CAPITULO 6
BOVEDAS DE ARISTA

En el Colegio se utilizan bovedas de arista para conformar en el claustro o patio prin-
cipal, que es el situado en la parte derecha del edificio, en la zona que en origen se
destinaba a casa de la congregacion. El patio de la zona de las escuelas, al otro lado

de la iglesia, es mas pequenio y sencillo, y carece de bovedas.

Figura 6.1. Situacién de las bovedas de arista en el patio principal. Obsérvese la diferente ali-
neacion de las fachadas derecha e izquierda respecto a la fachada principal. Sobre el levanta-
miento de Meijide (1984).

En 1594, al afio de comenzarse las obras, Andrés Ruiz, posiblemente en com-
pania de Vermondo Resta, redacto el proyecto que amplié las fachadas 26 pies cada

lado (Pérez Rodriguez 1995). La modificacion alterd toda la parte derecha del edifi-
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CAPITULO 6

cio. Su fachada lateral se desplazo a la nueva alineacion y los espacios se reorganiza-
ron. En el otro lateral, sin embargo, se mantuvo la alineacion original.

El claustro de la derecha se ampli6 —con las dimensiones que tiene no podria
haber encajado en el proyecto primitivo—y no sabemos si ademas se tomd en este
momento la decision de darle un tratamiento mas monumental. Las irregularidades
que se muestran a simple vista (el conflicto con la puerta lateral de la iglesia y las
asimetrias en las decoraciones) son indicadores de las dificultades que supuso inte-
grar los cambios en una obra que estaba en marcha.

El nuevo claustro pudo planificarse en ese momento, en el mismo proyecto que
amplio las fachadas, pero también pudo ser obra de Juan de Tolosa, a quien los histo-
riadores responsabilizan de los cambios mas importantes del proyecto. En algunas
fuentes se atribuye su construccion e incluso su disefio a Simén de Monasterio (Bonet
1984, 187; Pita 1952, 52). Es seguro que trabajo en el claustro, pero también que no lo
termino: las bovedas de dos de las pandas (C y D) y los pilares de una de ellas (C) se

acabaron de construir en el primer tercio del siglo XX.

Figura 6.2. Vista de las pandas P y D del claustro. En la panda D se percibe la diferencia en el
tono de la piedra que marca el limite entre las pilastras, ejecutadas en el siglo XVII, y las
boévedas construidas en el XX (fotografia Osorio).
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BOVEDAS DE ARISTA

Es posible que el mddulo rectangular que se eligié para las bovedas guarde re-
lacion con este reajuste de las dimensiones del claustro. Se resolvié de una forma sin-
gular, que no se encuentra en ningun tratado pero de la que, afortunadamente, se
conserva la montea. Quiza por haber quedado inconcluso esta se ha conservado,
pues se necesitaba para proseguir las obras. Grabada en el pavimento del zaguan de
entrada, en el recinto de la escalera, muestra la complejidad del corte de las piedras
de las bovedas, la «pericia canteril» de Simén de Monasterio (Bonet 2001). Si la obra
se hubiese acabado, lo habitual habria sido pulir el pavimento. La montea ha sido es-
tudiada en profundidad con anterioridad (Freire 1994; 1998 y Tain 2003a; 2003b;
2006). Durante los trabajos de esta tesis he encontrado una nueva montea, que com-

plementa a la del zaguan y refuerza su interés.

6.1 Geometria

6.1.1 Levantamiento

El levantamiento recoge la planta general del claustro, y se centra en el detalle de tres
de sus bovedas. La parte elegida comprende un moédulo de rincén y dos modulos ti-
po situados en el vértice derecho del lado de la panda paralela a la fachada (rincén P-
D). El rincén y uno de los modulos se consideran pertenecientes a la obra del siglo
XVII, mientras que la tercera boveda pertenece a la obra construida el siglo pasado.
Con esta eleccion se han podido comparar bévedas similares cuya construccién ha
estado separada por un intervalo de tres siglos.

Se utilizaron las herramientas habituales de toma de datos —estacion total,
croquis y fotografias— y la técnica del escaner fotografico.! Su uso permitio registrar
el despiece de las bovedas no levantadas con estacion.

El levantamiento se enriquecio con la posibilidad de tomar medidas sobre las
monteas existentes. Gracias a ellas pudo conocerse la geometria prevista en el pro-
yecto, y fue posible sefialar donde lo ejecutado se desviaba del modelo y analizar su

causa. Al trabajo de levantamiento y analisis realizado por Freire (1994; 1999) se in-

1. Se utiliz6 el programa 123D Catch de Autodesk, en su version beta, disponible gratui-
tamente en http://www.123dapp.com/catch.
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CAPITULO 6

corpor6 la comparacion con las secciones, que se han podido medir con precision
gracias al uso de la estacion total, un método que todavia no se habia generalizado
cuando Freire realizé su estudio.

La nueva montea descubierta esta dibujada con pigmento rojo (posiblemente
almagre) en una de las paredes del claustro. Su levantamiento y andlisis constituye

una aportacion original de esta tesis.

6.1.1.a Documentacion grifica previa

En el archivo digitalizado de la de la Direccién Xeral de Patrimonio Cultural de la
Xunta de Galicia figura una planta y una seccion del claustro a escala 1:100 en la que
no consta ni el autor ni la fecha. Creemos que es la documentacion grafica mas anti-
gua. Probablemente se trate de un plano incluido entre la documentacion grafica del
Colegio elaborada por la Direccion General del Patrimonio Artistico, Archivos y Mu-
seos en 1979. Se representa en planta el contorno de su muro perimetral, las pilastras

y la proyeccion de las bévedas, a escala 1:100.

~

o1 " 5m.

Figura 6.3. Planta del claustro en el archivo digital de la Direccién Xeral de Patrimonio Cultu-
ral. Escala original 1:100. Fecha y autor desconocidos.
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BOVEDAS DE ARISTA

El levantamiento de Meijide de 1984 para la Direccién Xeral de Patrimonio
Cultural incluye el patio en las plantas y secciones generales a escala 1:200, y dos
axonometrias cenitales, una de ellas a partir de la secciéon que atraviesa los dos pa-

tios.
o
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Figura 6.4. Axonometrias en el levantamiento de Meijide de 1984. Escala original de la prime-
ra, 1:200; se desconoce la de la segunda.
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Figura 6.5. Alzado del claustro en la levantamiento de Meijide de 1984. Escala original 1:125.

El estudio de la montea del zaguan que publicé Manuel José Freire Tellado
contiene una planta esquematica de los dos tipos de bévedas y un detalle del arran-

que de la arcadas, este ultimo a escala aproximada 1:20 (Freire 1994).

Figura 6.6. Levantamiento de Freire (1994)

Respecto a la montea, el primer dibujo se debe a Freire, que la restituy6 a partir
de la medicién directa sobre los grabados (Freire 1994; 1998). Posteriormente volvié a
ser levantada por Tain Guzman en el marco de un estudio general sobre las monteas
en Galicia. En esta ocasion se recurri¢ al calco sobre lamina translicida y posterior

escaneo para su digitalizacion (Tain 2003a; 2003b; 2006).
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6.1.1.b Datos registrados

Se realizaron siete estacionamientos con la estacidn total: cuatro bajo las bovedas del
rincon, uno frente a la nueva montea y dos mas en el entorno de la antesacristia. Se

tomaron datos de:

— barridos horizontales desde distintas posiciones de la estacion

— perfiles de los arcos perpiafios del las tres bovedas del rincon

— secciones verticales longitudinales y transversales de las bovedas

— perfiles de los bordes y aristas

— despiece de las bovedas 1y 24 y del perpiafo de separacion entre ellas

Se fotografiaron todas las bovedas con el fin de generar sus modelos tridimen-
sionales y sus ortofotos. La toma de datos se completd con mediciones y croquis de

detalles.
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Figura 6.7. Planta de la nube de puntos del claustro
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CAPITULO 6

Figura 6.8. Detalle de los puntos y poligonales de medicién en el rincon P-D. Obsérvese a la
izquierda los puntos de medicién de la montea.

Figura 6.9. Modelo 3D de la béveda 1 (rincén P-D) obtenido con un programa de escaner fo-
tografico. Arriba: correspondencia con los datos tomados con la estacion; abajo: ortofoto.
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Figura 6.10. Fiabilidad de los resultados del escaner fotografico. Comparacion de la seccién
longitudinal por las bévedas 1 y 2. En azul, el resultado de un barrido con la estacién; en ma-
genta, la seccion de la superficie 3D generada por el programa de escaner.

En la montea del zaguan (la grabada bajo la escalera) se referenciaron con la es-
tacion ocho vértices con respecto a la planta del recinto. Se tomaron medidas directas
sobre el dibujo y se comprobaron in situ las diferencias entre los levantamientos de
Freire y Tain. En la montea nueva (la dibujada en la pared del claustro) se levanté el

dibujo con la estacion.

6.1.1.c Dibujos

Con los datos del levantamiento se elabor6 el conjunto de planos que definen grafi-
camente las bovedas del claustro. Se constataron las irregularidades, tanto de la plan-

ta general como de las diferentes bovedas. Las irregularidades afectan a la alineacion

de los contornos y al despiece.
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Figura 6.11. Planta general
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Figura 6.12. Planta general. Irregularidad de las dimensiones totales. Obsérvese el ajuste de la
puerta de la iglesia.
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imensiones de

P-D. Se indican las d

los médulos tipo y su equivalencia en los pies utilizados en la iglesia.

incon

Figura 6.13. Planta de las bévedas 1,2y 24 en el del r
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Figura 6.14. Planta cenital reflejada de las bévedas del rincén P-D
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Figura 6.15. Seccién de las bovedas 1y 2 en la direccion I-D
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Figura 6.16. Seccién de la boveda 24 en la direccién I-D

6.1.2 Dimensiones y proporciones

La planta del claustro el ligeramente irregular. La dimension media en la direccion
C-P es 14 cm mayor que la I-C. Los muros D y C (de la derecha y cabecera) son mas
largos que los de las pandas opuestas. Estas diferencias dificultan la deduccion de la
unidad de medida utilizada.

En la figura 6.13 se incluyen las dimensiones del médulo cuadrado de rincén y

del de las pandas, rectangular. Se han acotados las bovedas y los arcos perpianos. Las
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medidas obtenidas se corresponden bien con el pie utilizado en la iglesia (28,22 cm),
aunque al tratarse de dimensiones pequenas la certeza es menor.

Las bovedas absorben las irregularidades. Por un lado las pequenas diferencias
en las separaciones de las pilastras modifican las cotas de las claves y hacen que las
inclinaciones de los rampantes sean desiguales. En otros casos se acomoda el ancho
de las bandas decorativas que recorren los rampantes. El levantamiento pone de re-
lieve las sutilezas de los ajustes que el ojo no percibe.

Otras irregularidades si se hacen notar, como la falta de alineacion en las deco-
raciones de las bovedas en la proximidad de la puerta de la iglesia. Los modulos de
la iglesia y el claustro no se coordinaron correctamente y fue necesario forzar el abo-

cinado de la puerta y sacrificar la regularidad de las bovedas de esa panda.

Figura 6.17. Béveda 10, en la panda I, contigua a la iglesia. En el centro se aprecia como la de-
coracion se adapta para absorber las irregularidades.

Los mddulos tipo del claustro son rectangulares, de 3,69 x 4,28 m (aproxima-
damente 13 x 15 1/16 p). Los de rincon son cuadrados de 4,28 m de lado (segun la
montea de la pared 4,26 m). Los arcos de separacidon entre bévedas miden 0,57 m

(2 p) y los que separan los rincones del resto de las pandas, 7 p (1,96 cm).
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6.2 Construccion

6.2.1 Descripciones en los documentos historicos

Las Condiciones no aportan datos sobre las bovedas. Describe minuciosamente las ca-
racteristicas del patio de las escuelas, incluyendo las dimensiones totales, pero no asi

del principal, que se haran «conforme a la traza senalada».

Item es condicion que en esta casa y colegio se han de hacer dos patios, el pri-
mero tendra noventa y dos pies de pared a pared de cada lado con sus corre-
dores alrededor bajos y altos que tengan de ancho catorce pies los cuales se
fundaran sobre sus pilastras cuadradas que tengan de cada lado dos pies de
grueso, los cuales seran fundados sobre su cimiento de a tres pies de grueso,
[...] Hara los corredores y altos y bajos del segundo patio conforme a la traza
senalada, los suelos del dicho patio grande han de ser tres cuartos de pie mas
bajos del suelo de los corredores [...]. (Condiciones 1592, Apéndice A.1 §73)

Ya en el proyecto los patios debieron de ser diferentes. El de las escuelas, mas
sencillo, pudo ser descrito en el documento notarial. Sin embargo, el de la casa nece-
sitd una traza. Ademas, en las dos lineas que le dedica el parrafo se refiere a €l como
«dicho patio grande», lo que deja claro que los patios ya no fueron simétricos en su
concepcion original.

En la Tasacién aparece la primera referencia tangencial a las bovedas del patio:
«los corredores bajeros al peso de las bovedas». También hace referencia a dos patios,

uno dentro de la casa y otro «el que sale a mediodia para tomar el sol en ibierno».

Merece cada arco de los corredores con sus columnas y dobelas y rrecinto y en-
los altos antepecho y cornixa todo ello bien acauado y asentado a toda costa
cada arco con sus columnas a quatro cientos y treinta rls. y lo mismo los corre-
dores bajeros al peso de la bobedas porque an de echar antepecho en las dos
ordenes de corredores altos del patio de dentro de la cassa y el que sale a me-
diodia para tomar el sol en ibierno. (Tasacién 1598, Apéndice B.1 §19)

Ese patio exterior debi6 de ser el tercero que se cita en este otro parrafo: «Es
condicién que an de hacer los corredores de la cassa de los tres patios altos y bajos y
conforme a la traca que se les dara [...]». Mas interés tiene la continuacion de esta fra-

se: «y conforme estdn elegidos en la pared de la iglesia». El término elegir parece en
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CAPITULO 6

los tratados de la época con el significado actual de «erigir».2 Si asi fuese, querria in-
dicar que las bévedas de la panda de la iglesia ya habrian estado en pie en esa fecha
tan temprana —1598—, lo que contradiria la atribucion a Simén de Monasterio,
quien no se habia incorporado todavia a la obra. En el resto del parrafo se describen

las dimensiones.

Es condicion que an de hacer los corredores de la cassa de los tres patios altos y
bajos. y conforme a la traga que se les dara y conforme estan elegidos en la pared de
la iglesia que se entiende en los corredores del patio principal terna de alto Veinte
y dos pies y medio de el pauimento de los corredores que el patio quedara medio
pie mas uajo que el suelo de los corredores por amor de la agua no entre [...].
Los corredores altos ternan quince pies de alto y bien calgados y con su antepecho
de tres pies y medio de alto que sea de una pieca con su bogel por cima y por
embajo su filete y plinto y las bassas y capiteles y dobelas conforme ya esta elegi-
do y en los corredores de veinte y dos pies y medio de alto lleuara su recinto y en
los altos su cornisa conforme al rrepartimiento de la traga lo muestra y los co-
rredores del pesso de las bouedas ternan de alto a quinge pies y la hechura de la
traga lo muestra ansi, los altos como los bajos ansi lo del un patio como el de
los demas que se entienden los que caen dentro de cassa que como son para
tomar sol conbiene que lleuen balaustres calados. si viniere piedra para poder-
se hacer y si no seran antepechos cerrados como los demas [cursiva afiadida].
(Tasacion 1598, Apéndice B.1 §35)

Es texto es oscuro y no es facil interpretar a qué parte se esta refiriendo en cada
caso. De todas maneras, la altura senalada, 22 1/2 p, se corresponde con la de las
bovedas actuales (medidas en los formeros de la pared). En dos lugares hace referen-
cia a lo que ya «esta elegido». Téngase en cuenta que el texto se redacta en 1598. No
se puede descartar que el modelo para las primeras bovedas estuviese construido en
la panda de la iglesia. De ser asi, su autoria podria deberse a Juan de Tolosa, que es
también el redactor de la tasacion.

La ultima referencia al patio en los documentos describe la forma en que se

ejecutaran los enlosados (Tasacion 1598, Apéndice B.1 §36).

2. Sobre «elegir/erigir» véase el Tesauro terminologico-conceptual de la Edad Moderna
Proyecto Atenea (http://150.214.57.112:8080/atenea_ttc/principal.jsp).
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6.2.2 Las monteas

6.2.2.a La montea del zagudn

La montea principal esta situada en el zaguan de entrada, en el espacio bajo la escale-
ra monumental. Es un dibujo inciso en el pavimento de losas de granito. Ocupa una
superficie aproximada de 60 m?.

Fue estudiada por Freire Tellado, quien publico sus resultados en 1994 y 1998.
Freire fue el primero en identificar su significado y en relacionarla con los cortes de
canteria de los tratados y con las bovedas del claustro. Igualmente sefiald la singula-
ridad de la traza propuesta. A €l se debe el primer levantamiento, que realizé mi-
diendo directamente sobre el grabado. Posteriormente el equipo de Tain Guzman
(2003a; 2003b; 2006) realizé un segundo levantamiento por calco, digitalizado des-
pués mediante un escaner.

Existen algunas diferencias entre los dibujos. Desconocemos las escalas origi-
nales, y la orientacion es diferente. En ambos se omiten algunas lineas secundarias
que si aparecen en el otro. En el dibujo de Tain el arco de la izquierda se ha deforma-
do.

Las lineas grabadas en la piedra se perciben con dificultad con una iluminacién

normal y son dificiles de captar en fotografias.

Figura 6.18. Fragmento de la montea del zaguan, bajo la escalera principal
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Figura 6.19. Ubicacion de la montea en el recinto de la escalera. Referencias tomadas con la
estacion. Montaje con el dibujo de Freire (1998).

La montea representa la planta de un cuarto de cada uno de los dos modulos
que generan el claustro: la cuadrada regular de los rincones y la rectangular de los
demas. Aparece el reparto de las dovelas de los arcos directrices y el despiece trasla-
dado a la planta. El formero y el perpiano se representan abatidos y también se abate
la arista del modulo regular. Sobre los arcos se pueden observar las lineas de los
volumenes contenedores de las dovelas, indicando una labra por robos. Esta parte tie-
ne el interés de resolver un tipo inusual de béveda de arista rectangular, que se co-

mentara mas adelante.
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Figura 6.20. Levantamientos de la montea del zaguan. Arriba: Freire (1998); abajo: Tain (2003a).
Se han igualado las orientaciones y escalas de los dibujos.
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6.2.2.b La nueva montea

En la pared P del claustro, al lado de la puerta de acceso, se halla un dibujo ejecutado
con pigmento rojo, posiblemente almagre. A pesar de que esta en una zona muy
transitada y a la vista, no parece haber llamado la atencién y no se habia identificado
hasta ahora como una montea de las bovedas. Quiza se deba a que el pigmento esta
muy perdido, sobre todo en las zonas bajas, y a que la parte mas marcada queda por

encima del dngulo de visiéon normal.

Figura 6.21. Pared del claustro en la que se aprecia a simple vista la montea

Identificada la montea, se ha medido con la estacion total. Ademas se han uti-
lizado cuatro dianas de referencia que son visibles en las fotografias con lo que se ha
podido realizar su rectificacion.

La montea representa la superficie desarrollada de un octavo de la boveda del
rincon. Aparecen dibujados el despiece y la posicion de las molduras cuadradas de
su decoracion. Las dovelas estan numeradas y sobre ellas se han dibujado los vola-

menes de las escuadrias que las contienen.

Figura 6.22. (Pdgina siguiente) Montea inédita descubierta sobre la pared del claustro. Proyec-
cién de los puntos de medicion y los dibujos sobre la fotografia rectificada.
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El arco que se rectifica tiene un radio de 2,213 m. y se corresponde la dimen-
sién medida en la béveda de rincdn con tan solo un error de 2 cm, (facilmente atri-
buible a ajustes de la construccion y apertura de grietas). No se han encontrado
marcas geométricas que indiquen el proceso seguido para rectificar el arco.? Curio-
samente, la decoracion que se dibuja es mas compleja que la que se ejecuto. Se habia
previsto una moldura interior de la que finalmente se prescindio.*

En el mismo muro, en el extremo opuesto, se han localizado mas dibujos de
almagre que representan los casetones y puntas de diamante con los que se decoran
los frisos y las enjutas por el exterior. Los dibujos estan muy perdidos y no se pueden
apreciar en fotografias.

El recurso del desarrollo recuerda el dibujo de Hernan Ruiz II de la béveda de
arista sobre planta rectangular de la sacristia del hospital de la Sangre de Sevilla
(Navascués 1974, 45v). Esta relacion se explora mas extensamente en el apartado

6.2.3.b.

6.2.3 Las bovedas de arista en los tratados

6.2.3.a En los tratados de arquitectura italianos

Alberti considera la boveda de arista como una de los tres tipos principales, junto con
la de candn y la media naranja. La denomina respectivamente: fornix, camera y recta
sferica, nombres que parece ser el primero en utilizar y que Francisco Lozano man-
tendra en su traduccion de 1582: «[...] y aure de fingir nombres para que sea facil y

en ninguna manera obscuro [...]» (Alberti [1485] 1582, 86).5

3. Enla posicion donde se tendria que encontrar el centro del arco se localiza una pequefia
hendidura que, con toda seguridad alojaba el taco de madera con el clavo que sirvié de centro al
cordel con el que se trazo.

4. Lo dibujado se corresponderia con la decoracion de la béveda de la sacristia, que si tiene
la doble moldura (figura 5.56). Se ha descartado que se refiera a esta boveda: el radio del arco dibu-
jado mide 2,13 m mientras qu el radio de los lunetos de la sacristia 2,76 m. Ademas, el desarrollo
dibujado no es el que corresponderia a un luneto.

5. Morales (1995) mantiene que el verdadero traductor de Alberti fue el cosmoégrafo Ro-
drigo Zamorano (citado en Gomez Martinez 1998, 54).
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De la béveda de arista —camera—, explica la forma de generarse a partir de
dos cafiones que se cruzan perpendicularmente, y afade que es la adecuada para su-
perficies cuadradas.

Ofrece indicaciones sobre su proceso de construccion: seran necesarias cim-
bras, los estribos deberdn ser muy sdlidos, y el muro y la boveda deben construirse a
la vez para garantizar una buena trabazon. Advierte, ademas, de la necesidad de re-
llenar las enjutas® con aparejo solido, si bien admite que es til aliviar la carga colo-
cando vasijas de barro «vacias hendidas” y bueltas azia abajo, por las grossezas de los
muslos, para que no pesen con la humedad [...]». Por ultimo, explica detalladamente

cdmo se debe realizar el proceso de descimbrado:

[...] alas bouedas con andamios conuiene aflojalles luego vn poco los puntales
con que se sostiene los andamios, quando por arriba estuuieren cerradas con
los vltimos cufios, y esto para que no solamente las piedras vltimamente pues-
tas en la obra reciente no naden entre la emplastadura y sustento de la cal, sino
para que entre si occupen igual assiento de sossiego con sus abalanzados pe-
sos, porque de otra manera, las cosas puestas, mientras se secan recalzadas no
quadrarian como pide la obra, antes con el assiento dexarian hendeduras. Por
tanto hagase assi, no se quiten de todo punto, sino cada dia se vayan afloxando
los andamios para que si no los quitaredes de embajo templadamente se siga la
obra cruda, y despues de algunos dias segun la grandeza de la obra tornalo
afloxar otro poquito, y haras assi despues hasta que se encaxen por la boveda
los cunios de piedra y se endurezca la obra. La manera de alfloxar es esta, por-
que quando ayas puesto los andamios de la obra en los pilares o donde con-
venga. Lo primero pondreys alli debajo de las cabecas del mismo andamio
cunos de madera aguzados en forma de destral.® Pues quando te pareciere
afloxar la obra con vn mago, yras poco a poco sacando estos cufios quanto qui-
sieres sin peligro. Finalmente yo estatuyo que no se han de sacar de en bajo los
andamios hasta auer suffrido vn entero inuierno, y esto assi por otras cosas,
como porque con la humedad delas aguas no se caya la obra enflaquecida y re-
suelta, aunque a las bouedas no les pueda ser dada cosa mas commoda que es
que beuan en abundancia agua, y nunca sientan sed. (Alberti [1485] 1582, 89).

6. Dice que los obreros las llaman caderas. «[...] que locu fabri coxam nucupant [...]» [cursi-
va anadida]. En la traduccién de Lozano, muslo o embecaduras. En las Condiciones del Colegio se uti-
liza el término enjuta (véase nota siguiente).

7. Comparese con las Condiciones: «Item es condicion que las enjutas de esta boveda se han
de rasar e igualar hasta en lo alto de la clave con cantaros, tinajas e ollas grandes e pequenas que
estén muy bien cocidas y que no estén hendidas, [...] y los cantaros vayan asentados boca abajo e
tapados porque queden huecas» [cursiva afiadida] (Condiciones 1592, Apéndice A.1§ 17).

8. «[...] cunas de madera a las que previamente has sacado punta a semejanza del hacha
de doble filo» en la traduccién de Fresnillo (Alberti [1485] 1991, 158).
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La influencia de Alberti en Espana fue notable, sobre todo en el ultimo tercio
del siglo XVI y el primero del XVII (Ribero 1991, 45-54). La de Lozano fue la primera
traduccion al castellano de De re aedificatoria, y se publicd en 1582.°

No volvera a verse una preocupacion constructiva como la de Alberti en nin-
guno de los principales tratadistas del renacimiento italiano.

Serlio dibuja la perspectiva de un monumento con una béveda de arista en su
Libro Tercero sobre los monumentos de Roma, y recoge representaciones esquemati-
cas en las plantas de los edificios que utiliza para ilustrar sus libros Cuarto y Quinto
(termas, patios de villas urbanas, galerias...). Paniagua ha realizado una edicién criti-
ca de la traduccion de Villalpando (la primera en castellano) de los libros Tercero y
Cuarto, en la que presta especial atencion a la terminologia. Donde Serlio utiliza los
términos crociera, crociere, Villalpando traduce unas veces capilla de cruzeria o de arista,
otras solo cruzeros y otras capillas quadradas (Paniagua 1991, 1:254; 2:718; 2:1009;
3:1363). La reflexidn sobre los nombres es ilustrativa de la polisemia de los términos
de arista y de cruceros en este momento. También porque el término de béveda de arista

parece haber sido utilizado por primera vez en esta traduccion espafiola del bolofiés:

Aunque la voz boveda aparece documentada siglo y medio antes del presente
texto de Villalpando, las denominaciones de las distintas variedades son ya
mas recientes, y en particular la de boueda de arista y su sinénimo cruzero en
tal acepcion, de las que no conocemos documentos anteriores al presente [la
traduccion de Villalpando de 1552]. (Paniagua 1991 2:831)

Figura 6.23. Serlio, Libro Tercero: ejemplos de edificios con boéveda de arista: templo de la Paz
(14v); templete sin identificar (19v); y planta de la cisterna de las termas de Diocleciano (52r)

9. Véase nota 5.
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Palladio dedica un corto capitulo de su tratado a las bovedas, De las especies o
clases de bévedas (Libro I, capitulo XXIV), y en él describe y dibuja, entre otras, una
boveda que llama 4 crociera. Ribero Rada ([1578] 2003, 77), en su traduccion manuscri-
ta de 1578 la denomina cruzeria; y Ortiz y Sanz la traduce en 1797 como de crucero 'y

aclara «Son aqui las bovedas de arista» (Palladio [1570] 1797, 33; lam. 26).1

Figura 6. 24. Bovedas de arista en los tratados de Palladio (1570) y Scamozzi (1615)

Scamozzi enumera los distintos tipos de bovedas al final de su capitulo sobre
las proporciones de las habitaciones. La denomina volta a Croce y la ilustra con un di-

bujo que recuerda al de Palladio, aunque mas elaborado (Scamozzi 1616, 309-310).

6.2.3.b En los tratados de canteria

Al recorrer en orden cronoldgico los principales tratados que incluyen trazados de
canteria, el primero en el que aparece una referencia a la boveda de arista es el ma-
nuscrito de Herndn Ruiz II, datado hacia 1560. Hernan Ruiz dibuja una béveda de
arista sobre planta rectangular (f. 45v). Para resolver el problema de la diferente luz
de los cafones opta por rebajar el de mayor luz. La figura tiene gran interés porque
presenta el desarrollo de dos de los cuatro sectores de la boveda, en un dibujo que
evoca al de la montea de la pared del claustro de Monforte. La razon de este dibujo

es adaptar a la superficie de la béveda el motivo ornamental con el que se va a labrar

10. Sobre la vacilacién entre los términos béveda de arista y de cruceria véase Gomez Marti-
nez (1998, 54-55).
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utilizando la técnica que denomina transferente, y que no es sino una copia del trans-
porte de Serlio (Navascués 1974, 14-18). Es un método grafico de transformacion afin
que permite modificar las proporciones de las figuras para adaptarlas a distintos ta-
manos y proporciones y que Hernan Ruiz explora profusamente. La béveda dibujada
se corresponde con la que Ruiz construy¢ en la sacristia de la iglesia del hospital de

la Sangre de Sevilla.

Figura 6.25. Hernan Ruiz (ca. 1560, 45v): «<b6veda de arista perlongada»

Philibert de L’Orme (1567) no hace referencia a la béveda de arista. Tampoco la
encontramos en Cristobal de Rojas (1589).

Alonso de Vandelvira dedica a la Capilla por arista el titulo 94 de su tratado, y a
su version sobre planta rectangular el 95: Capilla por arista perlongada. Explica la labra
de los sillares de la arista por el método de la escuadria o por robos, es decir, a partir
del paralelepipedo contenedor, orientado siempre con sus caras horizontales y verti-

cales. Relaciona la labra de esta boveda con la de rincén de claustro, que ensefia an-
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tes, y acaba su explicacion con el proceso de obtencion de la cimbra, para lo que di-
buja el abatimiento (o cambio de plano vertical) del plano de la arista, pero que €l de-
clara «[...] se saca como las cimbrias de los arcos en viaje por testa» (Vandelvira ca.
1591, 79v; Barbé-Coquelin 1977, 1:126). Palacios ha reinterpretado esta traza (Palacios
1990, 185).

Figura 6.26. Izquierda, Vandelvira (ca. 1591): Capilla cuadrada por arista y capilla por arista
perlongada; derecha, interpretacion de la capilla por arista (Palacios 1990, 185)

Mas interés tiene su explicacion de la boveda perlongada, ya que este es el caso
de las bovedas del claustro de Monforte. Pero Vandelvira opta por una solucion dis-
tinta a la del Colegio: mantiene los perfiles (rampantes) horizontales, y esto exige que
«se da abajar este arco mayor conforme al menor u se ha de subir el menor conforme
al mayor [...]» (Vandelvira ca. 1591, 80v; Barbé-Coquelin, 1:126). Es decir, o bien el
arco mayor pasa a ser un carpanel,!! o el menor se eleva, es de suponer que siguiendo
un trazado igualmente oval. La solucion dibujada es la primera de estas dos, al igual
que habia hecho Hernan Ruiz.

No aparece la boveda de arista en el tratado de canteria de Ginés Martinez de
Aranda (ca. 1600) ya que, de los cinco libros que lo formaban, solo nos han llegado

tres; el dedicado a las bovedas es uno de los perdidos (Bonet 1986, 24).

11. Remite a la explicacion de la pechina oval en la que declara utilizar un arco carpanel pa-
ra el arco mayor.
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Fray Lorenzo de San Nicolds dedica a la capilla por arista el capitulo 56 de su
primer libro, entre el dedicado a la béveda de rincon de claustro (que llama esquifada)
y el de los lunetos. Justifica esta colocacion por la relacion que guarda con estos dos
tipos de bovedas (San Nicolas 1639, 101r-103r). Al igual que Vandelvira, obtiene la
cimbra de la arista por abatimiento de su plano vertical. Describe las operaciones ne-
cesarias para la labra, y propone una enigmatica construccion geométrica para la ob-
tencion de los cortes en las aristas. Parece tratarse de un método empirico de obtener
as distintas saltarreglas del dngulo que se forma en la arista, angulo que se va
abriendo a medida que se asciende: «[...] y conforme va creciendo, va perdiendo el
angulo recto, y quedandose mas obtuso, hasta tanto por la parte que se juntan las
aristas casi no se conoce, aunque si haze» (San Nicolas 1639, 102r). El problema de la
obtencién de este dngulo serd planteado posteriormente con rigor por Desargues,
Florimond de Beaune y Philipe de La Hire!? (Pérez de los Rios y Garcia Alias 2009;
Tamborero 2009, 94-98).

Figura 6.27. Béveda de arista en Fray Lorenzo de San Nicolas (1639, 103r)

12. Como se explica a continuacién, Jousse todavia no sabe obtenerlo mediante trazado y
tiene que recurrir a su medicion sobre una maqueta (Pérez de los Rios y Garcia Alias 2009).
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La incoherencia entre el texto y el dibujo dificulta la interpretacion:

Para sacar el corte de la arista, haras segun en la passada, y es, repartiendo en
la diagonal A.N. las mismas hiladas, que también estan demostradas por sus
numeros. Reparte mas las hiladas en la buelta rebaxada X.N. demostadas tam-
bien por sus numeros, y todas tres en numero han de guardar vna misma
igualdad. Esto entendido, del centro X. tira la linea vna dos, y del primer de la
diagonal numero vno, tira la linea vna tres, y segun esta ve haziendo otro tanto
en todas las hiladas, siruiendo de centro los numeros, vnos a otros, como va
sucediendo.

Y auiendo vna saltaregla conforme a los numeros dos, vno, tres, denotara el
corte que el sobrelecho haze para la parte alta de la dobela, por lo que la arista
va disminuyendo. Y tambien seruira para el assiento de la segunda, aunque es-
ta cercha se puede escusar, porque labrando las dobelas con sus monteas, for-
maran la arista. Y demuestro este desefio de la arista, solo a fin de que
conozcas como se va disminuyendo. (San Nicolds 1639, 102r)

El texto hace relacion a lineas que unen puntos 1-2 y 1-3. Sin embargo, en el di-
bujo une pares de puntos de igual nombre en la diagonal de la planta y en la arista
abatida, con las divisiones sin numerar de la flecha de la arista abatida.

La figura 6.28 reproduce la construccion exacta con el rigor actual de la geo-
metria descriptiva y la compara con el resultado de Fray Lorenzo. Los angulos obte-

nidos no coinciden, aunque se aproximan.

Figura 6.28. Comparaciéon en dos puntos entre los angulos obtenidos por el método de Fray
Lorenzo y los hallados por abatimiento del plano auxiliar perpendicular a la arista
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]

Figura 6.29. Mathurin Jousse (1642): izquierda, ilustracién de su tratado para la Vouté d’Areste
quarrée; derecha, explicacion de la obtencion de saltarreglas para la labra directa de los sillares
de la arista (Pérez de los Rios y Garcia Alias 2009)

A Mathurin Jousse (1642) se debe una de los métodos mas originales para la
labra de las aristas de esta boveda, el llamado método directo o por plantillas. Para la
labra del resto de las dovelas de los cafiones recurre al método por robos, el utilizado
hasta entonces. Pérez de los Rios y Garcia Alias (2009) han extraido del oscuro texto
de Jousse la explicacion del procedimiento y la han ilustrado graficamente: Jousse
parte de las plantillas de intrad6s cuyos datos obtiene de la montea de la boveda y
que, una vez dobladas, constituyen la maqueta tridimensional de las superficies que
conforman la arista. Sobre la arista de esta maqueta ajusta las saltarreglas para obte-
ner los angulos que se forman entre las superficies que concurren, los que las autoras
denominan alfa, beta y gamma (véase figura 6.29). Obsérvese que no son propiamen-
te el angulo diedro entre las dos caras. El angulo diedro se obtendria sobre un plano
perpendicular a la arista; el que Jousse obtiene es otro, mas util para la labra: el for-
mado sobre un plano perpendicular a una de las caras (no a la arista), que pasa una

de sus juntas horizontales.
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Figura 6.30. Joseph Gelabert (1653): izquierda, obtencién de las plantillas para la traza de la
arista; derecha, explicacion gréfica de la labra mediante estas plantillas (arriba) en comparacion
con el método por robos (abajo) (Rabasa 2011, 139; 141).

Muy relacionado con Jousse esta el método Joseph Gelabert (1653), que recurre
igualmente a las plantillas de intradds para la talla de la arista. Rabasa, que ha reali-
zado una edicion critica del manuscrito del mallorquin, explica el trazado de las
plantillas y su aplicacién, y lo compara con el método tradicional por robos. Afirma
que el método de Gelabert parece mds ingenioso que el de Jousse pues, a diferencia

del anterior, no es necesario determinar el angulo de la arista.

N e S ——
Figura 6.31. Gelabert: boveda de arista sobre planta rectangular con divisiones de los arcos en

dovelas de igual ancho. A la derecha la interpretacion de Rabasa. Obsérvese el alabeo que se
forma en la arista (Rabasa 2007, 147).
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Gelabert explora las variantes de esta boveda sobre plantas rectangulares. Es
consciente de su complicacion geométrica y de la dependencia entre unos parametros
y otros: si los formaletes son arcos de circunferencia y las dovelas de cada arco igua-
les entre si, entonces la arista se alabea; pero si se evita el alabeo, o bien las dovelas
son desiguales, o uno de los formaletes es un arco eliptico. En total expone seis tra-
zados de bdovedas de arista. Como curiosidad, en todas utiliza arcos rebajados, unas

veces escarzanos y otras carpaneles (Rabasa 2011, 12-13; 138-155).

Figura 6. 32. Torija (1661): «capilla por arista prolongada»

Juan de Torija (1661) expone la forma de obtener el desarrollo de la boveda de
arista con la finalidad de medir su superficie. Esta preocupacion por la medicion
también se observa en los tratados de Garcia Berruguilla (1747) y Plo y Camin (1767).
Las instrucciones para la labra estan ausentes en estos tres autores. Torija dedica un
capitulo independiente al caso de la planta rectangular: «Capitulo VII en el que se
trata de la fabrica, y medida de la Capilla por arista prolongada». La resuelve, igual
que Vandelvira, trazando el formalete de mayor luz rebajado pero, en vez de recurrir
a un arco carpanel, como Vandelvira, Torija propone el método de obtener su perfil
«por tranquiles», es decir, trasladando en el abatimiento las alturas que corresponden

a cada punto, lo que genera un arco eliptico.
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Philipe de La Hire propone un método general para la obtencion de los angulos
de la arista, que enlaza con los métodos de talla directa de Jousse y Gelabert, y con
las elaboraciones tedricas de Desargues y Florimond de Beaune. Como ya explicaba
Fray Lorenzo, este angulo varia, siendo mas cerrado en los arranques y abriéndose a
medida que se asciende. De La Hire obtiene la saltarregla del dangulo mediante el

abatimiento del plano perpendicular a la arista.'?

JeihiguedZ 29,51, 29, Loarnmnan.on /L g orrorit.

