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Figura 3
Levantamiento de los trazados

LA INTERPRETACIÓN: SIGNIFICADO

Explicado el método de trazado, resta explicar su sig-
nificado. Para su comprensión se ha usado como guía

el libro de Vandelvira ya citado, si bien su empleo no
fue nada sencillo puesto que se tuvieron que estudiar
los significados de los términos que empleaba. En
esta tarea nos apoyamos en el «Diccionario de Ar-
quitectura Civil» de Bails: sirva como ejemplo el
empleo de cercha con el significado curva.

En un primer vistazo, el trazado levantado guarda al-
gún parecido con las láminas que aparecen en el libro

de Vandelvira bajo el título de «Rincón de claustro
alargado» y «Bóveda por arista alargada», por lo que

se comenzó con el estudio por los casos típicos de Rin-
cón de Claustro y Bóveda por Arista. Este estudio per-
mitió entender cómo se despiezaban el arco y la bóve-
da de arista, permitiendo su labra a partir de un bloque
de sección rectangular. De todas formas, en el plantea-
miento que recoge Vandelvira, si bien uno de los arcos

es de medio punto -recomienda el menor-, el otro
tiene una directriz elíptica.

La primera interpretación señalaba a una bóveda por
arista. Se comprobaron de nuevo las dimensiones de

los arcos, ya que los lados de los trazados eran desigua-
les (213 frente a 184 cm) por lo que no concordaban
con el tratado, pero las medidas obtenidas resultaron
correctas y los arcos trazados sobre ellas de medio pun-
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to. Así, si bien algunos aspectos adquirían sentido con
esta hipótesis -p.e. el dovelaje de los arcos, suponien-
do un canto de 32 cm- la explicación era sólo parcial.
Se pasó a estudiar entonces los trazados de capillas vaí-

das que enunciaba Vandelvira, en un intento de rastrear
el significado de diversas líneas del trazado, pero no
arrojaron luz alguna. Se probó también con la «capilla
por cruceros» y con la «capilla alargada artesonada»,

en un esfuerzo de explicar el sinfín de líneas horizonta-
les y los trazados de arcos de distintos centros. Ningu-
na hipótesis aportó explicación alguna.

Los trazados de montea se refieren a trazas a tamaño
natural. La medición de la escalera bajo la cual yacen
llevó a descartar la creencia popular que señalaba los
trazados como los planos de la escalera. Así que se vol-
vió a la única hipótesis que aportaba alguna explica-
ción, siquiera parcial: la bóveda por arista. Contiguo a

los trazados se encuentra el Claustro Mayor. Allí se
midió la bóveda de rincón de claustro: 426 x 426. El
doble de la medida mayor de los trazados, lo cual suge-
ría que éstos correspondiesen al despiece de la bóveda.
Pero ninguna referencia a todo otro grupo de medidas.
Se encontró también que el grueso de los arcos fajones
se correspondía con la curva concéntrica al arco yex-
plicaba las diagonal es que aparecían en planta.

Reflexión bajo las bóvedas, contemplándolas. Una
extraña sensación, indescifrable... y surgió una luz: la
cruz de los vértices que en la bóveda de arista es hori-
zontal, en alguna de ellas no lo era. ¿Qué ocurre si los
dos arcos de una bóveda de arista son de medio punto
y su diámetro es diferente? Evidentemente la línea de

las claves ha de ser inclinada para pennitir el acuerdo.
y si continuamos los despieces de todas las hiladas de
la bóveda, va surgiendo un haz de rectas inclinadas que
coincidían con las que se encontraban dibujadas en los
trazados... como se comprobó sobre el papel. Queda-
ban así explicadas el haz de líneas inclinadas recogen
los trazados, los refuerzos de los arcos, la elipse final...
Se ha descubierto el trazado de una hermosa bóveda
por arista de lados desiguales y con arcos de medio

punto en sus alzados. Algo que Vandelvira no enseña...
y que es el módulo generador del Claustro Mayor del

Edificio.

EXPLICACIÓN DE LOS TRAZADOS

En los trazados se entremezclan de forma apa-
rentemente desordenada, dibujos correspondientes a
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la planta y a los alzados, así como las secciones co-
rrespondientes. Empecemos entonces por la zona de

la semicircunferencia, que corresponde al trazado del
arco del lado mayor, fácilmente comprensible.

Si suponemos un arco de unos 32 cm -un pie-

de canto y subdividimos este arco en un número im-
par de partes iguales -que serán sus dovelas según

aparecen en los trazados- cada una de éstas se ob-

tendrá a partir del tallado de unas piezas paralepipé-
dicas de sección rectangular, pasando cada una de las
líneas que definen este rectángulo por uno de los vér-
tices de las dovelas del alzado. Se explican así las lí-
neas horizontales y verticales que aparecen en esa
zona del trazado.

Si ahora se llevan a la planta los trazados de los
vértices de las dovelas y los volvemos sobre la línea
diagonal que une los vértices opuestos obtendremos

el despiece en planta de la bóveda, que prolongado
será el despiece del arco menor, el otro alzado de la
bóveda. Esto en el caso de la bóveda desigual, por-
que el segundo cuadrado -que se encuentra situado

en la parte inferior de los trazados, junto a dos líneas
de directriz elíptica- representa netamente la bóve-
da de lados iguales, siendo el arco de elipse la traza
de la arista de la bóveda de crucería. Los arcos con-
céntricos representan en todos los casos el trazado de
los arcos fajones que van ritmando el lateral del
claustro. Además, uniendo las V que aparecen junto
a los vértices de la diagonal se obtiene la planta del
dibujo que embellece la bóveda.

Por último, el haz de líneas inclinadas -situadas

en la parte izquieda del arco mayor, el semicírculo-
representan el trazado que tendrán las dovelas de la
bóveda desigual en alzado, para permitir el acuerdo
entre los dos arcos de la bóveda de diferente luz. En-

tendido el método general de trazado de los dibujos,
profundizaremos en ellos intentando desvelar los dis-
tintos entresijos que encierran.

Para ello tendremos que empezar analizando el
Claustro Mayor, para cuya construcción han servido,
dado que los trazados de montea son verdaderos pla-
nos de obra a escala lIl. Éste está formado por la
quíntuple repetición de módulos rectangulares cuyos

lados tienen las medidas de los trazados que analiza-

mos. Sobre cada uno de estos lados se ejecuta un
arco de medio punto obteniéndose el tipo de bóveda
descrito, «capilla por arista perlongada con cerchas
circulares» que diría Vandelvira. En los rincones del

claustro queda una límpida bóveda por arista cuadra-

~n

Figura 4
Axometría del claustro mayor

da. Ambas situaciones se recogen en los trazados: la
parte inferior, la cuadrada, se corresponde con el rin-

cón de claustro, aprovechando el mismo alzado que
la planta del módulo desigual en su parte superior.
La experiencia sensorial es lo suficientemente sutil
como para pasar inadvertida, como se puede apreciar
recorriendo el Claustro.