..)("u/..- Jox Dean dotln ro.00, L TR TR Ry e 7,,,' erevirrontve”

Figura 6. 33. Método general de Philipe de La Hire para la obtencién del angulo entre las dos
superficies que se encuentran en la arista (De La Hire 1688-1704, en Tamborero 2011, 96).

13. Aplica métodos de interseccion y abatimiento propios del sistema diédrico, cuando fal-
taban todavia mas de cien afios para la publicacién de la Géométrie Descriptive de Monge (1799).
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La explicacion figura en su manuscrito de corte de piedras elaborado para sus
clases en la Académie Royale d’Architecture (1688-1704).- La construccion se ilustra con
una boveda de arista sobre planta rectangular en la que opta por rebajar el arco de
mas luz (Tamborero 2009, 95-97).

Se entiende mejor este trazado si se considera una boveda esquifada en lugar
de una de arista. La figura 6.34 interpreta el dibujo de De La Hire. El plano auxiliar
que se utiliza es el perpendicular a la arista y la saltarregla resulta del angulo entre
las lineas de interseccion de ese plano con los cafiones. En la bdveda de arista esas
lineas ascienden a partir de la interseccion, mientras que en la esquifada descienden.
Con las lineas descendientes es mas intuitivo el abatimiento del plano auxiliar y de
las rectas de interseccion que contiene, que son las que proporcionan el angulo de la
saltarregla.!* Este dangulo es el mismo en la boveda de arista y en la esquifada: en la

primera es convexo y en la segunda cdncavo.

R

32

- A

Figura 6.34. Interpretacion del método general de De La Hire

14. La linea 9-30 representa a la arista 9-10 en un cambio de plano vertical que la coloca en
posicion frontal. La linea 10-31 es la traza vertical del plano de canto perpendicular a la arista, a la
que corta en el punto 31. Abatiendo este plano sobre uno horizontal situado a la altura de la junta
inferior, el punto 31 tiene su abatimiento en el 32. Si se hace la simplificaciéon de considerar plano el
intradds de cada dovela, el plano auxiliar perpendicular corta a cada uno de los planos que concu-
rren en la arista segtin las rectas que se abaten como 28-32 y 29-32, y que dan el angulo de la salta-
rregla a la altura de esa junta.
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Figura 6.35. Portor y Castro: capilla por arista cuadrada y capilla por arista en un paralelo-
gramo (1707, 52v; 55r)

En el Cuaderno de Arquitectura de Juan de Portor y Castro (1708) se describe la
labra de la boveda de arista utilizando el método de la escuadria o por robos. Sus des-
cripciones para esta boveda son muy parecidas a las ya vistas de Vandelvira, tanto
para la planta cuadrada como para la rectangular.

Pero una tercera construccion —que en manuscrito se coloca a continuacién de
las bovedas de rincones—, resulta sugerente para comprender la singularidad del
trazado de Monforte. Portor la denomina «Capilla cuadrada que empieza en arista y
acaba en rincon» (Portor 1708, 49r). Se trata de una béveda de arista con la clave «le-
vantada mas que el formalete», lo que hace que sus rampantes sean inclinados. Ex-
plica cdmo se labra esta boveda, que relaciona con la labra de los lunetos: «La labor
en esta capilla es lo mismo que la luneta capialzada».

Ya Viollet-le-Duc ([1866] 2000, 18) habia descrito una boveda de arista de esas
caracteristicas, de planta rectangular y con los arcos diagonales semicirculares, en la
que la arista arrancaba convexa y se volvia cdncava en la proximidad de la clave:
«[...] si trazamos un semicirculo sobre la diagonal AD como curva sobre la que de-
beran encontrarse las bovedas engendradas por los dos semicirculos AEB, AFC, re-
sultara que las aristas Al, BL, CI, DI, en lugar de ser salientes a todo lo largo de su
desarrollo, quedaran, al contrario, hundidas mas o menos en dos tercios de su longi-

tud, y especialmente al acercarse a la clave I».
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Figura 6.36. Viollet-le-Duc: béveda de arista de planta rectangular con la clave de la béveda
mas alta que la de los formaletes.

En la figura 6.37 se pueden ver los lechos inclinados de la construccion de Por-
tor, al igual que lo que ocurre en las bovedas del claustro de Monforte. El dibujo evo-

ca las lineas convergentes de la montea del zaguan.

Figura 6.37. Juan de Portor y Castro (1708, 49r): «Capilla cuadrada que empieza en arista y
acaba en rincéon». A la derecha, fragmento de la montea grabada en el pavimento del Colegio
(Freire 1994; 1998).
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Figura 6. 38. Tosca (1727, 201-206; estampa 15, f. 59): dibujo que acomparia la descripcion de la
labra de la «buelta por arista quadrilatera»

El padre Tosca ([1707-1715] 1727) afronta en profundidad la construccion de la
boveda de arista en el Libro IV de su Tratado de la Montea y Cortes de Canteria, inte-
grado en su Compendio Mathemidtico. Tosca propone la labra utilizando plantillas.
Describe con detalle el proceso de obtencion, tanto de las plantillas de los paramentos
de intradds (que llama concavidades), como—y esto serd una novedad —, de las de los
lechos de las juntas. Incluye un proceso geométrico para la obtenciéon de los angulos,
tanto entre los planos de los lechos, como el que se forma entre los paramentos en la
arista y completa su exposicion con la descripcion de la construccion y uso del baivel.

La aparente originalidad del padre Tosca no lo es tanto si se tiene en cuenta
que la labra por plantillas o por el método directo, iniciada por Jousse, ya estaba im-
plantada definitivamente en la tratadistica francesa. Al parecer las propuestas de
Tosca son una copia del De lapidum sectione del también clérigo Milliet Dechales
(1674) (Rabasa 2000, 234; Calvo 2009, 143).

En resumen, la mayor dificultad de la labra de la béveda de arista se encuentra
en la talla de las piezas de la arista. Hasta el segundo tercio del siglo XVII el método
utilizado es exclusivamente por robos. A partir de esta fecha convive con un nuevo

método de labra directa utilizando plantillas. Para la labra por plantillas es necesario
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conocer el dangulo que forman las caras que se encuentran en la arista,'> lo que consti-
tuye un problema complejo. Se afronta, por un lado, desde la especulacion geométri-
ca tedrica, con las aportaciones de Desargues, Florimond de Beaune y De La Hire; y
por otro, con soluciones empiricas nacidas de la practica, como las de Jousse y Gela-
bert. En Tosca el método directo esta ya asentado.

La labra de la boveda de arista cuando cubre espacios rectangulares, como
ocurre en Monforte, presenta complicaciones y sutilezas. La primera es la necesidad
de adaptar uno de los formeros, lo que en la mayoria de los tratados se resuelve reba-
jando el caiidn mayor. Pero en Monforte se mantienen ambos formeros semicircula-
res, forzando un rampante inclinado en la secciéon paralela al lado mayor. Mas
compleja es la relacion entre el reparto de las dovelas y la configuracion de la arista.
Los tratados de Gelabert y de Portor y Castro destacan en la exploracion de distintas
posibilidades.

Los cortes de canteria de la boveda del claustro no se encuentran en los trata-
dos (la construccion comentada de Portor se aproxima). Este motivo refuerza todavia
mas el valor documental de la montea: como una pagina de un buen tratado delinea-

da con cincel en lugar de con pluma.

15. Excepto en el método ideado por Gelabert.
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7.1 Introduccion

7.1.1 Contexto histdrico y tipoldgico

Las escaleras interiores del primer Renacimiento espafiol destacan por su interés y su
monumentalidad. La originalidad que muestran contrasta con la escasa atencion que
se les presta en el Quattrocento en Italia, donde se relegan a recintos cerrados, reduci-

das a poco mas que sus aspectos funcionales.

[...] 1a escalera habitual del Renacimiento [italiano] es la que consta de dos tra-
mos; en primer lugar asciende entre paredes macizas hasta el rellano interme-
dio y, después de girar 180°, llega hasta el piso superior a través del segundo
tramo también flanqueado por paredes macizas. Las escaleras de este tipo [...]
no son en realidad mas que corredores abovedados que se elevan formando un
angulo determinado con el suelo. (Pevsner 1994, 238)

Sin embargo en la Espafia de finales del siglo XV y de la primera mitad del XVI
se generaliza un tipo de escalera de tres rampas en forma de U, con ojo abierto, don-
de todos los tramos se ubican en un recinto tinico y se conectan visualmente. Esta so-
lucién es conocida con el nombre de escalera claustral, debido a que generalmente se
ubicaba en los patios o claustros (Wilkinson 1985; Marias 1985; Martinez Montero

2008).

[...] su [de la escalera] verdadera introduccion en la arquitectura, o al menos su
popularizacion se debi6 a un pais mas agitado que Italia: Espafia. El primero y
mas importante de estos nuevos tipos de escalera es la de caracol! de planta
cuadrada, con tres tramos rectos de escalones en torno a un espacioso hueco
abierto y el rellano en el cuarto lado [...]. (Pevsner 1994, 241)

1. La utilizacién del término caracol en la traduccion espafola induce a error, ya que este
término se reserva para escaleras helicoidales (DRAE; Paricio 1999, 89; Paniagua 2000, 146; Antuna
2009, 114). La edicién inglesa de 1948 utiliza la expresion squared-up newel staircase.
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Figura 7.1. Ejemplos del diferente tratamiento otorgado a las escaleras interiores en Italia y
Espafia en el primer Renacimiento. Izquierda: palacio Farnese en Roma de Antonio Sangallo el
Joven, 1534 (Pevsner 1994, 182); derecha: hospital de la Santa Cruz de Toledo de Enrique Egas
(escalera de Covarrubias), 1504-1515 (Nieto et al. 2009).

Otros autores se refieren a este tipo de escaleras como «de tres tramos y ojo
abierto» (Carreiro 2007), o «de tres tramos de caja abierta» (Sanchez-Robles 1991).2

Wethey (1964) las denomina «de tres tramos en un hueco abierto» y no utiliza
el término claustral. Comenta numerosos ejemplos y sefiala que en algunos casos es-
tas escaleras se abren a patios y claustros, como en el castillo de La Calahorra en
Granada (1509-1512) o en el hospital de la Santa Cruz de Toledo (1520-1524), mien-
tras que en otros se sittian en recintos cerrados, como en la escalera del rincon noro-
este del claustro de San Juan de los Reyes en Toledo (fecha imprecisa, anterior a 1534)

o en la de la Universidad de Salamanca (1519-1525).

2. En las fuentes en inglés se encuentra con las denominaciones «open-well» o «square
newel staircase» (Wilkinson 1985; Templer 1995, 92); «open-newel stair, hollow newel stair, open-
well stair» (Harris 1983, 386); «open-newel» (Curl 2000, 633). Para una propuesta de clasificacion y
terminologia internacional véase Guillaume (1985).
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Figura 7.2. Izquierda: escalera abierta al patio en el hospital de la Santa Cruz de Toledo (Pevs-
ner 1994,242); derecha: escalera cerrada al patio de San Juan de los Reyes de Toledo (Wilkinson
1985, 291).

Wilkinson (1985) analiza varios ejemplos de escaleras claustrales, sus prece-
dentes medievales, su evolucion y las mutuas y complejas influencias entre las esca-
leras espanolas e italianas ejemplificadas en la escalera del castillo de La Calahorra,
antes mencionada. Martinez Montero (2008) ha documentado los numerosos ejem-
plos de este tipo de escaleras en los edificios civiles de las provincias de Burgos y
Leon. Son varios autores han analizado la evolucion del tipo original de escalera
claustral y la riqueza de sus variantes, que culminara en la aportacion espanola del
tipo de escalera imperial (Marias 1985; Wilkinson 1985; 1985; Templer 1995, 97-101;
Urena 2007; Martinez Montero 2008).

Bustamante (1985) ha expuesto la paraddjica evolucion y las influencias entre
las escaleras espanolas e italianas. Asi, en una primera etapa Espafa toma la iniciati-
va en la atencion prestada a sus escaleras interiores, que incluso son copiadas en Ita-

lia, especialmente en Génova.
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a) e) f)

Figura 7.3. Evolucion de los tipos de escaleras espafiolas de los siglos XV y XVI. a) escalera
claustral de dos tramos; b) escalera claustral de tres tramos; c) escalera claustral de cuatro tra-
mos; d) escalera doble claustral; ¢) escalera preimperial; e) escalera imperial (dibujados a partir
de Wilkinson [1985] y Martinez Montero [2008])

En Italia, mientras tanto, el acento se dirige a las escaleras exteriores. Curiosa-
mente, estas escaleras exteriores seran en Espafa la referencia para escaleras interio-
res tan emblematicas como la escalera Dorada de la catedral de Burgos, de Diego de
Siloe, donde se manifiesta con claridad la influencia de la del Cortile del Belvedere, de
Bramante.?

La tratadistica italiana del Quattrocento (Leon Battista Alberti, Antonio Averli-
no I Filarete y Francesco di Giorgio Martini) apenas presta atencion a las escaleras.
Alberti escribe que «las escaleras serdn tanto mas précticas cuanto menor sea su
numero y menos superficie ocupen» (Alberti [1485] 1991). Di Giorgio Martini dibuja
por primera vez una escalera similar a la claustral antes de que se empezasen a cons-
truir en Espafia; aunque su influencia puede descartarse, ya que su tratado no se im-
primira hasta el siglo XIX (Arnau Amo 1988 3:7). Si ademas se tiene en cuenta que los
intercambios de arquitectos con Italia no fueron frecuentes en esta primera etapa del
Renacimiento, todo parece indicar que la escalera claustral y sus tipos derivados son

una aportacion original espafiola (Wilkinson 1985, 158).

3. Sobre el origen, antecedentes e influencias posteriores de la escalera Dorada véase Wet-
hey (1964) y Speranza (2001).
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La influencia italiana se instaurard en el ultimo cuarto del siglo XVI con la tra-
duccion del tratado de Palladio y la difusion de la obra de Vignola. Palladio propone
nuevos modelos de escaleras monumentales, ahora bien integradas en la organiza-
cion espacial del edificio. La influencia de Vignola en los trazados de escaleras
vendra dada por su obra —especialmente su intervencion en la Villa Farnese de Ca-
prarola—, mas que por su tratado. Bustamante (1985) atribuye a estas influencias la
aparicion de nuevos tipos, como la escalera en X del monasterio de la Santa Espina
en Valladolid (1577-1578), de Juan de Ribero Rada,* traductor de Palladio, o la de la
entrada del Obradoiro de la catedral de Santiago de Compostela (1606), de Ginés
Martinez de Aranda. La primera se derivaria del tipo de Palladio para viviendas de
varios pisos (Palladio [1570] 1797, lam. XXXIV) y la segunda, de la intervencién de

Vignola en la Villa Farnese.

Figura 7.4. Izquierda: escalera en el tratado de Palladio (1570, 66); derecha: alzado de Villa Far-
nese en Caprarola de Vignola (www.greatbuildings.com)

4. Juan del Ribero Rada es también el autor de la escalera prioral de San Isidoro de Ledn, a
la que se hara referencia mas adelante en el estudio mecanico.
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7.1.2 La escalera del Colegio

La escalera principal del colegio del Cardenal es un ejemplo de escalera claustral de
tres tramos de caja abierta. Une las plantas baja y primera y esta situada en el extre-
mo derecho de la fachada principal, en un recinto de planta rectangular, de aproxi-
madamente 10,5 x 6,5 m, que alcanza la altura del techo de la planta primera. Los dos
primeros tramos discurren adosados a dos muros exteriores del edificio y el tercero

lo hace a un grueso muro interior, paralelo a la fachada principal.

0 10 20 30 40 50m
r - - 1

Figura 7.5. Situacidon de la escalera principal en la planta general

La escalera arranca del zaguan de la entrada situada en la parte derecha de la
fachada, la que daba acceso originalmente a la casa de la congregacion, y conduce al
corredor que rodea el claustro principal en la primera planta, al que se ingresa a
través de una puerta. En el segundo rellano se abre otra puerta muy decorada, que en
origen conducia a un nivel intermedio, eliminado en la obra de los afios 20 del siglo

pasado. Actualmente esta cegada.
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Figura 7.6. Escalera principal (fotografia Osorio)
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Zaguan y caja de escalera estan confinados en dos recintos independientes. Sin
embargo, en la planta baja los dos espacios se unen, el arranque de la escalera invade
ligeramente el zagudn, y el muro de separacion se abre apeado sobre un arco carpa-
nel que se desarrolla sobre los primeros peldafios. Las alineaciones de los muros y el
muro apeado por el arco ayudan a esclarecer la posible configuracion inicial del pro-

yecto, pues se sabe que la escalera no se proyectd inicialmente en esta ubicacion.

7.1.3 Documentacion previa

7.1.3.a Documentos historicos

La escalera aparece reseniada en sucesivos documentos de contratacion que se redac-
tan debido a las distintas incidencias de las obras.

En las Condiciones (1592) se describe una escalera principal de «tres trozos». No
queda muy clara su ubicacion: el texto indica «en el cuarto de la sacristia en la parte
que la traza sefiala», pero tampoco hay certeza sobre la posicion original de la sacris-
tia. El cuarto en el que se construyo no estaba previsto en el proyecto inicial, por lo
que forzosamente se trata de una escalera distinta de la descrita en las Condiciones.

La ampliacion de la fachada con el espacio que aloja la escalera se decidid en
1594, cuando las obras ya estaban iniciadas. Se redacté un nuevo contrato con 32
condiciones que se adjudico a los maestros de canteria Pedro de Morlote y Juan de la
Sierra (Lorenzana 1989, 61; Rivera Vazquez 1989, 572; Pérez Rodriguez 1995, 510). Su
transcripcidén no esta publicada y no consta que contenga el encargo de la escalera,
aunque autores posteriores han especulado sobre la autoria de estos maestros
(Martinez Gonzalez 2000, 100).

En 1595, y debido a un pleito, la obra de las escuelas y la casa se contrata de
nuevo. En las nuevas condiciones se indica que la escalera se colocara: «en el cuarto
del medio de los patios» (Pérez Rodriguez 1995, 513).

La Tasacién de 1598 expone unas nuevas condiciones para una escalera princi-
pal de la que no indica su posicion. El ancho que se establece para las gradas es nota-
blemente menor que el construido, pero los materiales y el sistema estructural se

parecen al de la escalera ejecutada (Tasacién 1598, Apéndice A.2 §40).
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7.1.3.b Otros documentos

No se conocen mas referencias de la escalera hasta 1915 en el informe y proyecto que
redacta el arquitecto Francisco Pérez de los Cobos para acabar el edificio. La memoria
recoge la existencia de movimientos en los huecos de la esquina de la escalera y ade-
lanta la necesidad de reforzar esa parte con hierros (Pérez de los Cobos 1915).

En 1993 se elabora un informe sobre las condiciones de estabilidad de los ele-
mentos estructurales que mostraban movimientos. En la memoria se describen los
dafios de la escalera, se evaltia su estabilidad y se proponen medidas de refuerzo. El
documento incluye planos y fotografias (Euroconsult-CEBTP 1993).

En 1997 se redacta y ejecuta un proyecto de refuerzo de la escalera. Se desmon-
tan parte de las gradas, se elevan las rampas y se introducen tirantes metalicos en los
muros perimetrales. De esta obra se dispone de abundante documentacion grafica y
fotografica, asi como un articulo cientifico publicado a raiz de la intervencion. (Tec-
nocontrolli 1997; Croci et al. 1997).

Tras la consolidacion se redacto y ejecutd en el ano 2000 el proyecto de adecua-
cién del espacio de la escalera y sus anexos (Meijide Calvo y Meijide Tomas 2000),

que incluye una documentacion grafica muy completa.

7.2 Geometria

7.2.1 Descripcion

El primer tramo con su rellano se arrima al muro de la fachada principal y se apoya
en el plano del pavimento. Los otros dos son estructuras abovedadas: el segundo
tramo es una béveda rampante que se apoya en el primero y en el muro opuesto, pa-
ralelo a la fachada principal; y el tercero es otra boveda de las mismas caracteristicas
que se lo hace sobre el rellano del segundo tramo y sobre otro muro perpendicular a
la fachada principal. Las bovedas se elevan sin ningtin otro apoyo que sus muros pe-
rimetrales y la cufia maciza del primer tramo.

Los escalones estan formados por gradas de granito de una sola pieza, de lon-
gitudes entre 2,70 y 2,92 m (la planta es ligeramente irregular). Los anchos alrededor

de 42 cm (minimo 39,5, maximo 45,1) y las contrahuellas de alrededor de 20 cm
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(minima de 17 cm y maxima de 21,3). En el arranque, los cambios de direccion y el
remate se sitian sendos pilarotes de granito y entre ellos se tiende una barandilla con
balatstres labrados del mismo material.

Las irregularidades dificultan establecer el tipo de pie utilizado en su defini-
cion. La escalera que describen las Condiciones sefiala 9 pies y medio de longitud de
las gradas, un pie y medio de ancho y una cuarta de alto. Si el pie utilizado fuese el
mismo que el de la iglesia (28,22 cm) los peldafios proyectados medirian 2,68 x 0,42 x
0,21. Si se utilizase el pie de la provincia de Lugo (28,5 cm) o el castellano (27,86) las
diferencias en la huella y la tabica oscilarian en menos de un centimetro. Las toleran-
cias que se aprecian en las medidas superan este valor, por lo que no es posible de-

terminar la unidad utilizada.

Figura 7.7. Fotografias de los tres tramos de la escalera. Abajo derecha: esquema tomado de la
descripcién de escalera «de ida y vuelta volada» descrita por Guillaume (1985, 213), que se co-
rresponde con la disposicion de la del Colegio.

354



ESCALERA PRINCIPAL

7.2.2 Documentacion grafica previa

7.2.2.a Levantamiento general del edificio de 1984

La escalera aparece dibujada en las plantas a escala 1:200. La primera rampa se dibuja
con un escalon de menos. En la planta alta se omiten dos de los huecos de la fachada

lateral.

Figura 7.8. Detalle ampliado de la escalera en el levantamiento de Meijide (1984). Plantas baja
y primera. Escala original 1:200.

7.2.2.b Informe técnico de 1993

Fue realizado por la empresa Euroconsult CEBTP. Contiene los dibujos de plantas y
secciones generales a escala 1:100. Incluye un levantamiento con instrumentos to-
pograficos del intradds de las bovedas a escala 1:50. Las grietas del intradds y de los
muros se dibujan sobre secciones y una planta cenital muy simplificadas, a escala
1:50. Los dibujos, en general, son muy esquematicos y parecen estar basados en el le-
vantamiento de 1984. Como curiosidad, se dibuja un peldafio adicional a la primera

rampa (el levantamiento de 1984 omitia uno).

7.2.2.c Proyecto de restauracion de la escalera de 1997

Fue realizado por la empresa Tecnocontrolli. El proyecto recoge dibujos de las plan-
tas y los dos alzados exteriores a escala 1:50 (ver figura 7.36). Contiene, ademas, una
planta parcial y una seccion del tercer tramo a escala 1:25 mostrando el despiece. El

perfil de la boveda es aproximado.

355



CAPITULO 7

Figura 7.9. Informe de Euroconsult-CEBTP (1993). Arriba: medicién de las bévedas y del des-
plome del descansillo. Escala original 1:50. Abajo: planta de la escalera. Escala original 1:100.

Figura 7.10. Tecnocontrolli (1997). Planta y seccidn de la tercera rampa. Escala original 1:25.
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7.2.2.d Proyecto de acondicionamiento de la escalera de 2000

Lo redactaron los arquitectos Meijide Calvo y Meijide Tomas. Incorpora una docu-
mentacion grafica de gran calidad, muy completa y detallada, con plantas por tres
niveles y cuatro secciones, a escala 1:50. La geometria se ha regularizado, la curvatu-

ra de las bovedas es aproximada y hay errores en varias cotas de alturas.
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Figura 7.11. Proyecto de Meijide Calvo y Meijide Tomas (2000). Planta por el nivel intermedio
y seccién por la primera rampa. Escala original 1:50.

7.2.3 Levantamiento

Se realizo el levantamiento geométrico utilizando una estacion total sin reflectante.
Se realizaron siete estacionamientos que registraron mediante barridos horizontales y
verticales,

— el trazado de las plantas y sus variaciones en los distintos niveles,
— las secciones inferiores y superiores de las rampas,

— la seccién transversal de los arcos del borde libre,

— los despieces de las bovedas,

— los desplomes de los muros,

— las cotas de los dinteles interiores de puertas y ventanas, y

— el perfil del intrados del arco carpanel y su despiece.

El levantamiento se completd con mediciones manuales y fotografias. Los es-

pesores de los muros y los anchos de los huecos se han tomado de la documentacion
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grafica del proyecto de Meijide Calvo y Meijide Tomas (2000). Han sido de especial
ayuda los croquis y fotografias cedidos por José Lopez Fernandez, aparejador de la
empresa constructora que ejecutd las obras de refuerzo de la estructura y las de
acondicionamiento posterior. Se ha seguido el mismo criterio expuesto en el resto de
los levantamientos de diferenciar con trazos de color marrén los elementos que no se
han comprobado directamente. Las plantas se han orientado en la direcciéon principal
del edificio, y la denominacion de las secciones esta referida al simbolo convencional

de orientacion descrito en 1.5. Los dibujos principales se reproducen a escala 1:100.
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Figura 7.12. Proyeccion en planta de los puntos registrados para el levantamiento
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Figura 7.13. Perspectiva del conjunto de puntos registrado con la estacion

7.2.3.a Dibujos

Durante las obras de refuerzo de 1997 se corrigidé la deformacion de la estructura,
elevando los bordes exteriores de las rampas. La geometria anterior se describe en
dos documentos el informe técnico de Euroconsult-CEBTP (1993) y en el proyecto de
refuerzo de Tecnocontrolli (1997). No todos los datos parecen haberse plasmado con
el mismo rigor.® Para establecer comparaciones con el estado actual se utilizaran solo

las medidas que los documentos declaren haber tomado directamente.

5. El informe de Euroconsult-CEBTP aporta los datos mas rigurosos para determinar los
perfiles de las bovedas, pues los dibuja a partir de un conjunto de puntos tomados con instrumen-
tos topograficos, sin embargo el resto de los elementos aparecen muy esquematizados. Se indica la
magnitud de los desplomes en los muros y del desnivel del segundo descansillo de la escalera. Los
croquis de José Fernandez recogen las interesantisimas caracteristicas constructivas reveladas al
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/

Figura 7.14. Planta baja

desmontar las gradas, los espesores de los muros perimetrales y la medicion exterior de los anchos
de los huecos, asi como detalles de cornisas interiores y exteriores.
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Figura 7.15. Planta primera.
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Figura 7.16. Planta cenital reflejada
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Figura 7.17. Seccién por la primera rampa en la direccion I-D. Se incluyen las bévedas del se-
misétano.
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Figura 7.18. Seccién por la segunda rampa en la direccion P-C
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Figura 7.19. Seccién por la tercera rampa en la direccion I-D
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Figura 7.20. Seccién en la direccién C-P
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El levantamiento revela que la planta no es regular; los muros no son ortogo-
nales y su alineacién no es rigurosa. El muro de la fachada lateral es visible un
abombamiento hacia el exterior, que ha sido disimulado parcialmente con los revo-
cos de la ultima restauracion (el recercado de la puerta, que deberia sobresalir respec-
to del paramento, ha quedado rehundido). La fotografia de la figura 7.21 muestra el

efecto de esta irregularidad en el intrad6s de la rampa del segundo tramo.

L2
]

Figura 7.21. Deformaciones en la ortogonalidad de los muros. En la fotografia se muestra la
falta de paralelismo entre el arco de la pared y la arista que forma con el muro.

Do

7.3 Construccion

7.3.1 La escalera en la documentacién histérica del Colegio

7.3.1.a Especificaciones de las Condiciones para la construccion

En el documento de Condiciones aparece descrita una escalera principal. Lo hace en
parte del texto que dedica a la casa y escuelas, cuyas condiciones se dieron por sepa-

rado de las de la iglesia:

Item en dicha casa y colegio ha de hacer una escalera principal la cual se ha de
asentar y poner en el cuarto de la sacristia en la parte que la traza senala, la
cual escalera ha de tener tres trozos, los cuales tendran treinta y una gradas de
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piedra berroquefia que tenga cada una de largo nueve pies y medio y de vuelta un
pie y medio y de alto una cuarta, las cuales gradas serdn cada una de una pieza
y bien labradas con su bocel filete y copada y asentadas a nivel sobre sus hoci-
nos que serdn de ladrillo y cal que tengan de vuelta un pie con la vuelta convenien-
te de modo que sea la dicha escalera firme y estable y bien acabada haciendo
su pasamano de piedra que tenga tres cuartos de grueso la cual escalera se ha
de hacer por su valor [cursiva afiadida]. (Condiciones 1592, Apéndice A.1 §74)

La escalera construida no fue la proyectada. En primer lugar, porque ocupa
una zona que no estaba prevista en el primer proyecto: los cuerpos adosados a los la-
dos de las torres se ahadieron siguiendo las instrucciones que el Cardenal dio en
1594, cuando la obra ya estaba empezada. La ubicacion que describen las Condiciones
es en el «cuarto de la sacristia», que puede no ser la sacristia actual. Aunque parece
razonable ubicarla en la parte cercana al presbiterio de la iglesia, lejos, por lo tanto,
de los zaguanes de entrada.

Esta primera escalera se asienta sobre hocinos de ladrillo y cal de un pie de es-
pesor. El Léxico de la construccion dice de la voz hocino: «Recibe ese nombre, en anti-
guos libros y documentos, la pieza de madera o arco que sostiene los escalones en
cada tramo de escalera» (Antuna 2009, 260). Mariategui recoge esta misma definicion

y afiade entre otros ejemplos una transcripcion del manuscrito de Portor y Castro:

«...aquel arco hecho de ladrillo y hieso, sobre que estriba el tirante de la escale-
ra: de modo que si una escalera tiene seis tirantes v.g. tiene tambien seis hoci-
nos, que van estribando uno en otro de mesilla &4 mesilla...» «...advierte que lo
que hay de C 4 D se llama hozino, y lo que hay de D & E se llama mesa de la es-
calera.» (Portor. Cuad. de arquitec., fol. 18)° (Mariategui 1876, 70)

De la lectura de las Condiciones se deduce que la escalera primitiva, estaba pro-
yectada sobre arcos —hocinos— de ladrillo. Pero este plan se transformo, al igual
que ocurrié con las bévedas de la iglesia, y el ladrillo se sustituyd por canteria de

granito.

6. Folio 21 en la numeracion actual del manuscrito.

7. También lo utiliza Fray Lorenzo: «[...] el occino, o arco sobre que se funda el tiro [...]»
(San Nicolds 1639, 118r). Garcia Salinero no lo incluye en su vocabulario. Lo justifica en una nota:
«Podria haber incluido occino ('béveda que soporta una escalera’) que esta autorizada en SNic
[Fray Lorenzo de San Nicolas] y que luego recoge Bails; solo la he visto en la confusa ed. de 1736 y
por una sola vez» (Garcia Salinero 1968, 169). No parece ser un término muy utilizado, por eso lo
resalto.
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Figura 7.22. Definicién de hocino en el Cuaderno de Arquitectura de Portor y Castro (1708, 21).
Se ha resaltado la frase «[...] adbierte que lo que ay de C a D se llama hozino.»

7.3.1.b Otros contratos

Se tienen noticias de, al menos, dos contratos realizado entre las fechas de las Condi-
ciones iniciales de Andrés Ruiz y Vermondo Resta y la Tasacién de Juan de Tolosa. El
primero se redactd en 1594 para la ampliacion de la fachada y se conserva en el ar-
chivo del Colegio. Constaba de 32 condiciones. La obra fue adjudicada a Pedro de
Morlote y Juan de la Sierra (Lorenzana 1989, 61; Rivera Vazquez 1989, 572; Pérez
Rodriguez 1995, 510). Su transcripcion no esta publicada. Es un documento de interés
pues la escalera se ubica en la zona contratada.

Un segundo contrato para la casa y escuelas, que se realiz6 en 1595, indica que
la escalera se colocara: «en el cuarto del medio de los patios» (Pérez Rodriguez 1995,

513). Rivera Vazquez (1989, 574) menciona cuatro trazas de Andrés Ruiz incorpora-
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das al este nuevo documento. Su transcripcion no esta publicada y no se tiene noticia

de la conservacion de estos dibujos.

7.3.1.c La tasacion de Juan de Tolosa

Juan de Tolosa elabora un documento de tasacion en 1598, en el que establece nuevas

condiciones para la casa y escuelas. Respecto a la escalera principal establece:

La escalera principal dela cassa lleuara ocho pies de ancho [...] los dos trogos de la
escalera principal seran de picarra los dos arcos sobre que asientan los pasos
de los primeros trogos [...] y si el primer trogo se quisiera macicar sera mejor [...] y
las piedras de la messilla seruiran de arco por la parte de auajo y quedara mas des-
ahogado y fuerte [...] que a de ir labrado por entre las partes y el arco ques el
postrero y el mas alto a de ir de silleria y muy bien labrado [...] los propianos que
lleua por lo uajo la escalera sobre la que descansa el arco del medio merege ca-
da uara de pie y medio de ancho y pie de grueso labrado y asentado a doce re-
ales y de cinbrias y ocupaciones trescientos rl. para la dicha escalera la qual a
de ser bien labrada y asentada a contento del maestro major y conforme a la
dha. traga [cursiva anadida].(Tasacion 1598, Apéndice A.2 §40)

Tampoco parece que esta fuese la escalera que finalmente se construyo. El es-
calon mas estrecho de la escalera construida tiene 2,70 metros de ancho, lejos de los
ocho pies (aproximadamente 2,28 metros) que se definen en esta tasacion. El ancho
de la escalera construida se parece mas al definido en las Condiciones primeras (9 1/2
pies, equivalentes a 2,71 metros para el pie habitual en la provincia de Lugo de
28,5 cm). Sin embargo, el sistema constructivo si se parece al ejecutado: tres tramos
soportados por sus respectivos arcos, con posibilidad de macizar el primero, descan-

sillo trabajando como arco y ejecucion en silleria.

7.3.2 La construccion de las escaleras en los tratados

Hasta el tratado de Palladio (1570) la atencion dispensada a las escaleras en los trata-
dos fue muy reducida. Vitruvio apenas habia comentado la utilidad del teorema de
Pitdgoras para el calculo de las rampas, y establecido ciertos limites a las dimensio-

nes de los peldafios (Vitruvio 1997, 77; 225). Su norma mas difundida seria la que es-
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tablece un niimero impar de peldafios en cada tiro.® Los tratadistas italianos del XVI
se limitaron a recoger las recomendaciones de Vitruvio (Alberti), a registrar los tipos
existentes y explorar otros nuevos (Giorgio Martini, Il Filarete, Serlio) y sera en el tra-
tado de Palladio donde la innovacion tipoldgica alcance su maxima expresion
(Martinez Montero 2007; Palladio [1570] 1797). En estos tratados de arquitectura nada
aparece sobre la forma de construir escaleras de piedra; el Renacimiento italiano se
construye principalmente en albanileria y no hay tratadistica de estereotomia en Ita-
lia hasta el siglo XVIII con Guarini.’

Si buscamos trazas de canteria para la construccidon de escaleras cuadradas, las
primeras, cronologicamente, aparecen en el manuscrito de Hernan Ruiz II, escrito al-
rededor de 1550 (Navascués 1974, lam. CXX-CXXVI). Su Libro de Arquitectura muestra
en sus paginas finales varios dibujos sin explicacion de trazas de modelos de escale-
ras de caracol donde todas, excepto una, son de planta cuadrada. Dos laminas des-
criben escaleras cuadradas sobre bovedas de cafion (adaptaciones de la Vis de Saint
Gilles a la planta cuadrada). Es de interés la variante que se construye con bovedas de
medio canon.’’ Una adaptacion similar de la Vis de Saint Gilles a la planta cuadrada se
encontrara en Philibert de L'Orme (1567, f. 127-128) y en Alonso de Vandelvira ([ca.
1591] 1977, 55v), en este tltimo con el nombre de «caracol de emperadores cuadra-
do». Todas estas escaleras se desenvuelven en torno a un nticleo central macizo o ce-

rrado y, por lo tanto, no constituyen soluciones para escaleras claustrales.

8. Esllamativa la persistencia de esta norma, que tiene su origen en el ritual de que la en-
trada en los templos se iniciase con el pie derecho: «Los escalones que se han de hacer en el frontis-
picio han de ser siempre en nimero impar, porque si se sube el primer peldafio con el pie derecho,
este viene a ser también el primero que se pondra sobre el solado del templo» (Vitruvio 1997, 77).

9. Eltratado de Caramuel es anterior y esta publicado en Italia, pero en espafiol (Caramuel
1678). Su parte de estereotomia es muy limitada (Calvo 2009, 145).

10. Todas estas trazas sobre escaleras de caracol cuadradas vienen dadas, con toda probabi-
lidad, por el complejo encargo de la resolucion del campanario de la catedral de Sevilla, La Giralda
(Banda 1996, 50; Palacios 1990, 110).
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Figura 7.23. Vis de Saint Gilles adaptada a planta cuadrada en Hernan Ruiz el Joven, en Phili-
bert de L'Orme y en Alonso de Vandelvira.

Palacios (1990, 110) expone las tres formas de resolver las escaleras claustrales,
ordenadas segun su grado de dificultad:

— con peldafios apoyados en muros perimetrales, que no precisan de bdove-
das, como la del hospital de la Santa Cruz de Toledo (figura 7.2),

— con arcos escarzanos en la direccion perpendicular a los peldafios, como la
de San Esteban de Salamanca (figura 7.24, derecha) o la del Colegio,

— con bdévedas alabeadas aparejadas de forma continua, como la de la Real
Chancilleria de Granada (figura 7.24,abajo), o la del colegio del Patriarca de
Valencia (figura 7.25, derecha).

Este ultimo tipo de escalera es el que recibe mas atencion en los tratados. Su
complejidad lo justifica.! El estudio que Gémez-Ferrer realiza sobre los patios y esca-
leras valencianos plantea una evolucion de las escaleras de esta comunidad, que pue-
de extrapolarse para ilustrar una posible evolucion mas general del tipo. Empezaria
con la escalera de un tiro sobre bdveda escarzana recta, pasaria a la de varios tiros
con bdovedas rectas que se apoyan unas contra otras y, finalmente, evolucionaria has-

ta la de varios tiros con bovedas alabeadas aparejadas entre ellas. De estas ultimas las

11. Vandelvira declara: «[...] hallo ser las escaleras de mas dificultad que las demas trazas y
asi he hallado pocas acertadas [....]» (Vandelvira ca.1591, 57r; Barbé-Coquelin 1977, 1:99). Tosca ex-
plica: «El siguiente modo [...] es el mas frecuente, y aunque sus cortes sean mas dificultosos, pero es
mucho mayor su seguridad y hermosura y aun mayor la seguridad de su fabrica» (Tosca 1727, 250).
Gelabert escribe: «[...] el maestro que ha de ejecutar una escalera [...] no solo debe estar impuesto en
el oficio de la canteria, sino que tiene que poner en dicha obra toda la inteligencia que pueda» (Ra-
basa 2011, 324).
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variantes son numerosas: capialzadas o «engauchidas»,? con hiladas perpendiculares

o paralelas a los muros, aristas de esquina entrantes o salientes (Gémez-Ferrer 2005).