La explicación de la pervivencia de los trazados la
ofrece la historia del edificio: este claustro se comen-
zó a principios del siglo XVI pero, por problemas
económicos, se ejecutaron únicamente dos laterales

-los colindantes con la Iglesia y Fachada princi-
pal- quedando sin rematar el lado contiguo a la fa-

chada lateral, ejecutado únicamente hasta el nivel de
las impostas: no se construyeron ni las bóvedas que
cubrían este lateral ni el cuarto lado que cierra el
Claustro. Su conclusión tuvo que esperar a nuestro
siglo, tras la venta del cuadro de Van der Goes La

Adoración de los Reyes. Las fases señaladas son per-
fectamente discernibles por cuanto la llaga es más
marcada en las de ejecución renacentista, con piezas
además asentadas a hueso. Quizás a este parón que
sufrió la obra se deba el que los trazados hayan llega-

do hasta nosotros: no se borraron en el siglo XVII, a
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la espera de concluir las bóvedas, y cuando se termi-
naron, dos siglos más tarde, el paso del tiempo había
impuesto ya su presencia.

El módulo de bóveda que se adoptó para el claus-
tro dista de ser evidente: se trata de una bóveda de la-
dos desiguales en la que aparecen además maclas en-
tre los arcos fajones y el trazado de la arista,
confundiéndose en el arranque. Se comprueba cómo
la sección de la pilastra origina la confusión de arcos
de refuerzo y bóvedas en una difícil solución cons-
tructiva: la arista de la capilla surge como una línea
continua levemente girada que parte del rincón conti-
guo, en aras de la mayor claridad constructiva. Qui-
zás se haya tomado esta solución para enmascarar la
diferencia entre las dimensiones de los lados de la
bóveda, o quizás porque el Renacimiento es mucho
más ambiguo, más poético, de lo que nuestros cli-
chés quieren admitir.

La decisión anterior se vuelve trascendente a la
hora de entender los trazados resultantes. La primera
consecuencia es que la dovela de arranque presenta
un tamaño mayor que las restantes, justo el doble, ya
que por darse en éste la solución singular que antes
se apuntaba, representa un problema de despiece par-
ticular. Por ello está omitido el dibujo de la pieza a
partir de la cual se realizará su talla en los trazados.

Otra consecuencia que se deriva es la diferencia de
situación de los centros que se da en la traza de los
arcos del lado menor: uno de los mayores arranca
con centro Cl y sin embargo el interior tiene su cen-

tro en C2 ya que la sección de estos arcos presenta un
lado superior mayor que el inferior. De todas formas,
estas trazas son sólo parte de las que aparecen en el
lado menor. Una 3a línea, muy próxima a ellas, expli-
ca los trazado de embellecimiento que tienen los ar-
cos... Y dos pequeños arcos, de mucho menor radio,
se corresponden con el trazado de los arcos fajones
laterales, que, curiosamente, no mantienen la conti-
nuidad en el despiece de las dovelas se refleja en los
trazados - son las líneas que intersecan estos ar-
cos -, de tal forma que arco y bóveda son, misterio-
samente, insolidarios en su trabajo resistente. Esta in-
solidaridad en el lado libre se ve reflejada en las
grietas longitudianales que reiteradamente separan
los arcos y las bóvedas construidos. Esperemos que
la ya apreciable desorganización que presentan algu-
nas de estas bóvedas a causa del terremoto de Lisboa
del siglo pasado no las lleve al suelo y este artículo
tenga un valor mayor que el simplemente científico.

M. J. Freire

Pero, ¡es tan grande el patrimonio histórico y tan cor-

tos los recursos!
La elección del punto de arranque de la arista de la

bóveda es decisiva en muchos otros aspectos: explica
por qué la planta de las bóvedas del módulo del

claustro se obtiene por proyección de los vértices de

las dovelas del arco fajón y que sean éstas las que
doblan sobre la línea diagonal para generar el despie-

ce del arco menor: se debe a que la planta de la bóve-
da ha pasado de ser la que suponíamos, basada en el
rectángulo cuya diagonal se dibuja, a perder el grosor
que corresponde al resalto del arco fajón lateral, re-

sultando una planta compleja macla de dos rectángu-
los, que tienen como frentes los arcos menores.

La misma reconsideración de la planta de la bóve-
da justifica con claridad los trazados embellecedores,
que ahora se encuentran dispuestos de forma centra-

da: podemos advertir cómo se marcan las franjas que
unen las claves de los arcos y cómo los trazados re-
sultan así correctamente centrados. Por último, el
arranque de arco que se insinúa en los trazados co-
rresponde al trazado del arco del lado menor de la
bóveda, el que da alzado al claustro.

Frente a esta reducción en la planta del módulo bá-

sico de las bóvedas del claustro, el rincón sigue todos
los cánones: el despiece es obtenido por ]a proyec-
ción de los vértices de las dovelas de la bóveda en su
arco mayor, al ser la traza de la planta completamen-

te cuadrangular, aunque debamos reconocer proble-
mas para la completa verificación de todos los traza-
dos por causa de un pegote de mortero.

LAS MEDIDAS

Un problema fundamental fue establecer las dimen-
siones de la obra ejecutada, ya que al ser fábrica de
piedra y elementos diversos resultaba difícil estable-

cer las magnitudes. se optó por realizar tres medidas

a distintas alturas de cada elemento de una cierta se-
rie, de tal forma que se obtenían unos valores máxi-

mos y mínimos de medidas, así como la desviación
según la fórmula

. ~l(X-Xj2
xk=xi:.l,64.8; slendo8= --'--

n x

evaluándose de esta forma también la dispersión de
cada medida. Fue importante ya que la obra sufrió
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las lógicas tensiones entre propiedad y constructora
-que diríamos en el léxico actual- a causa de las

dudas surgidas sobre el grado de cumplimiento de las
especificaciones, que fundamentalmente afectaban a

la cubicación de la obra, y que llegó a motivar inte-
rrupciones, revisiones y despidos. Evaluada la dis-
persión, se pudo precisar el grado de control sobre la

obra y el rigor con el que se habían ejecutado las es-
pecificaciones dimensionales en las antiguas medidas

de obra.
Era conocida la unidad de medida de la obra: el

pié. No es preciso comentar las distintas medidas que

esta unidad toma dependiendo de la zona. Como pri-
mera aproximación se tomó la medida que indicaba
D. Alberto BenÍtez 11 para el pié monfortino: 32 cm.
Adoptamos esta medida como predimensión. Sin em-
bargo el trabajo exigía una exactitud mucho mayor.