Figura 7.24. Tres tipos de escaleras claustrales. Arriba: hospital de la Santa Cruz de Toledo. Es-
calera de Covarrubias (ca. 1530). (www.skycrapercity.com). Derecha: escalera de Soto en el
convento de San Esteban de Salamanca, de Rodrigo Gil de Hontafién (ca. 1553) (fotografia
Will Collin). Abajo: escalera de la Real Chancilleria de Granada (1578) (Palacios 1999, 130).

Figura 7.25. Izquierda: escalera del palacio de la Generalitat de Valencia (wikicommons). Dere-
cha: escalera del colegio del Patriarca de Valencia (www.preguntasantoral.es).

12. Gomez-Lozano (2005, 132-134) discute el significado del término en distintos contextos.
También en Herraez Cubino (2007, 246). Portor y Castro (1708, 23r; 24r; 25r; 26r) describe cuatro es-
caleras que define como «capialzadas y engauchidas» al mismo tiempo.
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Vandelvira (ca.1591, 56r-60r) presenta trazas para escaleras cuadradas: «adul-
cida en cercha», «en cercha adulcida» y «a regla adulcida» (ademas del ya comentado
«caracol de emperadores cuadrado».

Fray Lorenzo de San Nicolds sintetiza en un dibujo cinco tipos de escaleras,’®
entre ellas la soportada por bovedas escarzanas rectas, de la que no indica sus cortes.
Esta seria la que se corresponderia con la del Colegio. Si explica los cortes de las dos
que ocupan la parte superior de su dibujo, ambas de intradds recto: «a regla». De es-
tas cabe destacar el despiece de las mesetas —semejante al de las del Colegio—, y la
entrega con el salmer del muro. En Fray Lorenzo la tltima dovela se introduce en el

muro, mientras que en el Colegio el salmer vuela.

O

Figura 7.26. Izquierda: Escalera a regla adulcida de Vandelvira (ca.1591, 60r). Derecha: Ilustra-
cion de escaleras en Fray Lorenzo de San Nicolas (1939, 119r). Adviértase la entrega de las me-
setas con los muros.

13. Los cinco tipos son: 1) un caracol de emperadores cuadrado, que esquematiza solo en la
planta; 2) sobre béveda escarzana recta; 3) sobre zancas de madera; 4) de canteria, de intradés recto;
y 5) de peldafios tallados como dovelas (que recuerdan las cantilever staircases inglesas).
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Figura 7.27. Cuaderno de Portor y Castro (1708, £. 24; f. 26). Izquierda: «Escalera cuadrada ca-
pialzada engauchida por hiladas atravesadas a regla» (f. 214). Derecha: «Escalera capialzada
engauchida por hiladas en circunferencia» (f. 26). Obsérvese la diferente orientacién de las
hiladas.

En Portor y Castro el repertorio se enriquece. Presenta siete trazas de escaleras
cuadradas, de las que seis son «a regla». De ellas dos «sobre arbotantes y pechinas» y
el resto «capialzadas y engauchidas». En cuatro dispone las hiladas «atravesadas», es
decir, paralelas a los peldafios; en resto se despieza por hiladas perpendiculares a es-
tos. En todos los casos las bovedas de los distintos tramos se aparejan entre ellas.

Por ultimo, aunque mas distante en el tiempo, cabe comentar las trazas del pa-
dre Tosca ya que ilustran otras posibilidades de trazado. Describe dos escaleras de
planta cuadrada: «escalera cuadrada con bueltas a nivel, suspensa por la parte inte-
rior en el ayre» y «escalera como la sobredicha con bueltas que formen Arista» (Tosca
1727, 249-252). En la primera, cada tiro esta formado por un arco adintelado y unos
se apoyan en otros sin mas precaucion que «unas mismas piedras han de ser comu-

nes al ramo y al descanso». Advierte que las piedras extremas han de entrar en la pa-
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red «para lo qual se formaran en ella los Salmeres», y que el empuje de estas escale-
ras es muy grande. El segundo tipo recurre a arcos escarzanos que se aparejan bajo
las mesetas formando aristas. Los tiros no son bdovedas rectas —cilindricas—, sino
«embocinados», término que aclara diciendo que tienen mayor altura en la parte del

vano que en la de la pared.

Figura 7.28. Tosca (1727). Izquierda: escalera cuadrada «con bueltas & nivel, suspensa por la
parte interior en el ayre». Derecha: escalera cuadrada «con bueltas que formen Arista».

Este recorrido por los tratados muestra el vacio de referencias sobre la configu-
raciéon constructiva de las escaleras que, como la del Colegio, se resuelven con bdve-
das cilindricas que se apoyan unas sobre otras, a «montacaballo», una solucién que,
sin embargo, fue muy utilizada. Este vacio podria explicarse por la trivialidad de sus
cortes. Sin embargo, la articulacion entre dos bovedas contiguas, para que la transmi-
sion de esfuerzos sea eficaz, es compleja y somete a la fabrica a fuertes tensiones que
no pudieron pasar desapercibidas para los constructores. El procedimiento para re-
solver este encuentro queda oculto bajo las gradas y solo circunstancias excepciona-
les de restauracion permiten conocerlas. Esto es lo que ocurrié en la escalera del
Colegio y también en la prioral de San Isidoro de Ledn. Lo descubierto se comentara
mas adelante. El epigrafe de Robert Willis con el que se encabeza este trabajo toma
todo su sentido en casos como este, donde solo el registro cuidadoso de las restaura-
ciones de otras escaleras en las que se desmonten las gradas permitira formar un re-

pertorio de soluciones y analizar su evolucion y acierto.
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7.3.3 La configuracion constructiva descubierta en las obras de refuerzo

La escalera presentaba movimientos importantes y en 1997 se realizaron obras de re-
fuerzo."* Durante las obras se desmontaron gradas, lo que permitio reconocer el
trasdos de las bovedas. Las fotografias y croquis realizados muestran las siguientes
caracteristicas:

— La parte oculta de las dovelas estd labrada de forma muy irregular.

— Entre las dovelas aparecen encajadas cufias de piedra dura, en algunos ca-
sos en cajeados labrados con este fin.!

Figura 7.29. Trasdos de la escalera. Arriba: Despiece del descansillo y detalle del nervio. Abajo:
Cunas entre los sillares y detalle de sus cajeados. Fotografias Santiago Huerta.

14. Proyecto de la empresa italiana Tecnocontrolli, con la consultoria de estructuras de
Giorgio Croci (Tecnocontrolli 1997). La ejecucion de la obra la realizé la empresa Resconsa de Lugo.

15. La funcién de estas cufias, hincadas con toda seguridad a martillazos antes de descim-
brar, permitia garantizar la transmision de esfuerzos y poner en carga la estructura para evitar su
descenso. Huerta y Lopez Manzanares (2001) documentan la existencia de ese mismo tipo de cufias
en la escalera prioral de San Isidoro de Ledn. Rabasa (2000, 201-201) comenta la utilizacion de este
tipo de cufias en canterias de piedras duras, como el granito, en las que se reduce al minimo el es-
pesor de las juntas. Afirma que es un modo de hacer caracteristico de Galicia.
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d)

b)

Figura 7.30. Croquis del despiece del segundo rellano ejecutado durante las obras por José
Fernandez, aparejador de la empresa constructora. a) Arco extradosado. b) Grapas de atado en
el trasdds. c) Disposicidn de las juntas del descansillo y salmer volado fracturado. d) Detalle
del salmer.

— El despiece del segundo rellano forma una bdveda plana que da continui-
dad a la béveda del primer tramo hasta su apoyo en el muro paralelo a la
fachada principal.

— La cabeza de la béveda que forman el segundo tramo y su descansillo se
apoya en un salmer tallado en el muro, que vuela 23 cm por la parte infe-
rior (ver detalle en figura 7.30d).

— La primera hilada de la rampa del tramo siguiente sobresale aproximada-
mente 35 cm respecto al trasdos. Su despiece vertical.

— Los cuatro dovelas del segundo descansillo proximas al punto de encuen-
tro entre las rampas segunda y tercera aparecen unidas con grapas metali-
cas por la parte superior (estas grapas se eliminaron en la obra de
refuerzo).

— Las gradas, formadas por un bloque de una pieza, se apoyan sus extremos
y punto medio en tres muretes de mamposteria que en el altimo tramo lle-
gan a alcanzar de 1,20 m de altura.

— El pavimento del segundo rellano esta formado por losas de 11 cm de espe-
sor soportadas por una estructura de madera.
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Figura 7.31. Configuracion de la escalera: a) primera béveda; en rojo el arco extradosado, b)
apoyo de la segunda boveda sobre la primera, c) bovedas con los muros de sostén de la ba-
laustrada, d) muretes de apoyo de las gradas, e) y f) detalles del arco extradosado (en f) sin
sombrear, vista inferior del salmer).
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Figura 7.32. Izquierda: béveda del tercer tramo una vez eliminados los muretes de apoyo de las
gradas. Derecha: estructura de madera bajo el pavimento del segundo descansillo. (Fotografias
Santiago Huerta y José Ferndndez, respectivamente).

7.3.4 Despiece
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Figura 7.33. Planta cenital reflejada. Izquierda: esquema del ornamento tallado en el intradds,
derecha: correspondencia con el despiece

El despiece de los arcos de borde es independiente del de la béveda, excepto en dos
sillares de la parte inferior de la segunda boveda, que enlazan con la rampa. En la
primera bdveda las juntas se sittian en el espacio entre los casetones; en la parte baja
de la segunda varias juntas cortan los elementos decorativos. El despiece del intrados
visible se muestra en las figuras siguientes. El despiece frontal de los arcos y de los

muros de soporte de la barandilla, en las figuras 7.17 y 7.20.
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Figura 7.34. Planta cenital reflejada. En gris, salmer de apoyo de la béveda; en rojo, arco extra-
dosado; en verde dovelas de los arcos de borde que enjarjan con la béveda central. En la foto-
grafia se ha resaltado el despiece del arco extradosado.

381



CAPITULO 7

7.4 Mecanica

Los dafios que sufrio la escalera, los estudios de que ha sido objeto y las obras de re-
fuerzo que, finalmente, se ejecutaron marcan el interés por el analisis de su compor-

tamiento mecanico.

7.4.1 Referencias

Los estudios estructurales sobre escaleras son escasos y se centran, sobre todo, en el
tipo estructural de escaleras voladas —cantilever staircases— de amplia tradicion en
Gran Bretafia. En estas escaleras de gran esbeltez los peldafios forman la estructura,
que se soporta por una combinacion compleja de fuerzas y momentos (Heyman
1996d; Price 1996; Price y Rogers 2005; Hume 2009).16

A pesar de que las escaleras sobre bovedas son frecuentes en los edificios anti-
guos, apenas se encuentran referencias que analicen su comportamiento mecanico.
Sutherland (1994) describe una escalera de gran esbeltez soportada por el mecanismo
de arco formado por sus peldanos. Croci (1998, 108; 236) propone soluciones para el
refuerzo de escaleras de canteria soportadas por un sistema de «efectos arco». Utiliza
como ejemplo el refuerzo de la escalera del Colegio del Cardenal. Maunder (2005a;
2005b) analiza el comportamiento como arco en escaleras voladas.

Calladine (2005) utiliza el método de analisis de elementos finitos para el estu-
dio de escaleras helicoidales tabicadas, considerandolas como laminas elasticas.
Garcia Ares (2007) analiza los empujes en escaleras helicoidales de fabrica bajo el en-
foque del analisis limite. Block (2009, 119-124) aplica el método de analisis tridimen-
sional TNA (Thrust Network Analysis) para la determinacion del empuje minimo en

este tipo de escaleras.

16. El mecanismo de trabajo de estas escaleras ha aparecido en numerosas ocasiones como
incomprensible. La lista de distribucion de la Civil Engineering Heritage mantuvo una linea de dis-
cusion sobre el tema en abril de 2004, donde abundaban los comentarios sobre la incapacidad de
comprender como trabajan estas estructuras (CIVIL-ENGINEERING-HERITAGE-L Archives 2004).
La discusion sobre su mecanismo resistente no ha estado exento de polémica (Little, Hough y Mu-
llarkey 2009; Shaw y Little 2009).
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Figura 7.35. Arriba izquierda: linea de empujes en una escalera muy esbelta (Sutherland 1994).
Arriba derecha: linea de empujes discontinua resultado de la combinacion del efecto de arco
con los momentos torsores producidos en una escalera volada (Maunder 2005b). Abajo izquier-
da: Superficie de empujes en una escalera helicoidal (Garcia Ares 2007). Abajo derecha: analisis
del patrén de fuerzas en una escalera helicoidal con el método de analisis tridimensional TNA
(Block 2009)

De mayor relevancia son los informes estructurales y proyectos de refuerzo

realizados sobre esta escalera y sobre otras similares. I En concreto:

17. Si las referencias bibliograficas sobre la mecanica de las escaleras de fabrica son escasas,
mas lo son todavia sobre tipo de escalera sobre bovedas, «a monta-caballo», a pesar de que ser «la
disposicién tradicional de escaleras de fabrica que se ha usado sistematicamente, al menos en Es-
pafa, desde el Renacimiento» (Huerta y Lopez Manzanares 2001).
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Informe sobre los estudios preliminares a la restauracion del Colegio del Cardenal
de Monforte de Lemos (Lugo) (Euroconsult-CEBTP et al. 1993)

Estudio estructural y refuerzo de la escalera principal [del Colegio del Cardenal de
Monforte de Lemos] (Tecnocontrolli et al. 1997)

Repair of the grand staircases in the monastery of San Martin Pinario in Santiago
de Compostela and in the Colegio del Cardenal in Monforte de Lemos (Croci et al.
1997)

Informe sobre la restauracion de la escalera prioral de la colegiata de San Isidoro de
Leén (Huerta y Lopez Manzanares 2001)

Se resume el contenido de los dos primeros, que no estan publicados, y del

cuarto, dada su importancia como referencia para el analisis posterior.

74.1.a Informe sobre los estudios preliminares a la restauracion del Colegio del

Cardenal de Monforte de Lemos (Euroconsult-CEBTP 1993)

Este informe (en adelante Informe de Euroconsult) se redact6 en 1993 por encargo de la

Conselleria de Cultura e Xuventude de la Xunta de Galicia tras un concurso publico

del que fue adjudicataria la empresa Euroconsult-CEBTP, S. A. Fue precedido por

dos afios de reconocimiento y monitorizacion de las bévedas de la iglesia y de la es-

calera principal. Se resume el contenido que atafie a la escalera principal:

Actuaciones: monitorizacion de las grietas de las rampas y el arco carpanel y
los desplomes de las fachadas; exploracion de la fabrica con detector de
metales; cata de la cimentacion y apeo del descansillo.

Descripcion de los datios: grietas verticales en los muros perpendicular y pa-
ralelo a la fachada principal; desplome de los muros exteriores (14 cm en la
fachada principal y 10 cm en la lateral); grietas en los dinteles de los huecos
y en la fachada; grietas en las bovedas de la escalera.

Resultado de las monitorizaciones: ausencia de elementos metalicos en la esca-
lera; deteccion de filtraciones de agua en la cimentacién; movimientos del
edificio relacionados con las variaciones de temperatura.

Evaluacion de la estructura: dificultad para encontrar una situacion de equili-
brio para la béveda inferior; empujes excesivos sobre los muros que expli-
can el agrietamiento.

Recomendaciones: restitucion de la forma original con gatos; recrecido del

descansillo; inyecciones y tirantes para reforzar los muros; inyecciéon de la
cimentacién con morteros.
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Figura 7.36. Informe Euroconsult-CEBTP: planta cenital de las bdvedas mostrando las grietas.
Redibujado sobre plano original. Escala original 1:50.

El informe incorpora anexos de los resultados de las monitorizaciones y de los

calculos de estabilidad; un reportaje fotografico y planos descriptivos de los recono-

cimientos.

7.4.1.b Estudio estructural y refuerzo de la escalera principal (Tecnocontrolli 1997)

Ese estudio se realizd tras las obras de inspeccion que permitieron reconocer el

trasdos de las rampas. Contiene el proyecto de ejecucion de las obras, que siguieron a

la inspeccion.

Introduccidn y descripciones

se destacan las diferencias entre los tipos estructurales renacentistas de es-
caleras italianos («volta a la romana» de ladrillo) y espafioles (bovedas
rampantes de canteria);

se describe la geometria de la escalera;

se describen las caracteristicas constructiva de las bévedas: el hueco entre la
béveda y las gradas, y las singularidad de la hilada sobresaliente —«arco ex-
tradosado» o «viga-arco»—en el arranque de la tercera rampa (se explica su
funcién estructural para la absorcién del empuje de la tercera rampa por
«efecto arco»);

se describe el comportamiento estructural con un modelo infografico tridi-
mensional;

se describen los dafios: aflojamiento de sillares en la tercera rampa y en el
rellano, descenso de casi 11 cm en el rellano, desconexion entre el rellano y
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la tercera rampa, separacion de la balaustrada, desplomes de las fachadas
(los mismos valores descritos en el informe de Euroconsult-CEBTP), muros
perimetrales afectados por lesiones, grieta vertical en el muro lateral de la
tercera rampa y apertura del arco carpanel.

Causas de los datios

el empuje resultante del célculo no justifica la deformacion de las paredes
(si ciertos dafos locales en las bovedas), que tuvo que deberse a una accion
externa;

posible efecto sismico (referencia al terremoto de Lisboa de 1755): aumento
momentaneo de la solicitaciones y deformacion irreversible en las impostas
con caidas del empuje e inestabilidad;

posible deformacién lenta de la cimentacion por degradacion de los muros
debido a la filtracion de agua.

Andalisis estructural

descripcion pormenorizada del modelo matematico por elementos finitos
estudiado;

obtencién de un importante empuje horizontal sobre el muro, en la direc-
cién de la segunda rampa;

obtencion de una importante concentracion de tensiones en el apoyo del
arco extradosado;

los empujes sobre los muros no justifican sus deformaciones;
colaboracién mecanica del muro de la balaustrada en la tercera rampa;

constatacion del delicado equilibrio global, incluso en las condiciones ori-
ginales, y del efecto desestabilizador del minimo cedimiento de los muros.

Intervencion de refuerzo

apeo de la escalera y elevacion del descansillo y las rampas a su posicion
original mediante gatos;

refuerzo de los muros laterales con inyecciones de mortero;

zunchado de las paredes perimetrales con un sistema de tirantes —casi
siempre exteriores— de acero inoxidable, en tres niveles de altura;

puesta en carga de las dovelas del rellano mediante gatos planos;

inyeccion de las juntas con resinas;
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— reintegracion de material en el trasdds de la tercera boveda y en el arco ex-
tradosado, y recrecido de la tercera rampa hasta la cota del arco extradosa-
do (esta ultima parte no se llego a ejecutar);

— sellado del muro superior y atirantamiento del arco carpanel (los tirantes
ejecutados son distintos de los previstos en el proyecto).

Nivel A

Nivel B Nivel C

Figura 7.37. Atirantamiento propuesto en el proyecto de Tecnocontrolli. En gris, las areas in-
yectadas; en rojo, los tirantes. Redibujado sobre el dibujo original a escala 1:50.
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7.4.1.c Informe sobre la restauracion de la escalera prioral de San Isidoro de Leon

(Huerta y Lépez Manzanares 2001)

El informe analiza un tipo de escalera semejante a la del Colegio.!® Se sintetiza su

contenido:

Introduccion, marco tedrico y descripciones

la escalera presenta el descenso de su borde exterior debido al impacto del
derrumbamiento de un béveda superior;

el informe aplica la teoria del Andlisis Limite de Estructuras y se explicitan
sus principios, con referencia expresa a su formulacién por Heyman;

describe las grietas observadas y justifica la intervencion;

describe las caracteristicas reveladas al desmontar los peldafos, en especial
la utilizacidn de cufias entre los sillares, la utilizacion de hierros para anclar
las cabezas de las bovedas y la existencia de una hilada singular en forma
de "L" en el encuentro entre el rellano y la tercera rampa.

Andlisis mecdnico

utiliza el método de los cortes y analiza tres secciones para cada tramo (ar-
cos extremos e intermedio);

obtiene varias hipotesis de lineas de empujes posibles, con tensiones resul-
tantes admisibles;

singulariza el andlisis del arco de borde de la rampa inferior (el que recibe
el peso de la superior) obteniendo tensiones muy elevadas;

propone una hipotesis alternativa de equilibrio con la distribucion del em-
puje mediante la formacion de bielas comprimidas.

7.4.2 Analisis mecanico de la escalera del Colegio

El analisis parte de la geometria actual de la escalera, que, tras las obras de refuerzo,

se supone que se ha restituido a la forma original. Se exploran las distintas posibili-

dades de equilibrio dentro del marco tedrico del Analisis Limite.

18. Disponible en http://oa.upm.es.
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7.4.2.a Modelizacion de la estructura

Geometria
La escalera se modela como el conjunto de dos bovedas de cafidn escarzanas rigidi-
zadas por sendos arcos en sus bordes. Su canto se conoce por las mediciones realiza-

das durante las obras. Las caracteristicas del modelo final se resumen en la tabla 7.1.

Tabla 7.1. Caracteristicas geométricas del modelo mecéanico de la escalera

Arco de borde
Luz Canto (cm) Ancho Radio Canto Ancho
Bovedal 7,34 0,26° 3,10 6,03 0,40 0,40
(rampa 2)
Boveda 2 4,48 0,26 3,00 6,06 0,89° 0,40
(rampa 3)

? En el rellano el espesor es de 27,5 cm.

b El corte de las dovelas se prolonga en la canteria del muro de soporte de la barandilla, si bien las
piezas no son enterizas (ver Figura 7.17). El dato indica el canto minimo considerando este muro.
Para el arco de borde de la parte de la pared el canto es el mismo que el de la primera rampa.

El modelo supone tramos de ancho constante y geometria regular. A pesar de
la imperfeccion de la labra del tradds se ha considerado el canto total ya que la
transmision de esfuerzos queda garantizada por la acciéon de las cufas; tan solo se
han deducido 2,5 cm de la profundidad de la talla ornamental en el intradés.

Los muretes de apoyo de las gradas son de mamposteria, de 30 cm de espesor.
El muro de soporte de la balaustrada es de canteria y del mismo espesor.

El contrarresto lo forman los muros perimetrales: el muro paralelo a la fachada
principal, de 1,7 m de espesor, de mamposteria; la fachada lateral, de 1 m de espesor,
de mamposteria; muro de separacion del claustro, y el macizo del primer tramo, que

junto con el muro de la fachada, suma un espesor de 4,15 m.
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Acciones
Para determinar el peso propio se ha considerado el peso propio de la boveda y los

muros y gradas situados sobre ella. Se han aplicado los siguientes pesos especificos:

— fabrica de canteria de granito 23 kN/m?
— fabrica de mamposteria 18 KN/m3
— sobrecarga de uso 4 KN/m2

Los pesos calculados para la balaustrada y los pilarotes son:

— peso de la balaustrada 2,20 kN/m

— peso del pilarote 53 kN

Para simplificar el calculo, las cargas de los elementos que gravitan sobre la
boveda se han asimilado a un relleno continuo de un material uniforme del mismo
peso especifico que el de la boveda. Para el calculo de las lineas de empujes se ha es-
tablecido un conjunto de planos de corte verticales.!” En cada tramo entre dos planos
se ha calculado la altura de relleno equivalente al peso repartido que le corresponde.
De esta manera se simplifica los calculos de los centros de masas sin apenas afectar al
resultado. Para la consideracion de la sobrecarga de uso se ha seguido el mismo cri-

terio.

7.4.2.b Empujes y tensiones

Boveda 2 (rampa 3)

Se han estudiado la zona central y el arco de borde. Para la zona central se ha
analizado una banda de 1 m de ancho, con la carga repartida correspondiente al peso
de los muretes de apoyo y de las gradas y, en una segunda comprobacion, la sobre-
carga de uso. Para el arco de borde se ha tenido en cuenta el peso de la balaustrada

con su muro de apoyo.

19. Huerta (1990, 53; 77; 2004, 56-57) discute esta simplificacion.
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ZONA CENTRAL

La tabla 7.2 muestra las acciones consideradas sobre cada elemento. La figura 7.38 el
célculo gréfico del centro de masas del conjunto. En la figura 78.39 se han calculado
dos posibles lineas de empujes, considerando tinicamente el peso propio de la escale-
ra. En la figura 7.40 se ha hecho el mismo cédlculo afiadiendo una sobrecarga por uso

de 4 kKN/m?2.

Tabla 7.2. Béveda 2 (rampa 3): estimacion de acciones en la zona central

Superf. Peso Peso Total Uso Peso xg xg

Elemento dovela dovela rellenos pesos y uso peso p. y uso
m? kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m m m
1 0,139 3,21 5,05 8,25 1,80 10,05 0,22 0,22
2 0,125 2,87 4,55 7,42 1,80 9,22 0,67 0,67
3 0,126 2,90 4,04 6,94 1,80 8,74 1,12 1.12
4 0,127 2,92 3,51 6,43 1,80 8,23 1,57 1,57
5 0.129 2,96 3,23 6,19 1,80 7,99 2,02 2,02
6 0,145 3,32 3,07 6,39 1,80 8,19 2,47 2,47
7 0,134 3,08 2,99 6,07 1,80 7,87 2,92 2,92
8 0,138 3,16 2,89 6,05 1,80 7,85 3,37 3,36
9 0,145 3,32 2,92 6,24 1,80 8,04 3,82 3,81
10 0,151 3,48 3,15 6,63 1,80 8,43 4,27 4,26
Total 1,357 31,21 35,40 66,61 18 84,61 2,15 2,17
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Figura 7.38. Boveda 2 (rampa 3), zona central. Arriba: acciones ejercidas por el peso propio,
mostrando el area equivalente al peso repartido. Abajo: consideracion de una sobregarga de
uso de 4 kN/m? (drea equivalente en gris).
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Figura 7.39. Béveda 2 (rampa 3), banda central. Arriba: linea de minimo empuje. Abajo: linea de

empujes proxima a la linea media. Ambas sin considerar sobrecarga de uso.
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Figura 7.40. Béveda 2 (rampa 3), banda central. Arriba: linea de empuje minimo. Abajo: linea de
empujes proxima a la linea media. Ambas considerando una sobrecarga de uso de 4 kN/m?.

Las lineas de empujes se adaptan comodamente a la secciéon. Las tensiones

maximas para los casos mas desfavorables se mantienen por debajo de 0,6 N/mm?.
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ARCO DE BORDE

Se ha hecho el célculo de las cargas por metro de ancho. El peso de la balaus-
trada se ha transformado en un relleno del mismo peso especifico que el de la bove-
da, de peso equivalente. Al no ser zona pisable, no se han considerado cargas de uso.

Las acciones sobre cada elemento se resumen en la tabla 7.3.

Tabla 7. 3. Boveda 2 (rampa 3): acciones en el arco de borde (por metro de ancho)

Superf. Peso Superf. Peso Peso Peso. Xg
Elemento dovela dovela muro muro balaustr. total
m?2 kN/m m?2 kN/m kN kN m

1 0,173 3,97 0,611 14,06 3,27 21,30 0,22
2 0,174 4,00 0,512 11,78 3,27 19,04 0,67
3 0,175 4,02 0,429 9,87 3,27 17,15 1,11
4 0,179 4,12 0,361 8,31 3,27 15,70 1,56
5 0,185 4,25 0,308 7,08 3,27 14,59 2,01
6 0,188 4,33 0,268 6,17 3,27 13,76 2,46
7 0,193 4,43 0,245 5,62 3,27 13,32 2,91
8 0,197 4,54 0,238 5,46 3,27 13,27 3,35
9 0,204 4,68 0,249 5,73 3,27 13,68 3,80
10 0,216 4,96 0,281 6,47 3,27 14,70 4,25
Total 1,882 43,29 3,502 80,55 9,20 156,51 2,06
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Figura 7.41. Béveda 2 (rampa 3), arco de borde: acciones. En gris el relleno equivalente corres-
pondiente al peso de la balaustrada.

A pesar de que el arco de borde esta moldurado con un espesor de 40 cm, sus
juntas radiales se prolongan en el muro superior de apoyo de la barandilla, alcan-
zando un espesor minimo de 0,89 m.

Las grietas documentadas antes de la intervencion de 1997 muestran la apertu-
ra de una grieta vertical que indica el funcionamiento mecanico del muro junto con el
arco propiamente dicho, en la busqueda del estado de empuje minimo, lo que signifi-
ca que la linea de empujes puede elevarse hasta el punto mas alto del muro. La falta
de compresion en la zona baja del arco justifica las grietas que se produjeron en las

zonas horizontales.
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Figura 7.42. Béveda 2 (rampa 3), arco de borde: linea de empuje minimo considerando el muro
sobre el arco. Abagjo: relacion entre el despiece real, la linea de empujes y las grietas existentes
antes de las obras de refuerzo (grietas en azul). Fotografia de Euroconsult.
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Figura 7.43. Béveda 2 (rampa 3), arco de borde: linea de empuje minimo cenida al arco

Es posible trazar otras lineas de empujes. Se puede practicamente cefiir a la
linea media del arco. Los empujes que se obtienen son mayores, pero las tensiones
son bajisimas, inferiores a 0,6 N/mm?.

La condicion mas critica, sin embargo es la que se produce en la rampa inferior
por el efecto de la carga vertical transmitida por la superior. Se ha calculado una po-
sible linea de empujes en la que la componente vertical del empuje en el apoyo sobre

la rampa inferior —V2—es minimo.

398




ESCALERA PRINCIPAL

12

\ge 8T

H = 182,06 kN/m

/
/

0

/ /]
/1//

122,66 kN/m

V2=

20 kN

V' =156,51 kN/m

™
\\ Q 1 v
\\ H = 135,90 kN/m
\ £
£
\ /6'@97 (2‘
— 1 1 Lo [ \ */l//”i ~
] 7 4 \
<1 5 \ 0 20kN
iy 7 V =156,51 kN/m
N BE
N

Figura 7.44: Béveda 2 (rampa3), arco de borde: Arriba: linea de empujes proxima a la linea
media del arco. Abajo: linea de empujes contenida en el arco, con componente vertical V2

minima.

Las tensiones resultantes son del mismo orden de las obtenidas para la béveda.

En el caso mds desfavorable se mantienen por debajo de 5,5 N/mm?.
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Béveda 1 (rampa 2)

BANDA CENTRAL

Se ha realizado el calculo de la linea de empujes para una bada de 1 m de ancho. Al
igual que en la rampa 3, los muretes y gradas se han asimilado a un relleno continuo.
La tabla 7.4 resume las cargas consideradas y las figura 7.45 y 7.46 el calculo grafico

del centro de masas del conjunto.

Tabla 7. 4. Béveda 1 (rampa 2): estimacion de acciones en la zona central

Superf. Peso Peso Total Uso Peso Xg Xg
Elemento dovela dovela rellenos pesos y uso peso p. y uso
m? kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m m m
1 0,110 2,53 1,57 4,10 1,67 5,77 0,36 0,36
2 0,125 2,88 1,57 4,45 1,67 6,12 0,77 0,77
3 0,125 2,88 1,57 4,45 1,67 6,12 1,18 1,18
4 0,125 2,88 1,57 4,45 1,67 6,12 1,60 1,60
5 0,125 2,88 1,57 4,45 1,67 6,12 2,02 2,02
6 0,125 2,88 1,57 4,45 1,67 6,12 2,44 2,44
7 0,121 2,88 1,57 4,35 1,67 6,02 2,85 2,85
8 0,119 0,027 2,40 5,14 1,69 6,83 3,28 3,28
9 0,123 2,83 2,95 5,77 1,69 7,47 3,71 3,71
10 0,125 2,88 2,79 5,66 1,69 7,36 4,13 4,13
11 0,129 2,97 2,61 5,57 1,69 7,26 4,56 4,56
12 0,133 3,06 2,58 5,65 1,69 7,34 4,98 4,98
13 0,140 3,22 2,65 5,87 1,69 7,56 5,41 541
14 0,147 3,38 2,90 6,28 1,69 7,97 5,84 5,84
15 0,157 3,61 3,21 6,83 1,69 8,52 6,26 6,26
16 0,176 4,05 3,71 7,76 1,69 9,46 6,69 6,69
17 0,209 4,81 4,00 8,81 1,69 10,50 7,11 7,11
Total 2,316 53,26 40,76 94,02 28,65 122,67 4,15 4,05
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Figura 7.45. Béveda 1 (rampa 2), zona central: cargas considerando tnicamente el peso propio.
Los pesos de los rellenos se han asimilado a un relleno continuo del mismo peso especifico de
la boveda. El dibujo muestra las alturas equivalentes de este relleno.

La consideracion de una sobrecarga de uso acerca el centro de masas 10 cm al

apoyo del muro.
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Figura 7.46. Béveda 2 (rampa 2), tramo central: acciones considerando una sobrecarga de uso
de 4 kNm?. En gris, las alturas equivalentes a la sobrecarga para un relleno del mismo peso
especifico que el de la béveda.

Las condiciones de equilibrio para esta rampa son mas estrictas y las lineas de
empujes apenas se pueden separar de los bordes del arco. La figura 7.48 muestra la

posicién més centrada posible.
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Figura 7.47. Béveda 1 (rampa 2) zona central: lineas de empuje minimo. Arriba: considerando
solo el peso propio; abajo: afiadiendo la sobrecarga de uso
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Figura 7.48. Béveda 1 (rampa 2) zona central: posicion de las lineas de empujes mas centradas.
Arriba: considerando solo el peso propio; abajo: afiadiendo la sobrecarga de uso.
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ESCALERA PRINCIPAL

ARCO DE BORDE

El arco de borde de esta rampa es el mas solicitado por soportar la componente verti-
cal del empuje de la rampa superior. El arco extradosado (la hilada que sobresale por
el trasdds en el encuentro de las rampas) aumenta el canto en la zona del descansillo,
haciendo posible la inscripcion de la linea de empujes que, de otro modo, se saldria
de la fabrica. A diferencia del arco de la rampa 3, el calculo se ha hecho para el ancho
del arco de borde, que se ha redondeado a 40 cm. Los pesos del muro y de la balaus-
trada se han asimilado a un relleno continuo, como en los casos anteriores. La tabla
7.5 define las solicitaciones de cada elemento y la figura 7.49 el célculo grafico del

centro de masas

Tabla 7.5. Béveda 1 (rampa 2): Acciones en el arco de borde de 0,40 m de ancho

Superf. Peso Carga Superf. Peso Peso Carga. xg
Elemento dovela dovela béveda 2 muro muro balaustr. total
m? kN kN m? kN kN kN m

1 0,292 2,69 27,03 29,72 0,22
2 0,292 2,69 27,03 29,72 0,65
3 0,292 2,69 27,03 29,72 1,09
4 0,292 2,69 27,03 29,72 2,53
5 0,292 2,69 27,03 29,72 3,96
6 0,292 2,69 27,08 29,72 5,40
7 0,292 2,69 34,37 37,06 6,83
8 0,168 1,54 0,258 1,78 0,92 4,24 3,26
9 0,172 1,58 0,207 1,43 0,92 3,92 3,68
10 0,175 1,61 0,175 1,21 0,92 3,73 4,10
11 0,180 1,65 0,156 1,08 0,92 3,65 4,52
12 0,186 1,71 0,151 1,04 0,92 3,67 4,93
13 0,193 1,78 0,162 1,11 0,92 3,81 5,35
14 0,204 1,88 0,189 1,30 0,92 4,10 5,77
15 0,221 2,03 0,237 1,64 0,92 4,58 6,19
16 0,247 2,27 0,314 2,17 0,92 5,35 6,60
17 0,294 2,70 0,437 3,02 0,92 6,63 7,02
Total 4,08 37,56 196,55 2,29 15,77 9,20 259,05 2,02
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Figura 7.49. Béveda 1 (rampa 2), arco de borde: acciones. En gris, superficie equivalente al pe-
so del muro y la balaustrada repartidos en el ancho del arco (40 cm).

Se han calculado dos hipotesis: la primera considerando el empuje vertical co-

rrespondiente a la rampa superior totalmente cargada, con su reacciéon aplicada por

encima de la linea media, y la segunda con el tramo superior descargado.
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Figura 7.50. Béveda 1 (rampa 2), arco de borde. Arriba: linea de empujes considerando la ram-
pa 3 cargada; abajo: linea de empujes con la rampa e descargada.
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CAPITULO 7

En esta boveda las tensiones alcanzadas son las mas altas. En el caso mas des-
favorable, en las dovelas inferiores del apoyo sobre el macizo de la rampa 1, se alcan-
zan tensiones maximas de 5,2 N/mm? muy elevadas, pero todavia dentro de los
limites de tension admisibles para el tipo de fabrica de la escalera.

Para la banda central las tensiones, aunque algo mas bajas, son del mismo or-
den de magnitud. La maxima tension se alcanza en el punto donde la linea de empu-
jes se acerca al intradds y es de 3,1 N/mm?2.

El calculo pone de manifiesto el ingenio y la eficacia del mecanismo de trans-
mision de cargas entre las dos rampas. La solucion del arco extradosado provee el
canto necesario para que se forme un arco en la béveda inferior que transmita el em-
puje a los muros.

En la escalera prioral de San Isidoro de Leoén se utiliza un recurso similar con
algunas variantes (Huerta y Lopez Manzanares 2001). En este caso se dispone un ar-
co adintelado embebido en la fabrica de la rampa superior. El mecanismo persigue el
mismo fin que en el Colegio: conducir el empuje de la rampa superior al muro lateral
y al arco de borde de la rampa inferior.

Las cufias entre sillares garantizan la entrada en carga introduciendo una pre-
compresion. Con esta practica se previene el posible aflojamiento provocado al des-
cimbrar. La precompresion endereza la linea de empujes, centrandola en su seccion.

El equilibrio de las rampas, aunque precario, es suficiente. Los movimientos se
han producido debido al fallo del contrarresto, posiblemente debido a la acciéon

sismica que parece haber afectado a todo el edificio.
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CAPITULO 8
OTRAS BOVEDAS

El conjunto de bovedas del Colegio analizado en los capitulos precedentes se comple-
ta con las que se muestran en este. Aun siendo estructuras de interés, su estudio no
suscita una reflexion de la amplitud de la de las bovedas anteriores. Las bovedas que
se tratan aqui son:

1- Coro: béveda de cafion escarzana, de perfil muy rebajado

2- Torres: bévedas esquifadas y cupulino extradosado

3- Bodega: varias bovedas de cafidn seguido de varios perfiles

4- Sotano bajo el presbiterio: boveda de candn seguido de mamposteria

0 10 20 30 40 50 m
I O | | 1

Figura 8.1. Situacion de las bovedas de este capitulo sobre la planta general de Meijide (1984)
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CAPITULO 8

8.1 Coro

El coro se sittia a los pies de la iglesia. Ocupa el espacio de la primera crujia, que es
ligeramente mas estrecha que las del resto de la nave. Esta formado por una béveda
de cafon seguido escarzana, muy rebajada. Su intradds estd decorado con motivos
geométricos sencillos, de rectangulos y rombos tallados en dos planos de profundi-
dad, que guardan similitud con los que se encuentran en el intradds de la escalera. Su
trasdds esta cubierto con una tarima. El borde libre de la béveda se soporta en un ar-

co escarzano sobre el que se dispone una barandilla con balatstres de piedra.