Se recurrió al libro de Lorenzana Lamelo 12 en el que
se vuelcan los documentos originales de la obra. Así
pudimos elaborar el siguiente cuadro comparativo:

elemento especif. medida

Ancho pilastras iglesia

Ancho puerta iglesia

Ancho ventanas fachada

Regrueso zócalo

4 pies.
9 ]/2 p.
31/2 p.
1/4 p.

1125,1 + 1,19 mm.

2872,6 + 2,65 mm.

987,7 + 3,42 mm.

70 - 72 mm.

Además en estos documentos se citan otras medi-

das fraccionarias como 1/2, 1/3, l/5 y 1/8 pies.
De esta tabla podemos deducir unas dimensiones

para el pié de 281,27; 296,06 Y 282,22 mm. Se adop-
tó la primera como valor de referencia porque la dis-
persión que presentaba era menor y también porque

la iglesia -lugar al que pertenecen - es el elemento
que recibió una mayor atención documental en las

especificaciones, 10 que hace suponer un control más
exhaustivo.

Con esta dimensión se re interpretaron las medicio-

nes de los elementos en unidades de la época, siendo
las de las pilastras las indicadas en el CROQUIS co-
rrespondiente y las dimensiones básicas de la bóveda
que nos ocupa de 15 x 13 pies.

La emoción de la obra bien hecha, una hermosa
bóveda renacentista no recogida por la tratadística
española, su explicación constructiva y tipo lógica,

averiguar que el Renacimiento es mucho más refina-

do y complejo de lo que suponemos, más erudito...

Muchas lecciones que se encuentran, ignoradas, den-
tro de unos muros, en Monforte de Lemos...
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NOTAS

1. Posiblemente influyese también el repudio que pudieron

sentir los conquistadores cristianos frente a los árabes.

Como refleja la lengua (el término albañil viene del ára-
be), la albañilería floreció durante el dominio musul-

mán, por ello no sería de extrañar el rechazo de los con-

quistadores a todo lo que les recordase a sus enemigos.

2. Para una exposición sobre el tema, véase: Palacio Gon-
záJez, José Carlos; La esterotomía como fundamento

constructivo del Renacimiento español. Informes de la

Construcción, n° 389. Madrid, 1987, pp. 73-86.

3. Bails, Benito. Diccionario de Arquitectura Civil. op.

post. Madrid, 1802, p. 68.

4. Ruiz de la Rosa, José Antonio. Traza y Simetría de la
Arquitectura. En la Antigüedad y el Medievo. Serie Ar-
quitectura. Servicio de Publicaciones de la Universidad

de Sevilla. Sevilla, 1987, p. 400.

5. Bails, Benito; op. cit.

6. Un recorrido por la Biblioteca de la E.T.S.A. de Ma-

drid revela los siguientes títulos: «El libro de Arquitec-

tura de Hernán Ruiz el Joven» (entre 1550-1560), de

contenido humanista impregnado de la visión de Ser-
lio, si bien proporciona algún despiece constructivo de

interés;»Compendio y simetría de los Templos» de Ro-
drigo Gil; «Libro de Trazas de Cortes de Piedras» (en-

tre 1575-1591) de Alonso de Vandelvira, manuscrito
que leído por Pedro de la Peña le motivo a escribir su

«Breve Tratado de Bóvedas», el cual a su vez será pla-
giado por Juan de Torrija en su «Breve Tratado de

Todo Género de Bóvedas» (1661); «Cerramientos y

Trazas de Montea» de Ginés Martínez de Aranda; «Ar-

quitectura Civil, Recta y Oblicua» (1678) de Juan Ca-
ramuel; y los escritos de Benito Bails; «De la Arqui-

tectura Civil» (1783) y «Diccionario de Arquitectura
Civil» (1802).

7. Luis de Góngora (fecha desconocida). Transcrito de Lo-

renzana Lamelo, María Luisa; Aportación Documental

al Estudio Histórico-Artístico de dos Fundaciones Mon-
fortinas: El Colegio de la Compañía y el Convento de
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las Clarisas. Tesina de Licenciatura. Opto. de Ha de]

Arte. Universidad de Santiago, ]986. Editada por Dipu-

tación Provincial de Lugo, ] 989.

8. Por si quedara dudas por ]0 cercano en el tiempo con ]a

fundación de ]a orden, e] siguiente párrafo ]0 ratifica: ...

1 así mesmo porlo quettoca al Servizio deDios nuestro

Sr Vien Yutilidad demi Pattria ehordenado emandado
quese fundase y hiciese un colegio delacompañiz deJhs

enla Villa de Monforte... (]592] Carden a] Rodrigo de

Castro. L. Dot. I3v. Archivo de] Colegio, Monforte de

Lemos (Tomado de Lorenzana Lame]o, op. cit.)

M. J. Freire

9. Sobre este tema, véase Lorenzana Lame]o, op. cit.
]O. Si nos paramos un momento a pensarlo, resulta sencillo:

]a presencia de las sombras se hace más evidente ya que

se alargan a] disminuir e] ángulo de incidencia, como

ocurre a] caer ]a tarde. Además, como ocurre en e] ano-
checer, necesitamos que los rayos de luz sean paralelos,

esto es, evitar una fuente puntual.
]]. Benítez, A]berto. Factores de Conversión de Unidades.

Librería Técnica Bellisco, Madrid. pp. 383.
]2. Lorenzana Lame]o, op. cit, pp. 56 y ss.
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El Colegio de Nuestra Señora de la Antigua fue fun-
dado en 1593 por el cardenal don Rodrigo de Castro,
que le asignó este nombre debido a su devoción por
la Virgen venerada en la catedral de Sevilla, ciudad
de la que era arzobispo. Este nombre apenas se utili-
za y se conoce a este edificio como el Colegio del
Cardenal, también de la Compañía (los jesuitas fue-
ron la primera congregación que lo regentó), o de los
Escolapios, nombre de la comunidad que lo ocupa en
la actualidad.

Fue concebido a imitación del monasterio de El
Escorial y constituye el ejemplo más importante de
la eclosión del clasicismo herreriano en Galicia. Su
construcción supuso una nueva concepción arquitec-
tónica de intervenciones unitarias con proyectos aca-
bados y resueltos en su totalidad, sin posibilidad de
añadir elementos ajenos a su estilo.

Fue en las provincia de Lugo y Ourense donde se
inició este foco herreriano que llevarían a cabo arqui-
tectos castellanos y santanderinos, relacionados con
Juan de Herrera por la construcción de la catedral de
Valladolid o El Escorial. Fue un estilo que en Galicia
no llegó a cuajar y, como ejemplo, no se volvió a
construir una cúpula trasdosada completa como la de
El Cardenal.

Las obras se desarrollaron con varias paralizacio-
nes y cambios de arquitectos. El edificio permaneció
inacabado hasta el primer cuarto del siglo XX. Sufrió
saqueos, incendios y pasó por etapas de abandono y
casi ruina.1 Sus fábricas presentan movimientos que
tradicionalmente se atribuyen al terremoto de Lisboa

de 1755. Los daños que causó en la cúpula requirie-
ron intervenciones en el tambor en 1786 y en la lin-
terna en 1841; hubo una intervención general de gran
alcance en 1919 (Martínez González 2000), y se co-
rrigieron problemas estructurales de la escalera prin-
cipal en 1994.

En la bóveda del presbiterio varios sillares apare-
cen descolgados de su posición. En el testero del
presbiterio hay una gran grieta vertical, atribuida al
terremoto, que pudo haber causado el movimiento de
la bóveda. En los años ochenta se realizaron inter-
venciones importantes en las cubiertas que pudieran
haberle afectado.

Este trabajo afronta el levantamiento y análisis
constructivo de esta bóveda. Se encuadra dentro de
un estudio más amplio que conducirá a dictaminar la
pertinencia y, en su caso, características de una inter-
vención de reparación.

LA CONSTRUCCIÓN DEL COLEGIO

Don Rodrigo de Castro nació en Valladolid, hijo de
la tercera condesa de Lemos. De su madre procede
su vinculación con Monforte. Sus biógrafos lo retra-
tan como una persona refinada y un gran amante de
la cultura (Cotarelo Valledor 1945). En 1590 conci-
bió la idea de construir en Monforte un pequeño Es-
corial que fuese centro de cultura, panteón familiar y
museo de arte, que entregaría al cuidado de la Com-
pañía de Jesús, debido a la amistad personal que

La bóveda del presbiterio de la iglesia del Colegio del
Cardenal de Monforte de Lemos

Rosa Ana Guerra Pestonit

Actas del Cuarto Congreso Nacional de Historia de la Construcción, Cádiz, 27-29 enero 2005, 
ed. S. Huerta, Madrid: I. Juan de Herrera, SEdHC, Arquitectos de Cádiz, COAAT Cádiz, 2005. 



mantenía con miembros destacados de la congrega-
ción. En 1593 creo una Fundación y gestionó el co-
mienzo de las obras.

Las trazas del edificio se deben al hermano jesuita
Andrés Ruiz, de Segovia, y a Vermondo Resta, ar-
quitecto de origen italiano al servicio del arzobispa-
do de Sevilla.2 No se conservan los dibujos de estas
trazas, pero sí un documento de contratación que
describe las obras con minuciosidad. Por él sabemos
que el proyecto inicial fue modificado en aspectos
relevantes. El edificio que se construyó parece de-
berse más al ingenio del hermano Juan de Tolosa,
hermano del aparejador de El Escorial Pedro de To-
losa, quien asumió la dirección de las obras poco
tiempo después de haberse iniciado. Juan de Tolosa
es el arquitecto de la iglesia del monasterio de Mon-
tederramo (Ourense), cuyo parecido con El Cardenal
apoya esta hipótesis. La lista de arquitectos y maes-
tros canteros que intervienen en el conjunto es larga.
Simón de Monasterio será el que acabe la iglesia y
deje el resto del edificio en el estado en que llegó al
siglo pasado.

La iglesia se encuentra en el centro del conjunto.
Sigue el tipo de Il Gesú de Roma, de Vignola, al que
se hace referencia en las condiciones de
contratación.3 Tiene planta de cruz latina con brazos
cortos. Consta de una única nave con cuatro capillas
laterales a cada lado, comunicadas entre sí, un tran-
septo corto, cúpula con tambor y linterna sobre el
crucero; y coro sobre la entrada principal. La nave y
el presbiterio se cubren con bóvedas de cañón dividi-
das por arcos perpiaños y decoradas con casetones,
en las que se abren ventanas termales, formando lu-
netas.

Todo el edificio está ejecutado en cantería de gra-
nito. En el proyecto inicial se habían previsto bóve-
das de ladrillo y sólo dos lunetas en la crujía central.
En el documento de «condiciones para el remate de
las obras» se definen de este modo:

Item sobre este cornisamiento en la parte de dentro del
templo se subirá de pie derecho tres pies formarán a plo-
mo del vivo de las pilastras según su ancho y salida y so-
bre este alto se comenzarán a retumbear los arcos de la
bóveda de la iglesia 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 lados a son de la bóveda
arriba tendrá la caja de tres cuartas de pie de ancho y un
tercio de pie de hondo la cual servirá en que encaje la
bóveda.

Item es condición, digo los tres arcos que vienen en el
cuerpo de la iglesia y los demás medios arcos que hay en
la iglesia tendrán de dovelaje dos pies e los cuatro arcos
torales tendrán de dovelaje tres pies e irán muy bien liga-
dos con los medios arcos que tienen arrimados echando a
lo menos en cada uno dellos dichos cuatro arcos siete do-
velas enteras que tomen el ancho del arco e en medio
arco que son cinco pies e siete octavas y todas las dove-
las de los dichos arcos torales como todos los demás se-
rán de diente a tardos de una pieza sin despezarlos y en
los pasos dél, todos los arcos se harán unos artesones
cuadrados de tres pies en cuadrado con su moldura talón
alrededor . . .
Item es condición que haya hacer sobre la misma cornisa
a plomo sobre la dos capillas hornacinas del medio, dos
lunetas con sus dos formas en ellas sus ventanas adorna-
das por de fuera y por de dentro según que en el alzado
interior de la iglesia se muestra (Cotarelo Valledor 1946,
2: 271–72).

572 R. A. Guerra

Figura 1
Bóvedas de la iglesia del Colegio del Cardenal



Las bóvedas que se ejecutaron no fueron las pro-
yectadas por Andrés Ruiz y Vermondo Resta. Se ca-
rece de datos fiables que permitan atribuirlas a alguno
de los arquitectos que intervinieron en la iglesia: Juan
de Tolosa, Juan de Nantes,4 Juan de Bustamante o Si-
món de Monasterio. La bóveda del presbiterio de
Montederramo, del primero, recuerda las de Monforte
en la disposición de sus lunetas y en el tratamiento or-
namental diferenciado de la zona central. Las bóvedas
de Santa María de Monfero, de Monasterio, presentan
un encasetonado que evoca al de Monforte, pero care-
cen de lunetas. Pero en ninguna de estas obras se uti-
liza la disposición constructiva del Cardenal, diferen-
ciando la zona de la bóveda cortada por las lunetas,
con despiece de hiladas longitudinales, y la zona cen-
tral aparejada con un sistema de nervios y plementos. 