Figura 8.2. Béveda del coro

La descripcion que contiene el documento de Condiciones pone de manifiesto
que esta boveda se construy6 de forma totalmente diferente a como se habia conce-
bido entonces (Condiciones 1592, Apéndice 1 §14, 15, 16).

La boveda se encuentra en buen estado. Apenas se perciben pequenas abertu-
ras de grietas en su intradds. El movimiento mas llamativo es el descenso de su clave,
consecuencia probable de un pequefio movimiento de los estribos; al ser muy rebaja-

do el arco se acusa mas el descenso.
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OTRAS BOVEDAS

8.1.1 Levantamiento

Los puntos de medicion del coro se tomaron con la estacion utilizando las mismas
referencias de puntos de control que en el resto de la nave. Se tomaron barridos hori-
zontales y verticales, transversal y longitudinal, ademas de alineaciones de molduras
exteriores y de la linea de la balaustrada, con el fin de medir su descenso. La figura

muestra los puntos de medicion.

GO T I T e e 02

¢ 0 1 5m
| D l L 7 L

0 3 6 9 12 15 pies = 5 varas
]

1
P 1 pie = 28,22 cm

Figura 8.3. Proyeccion en planta y perspectiva de los puntos de medicién del coro

411



CAPITULO 8

gy [P
=13%2p
N R

3
3]
15535%p 9,30=33p
E— %
,,,,,,,,,,, :|H —
:| o
”””””” _'_W X
o~
u
3
o
P 0 1 5m
— T T 1
0 3 6 9 12 15 pies = 5 varas
D ! 11 T 1 I 1
1 pie = 28,22 cm

I
Iif
I
)
r
I
I
r
It
I
I
I
I
)
r
I

It
I
I
|

r

]l
I
I
I
)

r
I

I
r

I
i
r

I
i
I

i
i
|8
I
|
|
i
I
I
I
I
|
i
I

|8
1l
I
|
i
I
i
i
|8
I
I
I
I
I

|
i

==

XD

r
r
L
r
L

Ll HE

5m

P 0 1
1 f f 1
0 3 6 9 12 15 pies = 5 varas
o ! 11 T 1 ] 1
c 1 pie =28,22cm

Figura 8.4. Coro: planta y planta cenital cenital reflejada

412




OTRAS BOVEDAS

18%p

5,22

T
5
= H "
I i}:::::::::{:j:l 15 pies = 5 varas
—— i pie = 28,22.cm
‘
— - | o
::ﬁ ,,,,, J”Lt:
= = ¢ L "
I ﬁ;F ,,,,,,,,,,,,,,,,, ﬁ,l 0 3 6 9 12 ‘15 pies = 5 varas
[ 1 pie = 28,22 cm

Figura 8.5. Coro: alzado frontal y seccién transversal

413



CAPITULO 8

—

)

"\ - e ‘
s || s s | —1
—i i— i—i
[ —] [ [ —]
—1 —1 —1

5m

15 pies = 5 varas

|
~ <
S =
(=] -

\\ i |
el L ) =
| | s— | — ] —
= | — | — =
= i E
| — T JUT | —

]
1 2 =y
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414

1
1 pie = 28,22 cm




OTRAS BOVEDAS

0,097

(

f 1,
QWO OO0 O 0OOOH@R 00D oO0DpfoQf0D@OoopgoaQ

0,000 — T = 0,0
0120 019
v\ YN

;:1 L:' ? 1 5m

17 JToTTTTTooTtttttn 7I 0 3 6 9 12 15 pies = 5 varas
- - [ S T 1 I 1
1 pie =28,22cm

Figura 8.7. Coro: deformaciones en vista frontal
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CAPITULO 8

8.2 Torres

Las torres flanquean el presbiterio. Son el resultado de uno de los cambios del pro-
yecto original, en el que solo se contemplaba una torre. Su construccion se debe a
Simon de Monasterio; se desconoce si es el autor de la traza o si las proyect6 Juan de
Tolosa. Influyeron directamente en las torres que se construyeron mas tarde en el

monasterio de Oseira (Ourense), esta vez a los lados de la fachada (Limia 1990).

Figura 8.8. Torres desde la fachada del presbiterio (C)

Figura 8.9. Torre I: Vista exterior desde la torre D e interior de la boveda esquifada del primer
cuerpo
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OTRAS BOVEDAS

Figura 8.10. Torre I: cuerpo superior (fotografiado desde la linterna), y detalle del interior de
su cupulino

8.2.1 Levantamiento de la torre I

Se levantd la torre izquierda. Se registraron con la estacion puntos discretos del
alzado D, el tnico posible de abarcar con la estacion. En el interior se tomaron puntos
en las aristas de la boveda esquifada y de uno de los arcos. El resto de las mediciones
se realizaron manualmente. Se escald al nivel superior y se midid el trasdés de la
boveda y la base del cupulino.

Los datos se completaron con una coleccion de fotografias con las que se ela-
bor6 un modelo digital con un programa de escaner fotografico. Es modelo se adaptd
a la nube de puntos de la estacion y el despiece se dibujé sobre su superficie y se

proyecto6 depués.
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CAPITULO 8

Figura 8.11. Modelo tridimensional obtenido a partir de fotografias (programa 123D Catch, de
Autodesk). Arriba: se aprecia la textura fotografica que se trasluce por las dos caras de la ma-
1la; abajo: puntos de la estacidon proyectados en el modelo sin textura y dibujo del despiece.
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Figura 8.12. Torre: ortofoto obtenida con escaner fotografico
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Figura 8.14. Torre. Planta por el nivel N3
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Figura 8.15. Torre: seccién P-C
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Figura 8.16. Torre: seccion I-D
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Figura 8.17. Torre: alzado D
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Figura 8.18. Torre: alzado P
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CAPITULO 8

8.3 Bodega

Esta situada bajo el ala D del edificio, en el nivel de semisétano. Esta formada por
cuatro espacios interconectados (salas 1, 2, 3 y 4), cubiertos con bévedas de cafion se-
guido de canteria de diferentes luces y perfiles. Las dimensiones de las salas 1 y 2
responden aproximadamente a las descritas en el documento de Tasacién (17 y 22
pies) que deberian tener 261 1/4 pies (mds de 73 m) de largo y que, sin embargo, tan
solo tienen 10 m. Su perfil es escarzano. En la sala 1 se abre la puerta principal hacia
la huerta, que se cubre con un capialzado tosco, pero con unas piezas alabeadas de
interés

Las salas 3 y 4 parecen haberse construido mas tarde. Tiene tienen mayor luz,
seccion sensiblemente carpanel (no es facil precisarlo ya que estan construidas con
muchas irregularidades). Se refuerzan con arcos diafragma de mejor ejecucion.

No hay constancia de levantamientos anteriores de estas bovedas.

Figura 8.19. Bodega: sala 1y capialzado de la puerta principal

8.3.1.a Levantamiento

Los soétanos se levantaron exclusivamente con la estacion. Se realizadon barridos
horizontales y verticales y se registr6 el despiece. Lamentablemente, por el techo dis-
curre el conjunto de tuberias de instalaciones del Colegio y oculta la parte central en
toda su longitud. Los despieces ocultos por las conducciones se han representado a

trazos siguiendo la pauta de los contiguos.
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Figura 8.21. Bodega en semisétano del rincén PD. Planta y seccion longitudinal.

Figura 8.22. (Pdgina siguiente) Bodega. Salas 1y 2, contiguas a la fachada principal. La béveda
de la sala 1 soporta la escalera. La prevision inicial era prolongar el cafién de la sala 2 y otro de
menor didmetro que estaria a su izquierda. A trazos la proyeccion de los muros de la planta
baja; también el despiece oculto por las conducciones.
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tos al principio se interrumpen y se crea esta

sala, de mas luz. La béveda se refuerza con arcos diafragma. Obsérvese el espesor del muro

Figura 8.23. Bodega, sala 3. Los cafiones previs
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8.4 Sétano del presbiterio

De planta rectangular, estd construido en mamposteria, excepto su linea de la clave
formada por una hilada de canteria y donde se abre un hueco vertical de comunica-

cién con el presbiterio. El levantamiento se utilizd tiinicamente la estacion.

Figura 8.24. Sétano bajo el pesbiterio

8.4.1.a Levantamiento
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Figura 8.25. Sétano bajo el presbiterio: planta. Los muros superiores se representan a trazos.
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Figura 8.26. Sétano bajo el presbiterio: secciones
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CAPITULO 9
SINTESIS Y CONCLUSIONES

En las paginas precedentes se han recorrido las bévedas del edificio del Colegio de
Nuestra Sefora de la Antigua de Monforte de Lemos para analizar los aspectos técni-
cos de su construccion, documentarlos y ponerlos en relacion con el contexto de la

construccion de bovedas de canteria en los siglos XVI 'y XVII en Espana.

9.1 Sintesis

Los procedimientos constructivos de los tipos caracteristicos de la canteria renacen-
tista son bien conocidos: existe una importante bibliografia sobre los principales tra-
tados y las obras importantes estan sobradamente identificadas. No se ha agotado,
sin embargo, el registro y analisis de las soluciones particulares utilizadas en los dis-
tintos edificios. Esta tesis contribuye al mejor conocimiento de las técnicas de cons-
truccion de bovedas analizando un conjunto de ejemplos significativo.

Las nuevas tecnologias de medicion sin contacto, generalizadas en la primera
década de este siglo, han modificado el panorama de las posibilidades del analisis al
permitir acercarse a la tectonica de las bovedas (generalmente en posiciones altas e
inalcanzables) de una forma nueva, mas exacta, mas detallada y de una manera mas
asequible. Estas técnicas hacen posible, por un lado, registros fieles de los despieces,
que ponen de manifiesto soluciones singulares del corte de las piedras y, por otro, el
levantamientos de los estados reales —deformados— de las bovedas, con un grado
de precision que no era posible obtener con la tecnologia de medicion anterior.

Al catélogo de los posibles campos de estudio dentro de la construccion de
bévedas, ahora se pueden afiadir dos muy concretos. El primero es la comprobacion
de la geometria real frente a la ideal, lo que posibilita que se conozcan los procesos de
control de la forma que realmente se ejecutaron (simplificaciones, correcciones de los

errores, aproximaciones de la geometria fabrorum, etc.). El segundo consiste en el con-
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CAPITULO 9

traste de las deformaciones que prevén los modelos tedricos con las reales. Esta tesis
ha utilizado las nuevas técnicas de mediciéon y ha incorporado estos dos aspectos
-geometria real y andlisis de las deformaciones— dentro de un analisis mas amplio.

Cada tipo de boveda ha sido, primero levantado y, después, analizado desde
diferentes Opticas. Dentro de los tres contenedores en los que se ordena el estudio
-geometria, construccién y mecinica—, el andlisis no ha sido uniforme y los acentos han
variado para profundizar en los aspectos que resultaban mas fecundos en cada una
de las bovedas: en unas ha sido sus grandes deformaciones, en otras su compleja
geometria, en otras se pone en relieve un comportamiento mecanico audaz o una es-
tereotomia singular.

Y en todo el trabajo se ha buscado la referencia del contexto técnico de la épo-
ca, proporcionado por los tratados, por los documentos técnicos de contratacion del
propio edificio (y los publicados de otros), por la obra anterior y posterior de sus arti-
fices, y por los estudios de bdvedas coetaneas realizados tltimamente.

Lo que se ha encontrado es un conjunto de bovedas que responden a tipos bien
conocidos del repertorio del clasicismo herreriano y que, en un andlisis detallado,
han arrojado aspectos inéditos de gran interés. El conjunto de bévedas de canteria
del Colegio comprende una ctuipula trasdosada, con linterna y tambor, bovedas de
canodn con lunetos, bovedas de arista, una escalera abovedada, bovedas escarzanas,
una de ellas muy rebajada, bovedas esquifadas, bovedas de canidn seguido de seccion
oval y, en mamposteria, dos bovedas de canon.

Las bévedas fueron construidas por distintos artifices en tres etapas distantes
en el tiempo. La documentacion disponible para las atribuciones es escasa y las auto-
rias no estan claras. Las trazas las realizan en conjunto un arquitecto herreriano de
origen castellano, Andrés Ruiz, y un manierista sevillano de origen italiano, Ver-
mondo Resta. Otro herreriano, Juan de Tolosa, introduce cambios de importancia
desde el principio de la obra. Pero el autor que va a tener mas importancia en la cons-
truccion de las bovedas sera Simon de Monasterio, un maestro trasmerano formado
en Castilla con el palladiano Juan del Ribero Rada.

La primera etapa de construccion se acota entre 1593 y 1624, que son las fechas
del comienzo de la obra y de la muerte de Simoén de Monasterio. Las bovedas mas

importantes se ejecutan en este periodo. Se construyen las bovedas de bodega y séta-

434



SINTESIS Y CONCLUSIONES

nos, las de la iglesia, incluyendo la ctipula y las torres, por lo menos una de las pan-
das del claustro (aunque todas las fuentes mantienen que son dos) y la escalera prin-
cipal.

La segunda etapa comienza en 1699 y se desconoce su fecha final. En esta cam-
pafa se construyeron las bovedas de la sacristia (hoy museo) y la de la antesacristia
(perdida).

La tercera se desenvuelve entre 1919 y 1930 en ella se acaba el claustro con la
construccién de las bovedas de las dos pandas que faltaban para completarlo. En esta
etapa se demuele la béveda de la antesacristia que amenazaba ruina.

A cada uno de los tipos de estas bovedas se le ha dedicado uno de los capitulos

precedentes. Los resultados obtenidos se resumen a continuacion.

LA CUPULA

El levantamiento confirma una forma semiesférica tanto en el intradés como en el
trasdos, con resaltes de ocho nervios dobles en ambas caras. Su espesor es variable y
disminuye a medida que se asciende, lo que se obtiene elevando el centro de la esfera
interior. Esta disposicion encuentra sus antecedentes en los tratados de Serlio y Pa-
lladio y es la misma que se utilizé en las cipulas del monasterio de El Escorial. Todos
los levantamientos realizados hasta ahora cometian grandes errores en la estimacion
del espesor de la cupula y de la altura del tambor. Este es el primer levantamiento
que utiliza instrumentos de precision.

La parte cilindrica del tambor que se aprecia desde el exterior no estaba pre-
vista en el proyecto inicial, como se deduce de la lectura del documento histérico en
el que se especifican las condiciones para la ejecucion de la obra (documento que de-
nominamos Condiciones). La elevacion del tambor pudo deberse a las modificaciones
que introdujo Juan de Tolosa o, méas probablemente, a una decisiéon del constructor
de la cupula, Simon de Monasterio, pues la nueva elevacion se superpone al cimbo-
rrio octogonal primitivo, lo que indica que el cilindro afiadido fue una decision tar-
dia. La elevacion de ctipulas sobre tambores es desconocida antes de la construccion
de El Escorial y la decision de modificar en este sentido la de Monforte es atribuible a

la influencia directa de la ctipula de Herrera. Simoén de Monasterio conocia la obra
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escurialense, pues estd documentado que poseia sus dibujos (posiblemente las Estam-
pas de Perret). La sucesion de las fechas es coherente con esa influencia: la basilica de
El Escorial se consagra en 1586, las Estampas se publican en 1589, el Colegio de pro-
yecta en 1592 y la ctipula se construye entre 1608 y 1619.

El estudio metroldgico para buscar la unidad de medida utilizada en el edificio
habia sido acometido con anterioridad por otro investigador sin alcanzar resultados
concluyentes. En esta tesis se resolvié con la medicion directa del didmetro del tam-
bor de la ctpula y su ratificacion en las medidas fundamentales de sus espesores y
diametros. El pie utilizado en la iglesia mide 28,22 cm. La cupula tiene un didmetro
interior exacto de 36 pies (12 varas) y exterior de 42 (14 varas). Los didmetros para los
nervios son 35 pies por el interior y 44 por el exterior. El resto de las dimensiones son
coherentes con los divisores principales de este pie. Este valor para el pie es inédito y
solo se ajusta a la iglesia. No esta del todo claro su uso en el claustro y no se reconoce
en el resto de las bovedas.

La ctpula se dimensiond de acuerdo con reglas proporcionales bien conocidas
que se encuentran en los tratados de Serlio, Palladio y Rodrigo Gil de Hontafién (en
Simoén Garcia), junto con otras reglas que estan documentadas como de uso comun.
Destaca la recurrente regla de 1/10 de la luz, atribuida a Vitruvio, con la que se di-
mensiond el nuevo tambor cilindrico; la de 1/9 para el espesor del arranque de la
cupula y la que establece el didmetro del 6culo de la linterna en 1/4 de la luz, de Ro-
drigo Gil de Hontanon.

La construccién inicial descrita en las Condiciones proponia una ctupula sin
tambor, asentada sobre un cimborrio octogonal, cuya media naranja comenzaba a
voltear a la cota de los caballetes de cubierta y que se remataba con una linterna mas
grande que la construida, con un cupulino de mayor espesor. Llama la atencion que
el nimero de ventanas de la linterna sean 6, a pesar de estar proyectada con 8 y de
ser 8 también las del tambor. Se sabe que la ctpula sufrié graves desperfectos por el
impacto de rayos, entre otras causas, y tuvo que ser sometida a una restauraciéon im-
portante. También hubo restauraciones especificas de la linterna. Por este motivo la
incoherencia modular de la linterna arroja dudas sobre si su fabrica es la original.

Es muy destacable que en las Condiciones se establezca el uso de cadenas y gra-

pas de hierro para atar las partes delicadas de la ctpula. En concreto se prescriben
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cadenas en las bases de las ctipulas principal y de la linterna, y grapas en las prime-
ras hiladas de la cupula y en las del 6culo de la linterna. Ningun tratado espafiol de
la época hace referencia al uso de este tipo de atados. Salvo un caso en la catedral de
Segovia en el que se prescribe la utilizacion de grapas en ctpulas, no se ha encon-
trado mas referencias de su uso en ctipulas de canteria en esta época. Tampoco se ha
podido comprobar que, finalmente, se hayan utilizado en la ctipula del Colegio. La
utilizacion de zunchos metalicos en las zonas traccionadas de ctpulas es bien cono-
cida en Italia, donde suscité una fecunda polémica, y estd documentada en ctpulas
levantinas de albanileria. La descripcion tan pormenorizada que aparece en las Con-
diciones de la cipula de Monforte induce a considerar que su utilizacion pudo ser una
practica habitual.

El despiece muestra que los lechos de las hiladas comienzan a inclinarse desde
el arranque de la superficie esférica del intradds. Esta forma de ejecutar el arranque
de la media naranja difiere de la utilizada en El Escorial, donde se encuentran, lechos
horizontales en las primeras hiladas, tanto en la ctipula principal de la basilica, como
en las de sus dos torres. En las pocas cupulas estudiadas en Espafa, aparecen ejem-
plos de los dos casos para la resolucion de las primeras hiladas (lechos horizontales y
lechos inclinados). Los tratados no contemplan el uso de lechos horizontales en estas
posiciones.

En las pechinas, sin embargo si que se utilizan lechos horizontales. Tanto los
tratados como las Condiciones describen su aparejo de largos sillares colocados a
tizon. Los tratados del los siglos XVI y XVII utilizan hiladas horizontales voladas. El
de Alonso de Guardia podria ser una excepcion que enlazaria con la disposicion ra-
dial que aparece en el siglo XVIII, con sillares acodados que mantienen la convergen-
cia hacia el centro en el entorno del intradds. Las juntas visibles de las pechinas del
Colegio muestran lechos convergentes. No es posible conocer con qué profundidad.
Es posible que se limite a las molduras proyectadas fuera de la superficie principal,
pero no se puede descartar que ya se estuviese utilizando el modelo radial.

El despiece de la cipula confirma que se utilizaron dos hojas de sillares, una
interior y otra exterior, incluso en las partes altas (mas delgadas). Sin embargo, se

aprecian algunas coincidencias entre el despiece interior y exterior que podria indicar
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la existencia de piezas enterizas de atado, algo para lo que no se ha conseguido la
evidencia necesaria, pero que la l6gica constructiva avalaria.

Aunque no se ha podido analizar su interior, hay varios indicios que permiten
considerar que el pinaculo que remata la linterna es hueco: estan documentados ele-
mentos huecos de este tipo en otros monumentos (El Escorial y la catedral de Sego-
via); si fuese macizo, el cupulino sobre el que se asienta no lo podria soportar y, por
ultimo, la eficacia para resistir las presiones del viento no disminuye, lo que se ha
comprobado analiticamente. Los sillares del pinaculo estdn atados con grapas metali-
cas, lo que es coherente con la inestabilidad que siempre se da en las partes altas de
estos elementos esbeltos sometidos a la accion del viento, un comportamiento des-
crito en la literatura cientifica.

A pesar de las llamativas grietas que se aprecian en la ctipula, se comprueba
que su estabilidad es segura, tanto si se suponen cadenas embebidas en su fabrica
como si no. También es estable el cupulino, siempre que se considere que el pinaculo
no es macizo. Aunque todas las fuentes atribuyen los movimientos al terremoto de
Lisboa de 1755, debe buscarse una mayor evidencia cientifica para esta atribucion.
Las grietas mas importantes son las que cortan verticalmente la cornisa interior en la
parte orientada hacia la cabecera (C). Se ha comprobado un mayor asiento del pilar
toral izquierdo de la cabecera (C-I), lo que las explica en parte. Son muy visibles sen-
das grietas meridionales en los sectores 7 (C-D) y su opuesto 4 (P-I), orientados res-
pectivamente al norte y sur. Se ha podido constatar el mayor deterioro del exterior de
la fabrica del sector orientado al sur (sector 4). Aunque el modelo tedrico con el que
se ha comprobado la estabilidad prescinde de los esfuerzos anulares, en un modelo
de membrana para una ctupula con una linterna tan voluminosa como la del Colegio,
la colatitud de la zona en la que comienzan las tracciones se eleva de forma que,
practicamente, toda la ciipula experimenta esfuerzos anulares de traccion. Las grietas
meridionales son la expresion de esos esfuerzos. Las grietas han aparecido en los sec-
tores en los que los que se suman las tensiones térmicas mayores provocadas por la

orientacion.
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LA NAVE Y EL PRESBITERIO DE LA IGLESIA
La nave y el presbiterio de la iglesia se cubren con el abovedamiento caracteristico de
las iglesias de la escuela herreriana: bovedas de cafiéon con lunetos capialzados.

Se tiene constancia de que intervinieron al menos dos maestros distintos en su
construccion. El orden de ejecucion comenzoé por los pies de la iglesia. En el proyecto
inicial las boévedas se proyectan de albanileria, con arcos perpiafios de granito y tan
solo dos lunetos en el tramo central; finalmente se construyeron de canteria con lu-
netos en todos los tramos. El alcance de los cambios introducidos durante las obras
todavia no se conoce en su totalidad. Los desajustes en la modulacion con respecto al
claustro, el hecho de que el primer tramo de bdvedas tenga una anchura menor, las
diferencias en las alturas de las pilastras respecto a las especificadas en las Condicio-
nes, e incluso la modulacion en pies de una longitud extrafia podrian apuntar a cam-
bios de mas calado. La documentacion histérica sefiala a Juan de Tolosa como su
autor.

El médulo de los tramos de la nave es un rectdangulo de proporcién V3. Esta
proporcion se encuentra también en la nave de la iglesia de la Colegiata de Villagar-
cia de Campos, cuya influencia en el Colegio es bien conocida.

La descripcion de bévedas con lunetos aparece tardiamente en los tratados,
donde mayoritariamente se describen para una proporcion fija y siempre sin peraltar.
Las bovedas del Colegio son peraltadas y los formeros de los lunetos también, pero
con distinta altura. Estos peraltes diferentes generan una complejidad geométrica en
la definicion de la artista, que los tratados histdricos no contemplan. En las artistas de
las bovedas del Colegio se aprecia esa curva compleja.

De gran interés es el despiece utilizado: las bovedas se aparejan por hiladas
horizontales en las zonas ocupadas por los lunetos, pero en el tramo central se orga-
niza un despiece de nervios y plementos. Los nervios son muy planos; su resalte se
limita al juego de resaltes del ornamento de casetones. La apariencia de la béveda
apenas se diferencia de la que resultaria con un despiece convencional. La intencion
parece ser mas técnica que estilistica y supondria el trasvase técnico de un recurso
gotico para aligerar el peso y racionalizar la construccion. En este sentido, estaria
emparentada con las bovedas «por cruceros», bien documentadas en los tratados de

canteria, y supondria una evolucion de ese tipo. En los arranques de los lunetos se
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confirma el despiece con hiladas horizontales. Este despiece se repetira en las bove-
das de arista del claustro, pero no parece haberse utilizado en los lunetos de la sa-
cristia, que se construyeron en una etapa posterior.

Los arcos perpianos sobresalen ligeramente por el trasdds. Son muy esbeltos: el
espesor de las dovelas es inferior a 1/21 de la luz (menor que el espesor critico de un
arco de medio punto). A pesar de ello su estabilidad es buena debido a que sus en-
jutas estan macizadas con canteria en practicamente toda su altura, los contrafuertes
se elevan por encima de la cota de los rellenos y el conjunto estd debidamente contra-
rrestado por el diafragma que forman los muros de separacion de las capillas. Tam-
bién se ha comprobado la estabilidad de las bovedas. Apenas hay bibliografia sobre
la estabilidad de bovedas con lunetos. Se han contrastado dos posibilidades de calcu-
lo: una, aplicando el método de los cortes, y la segunda, utilizando tablas elaboradas
para bovedas de cruceria (tablas de Ungewitter). Se ha comprobado que las bovedas
son estables y que las tablas proporcionan una aproximacién razonable.

La alineacion del muro derecho en la nave y el presbiterio adolece de una des-
viacién (unos 7 cm), que parece deberse a un error de replanteo, ya que se detecta en
las cotas bajas. Esta documentado un error de ese tipo en la catedral de Valladolid,
por lo que puede que ese tipo de desviaciones no sea excepcional. El muro se abre a
medida que se acerca al crucero y vuelve a cerrarse en el presbiterio, de manera que
en la cabecera y en los pies se mantiene el ancho nominal. También la cornisa de ese
muro esta mas baja, aunque parece poco probable que se haya ejecutado asi y estaria
indicando un hundimiento. Estas irregularidades repercuten en la geometria de
bévedas y arcos. A medida que aumenta la luz de los arcos, se acusa el descenso de
las claves y se aplana la curvatura en la parte superior, lo que puede interpretarse
como una adaptacion, ya en obra, a la geometria deformada.

En el presbiterio, donde la deformaciéon de la planta es mas acusada, el des-
piece ratifica que la boveda se ejecuté adaptandose a las deformaciones de partida.
Los dafios que presenta en la actualidad se atribuyen tradicionalmente a los efectos
del terremoto de Lisboa. Este parece ser el causante de una profunda grieta vertical
que recorre el testero. Debido al aumento de la luz, una de sus dovelas ha descen-

dido visiblemente.
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Los movimientos de las coronaciones de los muros de la nave arrojan un re-
sultado paradojico. El desplome se produce en la misma direccion, de manera que los
dos muros se inclinan hacia el lado izquierdo y no en sentidos opuestos, como seria
previsible por su funcionamiento mecanico. Esta circunstancia ha sido comprobada y
ratificada con una repeticion de la toma de datos. Este fendmeno no es tnico, se ad-
vierte también en la sacristia y se tiene conocimiento de, al menos, otro caso en Ga-
licia. Las causas no estan claras; el hundimiento del muro derecho puede haber in-
fluido, pero debe explorarse una posible causa sismica.

En los arcos se aprecian las deformaciones provocadas por su comportamiento
estructural, a pesar de las incertidumbres sobre la geometria de partida. Se han loca-
lizado las rétulas, los sectores de curvatura constante y se ha ratificado el patron de
deformacidén descrito en la literatura cientifica. En este sentido, debe resaltarse la co-

rrespondencia con las deformaciones descritas por Viollet-le-Duc.

LA SACRISTIA

La sacristia fue construida casi un siglo después de las bovedas de la iglesia, por lo
que sus autores respectivos no pudieron tener relacion directa. No se sabe hasta qué
punto su construccion estaba prevista en la ubicacion en la que se hizo y con la traza
utilizada. Esto tiene importancia a la hora de evaluar si los cimientos se habian pen-
sado para soportarla. Esta cubierta con dos tramos de béveda de cafiéon con lunetos
capialzados, separados por arcos perpiafios y, a diferencia de las bovedas de la igle-
sia, ni el cafdn ni los lunetos presentan peralte.

El levantamiento muestra grandes deformaciones en los arcos perpiafos, con
llamativos alabeos en los situados en los extremos. Los muros muestran importantes
desplomes. Al igual que en la nave de la iglesia, los dos muros se inclinan en la mis-
ma direccion —hacia el exterior—, destacando el d&ngulo del muro de fachada. En los
muros de los testeros se aprecian sendas grietas verticales. Por el exterior, dos contra-
fuertes testifican los antecedentes de serios problemas estructurales y la boveda de la
antesacristia contigua lleg6 a colapsar.

El perfil de la boveda es, aparentemente, oval. En el arco perpiafio central, en el

que la diferencia entre los radios horizontal y vertical es de 30 cm, se han localizado
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las rétulas y se ha reproducido a la inversa el mecanismo teoérico de deformacion, ob-
teniéndose la forma geométrica original. De esta manera se ha probado que la bove-
da que se construyd, a pesar de su actual perfil oval, era semicircular. Cabe
destacarse que es la primera vez que se realiza un estudio de esta naturaleza en el
que se correlacionan las mediciones, los agrietamientos y el mecanismo de deforma-
cion, y que con €l se ilustra un método para la correcta interpretacion de los datos
geométricos derivados de las mediciones.

El despiece es el convencional, con hiladas longitudinales en el cafién princi-
pal. Debido a las deformaciones, ofrece algunas irregularidades. No parece que se
haya recurrido al aparejo de los enjarjes con juntas horizontales, si bien no se puede
saber, ya que la moldura de los formeros oculta parcialmente estas zonas.

No se encuentran indicios de la utilizacion del pie de la iglesia. Las deforma-

ciones no han permitido inferir de forma concluyente la unidad utilizada.

EL CLAUSTRO
El claustro se cubre con 24 tramos de bovedas de arista. Las de los rincones son de
planta cuadrada y el resto rectangular.

Las pandas C y D se ejecutaron entre 1919 y 1930. La panda I, contigua a la
iglesia, se construyd en el primer periodo (antes de 1624). En toda la bibliografia con-
sultada se data en este periodo la panda P. El andlisis del despiece pone de manifies-
to facturas muy distintas. La contigua a la iglesia esta ejecutada con gran perfeccion,
mientras que en la P es mas torpe y vacilante en la forma de acometer los cortes, que
van perfeccionandose a media que se avanza. Otros indicios hacen que se cuestione
la datacion de esta parte. No se pueden descartar actuaciones posteriores de repara-
cion de dafios.

El aspecto mas sobresaliente es el corte de piedras utilizado en la ejecucion de
sus modulos rectangulares. Las bovedas de arista sobre plantas rectangulares se re-
suelven en los tratados comprometiendo el perfil de uno de los formeros, que deja de
ser semicircular (se peralta el menor o se rebaja el mayor), para mantener los ram-
pantes horizontales. En Monforte se utiliza una solucién original con ambos formeros

semicirculares para la que no se ha encontrado en los tratados ninguna referencia.
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Es excepcional que se conserve la montea de este despiece. Esta grabada en el
pavimento del zagudn, bajo la escalera monumental, y su conservacion es probable
que se deba a que la obra no se acabd hasta el siglo XX, y al ser necesaria para su eje-
cucién, no se pudo eliminar. Este elemento, de gran valor por su complejidad, ha si-
do estudiado en detalle anteriormente. En esta tesis, al levantar las bévedas con
precision, se ha podido ratificar la correspondencia con lo construido. Ademas, se ha
identificado en un muro del claustro el dibujo de una montea inédita. Representa la
superficie desarrollada de un moédulo de esta béveda sobre el que se indica el des-
piece y el ornamento. Se ha establecido una relacidn entre este dibujo y uno que se

encuentra en el tratado de Hernan Ruiz II.

LA ESCALERA

Es la estructura abovedada mas compleja e interesante del Colegio. Su monumenta-
lidad esta en linea con la singular atencidén que se prest6 a estos elementos en la ar-
quitectura de todo el Renacimiento espanol. Se compone de tres rampas. La primera
se apoya sobre macizo; las otras dos lo hacen sobre bévedas cilindricas escarzanas
-los hocinos—, que se apoyan tan solo en los muros perimetrales, en un complejo
mecanismo de equilibrio.

Se realizd una restauracion de calado en los afios noventa. La documentacion
anterior a la restauracion describe un importante descenso de su borde libre y especi-
fica la posicion y alcance de las grietas de los muros del recinto y en la escalera. Con
la obra se descubrieron dos aspectos originalisimos de sus bovedas: la utilizaciéon de
cunas de piedra introducidas por percusion entre las dovelas, y la disposicion de una
hilada prominente en el encuentro entre las dos rampas. Se trata de dos soluciones de
indole estructural: las cufias garantizan la puesta en carga de las rampas, previniendo
el aflojamiento inherente al descimbrado; la hilada sobresaliente en el encuentro en-
tre las dos rampas forma un mecanismo de arco, que conduce el empuje en un punto
especialmente sensible. Se ha estudiado la estabilidad de la estructura y se ha com-
probado la viabilidad del sistema proyectado. Ni la utilizacion de cufias ni la solu-

cion del encuentro de las rampas aparecen documentadas en los tratados.
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La posibilidad de acceder al trasdds de una escalera de estas caracteristicas es
excepcional. El tinico caso que conocemos, aparte del de Monforte, es el de la escalera
prioral de San Isidoro de Ledn, en la que se ha encontrado el mismo sistema de cufias
y una solucion en el encuentro de las rampas diferente, pero con un comportamiento
similar. Se resalta este hecho porque el autor de la escalera de San Isidoro es Juan del
Ribero Rada, con quien se formd Simon de Monasterio. La autoria de la escalera se
atribuye a los maestros que ampliaron la fachada en la zona que la alberga, pero no

se conocen documentos que fundamenten esta atribucion.

EL CORO
La béveda del coro es un ejemplo de béveda escarzana muy tendida, situada a los
pies de la iglesia. Debido a este perfil tan plano, el descenso de la clave se hace muy
ostensible y se acusa en la falta de horizontalidad de la balaustrada que la corona. Sin
embargo, su estabilidad esta garantizada por el contrarresto masivo de los muros de
separacion de las capillas y el efecto equilibrante del empuje de la béveda superior.
Su aparejo es el habitual, despiezado por hiladas horizontales

El coro descrito en las Condiciones responde a otro tipo. La descripcion no es lo
suficientemente completa como reconstruir su aspecto. Desde el punto de vista cons-
tructivo merece destacarse la referencia a tiranteces secretas en el arco frontal y a los

rellenos del trasdds con cantaros y ollas.

LOS SOTANOS

El desnivel del terreno se salvé con un nivel de semisdtanos bajo el nivel principal, y
una parte de estos se resolvid con bévedas de cafion seguido, una practica habitual
en la época. En el lateral D se encuentra el conjunto mas importante, con cuatro salas
cubiertas con bovedas de canteria, en el espacio que se destina a bodega. Las dos
bovedas de candn del primer tramo de la bodega responden a las dimensiones des-
critas en el documento de Tasacion (17 y 22 pies), que cambia las del de Condiciones (9
y 15 pies). Las bévedas se describen con mas de 73 metros de largo. Sin embargo, las
que se construyeron se interrumpen abruptamente a los 10 metros y dan paso a otras

bovedas de mas luz, no descritas en la Tasacion (2 cambio), coherentes con la ubica-
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cion del muro del claustro. Esto podria ser el resultado de la decision de aumentar el
tamano del claustro, que se habria tomado después de 1598

En las dos primeras salas, las bovedas tienen seccion ligeramente escarzana y
ocupan el espacio bajo la escalera monumental. Las nuevas bovedas aumentan su luz
para ajustarse a la traza del claustro, y su secciéon, aunque muy deformada, se reco-
noce como carpanel. Estan reforzadas por muros diafragma en los que se abren am-
plios arcos de medio punto. Tiene interés la resolucion de la canteria del capialzado
de la puerta principal.

En el extremo C de esta ala D se mantiene una pequena sala cubierta con una
pequena boveda de cafion de mamposteria de piedra, posiblemente de pizarra u otra
de aspecto similar. Las bévedas que debié de haber entre esta y las bodegas han des-
aparecido y hoy esa parte se cubre con forjados.

La ultima de las bovedas del sétano se encuentra bajo el presbiterio. Es de sec-
cién semicircular y estd aparejada con mamposteria de pizarra, con la linea de la cla-
ve de canteria. En la clave se abre un hueco vertical, actualmente tapiado, que se

comunicaria con el presbiterio.

LAS TORRES
Las torres flanquean el presbiterio. Tienen planta rectangular de muros de gran espe-
sor. En el primer nivel sobre las cubiertas se cubren con sendas bovedas esquifadas,
con oculos rectangulares. Estan aparejadas con gran perfeccion, y responden al tipo
descrito en los tratados, con sus aristas labradas por robos. Las aristas se traslucen
por exterior, cuya superficie se cubre con sillares.

Sobre estas bovedas se levanta un segundo nivel de menor superficie que se

corona con cupulinos trasdosados.
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9.2 Conclusiones

El proyecto del Colegio de Monforte no fue un proyecto cerrado. Se cambid
varias veces durante la obra. Aunque esta documentado un aumento de la longitud
de la fachada en 1594 (un afo después del comienzo de las obras), los cambios fueron
mayores, de mas trascendencia y, posiblemente, en distintos momentos de la cons-
truccion. Al acometerse el levantamiento de los sotanos (algo que se ha hecho por
primera vez en este trabajo), se han podido relacionar las dimensiones de las bévedas
con las descritas en los documentos histdricos. Los arranques de las bovedas que se
describen la Tasacién de 1598 (cuando ya se habian hecho importantes cambios en el
proyecto) se reconocen en las dos primeras salas; las que siguen difieren de lo pre-
visto en el proyecto modificado. Estas tltimas puede que se hayan construido sobre
la demolicion de las anteriores: ajustes y acuerdos en el corte de los despieces po-
drian indicarlo.

La hipdtesis de los cambios sucesivos se apoya, ademas, en las referencias ex-
presas en el documento de Tasacién a demoliciones y cambios («todo se ha removido
y vuelto a rehacer»), en las incongruencias entre las modulaciones de la iglesia y el
claustro y en las extrafas alineaciones de la fachada posterior. Estas evidencias cues-
tionan una de las caracteristicas emblematicas de los proyectos clasicistas, que es su

caracter cerrado en el que no se admiten cambios ni improvisaciones.