LA BÓVEDA DEL PRESBITERIO

El presbiterio rectangular se cubre con una bóveda
de cañón de una sola crujía con dos lunetas que en-
marcan falsas ventanas termales. Sus dimensiones en
planta son 9,59 x 5,48 metros. Arranca sobre una
cornisa que recorre toda la iglesia, a 12,88 metros de
altura sobre el pavimento actual, a 46 pies (12,98 m)
sobre el original. La bóveda se apoya en los dos
«medios arcos», según se definen en las condiciones
de contratación, «arrimados» y «muy bien ligados» a
los del testero y el toral. Está perforada en siete pun-
tos y su extradós es accesible, lo que ha permitido

medir su espesor que es, con pequeñas variaciones
debido a sus irregularidades, 24 cm en las partes
rehundidas y 30 cm en las resaltadas. Las enjutas es-
tán rellenas hasta el nivel de las aristas superiores de
las lunetas.

Existen varios levantamientos gráficos de la igle-
sia con distinto grado de rigor y notables diferencias
entre ellos, sobre todo en la definición de los elemen-
tos inaccesibles. Se realizó un nuevo levantamiento,
pudiendo constatarse una importante deformación.
Se abordó un estudio metrológico para encontrar el
sistema de medidas utilizado y se ha elaborado un
modelo geométrico.

Levantamiento

Para la toma de datos se utilizaron una estación total
láser sin reflectante con puntero coaxial, un distan-
ciómetro láser y cinta tradicional. Se realizaron dos
sesiones de trabajo con la estación. En la primera se
registraron 496 puntos singulares de la bóveda. Se
marcaron cuatro puntos en los pilares del crucero que
se utilizaron como referencias para relacionar los ar-
chivos de las distintas partes de la iglesia. La nube de
puntos obtenida se procesó en un programa de CAD,
uniendo los puntos con segmentos rectilíneos para
facilitar su legibilidad. Dado que los resultados indi-
caban una importante deformación se repitió parcial-
mente la toma de datos para descartar un error. Se
utilizó un equipo distinto y se confirmó la fiabilidad
del levantamiento anterior. Las mediciones en el ex-
tradós de la bóveda se realizaron con cinta y distan-
ciómetro. La toma de datos se completó con una co-
lección de fotografías.

Análisis metrológico

Se buscó la definición del valor del pie para identifi-
car las dimensiones originales puesto que en estas
obras se utilizaba un repertorio limitado de múltiplos
y divisores del pie.

En la publicación de 1886 de las equivalencias en-
tre las medidas antiguas y el Sistema Métrico del Ins-
tituto Geográfico y Estadístico (1886 [2003]), apare-
ce para la provincia de Lugo un valor de la vara de
0,855 metros, de lo que resultaría un pie de 28,5 cm.
Benítez García (1975) indica una longitud de 32,5
cm para el pie monfortino.
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Figura 2
Fotografía cenital de la bóveda del presbiterio



Se tomaron medidas directas en un pilar del cruce-
ro con resultados dispersos. En dos de las medidas se
cuadra el pie de 28,5 cm. El resto apunta a una di-
mensión que excede de los 28 cm, Las tolerancias de
construcción distorsionan los resultados en longitu-
des tan pequeñas. Los resultados obtenidos son:

1,122 m = 4 x 28,05 cm
1,416 m = 5 x 28,32 cm
1,140 m = 4 x 28,50 cm
1,690 m = 6 x 28,17 cm
1,995 m = 7 x 28,50 cm

Para obtener una dimensión más fiable se accedió
al interior del tambor de la cúpula y se realizó una
medición directa de su diámetro con distanciómetro.
Los resultados fueron:

diámetro máximo = 10,16 m
diámetro mínimo (nervios) = 9,88 m

36 pies de 28,22 cm = 10,16 = 12 varas
35 pies de 28,22 cm = 9,88

Freire Tellado (1998) realiza un estudio semejante
utilizando, además de las pilastras, el ancho de la
puerta principal, ventanas de fachada y espesor del
zócalo, y comparando sus valores con los indicados
en el contrato de obras. En sus resultados selecciona
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Figura 3
Vistas de la nube de puntos obtenida con la estación total. Los puntos se han unido con líneas para hacerlos legibles

Figura 4
Mediciones de un pilar del crucero



tres dimensiones como posibles valores para el pie:
28,127; 29,606 y 28,222 cm. Esta última coincidiría
con la obtenida de la medición de la cúpula y es la
que se ha considerado correcta. 

El valor del pié se ha establecido, por tanto, en
28,22 cm. Sus submúltiplos serían 1/2, 1/3, 1/4, 1/6,
1/8 y 1/12 de pie. Su múltiplo, la vara, tendría un va-
lor de 84,66 cm, equivalente a tres pies y se dividiría
según otra serie en 1/2 vara, cuarta, sexma (1/6 = 1/2
pie) y ochava (1/8).5 Este valor debe ser aceptado
con cautela. Es posible que los distintos maestros
canteros que trabajaron en la obra utilizaran distintos
pies. Otra incertidumbre es el alcance de las restaura-
ciones que sufrió la cúpula y las variaciones que pue-
da mostrar respecto a la geometría original. 

Modelo geométrico

Con los datos obtenidos de la estación y el repertorio
de medidas del análisis metrológico se elaboró una hi-

pótesis del modelo geométrico que habría servido para
la construcción de la bóveda. Se midieron los paráme-
tros de luz y peralte en los arcos extremos de la bóve-
da principal y de las lunetas y, dada las diferencias y
asimetrías que se desprenden del levantamiento, se to-
maron los arcos que se adaptaban mejor a unidades
derivadas del pie de 28,22 cm. El repertorio de dimen-
siones extraídas del levantamiento es el siguiente:

Arco de la bóveda principal en el testero:
Luz: 9,52 m
Peralte: 0,64 m

Arco de la bóveda principal en el toral:
Luz: 9,59 m = 34 pies
Peralte: 0,60 m = 2 1/8 pies

Formero de la luneta derecha:
Luz: 5,32 m
Peralte: 1,43 m
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Figura 5
Modelo geométrico de la arista de las lunetas



Formero de la luneta izquierda:
Luz: 5,36 = 19 pies
Peralte: 1,41 = 5 pies

El modelo geométrico se elaboró, con las dimen-
siones de la bóveda principal correspondientes al
arco toral y con las de la luneta izquierda.

En el siguiente paso se definió la geometría de las
lunetas. Responden al modelo de «luneta apuntada y
capialzada» que resuelve la intersección entre las su-
perficies de la bóveda principal y la del luneto me-
diante dos arcos de elipse que se proyectan horizon-
talmente como dos rectas concurrentes (Calvo López
2000). Esta solución aparece por primera vez en el
tratado de Fray Lorenzo de San Nicolás. En él indica

la resolución para el caso de arcos de medio punto
con impostas a igual cota y recomienda que la luz de
la luneta sea la mitad de la de la bóveda, si bien con-
templa que «Otras veces se levantarán las formas de
pie derecho, por levantar la luneta. . . Otras se reba-
xan, y todo pidiéndolo la necesidad de la obra, estará
bien dispuesto». (San Nicolás 1639 [1989], 139–40).
Las aristas de intersección entre las dos superficies
serán dos arcos de elipse que se proyectarán horizon-
talmente según dos rectas formando entre sí un ángu-
lo de 90º. En el tratado del padre Tosca se resuelve
con las mismas proporciones (Tosca 1727 [1998],
233–36).

En la bóveda de Monforte presentan una mayor
complejidad. La bóveda principal y los formeros de
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Figura 6
Determinación geométrica y desarrollo de la convoluta que define la superficie de las lunetas



las lunetas están peraltados con distintas alturas. La
proyección de los puntos de las aristas obtenidos con
la estación son dos rectas formando un ángulo cerca-
no a los 90º. Su determinación exacta es difícil pues
las asimetrías son importantes. Al aproximarse a las
impostas estas proyecciones se curvan. El vuelo de la
cornisa no permitió obtener datos de las impostas.

La diferencia en los peraltes de los arcos hace que
las aristas no se puedan definir únicamente como los
dos arcos de elipse resultantes de la sección de la bó-
veda principal por dos planos verticales que pasan
por los arranques del formero de la luneta. De hacer-
lo así, se proyectarían lateralmente ocultando parcial-
mente la ventana. La solución es una arista alabeada
compuesta por cuatro tramos enlazados entre sí en
cada rama: a-b: arco elíptico generado por la sección

vertical de la bóveda; b-c: curva de cuarto grado re-
sultante de la intersección de los cilindros de la bóve-
da principal y el que tiene por directriz el formero de
la luneta; c-d: arco de circunferencia correspondiente
a la sección recta del cilindro de la bóveda; y d-e:
recta vertical. En proyección horizontal el arco de
elipse a-b se proyecta como una recta tangente a la
proyección de la curva de intersección de los dos ci-
lindros.

La superficie de la luneta se definió como una
convoluta. Ésta superficie se genera por un plano
tangente a dos curvas no coplanarias. La recta que
une los puntos de tangencia con las curvas será un
elemento de la superficie. Ésta será la envolvente de
las distintas posiciones de esta recta, para los distin-
tos planos tangentes. Es una superficie reglada de
simple curvatura, por tanto desarrollable. Las curvas
directrices de las lunetas serán la arista y el
formero.6

Despiece de la bóveda

En la bóveda principal aparecen dos tipos de despie-
ce. Desde las impostas, ascendiendo hasta los vérti-
ces de las lunetas, las juntas visibles discurren para-
lelas al eje de la bóveda. En la zona central se
disponen formando una decoración de casetones,
cuyo despiece parece indicar una estructura de ner-
vios y plementos. No se ha podido determinar con
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Figura 7
Capilla cuadrada por cruceros en el tratado de Alonso de
Vandelvira. En la sección, a la izquierda nervios cuadrados,
orientados radialmente. A la derecha, nervios revirados,
orientados verticalmente

Figura 8
Extradós de la bóveda. Se aprecia una hilada longitudinal
que sobresale radialmente en el límite entre la zona central
y la de las lunetas



certeza si estos nervios se disponen radialmente o si
se proyectan verticalmente. Vandelvira contempla
en su tratado ambas disposiciones al desarrollar los
distintos tipos de capillas por cruceros (Barbé-Co-
quelin de Lisle 1977, 2: fol. 97 v.–99 r.) . Dado su

escasa profundidad se ha optado por dibujarlos ra-
dialmente. 

En el extradós, las últimas hiladas longitudina-
les, en el límite ente la zona de los lunetos y la
banda central, sobresalen en la dirección radial.
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Figura 9
Planta cenital reflejada y secciones de la bóveda

Figura 10
Desarrollo de la bóveda principal y de las lunetas representando las juntas visibles



Esto indica un adelgazamiento de la bóveda en la
parte central.

Las juntas visibles de la luneta y la bóveda se cor-
tan en puntos de la intersección de ambas superficies.
Como indica Calvo López (2000):

Por lo tanto, la distribución de juntas del luneto condi-
ciona la de la bóveda y viceversa. En principio puede
pensarse en dividir en partes iguales el cañón, hallar su
intersección con la arista y trazar las juntas del luneto
desde estos puntos a los que dividen el arco en partes
iguales. Pero otras veces se buscan soluciones en las que
las juntas del luneto sean, no paralelas entre sí, pero sí al
menos paralelas en planta, vistas desde abajo. En tal caso
es imposible que las juntas de la bóveda estén distribui-
das a intervalos regulares, por lo que es necesario optar
por la regularidad de la bóveda o la del luneto.

El modelo de despiece de esta parte es el que ofre-
ce más incertidumbre. Los registros de las juntas en
las intersecciones con la bóveda y en el arco formero
presentan deformaciones y en la propuesta dibujada
se han regularizando las diferencias obtenidas. El re-
sultado ofrece dudas y necesita una comprobación
más precisa para determinar con fiabilidad el mode-
lo. Lo que si se ha podido constatar es que una banda
de hiladas en la parte inferior son de mayor dimen-
sión que el resto, lo que puede indicar una zona infe-
rior de lechos horizontales.

CONCLUSIONES

El levantamiento de la bóveda del presbiterio del Co-
legio del Cardenal pone de manifiesto una importan-
te deformación respecto a un modelo geométrico re-
gular. Las asimetrías en los despieces indican que la
bóveda se adaptó a una planta ligeramente irregular
desde su construcción. Las grietas que presenta indi-
can movimientos posteriores. Se ha dibujado el mo-
delo geométrico probable que fue utilizado en su
concepción, pero los datos disponibles no resuelven
las incertidumbres sobre la dirección en la que sobre-
salen los nervios y sobre la disposición de las juntas
visibles de las lunetas (si su proyección en planta for-
ma líneas paralelas o no). 

El despiece de la zona central parece indicar una
estructura de nervios y plementos. La escasa profun-
didad de estos nervios ofrece dudas sobre el enlace
entre ambos elementos.

Un análisis fotogramétrico permitirá representar el
estado real de la bóveda y depurar el modelo geomé-
trico que se aporta en este trabajo. Por último, el es-
tudio de las juntas del extradós, descubriendo la capa
de mortero que lo recubre, ofrecerá datos que permi-
tan establecer una hipótesis fiable sobre la disposi-
ción constructiva la zona central.

NOTAS

1. En 1915 el arquitecto de la Casa de Alba don Francisco
Pérez de los Cobos redactó una Memoria-Proyecto en
la que dice: «El edificio, tan como está hoy, está com-
pletamente inhabitable . . . Hay bóvedas vencidas, mu-
ros desnivelados, toda la techumbre amenaza con des-
plomarse; dos patios, uno en ruinas y el otro sin
terminar, no dejan lugar a dudas de que en un plazo,
pero muy breve, el edificio desaparecerá . . . En la cú-
pula se ven grietas radiales de mala naturaleza, que se-
gún dicen llevan mucho tiempo así, al igual que las que
hay en los arcos torales . . . Le siguen en importancia
los daños de la bóveda del altar mayor» (Pérez de los
Cobos 1915).