De la geometria

La unidad de medida utilizada en la iglesia fue un pie de 28,22 cm. La aplica-
cion de métodos inductivos ha permitido dirimir una incdgnita que permanecia sin
resolverse. La unidad se ha mostrado su consistencia en las medidas de la iglesia. No
se ha encontrado la misma evidencia en el resto de las bovedas, lo que podria sugerir
la utilizacion de dos unidades diferentes, algo, por otra parte, que se ha encontrado
en otros edificios.

La capula se dimensiond siguiendo proporciones documentadas en los tra-
tados. En la parte inferior del tambor (el ochavo) y en la linterna se siguieron las pro-

porciones que aparecen recogidas en el tratado de Simoén Garcia (1681). Se sabe que
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se copiaron de tratados anteriores desaparecidos y su presencia en esta cipula con-
firma que esas reglas circulaban en la época en la que se construyé el Colegio.

Sin embargo, el tambor se dimension6 con una proporcion de origen vitru-
viana, que se explicita en el tratado de Palladio, y la proporcion de la media naranja
es mas ligera que la mayoria de los ejemplos de Serlio. La cipula se habia proyectado
sin tambor. Simon de Monasterio, su constructor, se habia formado con Juan del Ri-
bero Rada, buen conocedor de Palladio: cabe pensar que fue Monasterio quien modi-
fico el proyecto y que, no solo elevo la media naranja, sino que también aligerd su
perfil.

La geometria de las aristas de los lunetos peraltados es compleja. Cuando
bovedas y luneto se peraltan con alturas distintas, la planta de la arista se curva en la
proximidad de los apoyos. Esto ocurre en los lunetos de la iglesia. Al ser esta una zo-
na normalmente oculta por la cornisa, es necesario conocer el modelo geométrico pa-
ra interpolar correctamente la forma de la arista.

En los levantamientos debe tenerse en cuenta que es previsible que los arcos
y bovedas estén deformados. En unas ocasiones porque los replanteos se ejecutan
con poco rigor y las formas se adaptan a las irregularidades desde la construccion. A
eso se une la deformacion que siempre se produce con el descimbrado. La interpreta-
cion de los resultados de las mediciones debe contemplar estas circunstancias. En el
Colegio se han encontrado irregularidades de ambos tipos. Entre los de replanteo
destacan el esviaje de un muro de la iglesia, desigualdades en los lados del claustro,
falta de ortogonalidad en los muros del presbiterio y escalera, y diferentes alturas en
pilares a ambos lados de la nave.

Los médulos de la nave tienen proporcién V3. A pesar de la predileccién de
los canones del Renacimiento por proporciones de niimeros enteros, se recurre a un
numero irracional. Es la misma proporcion que se encuentra en la colegiata de Villa-
garcia de Campos, de gran influencia en la iglesia de Monforte. El hecho de que la
cimentacion de Villagarcia se deba a Rodrigo Gil de Hontafion podria ser la razon,
pues en el tratado de Simon Rodriguez se dibujan varias iglesias con esta misma

proporcion. A Monforte pudo llegar por copia de Villagarcia.
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De la construccion

Es posible que los elementos metalicos de atado fuesen frecuentes en cupu-
las de canteria. El documento de Condiciones prescribe cadenas de eslabones cuadra-
dos en las bases de la ctpula y el cupulino, y grapas en las hiladas mas solicitadas.
También se menciona el uso de grapas en cornisas. Se ha encontrado otro ejemplo de
prescripcion de grapas en ctupulas. Faltan mas evidencias, pero debe sefialarse que
podria tratarse de una practica habitual en la construccion de estos elementos.

La capula se construy6 con lechos radiales y doble hoja. No se aplicd la técni-
ca de comenzar las primeras hiladas con lechos horizontales que se habia utilizado en
El Escorial. Se construyo con dos hojas de sillares, incluso en las partes mas delgadas.
Existen indicios que podrian indicar la presencia de piezas de atado entre ambas
hojas.

En el Colegio aparecen dos despieces singulares. El primero, el de las bove-
das de arista del claustro, rectangulares, con arcos de medio punto en sus formeros y
con el rampante transversal inclinado. No hay descripciones de una boveda similar
en ningun tratado. La montea grabada en el zaguan permite estudiar el proceso de
labra con detalle. El segundo despiece singular es el de las bovedas con lunetos de la
nave y el presbiterio. El cafidn principal se despieza por hiladas horizontales en las
partes ocupadas por los lunetos, y en la parte central, modifica el patron y se utilizan
nervios y plementos. Lo que llama la atencién es el poco resalte de los nervios y el ti-
po de decoracion, que habria permitido el despiece por hiladas convencional. Parece
que la utilizacion de nervios es un recurso técnico, mas que estilistico, y tendria por
finalidad aligerar y racionalizar la construccion utilizando un recurso de la ar-
quitectura gotica. Se trataria de una evolucién del tipo de boveda de casetones.

Se ha encontrado relacion entre la nueva montea descubierta en este trabajo
y varios dibujos de Herndn Ruiz II. La nueva montea esta dibujada con almagre so-
bre un muro del claustro y representa el desarrollo de un octavo de las bovedas de
arista de sus rincones. Se han encontrado similitudes con trazados del manuscrito de
Hernan Ruiz; en concreto con su método de desarrollo de superficies por «transfe-
rente». Podria tratarse de una influencia llegada a través de Vermondo Resta —uno
de los arquitectos de la obra—, que vivia y trabajaba en Sevilla y podria haber cono-

cido esta técnica. La nueva montea complementa a la del zaguan.
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De la mecdnica

Las bovedas son seguras. Los llamativos movimientos que presentan las fabri-
cas no indican peligro ni pérdida de su seguridad. Se ha comprobado la estabilidad
de la cupula, las bovedas de la nave y de la escalera. Tras la restauracion de la esca-
lera los movimientos que se aprecian a simple vista permanecen estables. El edificio
ha encontrado un estado de equilibrio. Solo ofrece duda de inestabilidad local una
dovela del presbiterio, descolgada por el aflojamiento producido por la apertura de
la gran grieta del testero. La duda se despejaria izando la piedra a su posicion primi-
tiva y acufidndola.

Las bévedas se deforman segin patrones previsibles mecanicamente. Se han
relacionado los datos extraidos de las mediciones con los agrietamientos y el meca-
nismo de deformacién. La precision de las mediciones efectuadas ha permitido iden-
tificar la posicion de las rotulas en los cambios bruscos de la curvatura. Para la
interpretacion de los datos geométricos se ha tenido en cuenta el mecanismo de de-
formacion sufrido por las bovedas. Ha sido posible reconocer los patrones de defor-
macion, ya descritos por Viollet-le-Duc y explicados por Heyman, en los arcos de las
boévedas de la nave y de la sacristia.

El caso mas llamativo es el de la sacristia. La observacion de las distintas de-
formaciones de los arcos, la identificacién de las rotulas de agrietamiento, de los
fragmentos con la misma curvatura y de los desplomes de los muros ha permitido
reconstruir en sentido inverso el notable proceso de deformacién sufrido por esta es-
tructura, y arribar a la geometria original. Sorpresivamente, una béveda que en la ac-
tualidad tiene un perfil claramente oval ha resultado proceder de una que se cons-
truy6 originalmente de medio punto. Si no se hubiesen analizado las deformaciones
se habria llegado a una conclusion errénea.

Esta forma de analizar los datos de las mediciones es de gran importancia para
su correcta interpretacion y no se tiene conocimiento de un estudio similar anterior.
Con este procedimiento se ilustra un protocolo para aplicar a las mediciones de las
bovedas cuando se pretenda interpretar su geometria, ya que siempre estan deforma-
das (las excepciones son minimas). En especial, las afirmaciones sobre la posiciéon de
los centros de curvatura derivadas de los levantamientos carecen de validez si no se

contrastan previamente con la evaluacion de la deformacion.
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Por su trascendencia y su novedad esta es una de las aportaciones mas impor-

tante de esta tesis.

9.3 Futuras lineas de trabajo

Este trabajo ha hecho muy patente el desconocimiento que se tiene del edificio de
Monforte, y, al mismo tiempo, su gran interés. Estas son algunas sugerencias para fu-

turos trabajos:

Archivo

Urge transcribir su archivo, lo que sin duda cambiara lo que sabemos hasta ahora. Se
podran dilucidar algunas de las atribuciones, como la de la construcciéon de la esca-
lera o la de las bovedas de la panda de la iglesia del claustro. Podrian esclarecerse las
circunstancias de la construccion de la sacristia, asi como las distintas operaciones de
modificacion y demolicion. Igualmente, arrojaria luz sobre el verdadero alcance de

los danos atribuidos al terremoto de Lisboa.

Documentos de condiciones

Sorprende que no se haya emprendido una investigacion sisteméatica desde el ambito
de la Historia de la Construccion de los numerosos documentos de condiciones que
se conservan. Tendria interés el estudio de las distintas condiciones elaboradas por
un mismo arquitecto, las de un ambito geografico o las de los arquitectos de una
misma escuela. Son documentos que se suelen conservar, al contrario que las trazas,
y que estan resultando contenedores de un material de una enorme riqueza. Seria es-
pecialmente interesante la interpretacion técnica, la traduccion grafica de lo dis-

puesto y la correlacion con lo construido.

Arqueologia de la arquitectura
La continua sucesion de operaciones hace al Colegio especialmente fecundo en mate-
rial susceptible de un estudio con métodos arqueoldgicos, que ayudaria a establecer

los tiempos y la profundidad de las distintas intervenciones.
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Tecnologia como identificadora

De igual manera que los rasgos estilisticos ayudan a atribuir ciertas autorias, y se es-
tablecen escuelas que se caracterizan por el uso de uno determinado, no es habitual
considerar los rasgos técnicos para rastrear los flujos de influencias, algo que podria

tenerse en cuenta.

Léxico especializado

Todos los estudios de documentacion técnica historica deberian extraer los términos
técnicos novedosos o infrecuentes. Estan en marcha programas de recopilacion de la
terminologia técnica del Renacimiento (al menos en dos universidades: programa
DICTER de la Universidad de Salamanca y Proyecto Atenea de la de Santiago de
Compostela). Seria deseable establecer un cauce de colaboracion por el que los estu-
diosos de los tratados y documentos pudiesen remitir los vocabularios a estos pro-
gramas de investigacion y, reciprocamente, se pudiese recabar informacion sobre los

usos que otros hayan documentado de un término concreto.

Disponibilidad puiblica del material grdfico

La documentacion grafica que se deriva de trabajos como el que se presenta en esta
tesis necesita ser accesible en formatos electrénicos que permitan su manejo sin dis-
torsiones. En este sentido, sugiero establecer un repositorio y estudiar un protocolo
que unifique en lo posible los formatos. De esta manera, cualquier investigador po-
dria basarse en trabajos anteriores, y analizar y comparar documentacion grafica de
calidad. Esto no se puede hacer con rigor con los graficos a tamafo reducido que se
encuentran en las publicaciones habituales. La normalizacion y difusion de ese tipo
de material contribuira a la mejora de trabajos futuros en el ambito de la Historia de

la Construccion.
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APENDICE A

TRANSCRIPCION DE LOS DOCUMENTOS DE
CONTRATACION*

A.1 Condiciones para la construccion del Colegio de Monforte de Lemos

1y 2 de octubre de 1592 en Monforte

1] En el monasterio de Santo Antonio extramuros de la villa de Monfor-
te de Lemos y en la sala de profundis del dicho monasterio a primer dia del mes de
octubre del afio del Sefior de mil e quinientos e noventa e dos afios en presencia de
mi escribano publico y testigos yuso [sic] escritos parescieron presentes don Juan de
Novoa Villamarin y Juan de Losada Rivadeneira, Comendador de la orden e caballe-
ria de Montesa, vecino de su Granja de la Freiria cuyas son las jurisdiciones de Val-
decouso y Vega de Camba y el dicho don Juan de Novoa vecino de la ciudad de
Orense e dixeron [.]

2] Por cuanto el Ilustrisimo don Rodrigo de Castro, arzobispo de Sevilla,
presbitero cardenal en la Santa Iglesia de Roma por hacer bien y merced a los vecinos
de la dicha villa y sus arrabales e condado e a los demas comarcanos, habia mandado
que se hiciese y fabricase en el sitio que por mandado de su Seforia Ilustrisima se
habia comprado yendo de la dicha villa para la ermita del sefior San Lazaro, una
iglesia y monasterio, colegio y escuelas de la Compania del nombre de Jesus, para
que en €l se leyese y ensenase la gramatica y otras ciencias a las personas que las qui-
siesen deprender, oir, y para el dicho efecto y que el dicho colegio se hiciese con mas
brevedad y se tratase y e concertase con los maestros e oficiales de canteria e otros
oficiales el precio o precios en que se habia de hacer la dicha obra y edificios e a los
plazos a que se habia de pagar y que se hiciese, platicase y concertase todo lo demas
a lo susodicho e a la dicha obra anexo y dependiente y que necesario fuese, habia da-
do su poder cumplido en forma, a don Alvaro de Losada quiroga [sic minuscula] te-
sorero y candnigo en la dicha Santa Iglesia de Sevilla, su Camarero de su Seforia
Ilustrisima.

* Se reproducen las transcripciones realizadas por Armando Cotarelo Valledor de los do-
cumentos depositados en el Archivo del Colegio, tal y como apararecen publicados en su obra El
cardenal don Rodrigo de Castro y su Fundacion en Monforte de Lemos (1945-1946). Otra transcripcion se
encuentra en Vazquez Fernandez (1991) y parcialmente en Vigo et al. (2000).
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3] El cual, aunque habia enviado cédulas a las ciudades de Santiago y
Astorga, e a otras partes para que los maestros de canteria viniesen al remate de la
dicha obra, por su indisposicion no se habia podido hallar presente en las pujas, bajas
y remates de la dicha obra, y para el dicho efecto habia sustituido el dicho poder en
los susodichos y en cada uno dellos en el licenciado Armesto y en los Padres Antonio
Véazquez y Andrés Ruiz de la dicha Compafiia de Jestis que estd por cabeza destos
autos y remates y escrituras y pujas y bajas que adelante irdn declarados y porque
ahora y en el dicho aposento para efecto de tomar y rematar la dicha obra estaban
juntos y lo mismo veinticinco o veintiséis maestros de canteria y otros oficiales a los
cuales se dixo e hizo saber por mi el dicho escribano por mandado de los dichos don
Juan Novoa Villamarin e Juan de Losada Rivadeneira todo lo arriba dicho e referido
y que la dicha obra se habia de hacer conforme a las plantas y trazas hechas por el
Padre Andrés Ruiz y por Vermundo trazadores del dicho Ilustrisimo arzobispo y
cardenal y conforme a las condiciones por ellos hechas! que aqui iran declaradas que
son del tenor siguiente:

[4] Condicion y orden con que el Ilustrisimo Cardenal don Rodrigo de
Castro, arzobispo de Sevilla manda hacer un Colegio en esta villa de Monforte que es
iglesia y escuelas e casa para Religiosos de la Compania de Jests. —Fabrica de ella, ha
de ser de canteria e mamposteria en la forma e manera que en las siguientes condi-
ciones se declaran e conforme a la planta y traza que para ello esta hecho.

5] Primeramente el maestro en quien la obra de la iglesia se rematare ha
de ser obligado a abrir e ahondar las zanjas a nivel hasta en lo firme, a contento de la
persona que asistiere a la dicha obra por el Ilustrisimo Cardenal, y las zanjas de las
pilastras se abriran desde la fachada hasta la capilla mayor con cimientos continua-
dos, y en el crucero de pilastra a pilastra se sacaran cuatro cadenas que tengan de
grueso cinco pies y los han de henchir de muy buena mamposteria con buenas mez-
clas de cal y arena, conforme se declara, y todos los cimentos desta dicha iglesia seran
un pie mas de cada lado de que han de ser las paredes y basas de los pilares y pilas-
tras que encima se han de sentar y las cepas de los cuatro pilares cantones seran mas
anchas que sus pilares, dos pies de cada lado y subiran haciendo sus tejas como fue-
ren subiendo.

[6] Item es condicion que estando un pié mas bajo del pavimento de la
iglesia, ase asentaran sus enlosados para elegir pilares e puertas con los demas inge-
nios que se convenga, de suerte que el enlosado venga a estar a nivel del pavimento
de la iglesia y venga a tener un pie de grueso y queden por de fuera en escuadra y a
regla porque el enlosado y soleria de la iglesia venga a rematar al justo de el.

7] Item es condicién que estando el dicho enlosado muy a la vista y a
contento de la persona que fuere nombrada por el Ilustrisimo Cardenal para asistir
en la dicha obra el dicho maestro ha de hacer todos los pilares y paredes de la dicha
iglesia conforme a la traza e planta que para ello se le entregaren con los tamafios de
anchos y gruesos que cada cosa tuviere a vista e a contento de la dicha persona nom-
brada.

1. Hasta este punto se dispone de otra transcripcion realizada por el padre Esteban Marti-
nez, que utiliza un criterio ortografico diferente (Martinez Gonzalez 2000, 14).
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8] Item es condicion que el dicho maestro que la obra tomare ha de
hacer las pilastras con sus basas y capiteles de orden corintio y las basas aticas de
piedra berroquefia de la mas blanca e firme que hubiere en las canteras y bien labra-
da y asentada y con buenas juntas y trabazones conforme a buena obra de canteria
que no pase en las juntas el canto de un real de a ocho y han de tener las dichas pilas-
tras cuarenta pies de alto con basa e capitel y cuatro pies de ancho y desporto tres oc-
tavas de pie, y las pilastras de los pilares cantones tendran un pie de salida y han de
tener siete estrias concavas de alto abajo. Y las medias pilastras tendran tres estrias y
se han de desbastar solamente dejando las mochetas mas anchas de lo que han de ser
y acabada la obra se pondradn en su perfeccion de suerte que queden muy derechas y
perfeccionadas e refundidas.=

9] Item es condicién que el maestro que la obra tomare ha de hacer los
pilares de los arcos que acomparien las dichas pilastras, de buenas piezas, de la dicha
piedra con sus basas e impostas, conforme a la traza se tasare por sus hiladas galga-
das y con buenas ligazones y sin anglazones y las pilastras no llevaran despiezos ni
juntas de las hiladas. Y todas las piedras de los dichos pilares han de tener de lecho
cada una dos pies. Y la ripiazén de los cuatro pilares cantones han de ser ansi mismo
de las mismas piedras galgadas cada una y bien atrabada y unidas entre si sin echar
ningun relleno de ripiazon y desta suerte suban hasta recibir los arcos torales.

[10] Item es condicidon que el dicho maestro ha de hacer las impostas de
los arcos de las colaterales hasta su sobrelecho tendran de alto veintiun pies y medio
y sobre ello se haran los arcos de medio punto, e los dos arcos que se han de hacer a
los lados del altar mayor han de tener de ancho quince pies y medio y de alto que la
rosca de los dichos arcos llegue al arquitrabe de la cornisa mayor de la iglesia.

[11] Item es condicion que el dicho maestro en quien las obras se rematare
ha de ser obligado que los arcos de las capillas hornacinas que han de ser de medio
punto tengan de dovelaje a lo menos dos pies y medio y en cada arco se echen tres
dovelas enteras dos a los costados del arco y la otra en la clave y sacadas sus tirante-
ces segun su arco, las primeras hiladas destos arcos subiran por alcanzar por avan-
zamiento hasta ganar un pie y un cuarto que es el ancho de la jamba del arco y bien
asentadas y alechadas las dovelas y en el paso del arco se hara su cafia segtin en los
pilares y que tenga de ancho un pie y de hondo un sexto de pie y las impostas de los
arcos correran por la parte de dentro de las dichas capillas y en todo alrededor y ha
de ser de la dicha piedra y en la frente se hardn, digo del arco se haran las molduras
que la traza sefala y de orden corinta y las puertas que pasan de una capilla a otra de
las hornacinas han de tener de ancho cuatro pies e de alto ocho con sus arcos hasta
que tengan de dovelaje dos pies y medio y que los despiezos de las dovelas que se
hicieren por el paso del arco vayan bien hiladas en tres y la clave entera. Estas puer-
tas se adornaran por una parte y otra con sus fajas cuadradas de un pie de ancho y
un sexto de pie dispuesto todo en el lecho de la dicha piedra y de piezas que tengan
de lecho dos pies con sus agujas que tengan tres pies de largo y en lo demads que toca
a estas puertas tengan la orden que la traza sefala.

[12] Item es condicion que el dicho maestro haga las bovedas de las capi-
llas hornacinas, se haran de medio cafiéon conforme a los arcos que tengan de forma
por de dentro un pie e cuarto los cascos de las bovedas seran de albafiileria de cal e
ladrillo de hasta un pie de grueso, los salmeres o jarjamentos destas dichas boévedas
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se hardn de canteria de buena piedra labrada a picén y subiran tanto desta que ganen
con su avanzamiento un pie sobre que cargue el grueso de la albafileria porque el
estribo que ha de subir sin disminuir no se rompa.

[13] Item es condicion que el dicho maestro ha de hacer demas de las tres
ventanas que se muestran en la fachada de la dicha iglesia y las dos que ha de haber
en los dos brazos del crucero se hardn dos ventanas en los dos primeros estribos con-
juntos al coro, por las cuales tomaran luz las dos primeras capillas que tengan de an-
cho cinco pies y de alto nueve pies asentados por la parte de la capilla con sus fajas, y
se hardn en el lugar que se sefialare.

[14] Item es condicién que el dicho maestro ha de hacer el coro sobre la
puerta de la iglesia de ancho de catorce pies sobre dos columnas de orden corintia
que tenga de alto con su basa e capitel veinte pies y a los dos lados arrimados a las
pilastras se le haran sus medias pilastras que tengan de ancho el grueso de la colum-
nas redondas del medio que son dos pies y un cuarto de pie e de espesor tendran las
pilastras un pie e una octava e subiran sin disminucion con sus basas y capiteles co-
mo e segun las de las columnas y tendran sus cafias de una o dos piezas con la dis-
minucién conveniente. Estas dichas medias pilastras y las que se hacen en
correspondencia de las columnas a los lados de la puerta de la iglesia por parte de
dentro seran formadas de buena canteria e bien labradas e ligadas con las paredes
adonde arriman las dichas medias pilastras; no han de ir ni asentarse a cordel sino
que se asienten e hagan a una manera de arco contra la puerta de la iglesia de manera
que tengan de cercha o vuelta tres cuartos de pie y sean las columnas distintas una
de la otra como e segun la traza sefiala.

[15] Item es condicion que el dicho maestro sobre estas medias columnas e
medios pilares ha de hacer un acornisamiento de orden corintia que tenga arquitrabe,
friso y cornisa cinco pies de alto, con el cual cornisamientos e hara un arco a regla con
sus tiranteces convenientes haciendo sobre cada columna y medias pilastras sus sal-
meres, y las dovelas de estos arcos a regla tendran de dovelaje justamente lo que tie-
nen de alto el arquitrabe e friso, sobre el cual friso se asentara la cornisa con sus
tiranteces. Todo este cornisamiento ha de ir labrado en torre cavada y redonda y con
la cercha que las columnas se asentaron con sus cortes de dentro e fuera muy bien
justas e las piedras e dovelas muy bien asentadas a nivel y segtin la cercha muy bien
fijadas las juntas, y las tiranteces destos dichos tres arcos seran secretas haciendo por
de fuera sus cortes a plomo. Y en el sobrelecho del friso en las juntas de las dovelas se
embeberan una grapas de hierro que tengan de ancho un cuarto de pie y de largo dos
pies con sus patillas y muy bien emplomadas. En las piezas dovelas del arquitrabe e
friso por la parte de hacia la puerta de la iglesia, se formara un arquitrabe del alto del
que mira al altar mayor, el cual dicho arquitrabe corra todo alrededor por debajo del
coro, y encima del dicho arquitrabe en las dovelas de los tres arcos y en la pared de la
puerta de la iglesia se formaradn sus jarjamentos en los arcos que salga de las mismas
dovelas y en la pared sobre la puerta se hara de canteria a los cuales jarjamentos ten-
gan de vuelo hasta que ganen de lecho para que asiente la boveda tres cuartos de pie
y la cual tendra otro tanto o grueso y se hara de ladrillo y cal y arena y sera de media
cafon con la vuelta que en la traza se vé. Y ansi mismo hara sobre la cornisa aplomo
de las dos medias pilastras de los lados y de las dos columnas de medio, unos piedes-
tales de alto de cuatro pies y de ancho lo que las columnas tienen de grueso por la
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parte de arriba con sus molduras segtin la orden corintia, con sus pirdmides e bolas
por remate todo de piedra muy bien labrada.

[16] Item es condicion de la cal que ha de haber entre una hilada de ladri-
llo y otra ansi en esta boveda como en las demas que en esta dicha iglesia se hicieren
de ladrillo no tendrdn mas de grueso de medio dedo por la parte concava de la dicha
béveda.

[17] Item es condicion que las enjutas de esta boveda se han de rasar e
igualar hasta en lo alto de la clave con cdntaros, tinajas e ollas grandes e pequenas
que estén muy bien cocidas y que no estén hendidas, las cuales se asentaran con su
cal y con tal orden que no quede entre olla y olla parte hueca y si fuere menester
algun ripio sea de ladrillo y no de piedra porque sea mas lijero, y los cantaros vayan
asentados boca abajo e tapados porque queden huecas.

[18] Item es condicidon que el dicho maestro haga en los lados del coro en
la parte que la traza muestra, dos puertas adornadas con sus fajas y bien labradas de
canteria con sus arcos a regla por de dentro e fuera, de ancho cuatro pies y de alto
siete pies e medio y asi mismo hard otras dos puertas la una para entrar desde la casa
al antecoro y la otra para subir del antecoro para las capillas hornacinas, en la cual
puerta hara sus gradas en el grueso de la pared que seran cuatro sillas en los otros
dos estribos de la misma puerta, hara sus puertas fronteras de las dichas y haga sus
ventanas frontero y de medio a medio de los arcos de los corredores con sus fajas y lo
demas que le convenga e bien labradas.

[19] Item es condicidon que el dicho maestro haga sobre los tejados de to-
das las capillas hornacinas e de otros cualesquiera tejados que arrimen a la iglesia se
haran unos taluses volados con dentelleria media de corona en las paredes y estribos
de la dicha iglesia, por que las aguas de cuando llueve caigan sobre los tejados y no
sobre las capillas dos cuales taluses se haran de piedra berroquefia y vayan conforme
a las corrientes de los tejados y a nivel y no mas altos y mas bajos los cuales taluses
que se pusieren en corriente se vayan aovando sobre piedras de manera que las pie-
dras que se forme en el taluse se asienten a nivel e tengan al talus e su corriente.

[20] Item es condicion que el dicho maestro en el espacio y lugar que hay
desde la rosca de los arcos de las hornacinas hasta el arquitrabe de la cornisa que co-
rre alrededor de la iglesia por la parte de dentro haga sus cuadros que tengan de lar-
go todo el ancho de los arcos de las capillas y de alto lo que cupiere y la traza
sefalare. Y tendra de hondo un sexto de pie.

[21] Item es condicion que el dicho maestro en quien la dicha obra se re-
matare ha de hacer sobre cuarenta pies de alto que es el alto de las pilastras un corni-
samiento de arquitrabe friso e cornisa que todo tenga de alto diez pies la cual dicha
cornisa tendra de vuelo tres pies que se cuentan desde el vivo de la pared y el tardos
o lecho desta cornisa y de cada hilada della entre el el vivo de la pared a lo menos lo
que vuela y correra en todo alrededor de la dicha iglesia por la parte de dentro asal-
tando en las ocho pilastras de los pilares cantones y en el arco que se hace a donde ha
de estar el altar mayor y este cornisamiento tendra en el arquitrabe como en la corni-
sa todos sus miembros y medidas segun Vifiola ensefia en su libro de las cinco orde-
nes de arquitectura en este orden corintio al cual autor y orden suya se seguira
puntualmente en todos los miembros, cornisas, capiteles, impostas e todos los demas
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miembros y ornato que dentro e fuera de este templo se ha de hacer que como esta
dicho ha de ser de orden corinta a esto que los talones, boceles y golas de los corni-
samientos en impostas e marcos no han de ir tallados sino Ilanos.

[22] Item sobre este cornisamiento en la parte de dentro del templo se sub-
ird de pie derecho tres pies formaran a plomo el vivo de las pilastras segtin su ancho
y salida y sobre este alto se comenzardn a retumbear los arcos de la boveda de la igle-
sia y juntamente los cuatro torales que todos ellos han de ser de piedra cerrados a
medio punto y en cada uno de ellos por los dos lados a son de la béveda arriba
tendrd una caja de tres cuartas de pie de ancho y un tercio de pie de hondo la cual
servird en que encaje la boveda.

[23] Item es condicion, digo los tres arcos que vienen en el cuerpo de la
iglesia y los demas medios arcos que hay en la iglesia tendran de dovelaje dos pies e
los cuatro arcos torales tendran de dovelaje tres pies e irdn muy bien ligados con los
medios arcos que tienen arrimados echando a lo menos en cada uno dellos dichos
cuatro arcos siete dovelas enteras que tomen el ancho del arco e en medio arco que
son que son cinco pies e siete octavas, y todas las dovelas de los dichos arcos torales
como todos los demas seran de diente a tardos de una pieza sin despezarlos y en los
pasos dél, todos los arcos se haran unos artesones cuadrados de tres pies en cuadra-
do con su moldura talon alrededor.

[24] Item se han de hacer en el crucero cuatro pechinas redondas las cua-
les suban hasta igualar con las claves de los arcos torales e vayan unidas e ligadas
con ellas con muy buenas ligazones, y las dichas pechinas hechas de piedra largas
que tengan a seis y a siete y a ocho pies de largo a tizon asentadas e con sus tiranteces
que le convengan en las cuales cuatro pechinas se han de hacer cuatro escudos de
armas del Ilustrisimo cardenal y han de tomar toda la grandeza de las pechinas las
cuales armas tendran de relieve fuera del vivo de la pechina pie e medio y se hara
conforme a un patrén y disefio que para ello se diere.

[25] Item es condicion que sobre un pie de rosca de los cuatro arcos torales
ansi por los arcos como por las pechinas corra alrededor una cornisa que vendra a
ser en redondo segun que con las pechinas sea formado la cual cornisa tenga de alto
cuatro pies y medio e de esporto dos pies y tenga las molduras y miembros conforme
a la traza que se presentare y molde que para ellas se diere.

[26] Item es condicion que sobre la cornisa por de dentro de la iglesia
hagan tres ventanas, una en el pie de la iglesia a plomo de la puerta principal y las
otras dos a un lado y otro del crucero conforme la traza sefiala y todas tres seran
iguales e conformes en grandeza y ornato ansi por de dentro como por de fuera de la
iglesia y tendran de ancho cada una seis pies y de alto once y el ornato por de fuera 'y
por de dentro serdn conforme a la traza y molde que para ello se diere.

[27] Item es condicion que haya de hacer sobre la misma cornisa a plomo
sobre las dos capillas hornacinas del medio, dos lunetas con sus dos formas en ellas
sus ventanas adornadas por de fuera y por de dentro segiin que en el alzado interior
de la iglesia se muestra.

[28] Item es condicion que el dicho maestro ha de hacer los gruesos de las
paredes desta iglesia de la manera siguiente; la pared de la cabecera de la iglesia
donde el altar mayor se arrima y las dos paredes de los brazos del crucero y las dos
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que corren por el cuerpo de la iglesia sobre los arcos de las capillas hornacinas cada
una de ellas a de tener cinco pies de grueso hasta arriba y la pared de la delantera de
la iglesia lo que toma el ancho de las dos capillas hornacinas tendran de grueso cua-
tro pies y medio hasta el recinto y de alli arriba cuatro pies de grueso, y lo que toma
el cuerpo del medio de la delantera tendra cinco pies e medio de grueso hasta el re-
cinto y de alli arriba tendra cinco pies e los cuatro estribos y atajos de las capillas
tendran cuatro pies de grueso hasta lo ultimo y los seis estribos de los pilares canto-
nes tendran de grueso seis pies y siete octavas cada uno. Las partes en donde arrima
y en los altares de las capillas y hornacinas tengan dos pies e medio de grueso hasta
arriba.

[29] Item es condicion que haya de hacer una puerta debajo del coro que
sera la principal e tendra de ancho nueve pies e medio y de alto diez e ocho y cerrada
con su arco a regla por de dentro y por de fuera, con su dintel y jambas enteras la
cual puerta sera adornada de sus pilastras, arquitrabe friso y cornisa conforme en la
traza se muestra y con su frontispicio y en el arquitrabe e friso se daran sus tiranteces
a manera de arco a regla las cuales seran ocultas sus cortes a plomo los cuales ser-
virdn para que el peso no oprima al dintel, las jambas tendran por frente dos pies e
dos tercias y de grueso un pie e medio e de largo diecisiete pies e medio y el dintel
tendra de largo quince pies e medio y de alto cuatro pies e medio, de grueso un pie e
dos tercias.

[30] Item es condicion que el dicho maestro haya de hacer en la delantera
un recinto y hara por sobre las capillas e hornacinas y al lado las esquelas que tengan
de alto tres pies con las molduras y miembros que la traza sefala y en el friso del di-
cho recinto en lo que toca en la delantera ha de hacer el dicho maestro unas letras
hundidas en las mismas piedras del friso y embutidas con piedra negra conforme a la
letra e de la grandeza que se le diere.

[31] Item es condicién que encima de este recinto se asiente un o6culo de
dos pies de alto y a las esquinas de la iglesia hara dos pedestales sobre los cuales se
asienten dos piramides de alto e grueso con su disminucioén que la traza muestra y
sobre estas piramides que pondran dos bolas hechas de cobre y doradas.

[32] Item es condicion, digo los estribos se irdn retrayendo conforme la
traza nuestra [sic] la cual retraicién ha de ser por robos o retraiciones con sus hiladas
asentadas a nivel y en los estribos de la delantera vayan adornadas con sus fajas con-
forme la traza nuestra [sic].

(33] Item es condicion que a plomo sobre la puerta desta delantera y deba-
jo de la ventana que sale al coro haga un escudo de las armas del Ilustrisimo Carde-
nal de Sevilla con su capelo cardinal que tenga todo de alto dos pies y de ancho en
proporcion para el cual se le dard un patrén y debajo hecho semejante hard otro es-
cudo con las letras del nombre de Jests en el timpano del frontispicio de la delantera
que sea cuanto mayor cupiere e de la forma que para ello se le hard un régimen.

(34] Item es condicion que haya de hacer el maestro tres frontispicios
adornados con sus cornisas segun conforme al agua e corriente del tejado. El uno
destos frontispicios se hard en la delantera y los otros dos frontispicios se haran sobre
las paredes de los brazos del crucero, y en todos tres frontispicios se haran sus pedes-
tales e remates de bolas segtin en la traza de la fachada se muestra.
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[35] Item es condicion que las bovedas del cuerpo de la iglesia y de la ca-
beza e brazos del crucero ha de ser de ladrillo e cal y tenga de grueso un pie y medio
sobre las cuales se formara el corriente del tejado levantando el corriente con unas
bévedas que corran desde la clave de la boveda hasta la pared de la iglesia, las cuales
bévedas tendran de grueso media asta de ladrillo muy bien hecha de cal y ladrillo y
las encintras que habra entre una bovedilla y otra se arrasardn con cantaros e ollas
bien cocidas e asentadas con cal como en la boveda del coro se dijo. El corriente deste
tejado tendra ocho pies de alto y quedara todo muy llano y derecho e muy bien for-
mado e los corrientes e despues de asi llanos se tejaran con buenas tejas bien cocidas
recocidas, que hayan estado en aguasol afio y medio para que la que no fuere bien
cocida y tuviere alguna piedra caliza se descubra en el tiempo, las cuales tejas se
asentaran y embutiran en cal y se pondran sus embijas mazadas y de seis en seis ca-
nales se mezclara una con ladrillo seca y las juntas de las tejas que sobreponen una en
otra se revoquen con cal y sobrepondran la cafal de encima sobre la de debajo medio

pie.

[36] Item es condicion que los tejados de las capillas hornacinas se han de
hacer de madera bien hechos y firmes. Para los cuales se le han de dar por parte del
[lustrisimo Cardenal la madera que fuere menester y sobre esta madera abra sus te-
jados con la misma orden que se ha dicho en los tejados de la iglesia. Y en las paredes
de la iglesia dejara sus mechinales para meter las vigas de los dichos tejados los cua-
les se haran al alto corriente que la traza muestra.

[37] Item es condicion que haya de hacer un campanario de medio a me-
dio de la cabecera de la iglesia que tenga de hueco en el ancho seis pies y en el largo
ocho pies y las paredes tendran de grueso cuatro pies y subira este dicho campanario
veinte y tres pies sobre el caballete del tejado de la iglesia, el cual alto hara su cornisa
y sobre ella capitel conforme a la traza nuestra con su remate y debajo de la cornisa
dicha hara cuatro ventanas para cuatro campanas que las dos tengan de ancho cuatro
pies cada una y las otras dos cinco pies de ancho, e todas estas ventanas se haran con
sus arcos a media punto que arrancaran sobre una misma imposta.

(38] Item es condicion que el maestro que las dichas obras tomare ha de
hacer un husillo arrimado al lado desta dicha torre como la planta nuestra [sic] que
tenga de diamante en el hueco cinco pies y subird hasta el caballete de la iglesia de
suerte que no impida la ventana del campanario; para subir al suelo de las campanas
hard unos escalones en el grueso de la pared del dicho campanario y en el dicho ca-
racol se dejaran sus puertas y ventanas y luces bastantes de suerte que quede muy
clara, y las gradas del dicho caracol suban de una pieza y piedra muy bien labrada
segun arte.

[39] Item es condicion que para entrar en la dicha torre y para pasar del
colegio a las escuelas ha de hacer el dicho maestro que la obra tomare un transito o
paso que vaya desde el antesacristia y salga a la capilla lateral de la otra parte con sus
gradas de piedra para bajar e subir las dichas piezas y para subir a la torre como por
la traza se ve. Este transito tendra de ancho diez pies con su béveda escarzana debajo
la que tenga de dovelaje grueso pie y medio y tendra para dar luz a este transito dos
ventanas una que salga al jardin y otra serd la que se d4 en la torre cuya luz recibira
por la misma puerta de la torre y las puertas que entran en este transito se adornaran
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con sus fajas como las demas puertas, y se solaran de ladrillo en suelo del dicho
transito.

[40] Item es condicidn que el maestro en quien esta obra se rematare haya
de hacer en el altar mayor ocho gradas que de largo toman el ancho de la capilla ma-
yor, y tendrdn cada una de estas gradas de huella un pie y un cuarto y la primera
mesa tendra seis pies de ancho y las segundas gradas tendran diez pies de ancho, en
la cual ha de hacer el altar mayor que tenga cuatro pies de de ancho y doce de largo y
el alto conveniente, y delante deste altar hard su plana que tenga de ancho cuatro
pies y de largo del altar todas estas ocho gradas, y la plana subira seis pies de alto del
pavimento de la iglesia y cada grada se hard con su bocel filete y copada y han de ser
de piedra berroquefia, y cada grada no tendra mas de tres piezas, y las mesas iran en-
losadas de buenas losas conforme al repartimiento que se le diere y bien labradas e
asentadas a nivel conforme a muy buena obra.