2. Andrés Ruiz es el autor de las trazas del retablo mayor
de la iglesia de Villacastín (Segovia) y de las de la igle-
sia de la Compañía de Segovia (Bonet Correa 1984).
Vermondo Resta desenvuelve su actividad en Sevilla,
primero como arquitecto del arzobispado y finalmente
como maestro mayor del Alcázar. Es coetáneo de
Alonso de Vandelvira y coinciden en la misma ciudad
durante su etapa sevillana (Marín Fidalgo 1988). 

3. «Y este cornisamiento tendrá así en el arquitrabe como
en la cornisa todos sus miembros y medidas según Vi-
ñola enseña en su libro de las cinco ordenes de arqui-
tectura en este orden corintio al cual autor y orden
suya se seguirá puntualmente en todos los miembros,
cornisas, capiteles, impostas e todos los demás miem-
bros y ornato que dentro e fuera de este templo se ha
de hacer» (Condiciones para el remate de las obras
1592, 14r). E «Item es condición que el dicho maestro
haya de hacer el ornato desta iglesia por la parte de
adentro que ha de ser de orden corintia así como tam-
bién el del coro y portada principal de la iglesia haya
de guardar y ejecutar puntualmente las medidas y or-
den que da y enseña Jácome de Viñola en su libro de
las cinco ordenes de la arquitectura como en otra con-
dición se ha dicho» (Condiciones para el remate de las
obras 1592, 25r). 

4. Juan de Nantes, arquitecto de las Angustias de Vallado-
lid, es llamado para acabar la iglesia de Monforte, pero
es probable que nunca haya llegado a trabajar en ella.
Se desconoce cuál fue la aportación de Juan de Busta-
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mante, del que se desconocen otras actividades (Bonet
Correa 1984, 1981–82).

5. En el documento de contratación, las medidas de la
iglesia las medidas se expresan en pies con sus submúl-
tiplos, y en dedos. Unidad curiosa es la que establece
«que no pase en las juntas el canto de un real de a
ocho» En la parte que se refiere a las escuelas y la casa
aparece la braza y se indica su patrón: «las cuales di-
chas paredes y cimientos se han de contar por brazas y
las brazas con las que se han de medir será la que está
señalada en la puerta de la iglesia mayor de la ciudad
de Orense que es la braza que comúnmente se usa en
este reino en tales medidas» (Condiciones para el rema-
te de las obras 1592). En la tasación que Juan de Tolo-
sa realiza en 1598 utiliza la vara y sus submúltiplos con
regularidad (Tasación de lo obrado y cláusulas para la
prosecución de las obras 1598).

6. La convoluta se aproxima razonablemente a la superfi-
cie de las lunetas. Como se aprecia en el gráfico de su
definición, las líneas tangentes comunes a las curvas
directrices no se corresponden con la dirección de las
juntas vistas. Si éstas son rectas, la luneta estará ligera-
mente alabeada. Si se adaptan a la convoluta, entonces
serán las líneas de las hiladas las que se curven ligera-
mente.
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INTRODUCTION 

In the introduction of his work The Construction of the Vaults of the Middle Ages, Robert Willis encouraged pro-
fessionals dealing with the restoration of vaults to record and share their observations, in order “...to bring to-
gether a body of examples from which general rules might be deduced...for general rules deduced from sin-
gle instances are commonly worthless.” (Willis 1842, p. 3) 
With the purpose of providing one of these examples, this paper shares the conclusions of the study of an ex-
tradosed ashlar dome built in Galicia —Northwest Spain— in the first years of the seventieth century. We 
wanted to know how the dome was built and why; if the constructive procedures were in line, or differed, from 
the building knowledge of the time; and to record the similarities and particularities that were found. For clar-
ity, the study is divided in three parts focused in the geometry, the construction, and the stability, not always 
an easy classification as these three aspects are closely intertwined in masonry structures. 
Extradosed domes —domes in which the quartering is visible in both intrados and extrados— are characteristic 
of Spanish Renaissance architecture. The main example is the dome of the basilica of the Monastery of El Es-
corial, which was built under the reign of King Philip II, between 1564 and 1584. The Monastery had a great in-
fluence on Spanish architecture, and also spread to the rest of Europe.  
The Colegio del Cardenal was built a few years after the monastery was finished and it is considered one of its 
“offspring” buildings. It was sponsored by the cardinal of Seville, Rodrigo de Castro —an influential adviser to 
King Philip— who planned to set up a philanthropic school in his hometown, the small city of Monforte de 
Lemos, in Northwest Spain, and to entrust its government to the Society of Jesus. 
The architects were Andrés Ruiz, a Jesuit from the school of Valladolid, influenced by the style of El Escorial; 
and Vermondo Resta, an Italian architect who worked for the Cardinal in Seville. They drew the plans, and 
wrote the thorough specifications for the works that were included in a legal document that has survived.  Un-
fortunately, the building —the dome in particular— differs from the original intended description.  
For the final design, neither documents nor drawings survived. Its authorship is uncertain, as several architects 
and master masons succeeded each other in the direction of the works. Two names that stand out are Juan 
de Tolosa, brother of Pedro de Tolosa, clerk in El Escorial, who took charge of the direction of the work soon af-
ter it began, and who probably made the main changes (Bonet Correa 1984, p.180); and Simón de Monaste-
rio, the master mason who finished the presbytery and built the dome (Pérez Rodríguez 1995, p.520).  

ABSTRACT: The aim of this paper is to study three aspects of the extradosed ashlar dome of the Colegio del 
Cardenal: its geometry, construction and stability. The Colegio was built between 1593 and 1616, and it is con-
sidered an “offspring” of the Monastery of El Escorial. The original drawings have been lost, but a historic 
document with a thorough description of the work has survived. The geometrical part covers an accurate 
geometrical survey, a metrological study, hypotheses of geometrical patterns, and a comparison with the 
proportions of other domes. The construction part deals with the quartering and the building procedures de-
scribed in the historic document. Finally, the third part of the study focuses on the stability, over which there is 
some safety concern, as the building was damaged by the Lisbon earthquake in 1755.  
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GEOMETRY 

Description 

The church is situated in an axial position in the layout of the building. The dome rises up in its centre, spanning 
approximately 10 m over the crossing. The shape of the dome is hemispherical —the inner surface slightly 
stilted— with projections in both its intrados and extrados. The centre of the outer surface is lower than the inner 
centre, and thus the thickness varies, decreasing with the height. The projections form eight double ribs. The 
dome is supported on a cylindrical drum over pendentives, and it is topped with a lantern, with cupola and 
pyramidal finial. Part of its singularity derives from the fact that it is the only dome built in Northwest Spain that 
comprises all these parts (Bonet Correa 1984, p.174). Light filters in through two circles of windows, one in the 
lantern, with six windows, and the other in the drum, with eight. The lower part of the extrados of the cylindrical 
drum is octagonal. The entire dome is built in granite masonry. 
 