[41] Item es condicién que el dicho maestro ha de hacer todos los altares
de las capillas hornacinas con sus planas de cuatro pies de ancho y de largo como el
altar y asi mismo ha de hacer los dos altares en el crucero que tengan dos pies de lar-
go y del ancho tres pies y hara sus planos de cuatro pies de ancho y de largo confor-
me el altar y todas las dichas planas las enlosaran de piedra berroquefia e tenga
bocel, filete y copadas y esté muy bien labradas, y asi el altar mayor como los demas
altares han de ir marqueados de madera labrada y cerrados de albanileria y maciza-
dos de mamposteria, y cal.

[42] Item es condiciéon que el dicho maestro ha de solar toda la dicha igle-
sia, capillas y crucero echando unas cintas de losas de piedra berroquena frontero a
las pilastras desde una a otra, y tengan estas cintas de ancho dos pies y medio, y en
centro de la iglesia hara dos cintas que corran desde las columnas del coro hasta el
crucero y en el crucero se haran las dichas cintas desde un pilar a otro, y en el medio
del crucero se hara un repartimiento, y conforme a ello se enlosara y en los cuadros
de enmedio las cintas se solaran de ladrillo bien cocido, resgado y cortado y del
mismo ladrillo se solaran las capillas hornacinas y el coro, antecoro y trascoro, a las
cuales dos piezas de antecoro y trascoro se hardn sus enmaderamientos cuadrados
con sus cintas y saetines ansi en los suelos como en los techos y hara sus tejados
segun las demas capillas para lo cual la parte del Ilustrisimo Cardenal dara la madera
bastante para ellas.

[43] Item es condicion que el dicho maestro ha de jaharrar, mesurar y en-
lazar [enlucir?] toda la dicha iglesia, capillas, crucero, coro y antecoro y trascoro y
debajo del coro y las piezas de los confesionarios los cuales hard de canteria y con-
forme a la traza y los solara de ladrillo y ansi mismo las bévedas de la dicha iglesia y
capillas e coro y el transito que pasa por debajo del altar mayor y la capilla colateral
del altar mayor al lado del Evangelio, en la cual hara su lecho de enmaderamiento y
solara de ladrillo como los demds del antecoro. Este jaharrado y enlucido susodicho
sera con su buena mezcla de cal y arena y muy derecho y llano bien brufiido e blanco
a contento de la persona que por parte del Ilustrisimo Cardenal asistiera a la obra.

[44] Item es condicion que el dicho maestro encima de la cornisa redonda
que esta hecha en el crucero que es en altura de setenta y cuatro pies hara una faja
que tenga de alto dos pies e medio la cual estara igual de los caballetes del tejado de
la iglesia y sobre esta altura elejird y asentara por la parte de afuera una cornisa que
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tenga de alto dos pies y de vuelo otros dos, la cual con toda la parte del cuerpo del
cimborrio que tiene debajo sube a plomo, serd de forma ochava y tendra de grueso
desde medio lado del ochavo, en la superficie de fuera hasta la superficie de dentro
de la boveda, cinco pies y siete octavas y demas deste volara la dicha cornisa dos pies
segln es dicho, y toda esta grocesa en esta hilada se ha de hacer de piezas perpianas
que hagan caz por la parte de afuera y por la parte de dentro y por que sobre esta
hilada asienta el lecho desta media naranja y es como fundamento della se asentara
en el medio del macizo e grueso desta hilada una cadena de hierro de ocho eslabones
que se eslabonen unos en otros, y cada eslabon tendra el largo necesario, y tendra de
grueso dos dedos y medio por cada lado, que vendrd a ser cuadrada esta cadena e se
embebera en la dicha hilada y los pernos con que se eslabonan en la dicha cadena, y
estén vueltos a la pared y arriba y sean tan largos que sirvan de pernos para que la
siguiente y las desemperne [sic] en ellos y mas destos dichos pernos fijara otros ocho
que tengan un pie de largo en las piedras desta dicha hilada, todos los cuales dichos
pernos y cadenas irdn aplomadas en la siguiente hilada que sobre esta se asentare se
formara por la parte de afuera una grada que tenga de alto dos pies y sean en forma
redonda seguin que de alli en adelante subira la boveda la cual boveda se hard hasta
llegar al ojo de la linterna y al asiento y fundamento della que es al alto de la grada e
collarino desde la cual subird con sus fajas y refajas por la parte de dentro y fuera
como esta dicho conforme a la traza.

[45] Item es condicién que el dicho maestro en quien la obra cierre, haga
las primeras hiladas desta media naranja que seran las mas bajas y todas las piedras
vayan encadenadas con sus grapas de hierro aplomadas y algunos aplomados.

[46] Item es condicidon que encima del hueco de la cornisa ochavada sobre
que la media naranja comienza se asiente en cada esquina del ochavo un pedestal de
alto de tres pies con sus molduras, piramides y bolas segun la traza de un pie de alto
otro sera su solera y antepecho con sus balaustres, de distancia un balaustre de otro
un pie, todo lo cual sea de piedra muy bien labrada.

[47] Item es condicion que el dicho maestro haga que el ojo de la linterna
tenga de diametro en el hueco, once pies y en el suelo de la béveda o principio del
dicho ojo se hara una cornisa que tenga de alto tres pies y del alto un pie con los
miembros y repartimientos que la traza muestra y el molde que para ello se diere,;
[sic] en el sobresuelo desta cornisa se hardn sus grafas aplomadas conforme se dijo en
las primeras hiladas de la media naranja, y esta dicha linterna subira sobre la dicha
cornisa de piedra catorce pies con su estribos por de fuera que es haran sobre sus pe-
destales conforme la traza muestra y en este alto se hardn ocho ventanas que cada
una tenga de ancho por la parte interior dos pies y por la parte exterior lo que le cu-
piere seguin el centro e tendra de grueso la pared de la linterna sin los estribos, dos
pies y sobre el dicho alto se erigira la cornisa por de fuera la cual tendra de alto dos
pies e medio con su collarino y bocel e ird resaltando por los estribos pasando la co-
rona de la dicha cornisa sin resaltar y la cornisa por la parte de dentro se elegira en lo
alto cuya traza sefiala. Y encima desta cornisa interior y de la faja que por de fuera
corre se asentara una cadena de tres eslabones vueltos en cercha seguin el redondo de
la dicha linterna la cual se embebera a plomo del medio de la dicha e tendra de grue-
so esta dicha cadena dos dedos de cada lado e iran bien eslabonadas y atadas unas
con otras con sus pernos sobre la dicha cadena se asentara la media naranja desta lin-
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terna que tendrd por la parte de abajo dos pies de grueso y por la parte de arriba un
pie y medio la cual tendra por de dentro en la clave un florén de tres pies e medio de
diametro con hojas muy bien talladas carpadas segun la orden corintia y por de fue-
ra se adornard con sus fajas y refajas que tengan de salida medio pie y en la parte de
abajo y en la parte de arriba menos lo que le cupiere; e sobre esta media naranja se
hara su collarino y piramide con su basa e remate de una bola que tenga cuatro pies e
medio de diametro hecha de cobre laton dorado y sobre ella se hara una cruz de la
forma que la traza muestra, de alto y ancho siete pies y la cual tendra una espiga que
abaje hasta entrar e fijarse en la clave de la media naranja y puesta bien conforme
aplomada que el aire no la menee.

[48] Item es condicion y se declara que el dicho maestro ha de hacer toda
la delantera de la iglesia y todos los estribos y esquinas della de silleria dejando en
las esquinas un sillar de tres pies de largo arrimado a cada parte de la esquina; todas
las cornisas, recintos y pilastras y pilares, columnas, arcos, puertas e ventanas y talu-
ses y todo lo demds que no fuere propiamente paredes ha de hacer de piedra berro-
quena y las retumbeas [sic] de las bovedas del cuerpo e crucero de la dicha iglesia
que han de comenzar desta dicha piedra hasta ganar de avanzamiento y lecho para
las bovedas y lunetas que de albanileria se ha de hacer hasta pie e medio e ansi mis-
mo se haran desta misma piedra las retumbas de capillas hornacinas e coro. E la di-
cha piedra ha de ser de las mejores canteras que se suele sacar en esta tierra que no
sea parda pelocha ni tenga gabarres ni pelos sino blanca, dura e de buen grado y los
sillares de la delantera desta dicha iglesia han de tener un pie e medio por lo menos
de lecho y las hiladas sean todas a un alto galgadas por una misma galga y todas las
cornisas desta dicha iglesia tendran de entrada en las partes desde el lecho a lo me-
nos lo que vuela fuera dellas.

[49] Item es condiciéon que el dicho maestro haga los lienzos de las pare-
des de toda esta iglesia asi las de dentro como las de fuera restantes de todo lo que se
ha dicho de canteria en la condicion suso escrita de muy buena mamposteria de pie-
dra pizarra de las canteras de Remoin de Rivas Altas de las cuales iran a plomo e a
cordel y bien trabadas e proximadas y bien fraguadas de modo que vayan bien maci-
zadas sin hueco ni falta de cal y en todo lo restante del edificio ird todo muy a plomo
y cordel segtin arte de modo que no lleve falta ninguna, en la mamposteria, llevara
en cada braza dos perpiafios que pasen todo el grueso de la pared.

[50] Item es condicion que el dicho maestro ha de hacer las mezclas de la
cal y arena para toda esta obra en la manera siguiente: para asentar la mamposteria y
cimientos e solados y bovedas y enjutas y enrasamientos dellas echard una medida
de buena cal y dos medidas de las mismas de arena y para sentar la canteria y silleria
y revocar, echard en la mezcla tanta cal como arena y la arena sea de la mejor que en
esta tierra se gaste y esté muy limpia de tierra.

[51] Item es condicion que el dicho maestro haya de hacer el ornato desta
iglesia por la parte de adentro que ha e ser de orden corintia asi como también el del
coro y portada principal de la iglesia haya de guardar y ejecutar puntualmente las
medidas y orden que da y ensefia Jdcome de Vifiola en su libro de las cinco ordenes
de la arquitectura, como en otra condicién se ha dicho, y semejantemente ejecutara e
pondra ejecucion la traza e condiciones que desta obra se le da sin que pueda quitar,
ni dar, ni afiadir cosa alguna a vista e contento de la persona que por parte del
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ilustrisimo Cardenal asista en la dicha obra, y si al dicho maestro se le ofreciere algu-
na duda asi en la traza como en las condiciones y prosecucion de la dicha obra, en tal
caso las comunique y pregunte al dicho diputado y conforme el dicho diputado lo
declare ansi lo ejecute sin ceder de la dicha eleccion en cosa ninguna.

[52] Item es condicién que el dicho maestro ha de ir fabricando toda la di-
cha iglesia a un alto sin levantar mas a un lado que a otro y ha de dejar sus dentello-
nes para todas las paredes que de la casa vecina las arriman a las paredes de la iglesia
con sus huecos e altas conforme a la traza y asi mismo hara las correspondencias de
los corredores poniendo sus fajas e molduras e retumbeas [sic] de arcos de los claus-
tros.

(53] Item es condicidon quel maestro en quien la dicha obra se rematare ha
de ser obligado a poner a su costa todos los materiales que para hacer la dicha iglesia
fueren menester asi de piedra de canteria, como de pizarra para mamposteria [sic],
cal, ladrillos, teja, arena, agua, madera y el acarreto de todo ello y el sacar e desbastar
las piedras en la cantera, madera para andamios e cimbras para las bovedas, sogas,
como toda la demas herramienta ansi para cavar las zanjas o cimientos como para la-
bras y armarlos y ponga todos los oficiales ansi canteros como albaiiiles y peones que
fueren menester y todos los demas pertrechos que para tal obra sean menester sin
que la parte del Ilustrisimo Cardenal sea obligado de le dar ni acudir con mas que
con los maravedies en que rematare la dicha obra pagados por sus tercios o conforme
a las condiciones que para la paga de los dichos maravedies se hicieren y la madera
para cubrir y hacer los suelos del antecoro y trascoro e capillas como esta declarado
en las condiciones suso escritas.

[54] Item es condicion que el dicho maestro que la obra tomare sea obli-
gado de no alzar mano della con ocho asentadores que no separen del asiento mien-
tras durare la canteria e fuere tiempo de asentar, el cual tiempo se declarara por el
dicho diputado, y demas de estos asentadores traiga los labrantes y oficiales y peones
que fueren menester para dar recado bastante a los dicho ocho asentadores sopena
que por cada asentador que faltare cada dia pague cinco reales y cada oficial labrante
que faltare pagara por €l cuatro reales y esto en caso que salieren fuera del pueblo los
dichos oficiales e no cayeren malos, y si estuvieren enfermos esté obligado a ir a ver
de otros en su lugar so la dicha pena dentro de quince dias y que el dicho maestro
sea obligado de ajustar con su persona en la dicha obra y no hacer ausencia por poco
ni por mucho tiempo sin licencia del dicho diputado y saliendo con la dicha licencia
si no volviere dentro del tiempo que se le sefialare incurra en pena de dos ducados
por cada dia que tardare los cuales se acreditaran en las primeras pagas que hubiera
de recibir la cual pena se ejecute a el mejor parecer del diputado que asistiera en esta
dicha obra.

(55] Item es condicion que el dicho maestro en quien la dicha obra se re-
matere sea obligado de dar fianzas, legas, llanas y abonadas asi como para la seguri-
dad del dinero que se le diere como para que hara bien la dicha obra conforme las
trazas y condiciones y a contento de los dichos Juan de Novoa Villamarin y Juan de
Losada Rivadeneira y del que asistiere a la dicha obra y que no pueda exceder della
en cosa alguna que el maestro en quien se rematare la dicha obra, de las finanzas y
seguridad arriba dichas dentro de dos meses que corren desde hoy, primero de octu-
bre, so pena que no las dando dentro del dicho tiempo pagara cien ducados para la
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dicha obra y dentro de ocho dias traiga oficiales a la dicha obra porque se le pagare
este salario y dentro de tercero dia de esto fianza en esta villa de que pagara los di-
chos cien ducados y traera los dichos oficiales a la dicha obra dentro del dicho termi-
no arriba dicho.

[56] Item es condicién que en toda esta dicha obra no habia de haber de-
masia ninguna, si se ofreciere alguna que primero se concierte della con el diputado
por el llustrisimo Cardenal y si las hiciere descontarlas primero no se le han de pagar
y si se hicieren algunos memoriales ha de devolver y volverlas a rehacer conforme a
la traza e sus medidas y desde luego se le notara al dicho maestro que la obra que
tomare que la dicha iglesia ha de quedar de todo punto acabada sin faltarle cosa por
hacer asi de canteria, mamposteria y albafileria enlucidos y solados y tejados con
todo lo demas que le convenga aunque por olvido no se hayan declarado algunas co-
sas en estas condiciones empero ha de quedar conforme a la planta y monteas de
muestra porque no ha de faltar cosa ancha ni grandes por hacer aunque no vayan de-
claradas ni esté como dicho es, y que vaya inmejorable y en su perfecciéon como dicho
es.

[57] Item es condicién que siendo conveniente cesar en el asiento destas
obras o en invierno por muchos hielos o en verano por mucha calor y sequedad se
haga con orden y parecer del diputado por el Ilustrisimo Cardenal en el cual tiempo
labren la canteria que fuere menester.

[58] Item es condicidon que el dicho maestro no pueda hacer ni poner en
obra ninguna cornisa de toda la dicha iglesia, basas y capiteles como todo lo demas
que tuviere molduras asi de dentro de la dicha iglesia como de fuera, coro y portada
principal, fajas de puerta y ventanas sin que el dicho diputado le haga sus moldes
porque la prosecucion de toda la dicha obra se ha de hacer conforme sus trazas y pa-
recer que por ser las monteas y trazas pequefias no se pueden declarar todos los
numeros y miembros suyos particulares que son menester y asi se le haran en forma
mayor y correspondan a los pequenios de la traza sin exceder dellos.

[59] Item es condicion que todo el suelo y pavimento de la iglesia ha de
ser tres pies mas alto que el suelo de la plaza que tiene enfrente.

[60] Item es condicion y orden expresa que el oficial que tomare y se re-
matare la dicha obra no pueda traspasarla a ningtin otro oficial sino que él mismo la
ha de empezar, proseguir y acabar.

[61] Todas las cuales dichas condiciones y cada una de ellas fueron leidas
y mostradas a todos los canteros y maestros de canteria que alla estaban presentes de
verbum ad verbum segtin de la manera que en ellas y en cada una dellas se usa, pre-
sentes los dichos Don Juan de Novoa Villamarin y juan [sic] de Losada Rivadeneira y
el Padre Ruiz y Bernudo, tasadores y trazadores de la dicha obra que aqui lo firma-
ron de sus nombres, a los cuales yo escribano dije conocer, estando presentes por tes-
tigos el licenciado Pedro de Lezama, Corregidor y Alcalde mayor de Su Sefioria Don
Fernando Ruiz de Castro y Andrade y Portugal, conde le Lemos, marqués de Sarria,
conde de Andrade y de Villalba, comendador de la Orden de la Pefia de Martos, de
Calatrava y Pedro Rodriguez de Paz mercader y juan de Espinosa y Alvaro de la Ce-
ruela vecinos de dicha villa. — Juan de Losada Rivadeneira (Rubricado). — Juan de
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Novoa Villamarin (Rubricado) — Vermondo Resta (Rubricado). Andrés Ruiz (Rubri-
cado) — Pas6 ante mi Suero Sanchez das Seijas (Rubricado).

[62] E despues de lo susodicho dentro del dicho monasterio de Santo An-
tonio a dos dias del dicho mes de octubre del dicho afio de mil y quinientos e noven-
ta y dos estando presentes el dicho comendador Juan de Losada Rivadeneira y el
hermano Andrés Ruiz maestro de la dicha obra del colegio y trazador della y el Pa-
dre Rector Antonio Vazquez ante mi el dicho escribano y testigos dijeron que atento
de la dicha obra de la iglesia del dicho colegio estaba rematada en el dicho juan [sic]
de las Cajigas maestro de canteria en los dichos diez y ocho mil ducados y ciento de
prometido como atras queda dicho y declarado y porque faltaba por rematar la casa
y escuelas y patios y lo demas que se habia de hacer en el dicho colegio conforme a
las trazas y condiciones firmadas adelante de los dichos y arriba declarados manda-
ron a mi el dicho escribano las leyese e declarase a los dichos maestros de canteria
que estaban juntos. Eyo [sic] el dicho escribano se las lei e declaré, de verbum ad ver-
bum, que son del tenor siguiente, que mandaron fuesen aqui puestas e insertas e in-
corporadas para que cualquiera que quisiese hacer y dar hecha y acabada la dicha
casa y escuelas conforme a la traza que esta en poder de los dichos Andrés Ruiz y las
condiciones aqui concertadas la pusiese por que se la rematarian de que menos la
hiciese y las dichas condiciones son como siguen:

[63] Condiciones y orden con que el Ilustrisimo Cardenal don Rodrigo de
Castro Arzobispo de Sevilla manda hacer un Colegio que es Iglesia, Monasterio y ca-
sa para religiosos de la Compafiia de Jesus y Escuelas y condiciones que se han de
guardar en el edificio de la dicha casa son las siguientes.

[64] Primeramente es condicion que el maestro que la obra de la casa to-
mare ha de abrir los fundamentos hasta lo firme y muy a nivel que tendran de grueso
un pie mas de cada lado de lo que ha de ser la pared que encima se ha de asentar. Es-
te cimiento subird hasta el alto del pavimento de la Iglesia y habiendo hecho sus de-
jas de cada lado de medio pie a la mitad del hondo de los dichos cimientos hasta la
pared de la bodega que sale afuera no se ha de hacer la deja de fuera hasta el alto del
pavimento de la casa.

[65] Item es condicion que debajo del dormitorio que son las celdas y el
callejon de ellas se han de hacer dos cafiones, el uno debajo de las celdas que tendra
de ancho quince pies y del callejon nueve pies asentados sobre las dejas del cimiento
y tengan sus vueltas al alto que la traza sefala, y los dichos cafiones serdn de rasgo lo
que tengan de grueso un pie y medio y hacerle sus puertas y ventanas en los lugares
que la traza muestra y con los atajos que la dicha traza muestra.

[66] Item es condicion que ha de hacer un zdcalo de canteria o silleria en
la delantera, que suba de la superficie de la tierra tres pies que sera a nivel del pavi-
mento de la casa que tenga de salida un cuarto de pie, el cual zocalo correrd al dicho
alto por todo alrededor del callejon sobre el cual se elegira la una puerta que sirva
por la porteria la cual puerta sera ocho pies de ancho y quince pies de alto y sera
adornada con su arquitrabe alrededor y su friso, ménsulas y cornisa encima de ma-
nera que la traza muestra con su soleria por la parte baja y sus jambas y dinteles, las
cuales jambas tendran de alto quince pies y de ancho un pie y dos tercios y de grueso
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un pie y medio con su moldura y de dintel tendra de largo once pies y medio y de
ancho tres pies y de grueso pie y medio, y esta puerta tendra su pie derecho por de-
ntro del esgonce y agujas y vaya muy bien trabada con la mamposteria de las pare-
des y con su capialzado escarzano de dos pies de dovelaje, todo muy bien acabado y
firme seguramente.

[67] Item es condicion que todas las paredes del colegio tengan de grueso
tres pies y medio hasta el primer suelo y desde alli hasta el tablamento y enmadera-
miento destos aposentos serd de tres pies de grueso y las paredes que desde alli su-
bieren a sustentar los ligados de los desvanes tendran de grueso dos pies y medio;
en las tres esquinas de la casa en toda esta fabrica se dara un pie de de grueso mas en
la pared de como en la traza se muestra y se disminuiran como fueren subiendo con-
forme el orden de las demas paredes, y los atajos que dividen las oficinas como refec-
torio, anterefectorio, cocina, botica, trasacristia, porteria y piezas de trazo tendra cada
uno dos pies de grueso y en la delantera del edificio en la parte del Colegio ha de
hacer en el primer orden de ventanas para dar luz a las piezas bajas e las ventanas las
dos dellas que se han de hacer en las esquinas tendran cinco pies de ancho y nueve
de alto y todas las demas tendran tres pies y medio de ancho y seis de alto y en el se-
gundo orden de ventanas tendran nueve ventanas las dos de las esquinas a cinco pies
de ancho y siete pies de alto y todas las demas tendran tres pies y medio de ancho y
cinco pies y medio y la tercera orden de ventanas haran dos en las esquinas de cinco
pies de ancho y de alto siete pies y todas estas sobredichas ventanas seran adornadas
con sus fajas segin que en la traza se ve, las cuales fajas tendran de relieve un sexto
de pie y de ancho la quinta parte de lo ancho de las ventanas.

[68] Item es condicion que sobre treinta y dos pies de alto ha de hacer una
cornisa de tres pies de alto y tenga de vuelo un pie y medio con las molduras con-
forme a la traza y segun el molde que para ello le diere, la cual cornisa sera de buena
piedra y correra por todo alrededor del colegio por la parte de afuera.

[69] Item es condicidon que en el dormitorio se han de hacer todas las ven-
tanas de los aposentos altos y bajos y las grandes tendran de ancho tres pies y cinco
pies de alto con un asiento en cada ventana y su antepecho aproximado; estas dichas
ventanas se elegiran cuatro pies de alto del suelo del aposento y seran con sus pies
derechos y unidas con la mamposteria de piedra que tengan de alto a lo menos dos
pies y con sus dinteles en lugar de capialzados los cuales dinteles cargaran en los pies
derechos de los lados del pie y cuarto asi los que asientan en la parte de la fachada
como los que se asientan en la parte de la fachada como los que se asientan por la
parte de adentro, y en medio de las paredes con sus rasgos, y las ventanas pequefas
del dicho dormitorio se han de elegir cinco pies altas del suelo del aposento y en el
lugar que la traza sefiala las cuales ventanas tendran de ancho e de claro un pie y
medio y de alto dos pies y tendran de rasgo medio pie en cada lado y en la parte de
abajo tendran sus tapados de rasgo un pie y tendran estas ventanas sus dinteles por
dentro y fuera y asimismo estaran todas estas ventanas adornadas con sus fajas por
de fuera que tengan de salida un octavo de pie y de ancho la quinta parte de ancho
de la ventana.

[70] Item es condicion que en toda esta dicha casa se han de hacer puertas
de cinco pies de ancho y alto nueve pies y otras de seis pies de ancho y once pies de
alto y otras de tres pies y medio de ancho y siete pies de alto y se han de hacer la can-
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tidad que en las dos plantas bajas y alta sefialan y se han de asentar en los lugares
que las dichas dos plantas sefialan y todas estas puertas han de ser ornadas por la
parte de fuera con sus fajas alrededor que tengan de ancho la quinta parte del claro
de sus anchos y tengan de vuelo la sexta parte del ancho de las fajas, y todas estas
puertas han de ser de canteria de piedra berroquenia con sus sillerias abajo y pies de-
rechos y esgonces, batientes, y rasgo conveniente, los cuales pies derechos tendran a
lo menos dos pies y medio de canteria por de dentro y fuera y subirdn muy bien li-
gadas con sus agujas con la mamposteria y cada una de las dichas puertas tendran
por de fuera su arco a regla o dintel que a lo menos cargue sobre cada pie derecho un
pie y un cuarto y por la parte de dentro tendran sus capialzados escarzanos de piedra
de buenos lechos y todas las puertas y ventanas de esta casa cuyas grandezas estan
arriba dichas se haran y asentaran en sus lugares segun la traza, cada una por su pre-
cio segin su tamarno, las cuales puertas no han de ser medidas hueco por macizo sino
que tan solamente se ha de medir por brazas lo que fuere de mamposteria en la cual
se medird y contara la canteria de las esquinas que en esta parte de la casa se hiciere,
las cuales esquinas seran de piedra berroquena con un sillar de acompafiamiento en
cada lado que tenga de largo dos pies y medio o tres.

[71] Item en esta dicha casa se haran las diferencias de ventanas siguien-
tes: unas de a tres pies y medio de ancho y seis de alto y otras de a tres pies de ancho
y cinco pies de alto y las ventanas del dormitorio que esta dicho, todas las cuales di-
chas ventanas se haran toda la cantidad que en la dicha casa fuere menester y asen-
tadas en los lugares que las dichas dos plantas sefalan, y han de ser guarnecidas y
adornadas con sus fajas alrededor, como se ha dicho en lo de la fachada y dormitorio,
e ansi estas ventanas que en esta casa se hicieren seran con sus pies derechos por de
dentro y fuera y sus antepechos, las que fueren de aposentos y piezas altas, y asientos
en los lados como se dijo, con sus dinteles arcos a regla por de fuera y por de dentro
sus capialzados con sus rasgos convenientes segtin la planta que para ello se hara to-
do lo cual sera de buena piedra berroquena y el maestro que la obra tomare ha de
hacer cada ventana conforme esta dicho cada una por su precio y las ventanas no han
de ser medidas hueco por macizo sino solamente lo que fuere mamposteria como
esta dicho.

[72] Item es condicion que todas la paredes desta dicha casa conforme a la
planta y traza muestra y medidas declaradas se han de hacer desde los cimientos y
bien fabricadas y hechas a nivel en las cuales dejara sus mechinales abiertos para las
vigas que se han de asentar en lo alto de sus suelos las cuales dichas paredes y ci-
mientos se han de contar por brazas y las brazas con que se han de medir sera la que
estd sefialada en la puerta de la iglesia mayor de la ciudad de Orense que es la braza
que comunmente se usa en este reino en tales medidas, y no se ha de medir en las di-
chas paredes el hueco de ventanas y puertas hueco por macizo sino tan solamente lo
que fuere meramente mamposteria.

(73] Item es condicién que en esta casa y colegio se han de hacer dos pa-
tios, el primero tendra noventa y dos pies de pared a pared de cada lado con sus co-
rredores alrededor bajos y altos que tengan de ancho catorce pies los cuales se
fundaran sobre sus pilastras cuadradas que tengan de cada lado dos pies de grueso,
los cuales seran fundados sobre su cimiento de a tres pies de grueso, que corra de pa-
red a pared y se ahondara hasta firme como los demas cimientos, segtin los cuales se
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haran de buena mamposteria y se enlosaran con losas de dos pies y medio de ancho
que tengan de grueso un pie y la parte del medio del patio se labraran estas losas en
escuadra porque han de servir de grada y estas losas se asentaran todas a nivel del
pavimento de toda casa e iglesia, sobre las cuales se asentaran los pilares con el re-
partimiento y orden que la traza muestra asentando en cada lado sus pilastras con las
correspondencias de las paredes; tendrdn de alto con basas e impostas trece pies y
sobre estos dichos pilares se haran cinco arcos y dos arbotantes, los cuales arcos seran
de medio punto y tendran de grueso dos pies y de dovelaje otros dos pies y por la
frente del arco se formara una faja que tenga de ancho un pie y por la parte de aden-
tro de los corredores, correra una faja que tenga de ancho un pie y de salida un cuar-
to de pie el cual corra por de dentro los corredores todo alrededor de las paredes del
claustro, sobre la cual faja formard sus mechinales para las maderas ansi en el lado de
los arcos como en las paredes segun la distancia en marcos que se le diere y cada pi-
lar y arcos destos con su ornato y cornisa que le corresponda, ansi de los corredores
altos como de los bajos, se ha de hacer cada un pilar con su arco y con cornisa y orna-
to que le corresponda por un tanto y del tamafo, orden y forma y precio que se re-
matare. Hara los corredores y altos y bajos del segundo patio conforme a la traza
senalada, los suelos del dicho patio grande han de ser tres cuartos de pie mas bajos
del suelo de los corredores y se dara la salida de las aguas corrientes que vayan a la
huerta, se hara un conducto desde el primer patio hasta la huerta que pase del pri-
mer patio al segundo que reciba las aguas dellos el cual dicho conducto ha de ser de-
bajo de tierra y tenga la corriente que fuere menester para desaguarse las aguas y sea
bien desahogado y sus paredes y suelo de buena mamposteria con sus cobijas de pi-
zarra y en la parte mas comoda se dejaran sus arquetas tapadas con sus losas de pie-
dra berroquena. El dicho conducto sea solado de piedras pizarras para que esté
limpio hasta salir de toda la dicha casa a la huerta.

[74] Item en dicha casa y colegio ha de hacer una escalera principal la cual
se ha de asentar y poner en el cuarto de la sacristia en la parte que la traza sefiala, la
cual escalera ha de tener tres trozos, los cuales tendran treinta y una gradas de piedra
berroquefia que tenga cada una de largo nueve pies y medio y de vuelta un pie y
medio y de alto una cuarta, las cuales gradas seran cada una de una pieza y bien la-
bradas con su bocel filete y copada y asentadas a nivel sobre sus hocinos que seran
de ladrillo y cal que tengan de vuelta un pie con la vuelta conveniente de modo que
sea la dicha escalera firme y estable y bien acabada haciendo su pasamano de piedra
que tenga tres cuartos de grueso la cual escalera se ha de hacer por su valor.

(75] Item es condiciéon que el edificio de las escuelas que la parte derecha
de la iglesia se ha de hacer ansi cimientos como paredes y esquinas, puertas y venta-
nas y corredores y patios y desaguadero del y pilares y arcos seran de la misma or-
den y manera conforme a las condiciones y precios con que la casa y colegio se
rematare sin exceder dellas cosa alguna y todo a contento del dicho diputado, y en
las dichas escuelas en la parte sefialada en la traza se hara una escalera de dos trozos
en los cuales trozos ha de haber treinta y dos gradas de piedra berroquefia cada una
de una pieza de siete pies y medio de largo y de hueco un pie y un cuarto y de alto
una cuarta poco menos y se asentaran encima de sus hocinos que se haran de cal y
ladrillos de grueso de una hasta y el atajo de entre los dichos dos trozos se hara de
albafiileria.
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[76]
nea con su cafio embebido en la pared del ancho y largo que la traza sefiala que suba

Item es condicion que en la cocina de la casa ha de hacer una chime-

sobre el tejado un pie mas alto que el caballete el cual se hard de piedra fundada en
forma de dos columnas juntas que tengan de hueco por donde ha de salir el humo un
pie de diametro, y se hara la dicha chimenea sobre dos canes sobrecanes que salgan
de la pared seis pies, sobre los cuales canes y medioscanes se asentard un dintel de
un cafo a otro sobre el cual se hard la campana de ladrillo y cal enlucida y bien aca-
bada a contento del dicho diputado la cual semejantemente se ha de poner y hacer
postura della como todo lo demas y asi mismo en la dicha casa en la parte que en la
planta segunda se sefiala ha de hacer otra chimenea francesa embebida en el grueso
de la pared, de la medida que la traza sefiala, de canteria.

[77] Item es condicion que el maestro en quien la dicha obra se rematare
ha de dar fianzas legas, llanas y abonadas asi para la seguridad del dinero que se le
diere adelantado como para que hara bien y firme la dicha obra y a contento del di-
cho diputado.

(78] Item es condicion que el maestro en quien dicha obra se rematare sea
obligado a traer en la casa y escuelas ocho oficiales asentadores los cuales no se ocu-
pen en otra cosa sino en asentar la mamposteria y canteria de la dicha obra de modo
que todos ocho hayan de trabajar en sentar la dicha obra cada dia so pena que por
cada un asentador que faltare pague de pena el dicho maestro cinco reales por cada
dia y se declare que si para dar mas prisa a la obra fueren menester meter mas asen-
tadores o bastaren menos de los ocho dichos pidiendolo el diputado al dicho maestro
sea obligado a ejecutarlo.

(79]
matare ha de ser obligado de poner a su costa y hacer toda esta dicha casa y colegio y

Item es condicidon que el dicho maestro en quien la dicha obra se re-

poner todos los materiales y oficiales y pertrechos que fueren menester para toda ella
sin que la parte del dicho Ilustrisimo Cardenal sea obligado de dar ni acudir con mas
que con los maravedis en que rematare la dicha obra pagado por sus tercios o con-
forme al concierto que se hiciere.

(80]
hacer esta obra para asentar la mamposteria a un cuezo de cal dos de arena y para

Item es condicion que la mezcla de cal y arena con la que se ha de

asentar las puertas y ventanas y la canteria a un cuezo de cal otro de arena.

[81]
no pueda traspasarla a otro alguno sino que él mismo la ha de empezar, proseguir y

Item es condicion que el maestro con quien la dicha obra se rematare

acabar sin que le falte cosa alguna y que haya de asistir en la dicha obra con su per-
sona sin hacer ausencia si no fuere con licencia del dicho diputado como ya esta di-
cho so la dicha pena.

[82]
dicho diputado que pueda poner otro y quitar aquel pagandole los maestros lo que

Item es condicion que si alguno asentador no asentare a contento del

mereciere y concertare el dicho diputado con el.

[83]
ha de ser de pizarra de las canteras de Ribas Altas y Rermoin y si otra cantera se dice

Item es condicion que en toda la mamposteria de esta casa y escuelas

que hubiere mas lejos 0 mas cerca que las suso dichas como sea a contento del dicho
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diputado pueda traer y gastar la dicha piedra pizarra en la dicha iglesia y se declara
que en cada traza de cada mamposteria ha de echar cuatro juntoiros que pasen la di-
cha pared de parte a parte conforme a buena obra de canteria.

[84] Las cuales dichas condiciones yo el dicho escribano de mandamiento
de los dichos Juan de Losada Rivadeneira y Padres Andrés Ruiz Antonio Vazquez y
Bermundo REsta les notifique de verbun ad verbum a los dichos canteros maestros y
oficiales que estaban juntos en el dicho monasterio de San Antonio que serian nime-
ro de veinte y dos o veinte y tres mas o menos en la sla De profundis del dicho mo-
nasterio para que pusiesen la dicha obra de la dicha casa y colegio porque se les
admitirian sus pujas y se remataria en el maetro que menos pusiese la dicha obra de
la dicha casa y colegio y los suso dichos lo firmaron de sus nombres y estando pre-
sentes por testigos el licenciado Pedro de Lezama Corregidor y Alcalde mayor de su
Sefioria Don Fernando Ruiz de Castro y Andrade Portugal conde de Lemos, marqués
de Sarria conde de Andrade y Villalba, Comendador de la Pefia de Martos y Pedro
de Larrabezua Contador mayor de Su Sefioria y juan de Espinosa y Alvaro Diaz Cer-
bela, Regidores, vecinos y estantes en la dicha villa y los suso dichos lo firmaron de
sus nombres a los cuales yo escribano doy fee conozco —vala o dice entre renglones
pie y cuarto —Juan de Losada Rivadeneira (Rubricado). —Andrés Ruiz (Rubricado).
—Vermondo Resta (Rubricado). —Antonio Vazquez. —Paso ante mi Suero Sanchez
das Seixas (Rubricado).

Archivo del Colegio de Monforte de Lemos, leg. 2, num. 2.
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Antecedentes

A.2. Tasacion de lo obrado y clausulas para la prosecucion del Colegio de Mon-
forte de Lemos

20 de abril de 1598 en Monforte

[1] En la Villa de Monforte de lemos [sic] a veinte dias del mes de Abril
de mil y quinientos y noventa y ocho afios antemi el ptesente scriu®. y delos testigos
aqui contenidos presente su sefioria la condesa de lemos dona catalina de ¢ufiiga y
sandoual Marquesa de ssaria condesa de andrade y Villalua etc. en nombre del Illmo.
sefior don Rodrigo de castro presuitero cardenal de la santa yglesia de Roma y r¢o-
bispo de seuilla y em birtud del poder que su sefioria, [llma. tiene signado y firmado
de marco Antonio de alfaro escriuano publico de seuilla segun por el parece cuio te-
nor es el que se sigue,

2] De la una parte y gongalo faton y gregorio faton maesos de canteria
residentes en la dicha Villa de la otra digeron que por quanto el dho. sefior Cardenal
por hacer seruicio adios nro. sefior y por el aprouechamiento comun de los vecinos
de la dicha Villa y de todo este Reyno de galicia y delos reynos de Castilla y otras
cualesquiera partes que de estudio y buena doctrina y exemplos se uisiesen aproue-
char se auia determinado de hacer y fundar como en efecto a su costa y espensas auia
hecho y fundado en esta dicha Villa una cassa y colegio de la compafioa de Jhs. adbo-
cacion nra. sefiora de la antigua a imitacion dela imajen deuotissima deste nombre
questa en la iglesia maior dela dicha ciudad de seuilla y aiendose puesto cedulas y
hecha la diligencia conbeniente para el rematar la obra dela iglessia casa y escuelas
del dicho colegio para que asi rematada se pusiese por obra y efectuase el santo de-
seo y voluntad del dicho sefior cardenal la dicha iglesia se auia rrematado en juan de
las cagigas maesso de canteria ya difunto y la obra de casa y escuelas se auia asi-
mismo rematado en los dichos Gongalo faton y gregorio fatén y ellos lo auian to-
mado juntamente con diego de isla cantero despues de comengada la dicha obra el
hermano Andres Ruiz de la compaiia de jesus Vistor y maeso maior de ella con po-
der del dicho senior cardenal auia quitado y escluido dela dicha obra de cassa y es-
cuelas al dho. diego de isla por sentencia y carta executoria que en rragon dello auia
ganado en la audiencia dela dicha Villa de monforte de lemos y en la ciudad de oren-
se a once dias del mes de septiembre de mil y quinientos y nouenta y cinco anos. el
dho. herm® Andres Ruiz en virtud del dicho poder se auia concertado en nombre de
Su sefioria Illma. con los dichos gregorio y congalo faton y les auia dado y encargado
la dicha obra de cassa y escuelas en la cuantia de mrs. que en escriptura que en rra-
¢on de ello se hico y otorgo por ante franco. gardia escriv® del numero dela dicha
ciudad refera. con las condiciones traga y modelo en ella declaradoas a que dieron se
rreferian. y ellos se auian obligado a dar hecha y perfectamente acauada la dicha obra
conforme a las dhas condiciones y traca y de guardarlas y cumplirlas sin que dello
falte cossa alguna y auian dado para ello seguridad de fiancas a contento del dho.
her® Andres Ruiz. y ansi dadas desde entonces a esta parte auian tauajado en la dicha
obra y se auian ocupado en ella con sus perssonas y oficiales y gloria al sefior la te-
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nian puesta en buenos terminos. y porque en todo tiempo vuiese entre ellos verdad y
claridad y que asi por parte del dicho Sefior cardenal como por la suia deellos no
uviese confussion acerca de dar y recivir la quantia de mrs. que a su qta. y por la di-
cha obra de su cargo se les auia dado y ellos auian reciuido auian pedido a su sefioria
dela dicha sefiora condessa mandase nombrar persona perita en el arte para que
miediese y tassase la dicha obra que ellos anssi asta aora en la dicha cassa y escuela
auian hecho y su sefioria auia nombrado al hermano Juan de Tolosa de la compania
de Jhs. para el dho. efecto y acerca de ello se auian hecho los autos y tasa del tenor
siguiente:

[3] Peticion.—Gongalo y gregorio faton maessos de canteria en quien se
remataron las escuelas y colegio que el sefior cardenal y arzobispo de seuia hace en
esta villa de monforte de lemos decimos que a uenido a nra. noticia que a inbiado
poder el senior cardenal a V Sa. para hacer ver la obra y medirla pedimos a V Sa. le
mande uer a maestro de ciencia y conciencia para que desengane a donde el uiere
engano y en todo se proceda con mucha verdad y claridad para que el sefior cardenal
no pierda su hacienda ni nos ni nros. fiadores y assi decimos que quialquiera maestro
que V Sa. nombrare aora seglar o religiosso lo damos nosotros por bien nombrado
fecha en monforte de lemos a veinte y cinco dias del mes de marg¢o de mil y quinien-
tos y nouenta y ocho afos. gongalo y gregorio faton a la sefiora condesa de lemos y
sarria.

[4] En el campo de san Lagaro extramuros de la Villa de monforte de le-
mos a trece dias del mes de abril de mil y quinientos y nouenta y ocho anos ante su
seforia la condesa de lemos dona catalina de ¢ufiiga y sandobal parescieron presen-
tes gongalo y gregorio faton maesos de canteria e presentaron esta peticion e dijeron
e pidieron lo en ella contenido. Su sefioria la ubo por presentada e dijo que en virtud
del poder que el Illmo. Cardenal de seuilla tiene para proveer lo en la dicha peticion
congtenido y aceptando como su sefioria acepto lo por parte de los dichos gondlo fa-
ton e gregorio faton en ella pedido desde luego nombraria y nombro en nombe del
dicho sefior Cardenal por tassador y medidor de la obra que la dicha peticion refiere
al hermano juan de tolosa morador y residente en el dho. colegio persona perita y su-
ficiente en el arte de canteria para que la tasse y mida y acerca de ello de su determi-
nacion con toda exactitud guardando justicia a todas las partes de suerte que
ninguna de ellas reciua agrauio y mando su seforia que las dichas partes se citen pa-
ra ver hacer la dicha tasacion y ansi lo proueyo y mando.

5] E yo escriuavo lo notifique a los dichos gongalo faton y gregorio faton
en sus personas y les cite para uer hacer la dha. tassacion y medida y la misma cita-
cion hice a su seforia en su persona y los dichos gongédlo y greg® faton dijeron acep-
tauan y aceptaron el dicho nombramiento y eran contentos de que el dicho hermano
juan de tolossa midiese viese y tassase la dicha obra por todas partes por ser como su
reverencia es persona de toda rectitud y confianca suficiente y perito en el arte para
la dicha tassacion y lo que en rragon de ello diere y declarase lo dauan y dieron desde
luego por hecho determinado e declarado y lo mismo dixo su sefioria y lo firmo su
seforia de su nonbre y los dichos gonélo y gregorio faton por no sauer firmar roga-
ron al bachiller gongalo de armesto vecino de la dicha Villa lo firme por ellos de su
nombre siendo testigo el dho. vachiller gonalo de armesto y gongalo de Lago el mogo
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y juan de Viluao y otros. La condesa de lemos, testigo el Vachiller gongalo de armesto
ante mi gregorio martinez. escriu.®

6] Tasa.—En la obra del colegio de nra. sefiora de la antigua de la compa
de Jhs. de la villa de monforte de lemos a trece dias del mes de abril de mil y quinien-
tos y nouenta y ocho afos yo el dho. escriuano de pedimento de los dhos. gongalo y
gregorio faton y de mandamiento de su sefioria notifique la peticion y autos de atras
al hermano juan de tolossa morador en el dho. colegio en su perssa. el qual dijo acep-
taua y acepto el combramiento de arriua en el hecho y estaua presto a ver la obra que
se le pide vea y tasse y de tasarla y medirla tantearla y de dalla tassada y medida con
toda la breuedad y rectitud y esto respondio y lo firmo ante mi gregorio Martinez es-
criuano.

7] Siendo nombrado por la sefiora condesa de lemos, por el poder que
tiene su senoria del sefior Cardenal y ar¢obispo de seuilla pra las obras que hace en
las esquelas yglesia y cassa dela compaiiia de jesus. en esta Villa de monforte y como
maestro maior de la dhas. obras lo e mirado con toda la diligencia para que la
hacienda del sr. Cardenal no se pierda ni los maestros ni sus fiadores y por la expe-
riencgia que tengo de lo que cuesta la piedra cal y arena y lo que labran los oficiales
declare lo siguiente.

[8] Los cimientos tienen de ondo desde el pauimento hasta lo mas uajo
bara e dos pies tomado por testimonio ante el escriuo y el Pe. cobo que lo uio por bis-
ta de ojos declaro merece cada estado de estos cimientos cauandolos e poniendo to-
dos los materiales. a diez ducados porque el estado es de siete pies e medio en cua-
dro yd e cindo pies de grueso y algunos mas y ansi declaro y digo que todos los ci-
miento de la cassa ansi de corredores como de todas las demas paredes merecen a los
dhos. diez ducados hasta los veinte y dos pies de alto desde el cimento hasta el pa-
vimento de la casa.

9] Digo que los estados de manposteria que se hicieron desde los veinte
y dos pies arriua en toda la casa y escuelas merecen cada estado a cinco ducados a
toda costa y esto se entiende midiendo hueco por macigo ansi en puertas como en
ventanas.

[10] Digo que merecen las once puertas y ventanas grandes de las escuelas
a trascientos realescada puerta y la uentana a otro tanto que son saiscientos puerta y
ventana grande. las ventanas pequefias de las escuelas a sesenta y seis reales, las
puertas y ventanas grandes de la casa merecen a trescientos reales cada pieca.

[11] Las puertas u ventanas de las celdas que son de tres pies de ancho y
el alto que les caue merece cada puerta y cada ventana de ¢elda a diez y ocho duca-
dos y las ventanas de las vodegas de los res pies de ancho a los mismos diez y ocho
dus. cada pieca.

[12] Merce cada vara de sillar almoadillado a toda costa a diez reales y los
sillares llanos a seis reales cada bara labrada y asentada.

[13] Merece cada uara de recinto a ocho reales a toda costa.
[14] Merece cada uara de cornisa de la que tiene el estudio a diez y ocho
reales.
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[15] Merece cada uara de alquitraue friso y cornisa que tiene todo tres pies
y medio de alto y se entiende por una uara todo merece a tres ducados y es la ue co-
rre por la parte de adelante.

[16] Merece la cornisa que a de ir por el quarto y por la parte del refitorio
a catorce rl. cada uara.

[17] Merecen las dos vouedas del quarto que tiene la una diez y siete pies
de ancho y la otra veinte y dos y de largo a doscientos y sesenta y un pies y un quar-
to mil y doscientos ducados que son a seis cientos cada cafion.

(18] Merece toda la galeria que tiene ochenta claros cuarenta por cada par-
te sin los dos testeros los ochenta claros merecen mil y quinientos ducdos conforme a
las condigiones que se les daran a los fatones y maestros que hicieren la dicha obra.

[19] Merece cada arco de los corredores con sus columnas y dobelas y rre-
cinto y enlos altos antepecho y cornixa todo ello bien acauado y asentado a toda costa
cada arco con sus columnas a quatro cientos y treinta rls. y lo mismo los corredores
bajeros al peso de la bobedas porque an de echar antepecho en las dos ordenes de co-
rredores altos del patio de dentro de la cassa y el que sale a mediodia para tomar el
sol en ibierno.

[20] Las dos puertas de la delantera la una de la porteria y la otra de las
esquelas con su arquitraue frisso e ornixa [sic] y escudo con un jhs. y sus remates me-
rece cada puerta a toda costa ciento quince ducados. y conforme a las condiciones
que para ello se daran que a de lleuar su frontispicio cortado y en el medio el escudo
con su jhs.

[21] Cada uara de lossa asentada y bien labrada y escorada a toda costa
merege a cinco reales y medio y a de tener la uara de ancho pie y medio y ansi las
lossas que se hecharon en los patios de la cassa y escuelas y lonja que se hace a la lar-
ga de la delantera que terna de ancho quince pies y cada bara de gradas con un bogel
que a de tener cada grada pie y medio de ancho y huella y otro medio pie para que
descanse la otra de suerte que tenga cada grada a dos pies de ancho con todo y de
largo a seis y a siete pies de suerte que las gradas que se hicieren en la escalera del
caguan las vnas gradas alcance todo el ancho de las dos gradas y las otras con tres
todo lo que toma la escalera que seran quince pies de ancho y el passamano desta es-
calera sera de un pie de gruesso con su columna arriua y auajo. y sus bolas y terna la
columna de gruesso a pie y medio y de alto lo que vuiere menester y merece cada co-
lumna cauada con sus bolas a diez ducados a toda costa.

[22] La escalera principal de las escuelas merece cada passo asentado a
toda costa haciendo que el los dos trogos altos vaian rouados por uajo que los mes-
mos passos hagan cielo merece cada grada de siete pies de largo de una pieca que
ansi an de ser todos. y mas lo que tiene el passamano que serdn doge dedos, cada
grada a tres ducados. Y el primero trogo a de ir macigo y la mamposteria pagarse a al
estado a cinco ducados como lo alto.

(23] Cada uara de prepiafio con sus refaxos como la traza lo muestra que a
de ir labrado todo a la redonda como el passamano se a de dar por cada uara labrado
como esta dcho. por todas partes a catorce reales y lo mismo el antepecho que ua so-
bre el arco al peso de los corredores. cada douela desse arco engutado merece a toda
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costa catorce dcs. y las losas de las mesas de las que las dos an de ir labradas y galga-
das por entranbas partes. a ocho reales la uara las de la pr.? mesilla a medio ducado
las que le cupieren la qual dhca. escalera a de ser de piedra berroquefia y muy bien
labrada. el techo desta escalera a de ser de piedra a modo de esquire a lo de hacer
diego velez a de ser bien hecho berse a y pagarsele a despues de hecho lo que valiere
y dijere el maestro maior de la obra y otro que lo entienda.

[24] La escalera que vaja a la bodega desde el primero suelo del quarto y
la otra que baja de el ante rrefitorio a las dichas vodegas an de ser de piedra. merece
cada uara destas gradas que an de asentar en macica y con su bogil y terna de andho
de huella a pie y medio y de largo las gradas. las unas enteras y las otras despecadas
merece cada uara a diez ducados a toda costa.

[25] La manposteria que se hiciere en estas escaleras se pagara a cinco du-
cados el estado que se quente por lo mismo que lo demas de la cassa y las tapias an
de ser a rracon de a quatro pies en quadrado y si ma tubiere al respecto.

[26] Los antepechos y pasamanos que se hecharen en estas escaleras a diez
reales la uara a toda costa tiniendo pie y mo y an de ir llanas las de las dos escaleras
hechas solo por lo alto que vaya enrredando por amor de la mano de todo lo ue an de
deshecho y buelto a deshacer y mudar meregen dos mil r. ansi de bentanas como de
puertas.

[27] Todo lo que aqui va declarado se a mirado con mucho cuidado y con-
sultado muchas veces porque no se haga agrauio a ninguna de las partes y por euitar
pleitos. porque no se a guardado la traga en que se les remato sino que todo sea rre-
movido y buelto a otra forma y ansi fue nombrado por la sefiora condessa de lemos
como esta dcho. por el poder que tiene el sefior Cardenal para que lo uiese y ansi lo
he hecho y bisto y espuesto todo lo que aqui va declarado y lo ieme juan de tolossa.

[28] La qual dicha tassa se les auia intimado y notificado en sus personas
y ellos juntamente con su seforia de la dhc.a sefiora condessa lo auian consentido y
siendo negess.o de nueuo todas las partes consentian y la aprouauan y dauan por
bien hecha y puesta sis agrauio de ninguna de las partes por tanto todas ellas dijeron
que no inouando ni alterando la escriptura del dcho. remate y por ¢ierto hecha segun
dcho. es. en la dicha ciudad de orense por ante el dcho. franco. garcia escriu.o del
numero de la dcha. ciudad antes aprouandola como siendo necess.o la aprouauan y
abian por buena firme y estable y baledera agora y en todo tiempo y ansi en lo to-
cante a la dcha. obra de casa y escuelas como en lo tocante a la fiancas seguridd y
abonos della y dejandola como la dejauan en todas su fuerca y bigor la dcha. sefiora
condesa por hauerse ansi medido y tassado la dicha obra agora de nueuo en el dcho.
nonbre del dicho sefior cardenal y en birtud del poder de suso inserto dijo que lo
rrestante della hasta ser cumplidas y acauadas las dichas condiciones y traca de la
dcha. escriptura, todas ellas en general y cada vna en particular y asta ser la dcha.
obra de cassa y escuelas fesnecida y acauada conforme a la dicha traga y modelo lo
daua y dio a los dichos goncalo faton y grego faton maesos de canteria y les encar-
gaua y encargo el fabricarla y acaualla y ponella en punto de perfeccion como por la
dcha. escriptura y conforme a ella estan obligados. y esto con que los suso dchos. y
cada vno de ellos an de ser y sean obligados a guardar y cumplir agora de nueuo en
lo que ansi falta y rresta por hacer en la dicha obra las condiciones siguientes:
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[29] Condiciones.—Condiciones que con el fauor de dios nro. sefior an de
guardar Gongalo e gregorio faton maestros de canteria en la obra que hagen en las es-
cuelas y casa de la compania de jhs. que al efior cardenal y arcobispo de seuylla hace
en la villa de monforte de lemos para bien y vtilidad de todo el Reyno de galicia.

[30] Condicion que los maestros an de abrir los cimientos a su costa asta la
pena o cimiento firme y los cimientos de los quartos refitorios enfermeria y sacristia
ternan de ancho cinco pies y bien cumplidos hasta donde se carba la boueda yd e alli
arriua a quatro pies y quarto hsta llegar al pauimento del patio que es el principal de
la cassa y de alli arriua a tres pies y medio los quales dhos cimientos lleuaran muy
buena piedra y grande muy bien asentada y los dhos. cimientos yran a niuel y plomo
y si fuese menester rocar en la pefia para poner a nibel los cimientos se a de hacer a
costa de los dhos. maestros.

[31] Es condicion que la mezcla de la cal y arena sera buena como con-
viene en tal edificio a contento del maestro que tuviere quenta con la dicha obra y si
la dicha mezcla no se hiciere como ua declarado queda el maestro mayor o el que es-
tuviere en su lugar buscar quien la mezcle a costa de los maestros porque se guarde
la tal condicion porque es en perjuicio de la cha. obrano se guarde.

[32] Condicion que todas las puertas y ventanas altas y bajas chicas y
grandes excepto las que estan hechas en las bobedas de las classes que todas las de-
mas an de ser de silleria y piedra de grano berroquena todas ellas bien labradas y
asentadas ansi por de dentro como por de fuera y se le dara por cada ventana y puer-
ta como va declarado por el ho juan de tolossa. religioso de la compania de jhs. y ma-
estro maior de la dha. obra.

(33] Es condicion que an de hacer todas las puertas y ventanas altas y ba-
jas ansi de la delantera como de todas las demas al precio que ba declarado en un
papel aparte excepto que por las ventanas que fuesen fingidas sino fueren aladas no
se le a de dar mas por ello sino medirlo por sillares como lo demas de la obra de sille-
ria y las que fueren aladas aunque no lleuen esconces de grano se les pagara como las
demas.

[34] Es condicion que en la puerta de la porteria y puerta de las escuelas
se haran en cada parte vna puerta de siete pies y medio de ancho y doce y trece ps.
de alto con su moldura conforme a los moldes que les an dado y estan elegidas las
quales puertas lleuaran sus mudillones y su alquitrave e friso y cornisa y frontispicio
y remates de piramides y su escudo en el medio con su jhs. muy bien labrado a con-
tento y vista de oficiales y del maestro maior y si no fuesen tales y conformes a la or-
den de Vinola que les quite el maestro maior cinquenta ducados.

(35] Es condicion que an de hacer los corredores de la cassa de los tres pa-
tios altos y bajos. y conforme a la traca que se les dara y conforme estan elegidos en
la pared de la iglesia que se entiende en los corredores del patio principal terna de
alto Veinte y dos pies y medio de el pauimento de los corredores que el patio que-
dara medio pie mas uajo que el suelo de los corredores por amor de la agua no entre
dentro y ansi en todas las vassas que se hechan de medio pie o tres quatos de alto pa-
ra que quede elegido como a de quedar el patio y para ello se hecharan dos lossas en
cada elicion vna lossa para el patio y otra para que asiente la bassa de los corredores
y con esto quedara bien. Los corredores altos ternan quince pies de alto y bien calca-
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dos y con su antepecho de tres pies y medio de alto que sea de una pieca con su bogel
por cima y por embajo su filete y plinto y las bassas y capiteles y dobelas conforme
ya esta elegido y en los corredores de veinte y dos pies y medio de alto lleuara su re-
cinto y en los altos su cornisa conforme al rrepartimiento de la traca lo muestra y los
corredores del pesso de las bouedas ternan de alto a quinge pies y la hechura de la
traca lo muestra ansi, los altos como los bajos ansi lo del un patio como el de los de-
mas que se entienden los que caen dentro de cassa que como son para tomar sol con-
biene que lleuen balaustres calados. si viniere piedra para poderse hacer y si no seran
antepechos cerrados como los demas.

[36] Condicion que todos estos dichos patios an de ir enlosados de piedra
de grano ansi por dentro como por de fuera y muy bien labrada y muy bien asentada
y se les dara por cada vara de lossa que tenga pie y medio de ancho labrada y asen-
tada a toda costa y magoneada muy bien la tierra que se hechase a medio ducado por
cada bara con tal que lo fuere reinchir los patios no este a quenta de los maestros.
mas de macgonar la tierra y asentar las lossas ansi de adentro como de afuera y se de-
clara que los cimientos de todos estos corredores no entran en lo gjue se les da por los
arcos sino que los cimientos se les an de pagar por si.

[37] Es condicion que toda la lonja de la delantera de todo el largo que
tiene la an de enlosar y hechar sus gradas donde fuese menester y magonar la tierra
como en la de los patios mas no estan los maestros obligados a traer la tierra mas de
como esta dho. magonar la tierra y asentar las lossas y gradas conforme a los precios
que ban declarados de la barra de la lossa y grada en el dicho caguan.

(38] Condicion que la escalera del estudio se hara conforme a la traca que
esta hecha y todos los passos an de ser en tenor de vna pieca de piedra berroquena
firme segura y bien labrada y que los passos de las tres trogos vayan trauados por el
baxo que ellos siruan de arco y con sus passamanos como la traca lo muestra y co-
lumnas y bolas por remates y antepechos altos y prepiafios que se muestran con-
forme ua declarado donde estan los precios de la dha. obra.

[39] Y lo mismo se guardara en las demas escaleras de la cassa que vajan a
la bodega como ua declarado donde van los precios que sube aquello de condicion
las quales escaleras an de ir asentadas en magizo y en la labor de los passos y pasa-
mano como la de las escuelas.

[40] La escalera principal dela cassa lleuara ocho pies de ancho sin el pas-
samano y se dara por passo que an de ser de vna pieca a tres ducados y por cada ua-
ra de pasamano a ducado y medio que se entiende que a de tener de ancho a pie y
medio y labrado con sus refajos como el de las escuelas digo como los passamanos de
las esquelas y cada columna con su remate desta escalera merege a quatro ducados
terna vn pie en quatro y el pasamano doce y de alto lo gjue le cupiese para uenir bien
y el dicho pasamano, los dos trogos de la escalera principal seran de pigarra los dos
arcos sobre que asientan los pasos de los primeros trogos y merece cada arco de pica-
rra a toda costa ocho ducados y si el primer trogo se quisiera magicar sera mejor y si
se magicare sera a precio de los cinco ducados el estado quatro pies de grueso y por
el otro arco dara los ocho ducados y las piedras de la messilla seruiran de arco por la
parte de auajo y quedara mas desahogado y fuerte y las piedras que pusieren sin los
passos en las mesillas se les pagara por cada bara teniendo pie y medio de ancho a
doce reales que a de ir labrado por entre las partes y el arco ques el postrero y el mas
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alto a de ir de sillareria y muy bien labrado merece quinientos reales los propianos
que lleua por lo uajo la escalera sobre la que descansa el arco del medio merege cada
uara de pie y medio de ancho y pie de grueso labrado y asentado a doce reales y de
cinbrias y ocupaciones trescientos rl. para la dicha escalera la qual a de ser bien la-
brada y asentada a contento del maestro major y conforme a la dha. traca.

[41] Las chimeneas que se hicieren en la dicha cassa se beran y se pagaran
lo que se tasaren que valen por dicho maestro maior y otro maestro que lo entienda.

[42] La qual dicha obra an de acer los dichos maestros a su costa y mission
sin pedir otra cossa mas que los precios en que se congertaren.

[43] Es condicion que cada semana se les a de pagar a los dichos maestros
todos los oficiales que trujeren e peones e materiales que se compraren de cal piedra
y arena madera y clauacon y todo lo perteneciente a la dicha obra y sin esto se les a
de dar por el agosto para comprar pan cien ducados y para comprar vino cinquenta y
para cecina y tocino quarenta ducados.

[44] Es condicion que an de dar fiancas llanas y abonadas para todo lo que
escediere y que cumpliran las tragas y condiciones como uan declaradas.

[45] Condicion que hecharan un recinto para toda la galeria a la larga que
buele sobre el tejado medio pie porque entre la teja por debajo y sobre este se asen-
tara su bassa quadrada de vn pie de alto y en quadrado dos pies y otro tanto el capi-
tel y la cana de la columna entera de cinco pies y medio de alto y el dintel de vna a
otra columna de seis pies y medio y la columna terna de grueso pie y medio y lo
mismo terna el dintel de mas y mas vna quarta que son doce dedos para la cornisa
que a de bolar y de alto terna el dintel vn pie todo bien labrado escodado y asentado.

[46] Condicion que los dhos. maestros an de poner todas las tejas de la
cassa ansi por dentro como de fuera ansi en puertas como en ventanas dandoles
plomo donde fuesse menester plomar y soga para tener las que van voladas para po-
dellas asentar sin que por ello se les de mas dinero del que ua declarado.

[47] Condicion quel techo de la escalera de las escuelas y escalera princi-
pal de cassa a de ser de piedra de grano a modo de esquife lasquales bouedas a de
hacer diego Velez maeso de canteria y se les dara por ellas lo que mandare el maestro
maior que asistiere a la dicha obra o de otro maestro que lo entienda.

[48] Condicion que dando dinero a los dichos maestros para los oficiales y
comprar materiales esten obligados a buscallos y traerlos a la obra todos los que fue-
re menester a contento del que asistiere a la dicha obra o maestro maior della.

[49] Condicion que no puedan ¢eder ni traspassar la dicha obra a ningun
maestro en muerte o en bida sin licencia del maestro maior excepto a su hio o hijos
como sean hombres que lo entiendan el dicho arte de canteria.

[50] Condicion que al maestro maior digo aparejador que fuere de la igle-
sia le darnan los dicho gongalo y Gregorio faton cada afio diez ducados por que les
uea la obra y les trage los capitalcos y puertas de la porteria y estudio que an de ir
hechas con mucho cuidado ansi ellas como todas las demas y el sefior cardenal le da-
ra veinte ducados en cada vn afo por la mesma dicha obra que tenga en cuenta baja
buena firme y segura aplomo y bien asentada toda la dicha obra.
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[51] Condicion que dho. gongalo Grego faton se les a de dar de jornal cada
dia para su gasto tres rl. y lo demas que va declarado para pan vino y carne y declaro
que los tres rl. es a cada vno cada dia.

[52] Condicion que toda la dha. obra questa decha desdel principio hasta
que se acaue se a de pagar por los precios que uan declarados. por el hero juan de to-
lossa Maestro maior de la dha. obra y nombrado para el tal nombramiento por el po-
der que la sefiora condessa de lemos tiene del sefior Cardenal y arcobispo de seuy.a

[53] Con condicion que si fuere menester hager los cimientos del rrefitorio
y sacristia mas gruessos que los demas alguna cossa y las mismas paredes altas no se
le a de dar mas de como ua declarado en los precios de los estados aunque tengan las
paredes altas de sobre los cimientos a quatro pies y quatro y medio porque por eso se
les quenta hueco por macigo excepto que donde hecharen estribos de silleria se les de
por cada bara de sillar de pie y medio de alto a seis reales a toda costa y se les mida
todas las partes que se descubren y estuvieren labradas los dichos sillares.

[54] Con condicion que sino trajeren los dhos. maestros oficiales suficien-
tes dandoles lo que ua declarado para pagar los jornales y materiales qued el maestro
maior buscar y enbiar a su costa a castilla y galicia y otras partes y si gastase todo lo
que fuere menester para el dicho camino sea creido por lo que dijere sin ogtro juicio
ni aueriguazion alguna ansi de su gasto como de su jornal.

[55] Condicion que se a de cercar todo el dho. sitio a la redonda para
queste guardado como a rreligiossos combiene que tenga de alto dos estados. sin el
imiento la qual dha. gerca a de ser de pigarra buena y con buena mezcla de cal y are-
na como la demas obra de la cassa y terna el ¢imiento dos pies de ondo y tres de
gruesso hasta vn pie encima de la tierra y de alli arriua dos pies y mo y se le a de dar
por cada estado de siete pies y medio en quadrado a treinta y tres rl. a toda costa.

[56] Condicion que la gerca que a de ir por la parte de la delantera se le
ara su cubo redondo a la esquena que cae hacia san lagaro con su remate de bola bien
hecho con su chapado por amor del agua y el dho. cubo terna tres pies y emdio en
rrdondo y se les dara por cada uara del dcho. Cuuo asentada a toda costa a ocho rl.
terna de alto pie y quarto la cha. vara y tres de largo por la bola que sera de dos pies
en grueso cinco ducados con su pedestal.

[57] Condicion que por cima de la dcha. ¢cerca de la parte de delante
lleuaran vn rrcinto que tome toda la pared y buele de cada parte quatro dedos y vaya
lusado porque despida el agua fuera y terna de grueso vna quarta de bara que son
doce dedos y darseles a por cada uara de pie y medio de ancho a nueve rl. porque a
de ir bien labrado y asentado y darseles a por cada almena que tenga de alto dos pies
y medio y de grueso pie y quarto bien labrada a picon a dos ducados y lleuara la
dcha. almena en la piedra su rrecinto que buele de la mesma pieca dos dedos y de
ancho medio pie sobre donde nage el diammse como se be en la hechura de las cercas
de lo demas restante lleuaran sus lossas que por lo alto passen la pared y quatro de-
dos de cada parte que buele de vna piarra con suc al porque no se cale la pared.

[58] Es condicion que todas las dichas obras declaradas las an de hacer
cada y quando se les mandaren y hacer lo que pareciere al maestro maior ser mas ne-
cessario o al que tuviere quenta con la dcha. obra.
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[59] Condicion que no puedan los maestros alterar ni afiadir ni quitar cosa
alguna de la traga sin primero congertarse con el dcho. maestro maior y si mandaren
cossa sin ligencia se la puedan mandar deshacer a costa de los dchos. maestros.

[60] Condiciéon que en el arroyo que passa junto a la cassa y colegio se
hara vna puente de piedra de grano muy bien hecha firme y segura con sus antepe-
chos y las esquinas con sus columnas y bolas por remate conforme a buena propor-
cion que por lo menos terna la columna dos pies de gruesso y el antepecho vn pie de
gruesso y quatro pies de alto y la dicha puente a de ser tan ancha como lo que tubiere
la calle que hico hacer el sefior cardenal y que tiene treinta pies poco mas o menos de
ancho y la dicha puente terna dos ojos de quince hanciendole su calgada y entrada a
la dicha puente bien empedrada que la puente toda ella de ir enlossada y bien juntas
con su cal las dhas. lossas.

[61] Y es condicion questa puente a de ser vista del maestro maior o de
maestro que lo entienda para que uea lo que merege despues de hecha y se le pague
y el dinero para hacerse se le ira dando cada semana a los oficiales los jornales y pa-
gando los materiales que se trujesen a la dha. obra.

[62] Es condicion que si los dichos arcos pareciere ser algo grandes o pe-
quenos se hagan conforme pareciere que conbiene al maestro maior o maestro que se
hallaren quando se enpecare la dicha obra. y el dho. gongalo y gregorio faton puedan
dar esta puente si quisieren a diego velez maestro de canteria aunque en la condicion
de atras dice que no puedan dar a nayde cosa de la obra no se entiende en esta puen-
te.

[63] Y es condicion que las bobedas de la sacristia refitorio y enfermeria
de todos tres quartos an de ir a rrespecto de las mas bobedas que hagen en el quarto y
que cae sobre la viha en los precios y hechuras y en todos los quartos se hicieren se
entienda es lo mismo como sean de piedra pigarra auiendo quenta que cada cosa vaia
por su medida.

[64] Y los dhos. goncalo y grego faton dijeron aceptavan y aceptaron esta
escritura, tasa condiciones y encargos. en ella referido y se encargavan y encargaron
de toda la dha. obra y fabrica que ansi desuso por la dicha sefiora condesa e nombre
el dcho. sefior cardenal les era y es, encargada y se obligaron con sus personas y bie-
nes muebles y rraiges auidos y por auer entranbos y dos juntamente de mancomun a
boz del uno y cada uno de ellos por el todo renunciando como renungiaron las leyes
del duobus rex debendi y el autentica presente hoc yta de fide pesoribus y la epistola
del dibo adriano con el veneficio de la diuission y escurssion y las mas leyes de la
mancomunidad en todo y por todo segiin y como en ellas se contiene, de hacer fene-
cer y acauar la dicha obra conforme a las dichas condiciones y a la dicha primera es-
criptura hecha y otorgada en la ciudad de orense en que les auia sido encargada y
rematada sin que dello falte cossa alguna pena de las costas dafos ynteresses y me-
noscauos que por solo cumplir ansi se siguieren y recrescieren a pa pte. de dicho se-
for cardenal y al dho. colegio y obra para lo qual sea uastante averiguacion y prueba
el juramento e declaracion del dho. sefior cardenal o su sefioria la cha. sefiora con-
desa, o del maestro mayor o bistor o sobrestante de la dicha obra y de cada vno de-
llos con que lo difieren por lo qual puedan ser y sean executados como por lo
principal della y ansi mismo dijeron que lo que cada vno no dellos por si y en nonm-
bre del otro vuiese sacado y resciuido de los mrs. del arca del deposito que su sefioria
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Illma. en esta dha. Villa tiene en poder del diénciado fongalo de armesto tesorero de
ella para la dicha obra para en quenta de la de su cargo lo dauan e dieron por bien
dado y se dauan e dieron de ello por pagos entregos y contentos, a toda voluntad y
en lo que de aqui adelante dada vno dellos para el dho. efecto resciviere sea bisto y
entendido lo resciuen entrambos ansi de la dicha arca como de otra qualquier parte y
se les fiere dado y entregado y la dicha sefiora condessa dijo que en virtud del dicho
poder desuso inserto obligaua y obligo la perssa y vienes propios y rrentas espiri-
tuales y temporales presentes y futuros del dho. sefior cardenal y de sus herederos y
de cada vno de ellos de que a los dichos gongalo faton y grego faton se les dara y pa-
gara toda la quantia de mrs. en que la dha. obra les auia sido encargada y rrematada
conforme a la dicha escriptura hecha y otorgada en la dicha ¢iudad de orensse y a los
plagos e terminos en ella referidos y seran guardadas y cumplidas por parte de su
senoria Illma. todas las condiciones obligaciones y encargos en que en ella estuviere y
esta obligado y ansi mesmo guardara e cumpliera todo lo demas en esta escriptura
narrado y contenido y estara y passara por la dha. tassa y condicones desuso insertas
y las aprouara y hara por buenas firmes estables y balederas agora y en todo tiempo
pena de los intereses y con esto todas las chas. partes cada vna por loq ue le toca par
aque mejor ansi se guarde y cumpla lo que de suso dieron su poder cumplido a todas
e quales quiera jueges e justicias que sean cada vno a las que su fuero e jurisdicion a
quien los dichos gongalo faton e grego faton se sometieron con sus perssonas e bienes
y la dicha sefiora condessa se sometio en virtud del dho. poder al dho. sefior cardenal
y sus bienes para que por via. executiva o por la mas breue via y rremedio que mejor
de derecho lugar vuiere les compelan y apremien a que guarden cumplan y paguen
todo lo de suso contenido como si esto fuera sentencia definitiua por ellos consentida
e passada en cosa juzgada cerca de lo qual renungiaron las leyes en su fauor y la ge-
neral y otorgaron lo de suso en forma y su sefioria lo firmo de su nombre y los dhos.
goncalo y gregorio faton por no sauer firmar rogaron a vn testigo lo firme por ellos
de su nombre estando pressentes por testigos gongalo sanchez de somoza y gongalo
de lago y pedro garcia criados de su sefioria la dha. sefiora condessa e yo escriuo doy
fee conozco Is partes otorgantes la condesa de lemos aa su ruego y como testigo gon-
calo sanchez da somoza ante mi gregorio nufiez de moral scriuo ba ente renglones
como la traga lo muestra, a, no, en, y, bala, y ba enmendado, te, pe, ite, al, bala y ua
testado, y, q, v.e, de seis pies y medio, e, es, nobala.

[65] E yo franco. de estrada escriuano publico en la Villa de monforme de
lemos con licencia del Rey nro. sr. vecino della y de la audiencia del corregimo de
lemos como depositario que por su mandado soy de los registros de grego martinez
de moral fige sacar este treslado de la dha. escriptura y condiciones de atras segun ba
escrita en rege ojas conesta en que va mi signo y concuerda con el registro y original
donde lo saque y enfe de ello lo signo y firmo como acostumbro y lleue de derechos
quatro rl. en testimonio de verdad franco. destrada escriuano. [Rubrica].

Archivo del Colegio de Monforte de Lemos, leg. 2, num. 5.
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A.3 Relacion de términos técnicos contenidos en el documento de Condiciones

acornisamiento. [...] un acornisamiento de orden corintia [...] §15

aguasol. [tejas] que hayan estado en aguasol afio y medio [...] §35.

aguja. [las puertas] con sus agujas que tengas tres pies de largo [...] §11.
alechar. [...] y bien asentadas y alechadas las dovelas [...] §11.

anglazones. [...] hiladas galgadas con buenas ligazones y sin anglazones [...] §9.
aovar. [...] los cuales taluses [...] se vayan aovando sobre piedras [...] §19
aplomar. [...] con sus grapas de hierro aplomadas [...] §45.

arco a regla. [...]daran sus tiranteces a manera de arco a regla [...] §29.
[...] dichas puertas tendran por fuera su arco a regla o dintel [...] §70

arrasar. [...]se arrasaran con cantaros e ollas bien cocidas [...] §35.

arteson. [...] todos los arcos se haran unos artesones cuadrados de tres pies en cua-
drado [...] §23.

asaltar. [la cornisa] por la parte de dentro asaltando en las ocho pilastras [...] §21.

asentar. [...] sobre esta altura elegira y asentara por la parte de afuera una cornisa [...]
§44.
[...] mientras fuere tiempo de asentar [...] §54.

asentador. [...] con ocho asentadores [...] §54.

atajo. [...] los cuatro estribos y atajos de las capillas [...] §28.
[...] y los atajos que dividen las oficinas [...] §67.

avanzamiento. [...] las primeras hiladas destos arcos subiran por alcanzar por avan-
zamiento hasta ganar un pie [...] §11.
[los salmeres de piedra] subiran tanto desta que ganen con su avanzamiento
un pie [...] §12.
[...] hasta ganar de avanzamiento y lecho para las bovedas y lunetas [...] §48.

bocel. [...] los talones, boceles y golas de los cornisamientos [...] §21.
[...]Jcada grada se hara con su bocel, filete y copada [...] §40
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caballete. [...]sobre el caballete del tejado de la iglesia [...] §37.

cadena. [...]de pilastra a pilastra se sacardn cuatro cadenas [...] §5.

caja. [cada arco toral] tendra una caja [...] la cual servira en que encaje la boveda. §22
callejon. [...] debajo del dormitorio que son las celdas y el callejon de ellas [...] §65
can. [...] y se hard la dicha chimenea sobre dos canes y sobrecanes [...] §76.

canteria. [...] fabrica de ella ha de ser de canteria e mamposteria [...] §4.

cafia. [...] y en el paso del arco se hara su cafia segtn en los pilares [...] §11.

cafion. [...] se han de hacer dos cafones [...] §65.

capialzado. [...] y con su capialzado escarzano [...]§66.
[...] y con sus dinteles en lugar de capialzados [...] §69.
[...] y por la parte de dentro tendran sus capialzados escarzanos [...]J§70.

capilla hornacina. [...] los arcos de las capillas hornacinas [...] §11.

capilla colateral. [...] y la capilla colateral del altar mayor al lado del Evangelio [...]
§43.

casco. [...] los cascos de las bovedas seran de albariileria de cal e ladrillo [...] §12.
caz. [...]Jque hagan caz por la parte de afuera [...] §44.

cepa. [...] las cepas de los cuatro pilares cantones serdn mas altas que sus pilares [...]

§5.

cercha. [...]que tengan de cercha o vuelta tres cuartos de pie [...] §14.
[...] asentara una cadena de tres eslabones vueltos en cercha [...] §47.

cimborrio. [...] con toda la parte de cuerpo del cimborrio [...] §44.
cinta. [solado] echando unas cintas de losas de piedra berroquefia [...] §42

copada. [...] cada grada se hara con su bocel, filete y copada [...] §40.
[...] y bien labradas con su bocel, filete y copada [...] §74

cordel (a). [...] no han de ir ni asentarse a cordel [...] §14.

cornisamiento. [...] el cual cornisamientos [sic] se hara un arco a regla [...] §15.
[...]Jun cornisamiento de arquitrabe, friso e cornisa [...] §21.

corriente. [...] se formard el corriente del tejado levantando el corriente con unas
bévedas [...] §35.
[...] y tenga la corriente que fuere menester para desaguarse las aguas [...] §73.
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cuezo. [...] aun cuezo de cal dos de arena [...] §80.
deja. [...] habiendo hecho sus dejas a cada lado de medio pie [...] §64.

dentelleria. [taluses] con dentelleria media de corona en las paredes y estribos [...]
§19.

dentelldn. [...] ha de dejar sus dentellones para todas las paredes que de la casa veci-
na las arriman [...] §52.

despiezo. [...] que los despiezos de las dovelas que se hicieren [...] §11.
desporto. [...] y desporto tres octavas de pie [...] §8.

diamante. [el husillo] tenga de diamante en el hueco cinco pies [...] §38.
dovela. [...] bien asentadas y alechadas las dovelas [...] §11.

dovelaje. [los arcos] tengan de dovelaje a lo menos dos pies y medio [...] §11.

elegir.! [...] sobre esta altura elejira y asentara por la parte de afuera una cornisa [...]
§44.

embija. [las tejas] se pondrdn sus embijas mazadas [...] §35.
encintra. [...] y las encintras que habra entre una bovedilla y otra [...] §35.

enjuta. [...] las enjutas de esta boveda se han de rasar e igualar hasta lo alto de la cla-
ve [...] §17.

enlosado. [...]que el enlosado venga a estar a nivel del pavimento [...] §5

enlucido. [...] este jaharrado y enlucido susodicho sera con su buena mezcla de cal y
arena [...] §43.

enmaderamiento. [...] se hardn sus enmaderamientos cuadrados con sus cintas y sae-
tines [...] §42.

escarzano. [...] con su boveda escarzana [...] §39
esgonce. |[...] tendra su pie derecho por dentro del esgonce y agujas [...] §66.
eslabon. [...] una cadena de hierro de ocho eslabones [...]. §44.

espiga. [la pirdmide] tendra una espiga que abaje hasta entrar y fijarse en la clave de
la media naranja [...] §47.

esporto. [la cornisa] que tenga de alto cuatro pies y medio y de esporto dos pies |[...]
§25.

1. Sobre elegir/erigir véase nota 2 del capitulo 6.
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estribo. [...] porque el estribo que ha de subir sin disminuir no se rompa. §12.
[...] e los cuatro estribos y atajos de las capillas tendran cuatro pies de grueso

[...] §28.
[...] los estribos se irdn retrayendo conforme la traza nuestra [...] §32. [;mues-
tra?]

faja. [...] se adornaran por una parte y otra con sus fajas cuadradas [...] §11.
[...] hard una faja que tenga de alto dos pies [...] §44.

fundamentos. [...] abrir los fundamentos hasta lo firme [...] §64.
gabarre. [ la piedra | ni tenga gabarres ni pelos [...] §48.
galgado. [...] se tasare por sus hiladas galgadas [...] §9.

grocesa. [...] y toda esta grocesa en esta hilada se han de hacer de piezas perpianas

[...] §44.

hocino. [las gradas se asentaran] sobre sus hocinos que seran de ladrillo y cal [...] §74.
[...] y se asentaran encima de sus hocinos que se haran de cal y ladrillos [...]
§75.

husillo. [...] ha de hacer un husillo arrimado al lado desta dicha torre [...] §38.
imposta. [...] ha de hacer las impostas de los arcos [...] §10.
jaharrar. [...] ha de jaharrar, mesurar y enlazar [;enlucir?] toda la iglesia [...] §43

jaharrado. [...] este jaharrado y enlucido susodicho sera con su buena mezcla de cal y
arena [...] §43.

jamba. [...] hasta ganar un pie y cuarto que es el ancho de la jamba del arco [...] §11.
[...] las jambas tendran por frente dos pies e dos tercias [...] §29.

jarjamento. [...] los salmeres o jarjamentos destas dichas bovedas [...] §12
[...] se formaran sus jarjamentos en los arcos que salga de las mismas dovelas

[...] §15.

juntoiro. [...] en cada traza de cada mamposteria ha de echar cuatro juntoiros que pa-
sen la dicha pared de parte a parte [...] §83.

labrante. [...]traiga los labrantes y oficiales y peones [...] §54.

ligado. [...] y las paredes desde alli subieren a sustentar los ligados de los desvanes

[...] §67.

ligazones. [...]se tasare por sus hiladas galgadas y con buenas ligazones y anglazo-
nes|...] §9.
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luneta. [...] se haya de hacer [...] a plomo sobre las dos capillas hornacinas del medio,
dos lunetas con sus dos formas [...] §27.

mamposteria. [...] fabrica de ella ha de ser de canteria e mamposteria [...] §4.

mechinal. [...] dejara sus mechinales para meter las vigas [...] §36.
[...] sobre la cual faja formara sus mechinales para la madera [...] §73.

media naranja. [...] sobre esta hilada asienta el lecho desta media naranja [...] §44.

molde. [...] conforme a la traza que se presentare y molde que para ellas se diere. §25.
[...] conforme a la traza y molde que para ello se diere. §26.

montea. [...] ha de quedar conforme a la planta y monteas de muestra [...] §56.
[...] por ser las monteas y trazas pequenias no se pueden declarar todos los
numeros [...] §58.

ochavo. [...] sera de forma ochava [...] §44.
[...] se asiente en cada esquina del ochavo un pedestal [...] §46.

ochavado. [...] encima del hueco de la cornisa ochavada [...] §46.

patron. [...] se hara conforme a un patrén y disefio que para ello se diere. §24.
pechina. [...] se han de hacer en el crucero cuatro pechinas redondas [...] §24.

perno. [...] y los pernos con que se eslabonan en la dicha cadena [...] §44.

picon. [...] de buena piedra labrada a picon [...] §12.

pie derecho. [...] pies derechos y esgonces, batientes, y rasgo conveniente [...] §70.
piedestales. [...] unos piedestales de alto de cuatro pies [...] §15.

piedra berroquena. [...] basas aticas de piedra berroquenia [...] §8.

pilares cantones. [...] y las cepas de los cuatro pilares cantones [...] §5

plana. [...] y delante deste altar hara su plana que tenga de ancho cuatro pies [...] §40.

planta y traza. [...] conforme a las plantas y trazas hechas por el Padre Andrés Ruiz

[...] §3.

[...] conforme a la planta y traza que para ello esta hecho. §4.

plomo (a). [...] a plomo de la puerta principal [...] §26.
[...] sube a plomo]...] §44.

proximar. [paredes de mamposteria] bien trabadas e proximadas y bien fraguadas

[...] §49.
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rasgo. [...] y los dichos cafiones serdn de rasgo lo que tengan de grueso un pie y me-
dio [...] §65.
[las ventanas] tendran de rasgo medio pie [...] §69.

refaja. [...] con sus fajas y refajas [...] §44.

refundida. [...] que queden muy derechas y perfeccionadas e refundidas. §8 [;retun-
didas?].

repartimiento. [...] las mesas irdn enlosadas de buenas losas conforme al repartimien-
to que se les diere [...] §40.
[...] se asentaran los pilares con el repartimiento y orden que la traza muestra

[...] §73.

resgado. [...] se solaran de ladrillo bien cocido, resgado y cortado [...] §42.
retraicion. [...] la cual retraicion ha de ser por robos o retraiciones [...] §32.

retumba. [...] se hardn desta misma piedra las retumbas de capillas hornacinas y co-
ro. §48.

retumbea. [...] las retumbeas de las bévedas [...] §48.

retumbear. [...] y sobre este alto se comenzardn a retumbear los arcos de la béveda

[...] §22.

ripiazon. Y la ripiazén de los cuatro pilares cantones [...] §9.
ripio. [...] y si fuere menester alguin ripio sea de ladrillo y no de piedra [...] §17.
robo. [...] ha de ser por robos o retraiciones [...] §32.

rosca. [...] que la rosca de los dichos arcos llegue al arquitrabe de la cornisa [...] §10
[...] desde la rosca de los arcos de las hornacinas hasta el arquitrabe [...] §20.

saetin. [...] sus enmaderamientos cuadrados con sus cintas y saetines [...] §42.

salida. [las pilastras] tendran un pie de salida [...] §8.
[...] con sus fajas por de fuera que tengan de salida un octavo de pie [...] §69.

salmer. [...] los salmeres o jarjamentos destas dichas bovedas [...] §12.

silla. [...] hara sus gradas en el grueso de la pared que serdn cuatro sillas en los otros
dos estribos [...] §18.

sillar de acompanamiento. [...] las cuales esquinas seran de piedra berroquefia con
un sillar de acompanamiento en cada lado [...] §70.

sobrelecho. [las impostas] hasta su sobrelecho tendran veintiun pies [...] §10.

soleria. [...] porque el enlosado y soleria de la iglesia [...] §5.
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talon. [...] que los talones, boceles y golas de los cornisamientos [...] §21.

talus. [sobre los tejados] se hardn unos taluses volados [...] §19.

tardds. [...] el tardos o lecho desta cornisa [...] §21.

tejas. [las cepas]subiran haciendo sus tejas como fueren subiendo. §5 [;dejas?].

tirantez. [...] y sacadas sus tiranteces segtin su arco [...] §11.
[...] se hard un arco a regla con sus tiranteces convenientes [...] §15.
[...] y las tiranteces destos dichos tres arcos serdn secretas [...] §15.

tizon (a). [...] hechas de piedras largas [...] a tizon asentadas [...] §24.
toral. [...] los arcos de la boveda de la iglesia y juntamente los cuatro torales [...] §22.

torre cavada y redonda. Todo este cornisamiento ha de ir labrado en torre cavada y
redonda [...] §15.

trabazones. [...]con buenas juntas y trabazones conforme a buena obra de canteria [...]

§8.

transito. [...] un transito o paso que vaya desde la antesacristia [...] §39.
[...] y el transito que pasa por debajo del altar mayor [...] §43.

trazadores. [...] Andrés Ruiz y Vermundo trazadores del dicho Ilustrisimo arzobispo

[...] §3.

vivo. [...] formardn a plomo el vivo de las pilastras [...] §22.
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APENDICE B

ESTABILIDAD DE ELEMENTOS ESBELTOS EXPUESTOS AL
VIENTO

La accion del viento es relevante en elementos de fabrica situados en zonas expuestas
que, debido a su forma esbelta, ofrecen una gran superficie de incidencia. El viento
genera una presion que tiende a volcar el elemento. Contrariamente, el peso propio
lo estabiliza al oponerse al vuelco. Por lo tanto, este tipo de estructuras —torres, chi-
meneas, agujas, pindculos...— son estables en la medida en que su peso sea suficien-
temente grande para contrarrestar el momento de vuelco generado por el viento.

En los elementos esbeltos se rompe el principio de proporcionalidad que se da
en otros tipos de estructuras de fabrica. Arcos, bovedas o cipulas pueden construirse
mas grandes o mas pequefios que un modelo de estabilidad probada y seguiran
siendo estables, dentro de ciertos limites, mientras mantengan sus mismas propor-
ciones, pues en ellos el viento y otras acciones son despreciables frente a la magnitud
de los pesos —proporcionales al tamafio— que configuran el equilibrio. Pero en los
pinaculos y torres, el viento es una accion de magnitud relevante y cuando se modifi-
ca el tamano, la fuerza del viento y el peso —los dos elementos implicados en el equi-
librio— no varian en la misma proporcion: la fuerza del viento lo hace en proporciéon
al cuadrado de la altura, mientras que el peso, en proporcion al cubo. Por esta razon,
si se fija la forma del pindculo, es decir, si se establece una determinada esbeltez, este
sera mas estable cuanto mas grande sea. Como consecuencia, por debajo de un de-
terminado tamafo —el tamafo critico— el pindculo correra el riesgo de volcar.

Heyman ha estudiado el equilibrio de las agujas conicas y ha deducido la ex-
presion para el cdlculo de la altura critica necesaria para su estabilidad (Heyman

1995b, 329-335).
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Figura B.1. Estudio de la estabilidad de un cono macizo sometido a la accién del viento (Hey-
man 1996a, 372-373). Ecuacién (1): peso del cono; (2): fuerza del viento; (3): condicion de equi-
librio y (4): altura critica.

En el estudio de las agujas huecas, Heyman realiza una simplificacion de la
expresion del volumen, justificada por el pequeno espesor de este tipo de elementos
en relacion con su didmetro.!

En los cuadros B.1 y B.2 se ha aplicado un razonamiento andlogo al de Hey-
man a piramides de base cuadrada, macizas y huecas. En el calculo del cuadro B.2 no
se ha simplificado el cdlculo del volumen ya que los pindculos del tipo del de Mon-
forte suelen ser mas robustos. La variacion del espesor del muro se ha considerado
con la introduccion de un parametro o que relaciona los didmetros de las partes hue-
ca (d’) y maciza (d) de la seccion:

d

d
Al igual que en el analisis de Heyman, se ha considerado el equilibrio en con-

diciones limite, sin aplicacion de coeficientes de seguridad o, si se prefiere, con un

coeficiente geométrico de seguridad ¢ =1, utilizando la notaciéon de Huerta.? Por esta

1. La aguja de Hemingbrough citada por Heyman tiene una proporcion entre el didmetro
de su base y el espesor de 27,5. Ungewitter (1901), citado por Heyman en la misma obra, establece
proporciones entre 24 y 36. En Monforte, como se vera mas adelante, la proporcién probable es de
9. La simplificacion de Heyman consiste en considerar la aguja como una cascara cuyo volumen se
obtiene del producto de la superficie lateral por el espesor. Al ser la aguja muy afilada (8°) sustituye
el valor de la generatriz por el de la altura.

2. Huerta y Rankine utilizan una notacién diferente para expresar los coeficientes geomé-
tricos de seguridad de posicién. El correspondiente en la notaciéon de Rankine seria g = 1/2 Mas
adelante se comentan sus definiciones y equivalencias.
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razon las alturas criticas son independientes de la orientacion del viento.3 La intro-
duccion de condiciones de seguridad mas estrictas llevara a conclusiones diferentes,

como se vera mas adelante.

Cuadro B.1 Altura critica en pirdmides macizas en condiciones limite de equilibrio

Sean: B
d =lado de la base
h = altura
¥ = peso especifico de la fabrica
w = presion dindmica del viento
a = semiangulo entre caras opuestas h
P =peso w -
W = fuerza resultante de la presion del viento T
El peso de la piramide es: P = %dzh}/ b
y la fuerza del viento: W = %dhw

El momento de vuelco respecto al borde de la base:
M, = Linow
6

M, :%dShy I

La condicion de equilibrio supone que Me > Mo, lo que conduce a la expresion que limita la altura méxima para
un determinado ancho de la base:

y el momento estabilizador:

n<Xgz
w
Considerando que  tg o = ih .y que por lo tanto d = 2htg e , la expresion anterior se convierte en:
2
> Y expresion de la altura critica.
0 2
dntg“a

3. Si se considera el viento orientado en la direccién de la diagonal de la base, la fuerza
que ejerce se incrementa en la proporcién 2 . Se estd suponiendo el giro respecto al punto extremo
del didmetro de la seccidn, es decir, el vértice de la base, con lo que el brazo del momento estabili-
zador se incrementa en la misma proporcion V2. Las condiciones de equilibrio, por lo tanto, no

varian.
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Cuadro B.2 Altura critica en piramides huecas y condiciones limite de equilibrio

Sean:

d = lado de la base

h = altura

y = peso especifico de la fabrica N

w = presion dindmica del viento

a = semiangulo entre caras opuestas

P =peso — l h
2]

W = fuerza resultante de la presion del viento Bh

El peso de la pirdmide es: P :ldzh}/—ld'zh'}/
3 3

h’ se puede expresar como j'= %

resultando que p_1 [dz _ ﬁ] AN |m

. , 1
La fuerza del viento es: W = zdhw d ‘

el momento de vuelco es: M ==dh*w

y el momento estabilizador: M, = %h;/(ul3 —-d?)

La condicién de equilibrio supone que Me > Mo, lo que conduce al limite de la altura maxima para unos valores

dedyd’ determinados: pet (d—d”)
w d
y si se define 5:% , puede expresarse de la forma: h<Lar1-s%)
w

Como tga = zd_h y, por lo tanto d = 2htg e« , la ecuacion anterior se convierte en:

s w expresion de la altura critica.
0 2 S 3
dntg a(l1-07)

Rankine estudio el equilibrio de torres y chimeneas de fabrica sometidas a la
presion del viento y observd que el colapso se iniciaba con la apertura de una de las
juntas orientadas a barlovento, lo que originaba una grieta que descendia diagonal-
mente en zigzag y tendia a dislocar las dos partes en las que quedaba dividida la to-
rre o chimenea (Rankine 1858, 240-243). Concluyd que para asegurar la estabilidad
tendria que evitarse la posibilidad de apertura de las juntas, lo que equivale a garan-
tizar que cualquier seccion que se analizase deberia tener toda su superficie compri-
mida. El limite admisible para esta condicion es el de una distribucion triangular de

la compresion. La compresion disminuiria hasta 0 en el extremo a barlovento y, si
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llamamos ov al valor medio de la compresion, tendria un valor maximo de 2ov en el
extremo a sotavento. Para que esto se produzca asi, la reaccion al conjunto de fuerzas
que acttian por encima de la seccion (el peso propio y la fuerza del viento) debera te-
ner su punto de aplicacion dentro del ntcleo central de inercia de esa seccion.
Rankine expresa esta condicion definiendo un coeficiente g que es el cociente
entre la desviacion de la resultante respecto al centro de la seccién, xo y el ancho total

de la seccion d (ver figura B.2):
=%
1=
Deduce el valor de g para que se cumpla la condicion de que la presion maxi-

ma no sobrepase el doble de la presion media, lo que lo lleva a la expresion:

.
q 25x?

7
que en secciones cuadradas huecas con el viento orientado en la direccion del eje de

la base se convierte en

_d*+d?
6d> (Rankine 1858, 229).

Este valor de g serd maximo cuando el espesor de los muros sea muy delgado
y d’ tienda a igualarse con d. En este caso g =1/3. Si la seccidon es maciza d'=0y
q=1/6.

En el cuadro B.3 se desarrolla la expresion de la altura critica para una pirdmi-
de hueca suponiendo la presion del viento orientada en la direccion del eje de la ba-
set y considerando un coeficiente geométrico de seguridad q que garantiza que toda

la seccion se encuentra comprimida.

4. De ahora en adelante y para simplificar, se designara esta condicién como viento frontal.
Cuando el viento se oriente en la direccion de la diagonal de la base se denominara viento diagonal.
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Cuadro B.3 Altura critica en piramides con toda la seccién comprimida y viento frontal

Sean:
d = lado de la base
d’=lado de la parte hueca
h = altura
h'= altura de la parte hueca
¥ = peso especifico de la fabrica
w = presion dinamica del viento
«a = semiangulo entre caras opuestas
P =peso
W = fuerza resultante de la presion del viento

s . . 13
El peso de la pirdmide es: pP= %hy[dz B dd ]

tal y como se ha deducido en el cuadro B.2.

Si se define, 5= % el peso puede expresarse de la forma: R lm

_l 201 _ 53
P=hu®(1-6°) |

La fuerza del viento es: W = ldhw
2

a

En situacion de equilibrio se cumple que:  px , = w %

ycomo x, =gd : Pgd =%Wh 1

La condicion de que mantener toda la seccion comprimida impone que 4 = dZ;Tf'Z que expresado en funcién
de Sresulta 4 = %(1 +6%)

Yitga = % y,porlotanto d = 2htge

Sustituyendo en [1] los valores de P, Wy gy d se llega a la expresion de la altura critica:

hos w 3
" Taytgia (1-8°)(1+68?)

El primer factor se corresponde con la altura critica de piramides macizas en situacion limite (4 = % ;c=1), tal

y como se habia deducido en el cuadro B.1. El segundo factor, que se designara como J, modifica este valor:

w

]

0

> —.
drtg a

60

Siendo jo— 3 50
1-6°)(1+67)

40 4

] tiene valor 3 para pirdmides macizas (& =0). Alcanza un mini- 330

mo ligeramente inferior (2,74) para 6 =0,5 (m=0,25d). A
partir de § =0,8 se incrementa rapidamente y supera el valor de
50 para espesores de muro tendentes a 0.

20 A

10 4

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 10
delta
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Huerta utiliza una expresion del coeficiente geométrico de seguridad diferente
de la de Rankine. Lo considera como el cociente entre la mitad del didmetro de la
seccion en al direccion considerada y la desviacion de la resultante respecto al centro

de ese diametro:

La relacion entre c y el coeficiente g utilizado por Rankine es:

-1
q 2c

| | L

Xo Xo

d/2

Figura B.2. Expresion de los coeficientes geométricos de seguridad. A la izquierda coeficiente
g utilizado por Rankine. A la derecha coeficiente c utilizado por Huerta.

La superficie expuesta al viento es mayor cuando el viento acttia orientado en
la direccion de la diagonal de la base. Mas arriba se coment6 que en condiciones de
equilibrio limite, es decir, si la reaccion puede llegar a situarse en el extremo del dia-
metro de la seccion (g=1/2,c=1), el equilibrio es independiente de la direccion del
viento. La condicion de que toda la seccién se mantenga comprimida supone que las
condiciones de equilibrio mas desfavorables se produciran cuando se considere el
viento en la direcciéon diagonal: por un lado, la superficie expuesta al viento aumenta
y, por otro, el limite del ntcleo central de inercia estd mas proximo al centro de la

seccién. En el cuadro B.4 se desarrolla este caso.

497



APENDICE B

Cuadro B.4 Altura critica en piramides con toda la seccién comprimida y viento diagonal

Sean: _
d =lado de la base
d’= lado de la parte hueca
h = altura
h’= altura de la parte hueca h
y = peso especifico de la fabrica
w = presion dindmica del viento
a = semiangulo entre caras opuestas
P =peso
W = fuerza resultante de la presion del viento
El peso de la piramide en funcién de des P= %h}/dz(l -5%)
tal y como se ha deducido en el cuadro B.3.
La fuerza del viento es: W = %thw
como £ = dy2 W= Y2
2
En situacion de equilibrio se cumple que:  px, = W k
3
y COMO x, =gt: Pgt = %Wh (1]

La condicion de mantener toda la seccion comprimida supone un valor de g diferente al estar la linea neutra
orientada segun la diagonal de la base. Rankine no tabula este valor, pero se puede deducir facilmente a partir

de la expresion general que ofrece:
I

1= 28x 7
siendo I el momento de inercia de la seccion para la direccion considerada, S la superficiey x, =¢/2 ,y cuyas

expresiones son:

4 14 2
I= d*—d , Sde_dQ y xf:d—
12 2

por lo que g resulta:

- M y en funcion de o, g = 1L(l + 62, valor mitad que en caso de viento de frente.
12d 2

Sustituyendo este valor de g en la ecuacion [1] y expresando d de la forma 4 = 2htgea Se obtiene la expresion
de la altura critica que, como se observa, es el doble de la obtenida con el viento de frente:

q

S w 6
T dytgta (1-6)(1+67)

Al igual que en andlisis del cuadro B.3, el primer factor se corres- ®

ponde con la altura critica de piramides macizas en situacion limite

(g= % ), que ahora se vera modificado por el doble del valor de J: I
J 30 ’

_w 20 /

0 dytgia’ ‘

10 _/
siendo J el mismo que en el cuadro B.3: 0 : : : ‘ ‘

] = 3 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
(1-67)(1+67%) delta
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Como se observa, cuando se considera el viento en la direccion diagonal la al-
tura critica se duplica. Este resultado debe ser matizado: la fuerza resultante de la ac-
cion del viento se ha calculado como el producto de la presion dindmica por la
superficie de la seccion vertical perpendicular a su direccion. Este valor se puede
aquilatar con la introduccion de un coeficiente edlico que tenga en consideracion las
caracteristicas de las superficies expuestas. Este coeficiente se determina de forma
experimental. Rankine considera un coeficiente edlico de 0,5 para formas cilindricas y
no hace mencién al comportamiento de las formas prisméticas ni piramidales con el
viento en la direcciéon diagonal. Seria razonable considerar un coeficiente inferior a la
unidad para la forma de una pirdmide con una arista a barlovento. Asi se reduciria la
resultante de la presion del viento y la altura critica, en consecuencia, se rebajaria.
Con un coeficiente eolico de 0,5 para viento diagonal la altura critica es la misma que
la correspondiente al viento frontal con un coeficiente edlico de 1.

Se ha estudiado el caso de pirdmides huecas porque, si bien los levantamientos
no pueden mostrar el interior de este tipo de estructuras, se conservan trazas de

pinaculos del tipo de la época del de Monforte que muestran su interior hueco.

Figura B.3. Dibujos de pinaculos huecos: ) Pinaculo de la cipula de la iglesia del monasterio
de San Lorenzo de El Escorial en un fragmento de la quinta estampa de Perret. b) Pinaculo de
uno de los proyectos de Pedro de Brizuela para el cimborrio de la catedral de Segovia de 1630
(Ruiz Hernando 2003).
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Este aligeramiento tiene sentido si se tiene en cuenta que las dimensiones habi-
tuales de los cupulinos sobre los que se asientan no permiten soportar cargas puntua-
les excesivas en su clave. En el cuadro B.5 se desarrolla la expresion que permite el
calculo del espesor minimo de la pared para una piramide de base cuadrada de for-
ma que, dadas una geometria exterior y una presion de viento determinadas, se pue-

da aligerar al maximo su peso sin comprometer su estabilidad.

Cuadro B.5 Espesor minimo de muro en piramides con seccion totalmente comprimida, vien-
to frontal y coeficiente edlico 1

Definimos: A :
4 /A
S=— 0<o<1
d
m 1
=— O<pu<— _m
M= H< d p !
El coeficiente g, segun Rankine: = di-d”
6d*
Expresado en funcion de &: q= %(1 +5%)
Laaltura , _ _ 4  enfunciondemy p:), . _™m
2tg a 2utg a
El equilibrio supone que Pgd > W %
SN _|m
Sustituyendo los valores de g, Py W (P y W calculados en el cuadro B.2) se obtiene:
\ a |
I 1
1 2 3 2
gyd (1-8°)1+6%) > hw
Expresando d y h en funcion de y : M oW u ycomo = 1-5
2ytga (1-8°)(1+6%) 2

resulta la expresion del espesor limite:

m, = 3w } 1-6 [1]
dytga (1-5°)(1+35%)

Si llamamos Ao 3w y K=— 1290
dytg a (1-6°)(1+67%)

la ecuacion [1] puede expresarse de la forma: m, = A.K

donde A es un valor que depende de la geometria de la pirdmide, de su peso especifico y de la presion dinamica
del viento, y K es un coeficiente dependiente de la proporcion de parte hueca &, cuyos valores estdn compren-
didos entre 1y 1/6.
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Cuadro B.5 (continuacion)

Al ser tanto m como K dependientes de o, la ecuacién [1] solo se cumplira para un determinado valor de &.
m=30-9)

2
y sustituyendo su valor en [1] se llega a la ecuacion:

Expresando 1 en funcion de J:

(1,53)(1+52)737w es decir

= l(1—63)(14—52):i
2ydtg a 2 d

Los valores de J que satisfacen esta ecuacion son los que introducidos en las ecuaciones [1] 6 [2] permiten ob-
tener el valor del espesor minimo.

Se han tabulado las correspondencias entre los valores de &, Ald, Ky m/d

6 Ald K m/d m en funcion de A
0,00 0,500 1,000 0,500
0,05 0,501 0,948 0,475 m/d
0,10 0,504 0,892 0,450 06
015 0,510 0,834 0,425 0s
0,20 0516 0,775 0,400 \
0,25 0,523 0,717 o35 | %4 \
0,30 0,530 0,660 0,350 03
035 0,537 0,605 0,325 ZONA SEGURA )
0,40 0543 0,553 0,300 02
045 0,546 0,503 0,275 0.1
048 0,547 0,475 0,260 00 ‘ ‘ | | | g
0,50 0,547 0,457 0,250 0.0 01 02 03 04 05 06
0,55 0,543 0414 0,225
0,60 0533 0,375 0,200
0,65 0516 0,339 0,175
0,70 0,489 0,306 0,150
0,75 0,452 0,277 0,125
0,80 0,400 0,250 0,100
0,85 0,332 0,226 0,075
0,90 0,245 0,204 0,050
0,99 0,029 0,170 0,005
delta en funcion de A/d Ken funcion de delta
delta «
1,2 12
1,0 10
038 08
0,6 06
04 04
0,2 02
0,0 T - - / Ald 00 delta
0,0 0,1 02 03 05 06 00 02 04 06 08 10 12
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En la tabla del cuadro B.5 se ha resaltado el valor maximo que puede adoptar
Ald para que el pinaculo se mantenga estable. Para valores mayores de 0,547 no hay
posibilidad de mantener toda la superficie de la base comprimida. Curiosamente, la
mayor estabilidad se alcanza para un valor de 6 que se aproxima a 0,50 (0,48), lo que
significa que, la pirdmide serd mas estable si aproximadamente una cuarta parte de la
superficie interior de su seccion es hueca o, lo que es lo mismo, si el espesor de sus
muros es ligeramente mayor que la cuarta parte de su ancho (m = 0,264).

Considerando el viento en la direccién diagonal, las condiciones de estabilidad
se vuelven mas estrictas. La grafica que relaciona A/d con m/d es semejante a la obte-
nida para el viento frontal con valores de las abscisas divididos por 2. Para pequefios
espesores supone duplicar el valor del espesor minimo. En la figura B.4 se han repre-

sentado las graficas que permiten obtener el espesor minimo de la pared de la pira-

mide.

m/d
0,6
0,5
0,4

— LIMITE
03 | —— VIENTO FRONTAL
A B © D VIENTO DIAGONAL

0,2
01 -
0,0 ‘ A/d

0,0 0,5 1,0 15 2,0

Figura B.4. Grafico que relaciona el espesor minimo de la pared de una piramide con el para-
3w

metro 479 a | pajo distintas consideraciones de equilibrio. (d= lado de la base;
w = presion dindmica del viento; y = peso especifico y a = semidngulo del vértice)

Para valores comprendidos en la zona A la piramide es estable y mantiene toda
su base comprimida, incluso en condiciones de viento diagonal. En la zona B la base
esta totalmente comprimida en condiciones de viento frontal, pero apareceran trac-
ciones con viento diagonal. En la zona C, considerando la pirdmide como un bloque

monolitico, es estable frente el vuelco sobre su borde externo, pero apareceran trac-
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ciones en su base y la compresion tiende a concentrarse en un borde. Finalmente, a la

derecha de la tercera curva, en la zona D, se encuentran los valores para los que la

piramide volcara cuando el viento alcance el valor considerado en el calculo.

Las conclusiones de este analisis son:

Los pinaculos sometidos a la acciéon del viento no siguen la regla propor-
cional habitual otras estructuras de fabrica.®

Establecida una esbeltez, se precisa un tamafio minimo para garantizar la
estabilidad. Este se define por la altura critica. La pirdmide es estable
cuando supera la altura critica.

En los pinaculos piramidales y conicos habra una zona superior de altura
igual a la altura critica que siempre estara en peligro de vuelco y para la
que sera necesario disponer de medidas de atado especiales.

Para garantizar la seguridad deberan establecerse las condiciones de equi-
librio con la premisa de que toda la seccion esté comprimida. Esto se logra
manteniendo el punto de aplicacion de la resultante dentro del nticleo cen-
tral de inercia de la seccion.

La desviacion maxima del centro que impone esta condicion se expresa
mediante un coeficiente de seguridad geométrico que relaciona la desvia-
cién maxima (xo) con el diametro de la seccion (d).

Rankine expresa este coeficiente como el cociente entre esos dos parame-
tros: g= xo/d; Huerta divide la mitad del didmetro de la seccién entre la des-
viacion de la resultante: ¢ = (d/2)/ xo. La relacion entre ambos coeficientes es
q=1/2c. (xo= desviacion del centro; d= didmetro de la seccion).

En pinaculos huecos, la proporciéon del espesor minimo en relaciéon con el
diametro de la seccion que se necesita para la estabilidad es independiente
del tamano del pinaculo.

Las condiciones de estabilidad son mas estrictas cuando se considera el
viento soplando en la direccién diagonal. La altura critica se duplica res-
pecto a la calculada para el viento frontal si no se considera un coeficiente
edlico que rebaje la fuerza resultante del viento. También se incrementan
los espesores minimos, si bien segtin una ley mas compleja.

En pirdmides de base cuadrada y para unas determinadas condiciones de
esbeltez, peso especifico y presion dindmica del viento, la maxima estabili-
dad se consigue para una seccion hueca con muros de espesor ligeramente
superior a 1/4 del lado.

5.

Huerta desarrolla este aspecto. Resulta muy ilustrativa su figura 11.64 de la taltima refe-

rencia en la que compara seis chimeneas de distintas alturas (Huerta 1990, 348-353; 2004, 496-501).
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RESUMEN

El Colegio de Nuestra Sefiora de la Antigua de Monforte de Lemos (1593-1619) cons-
tituye el principal ejemplo del clasicismo herreriano de Galicia. Esta tesis analiza los
aspectos técnicos de la construccion de sus bovedas de canteria, en el marco discipli-
nar de la Historia de la Construccion.

El Colegio contiene varios tipos de bovedas entre las que destacan su ciipula
trasdosada y su escalera monumental. Ademas, se conservan los documentos notariales
histdricos que describen las obras y una de las monteas mas importantes de Galicia.
Las bévedas han sufrido movimientos y algunas presentan importantes deformacio-
nes, lo que ha suscitado preocupacion sobre su estabilidad.

El estudio se organiza en tres epigrafes: geometria, construccién y mecdnica, tres
aspectos estrechamente interrelacionados en este tipo de estructuras.

La parte de estudio geométrico parte de un levantamiento en el que se emplea
una estacion total sin reflectante, una técnica que permite una medicion muy precisa
de la forma real de las bovedas. Como complemento se ha recurrido a técnicas de
escaner fotografico. Con los datos de las mediciones se han elaborado los dibujos de
las bovedas, y analizado sus medidas e irregularidades. Se ha incluido un andlisis
metrologico por métodos inductivos, que ha puesto de manifiesto la unidad utilizada
en la construccion. El estudio se completa con la recopilacion de las reglas de dimen-
sionamiento que figuran en los tratados, que se comparan con las dimensiones de las
bovedas analizadas.

En el estudio constructivo se registran los despieces y la configuracion construc-
tiva y se contrastan, por un lado, con las soluciones que aparecen en los principales
tratados de los siglos XVI, XVII y XVIII, y por otro, con las descripciones que se en-
cuentran en los documentos histdricos del Colegio. Se ha prestado especial atencion
al estudio de estos documentos, que han permitido conocer algunos aspectos origina-

les del proceso de construccion de estas bovedas. En una de las paredes del claustro
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se ha identificado una montea inédita cuyo levantamiento y andlisis se incorpora en
esta parte.

En el estudio mecinico se analiza la estabilidad dentro del marco tedrico del
Moderno Andlisis Limite de Estructuras de Fébricas. La comprension del comporta-
miento estructural, unida a la precision de los levantamientos, ha permitido explicar
los movimientos de las fabricas e inferir la geometria original de algunas de las
bévedas, no siempre evidente en los casos de fuertes deformaciones.

Los estudios realizados hasta ahora en bévedas de los siglos XVI y XVII permi-
ten vislumbrar un panorama de soluciones constructivas mas rico que el que recogen
los tratados historicos. Las nuevas técnicas de medicion sin contacto abren nuevas
posibilidades para analizar estas estructuras. Los casos estudiados todavia son esca-
s0s y se necesita un conjunto mas amplio para poder realizar un analisis general. Esta
tesis aporta el estudio de uno de esos casos con el fin de contribuir al mejor conoci-

miento de la construcciéon en Espafia en los siglos XVI y XVIL
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ABSTRACT

The Colegio de Nuestra Senora de la Antigua (1593-1619), in Monforte de Lemos,
Spain, is the best example in Galicia of the classicism influenced by the Monastery of
El Escorial and his architect, Juan de Herrera. This thesis analyzes the technical as-
pects of the construction of its masonry vaults within the discipline of Construction
History.

The Colegio exhibits various types of vaults, among which the extradosed ashlar
dome and the grand staircase are particularly worth mentioning. In addition, the legal
documents containing thorough specifications of the work, as well as one of the cons-
truction drawings at actual size —one of the best examples in Galicia—, have both
been preserved to this date. Some of the vaults have undergone important deforma-
tions that have raised concerns about their stability.

The study is organized in three sections: geometry, construction, and mechanics,
the three clearly interrelated in this type of structures.

The geometrical study starts out with a metric survey using a reflectorless total
station, a technique that allows a very precise measurement of the actual shape of the
vault. This technique was complemented with the use of a photo-based 3D scanner.
The resulting measurements were used to draw the vaults, and analyze their dimen-
sions and irregularities. An inductive metrological analysis, which was able to reveal
the exact metric unit utilized during the construction, is included in this section. The
section is completed with the gathering of the dimensional rules appearing in the
various historical treatises, which are compared with the dimensions of the actual
vaults.

The construction study deals with the quartering of the structure, whose results
are compared, on the one hand, with the approaches appearing in the main treatises
of the 16th- 18th centuries, and on the other, with the descriptions in the historical

documents of the Colegio itself. Special attention has been paid to the study of these
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documents, which have revealed some original aspects in the construction process of
the vaults. In one of the cloister’s walls, a hitherto unheard-of construction drawing
at actual size was found. Its survey and analysis is included in this section.

The mechanical study analyzes the Colegio's vaults stability within the theor-
etical frame of the Modern Limit Analysis of Masonry Structures. The interpretation
of the structural behavior, coupled with the precision of the surveys, has allowed a
deep understanding of the masonry’s movements and the original geometry of some
of the vaults —not always evident in the case of strong deformations— has been infe-
rred.

The studies dealing with XVI and XVII century vaults conducted up to this da-
te show a landscape of constructive solutions far richer than the one suggested in the
historical treatises. The new contactless measuring techniques offer exciting possibili-
ties for the analysis of these structures. The cases studied are still few and more
would be needed before a general analysis can be attempted.

This thesis constitutes one such additional case and its goal is to improve our

understanding of Spanish construction in the 16th-17th centuries.
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