 
Figure 1: External view of the dome 

Survey 

There exist several surveys of the church, all of them markedly inaccurate in the definition of the dome. A 
geometrical survey was initially carried out. Data were recorded using a reflectorless total station, with coaxial 
laser pointer. Five different station base points were needed for recording the interior of the dome. Four refer-
enced points were permanently marked on the four central pillars and at least two of them registered from 
every station base point. The five clouds of points were then merged overlapping the common references.  
The outer part of the dome was recorded from three station base points. To merge inner and outer points the 
reference was taken along a window transom bar in the drum, as no common points were visible from internal 
and external positions. The perimeter of the drum was measured with tape measure to verify the position of the 
external profile from the axis. Vertical alignment was also confirmed with the horizontal joints in the drum. Two 
of the clouds of points —one inner and one outer— swept vertically the profile of the whole dome, providing a 
tight line of points. The outer vertical sweep was taken from the top of the northern tower. Manual measure-
ments were taken to complete data from hidden areas. 
The cross section of the dome was drawn on the same single 3D file of the merged clouds of points and ex-
ported to the 3D modelling program Rhinoceros, were the dome was modelled. Elevations, plans and cross 
sections were drawn from the model using an algorithm of the program, and finally exported to a common 
CAD program to be refined. 
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Figure 2: Left- Isometric view of the cloud of points. Right- Detail of the vertical sweeps of points and the profile 

derived from it 
 

 
Figure 3: Plan, elevation and cross section 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3: Plan, elevation and cross section 

Metrological study 

To reveal the length of the unit of measurement used in the definition of the dome we measured one of the 
pillars in the crossing. Results were inconclusive, mainly because construction tolerances distort such small di-
mensions. The possible lengths that resulted for the unit —the foot— ranged from 28.05 to 28.50 cm. 
Freire Tellado (1998, pp. 178-179) had previously investigated the unit of measurement in the Colegio. He 
compared the measures described in the historic document with those taken in the building, founding out 
three probable foot lengths: 281.27, 296.06 and 282.222 mm.  
To end with the uncertainty about the length of the foot we reached the base of the drum and measured the 
diameter manually with laser measure. The results were conclusive: 10.16 m, which equals 36 feet of 28.22 cm, 
or 12 varas (each vara equals three feet). This length —28.22 cm— was one of the three possible measures pre-
viously obtained by Freire Tellado. The diameter for the projections was 9.88 m, equal to 35 feet, so inner pro-
jections protrude 1/2 foot from the drum wall. 
The unit of length is, therefore, a foot of 28.22 cm. The length of the divisions and multiples are shown in Tab.1. 
We keep the Spanish name vara to avoid confusion with the current imperial yard. 
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Table 1:  System of measurements used in the construction of the Colegio 
 Unit Multiple Submultiples 
Colegio units foot vara 1/2* 1/3 1/4 1/8 1/16** 
Centimetres 28.22 84.66 14.11 9.41 7.06 3.52 1.76 
*1/2 foot = 1/6 vara = 1 sexma 
**1/16 foot = 1 finger 

 
This metrological study must be taken with caution as the different stone masons that succeeded in the work 
may have used different yardsticks. Still, the unit has proved to be consistent in later studies. 

Geometrical patterns 

The main dimensions of the dome expressed in both feet and metres are shown in Tab. 2.  
 

Table 2: Main dimensions of the dome 
 Dome 

ø int. 
Projec. 
ø int.  

Dome 
ø ext. 

Projec. 
ø ext.  

Drum* 
thickness 

Octagon
thickness 

Oculus 
ø int. 

Lantern 
ø int. 

Lantern 
ø ext. 

Cupola 
ø int. 

m 10.16 9.88 11.85 12.42 1.06 1.57 2.30 2.58 3.38 2.54 
ft** 36 35 42 44 3  3/4 5  9/16 8  1/8 9  1/8 12 9 
* Maximum thickness of the cylindrical part of the drum 
**1 ft = 0.2822 m 
 
These dimensions were compared with well known historic rules for single domes. No acceptable matching 
was found, but some coincidences occurred with the rules given by Palladio, Simón García and Fontana. 
Andrea Palladio’s book I Quattro Libri dell’Architettura (1570) includes descriptions and drawings of several 
ancient domes. It was Fontana who deduced from Palladio’s drawings a rule of 1/9 of the span for the thick-
ness at the springers (Lopez  Manzanares 1998, p. 34).  Palladio also discusses the profile of the domes in an 
expertise on the Duomo Novo of Brescia in 1567. Huerta (2004, p.201) provides an explanatory drawing show-
ing the geometric pattern (Fig. 4 ). Inner and outer surfaces are hemispherical. The centre of the outer surface 
is aligned with the impost and the centre of the inner one displaced upwards, the result being a decreasing 
thickness towards the crown. Finally, an equilateral triangle with its base vertices on the impost defines the 
width of the lantern and the height of its cornice. 
The dome of the Colegio coincides with two of Palladio’s rules. The first coincidence is about the thickness of 
the springers. In the Colegio the maximum span is 36 ft and the outer radius 44 ft. The difference between the 
corresponding radii is 4 ft, which means 1/9 of the span. However, if we consider the thickest section —along 
the ribs— the difference between the inner and outer radii increases to 4 1/2 ft that equals 1/8. The second co-
incidence is related with the disposition of the centres of the spheres. As in Huerta’s drawing, the centre of the 
outer sphere is in line with the imposts, and the inner sphere is moved some distance upwards. Finally, there is 
some similarity derived from the fact that the line that joins the impost with the intersection point of the cornice 
of the lantern and the axis of the dome, defines the width of the lantern, although the resulting angle, 64º, is 
slightly greater than the 60º of the equilateral triangle of Palladio’s rule (Fig. 4).  
The Spanish architect Simón García (ca. 1650-1697) provides several rules for domes in his unpublished manu-
script Compendio de Arquitectura y Simetría de los Templos (Lessons on Architecture and Symmetry of Tem-
ples). For the oculus he establishes 1/4 of the span (Huerta 2004, p. 259) and this same proportion is found in 
the Colegio’s dome. For the rest of his rules no good matching has been found, although the thickest section 
of the drum in the octagonal part, 8 ft thick, is close to the 1/5 of the span (7 1/5 ft) that Simón García pre-
scribes. 
Carlo Fontana discusses the rules for single domes in the XXIV chapter of his book Il Tempio Vaticano e Sua 
Origine, published in 1694.  He delivered an “invented” geometric rule for tracing the profile of pointed domes 
(Huerta 2004, pp. 270-276), of no use in the hemispherical dome of Monforte. Nonetheless, his arithmetical rule 
of 1/10 for the drum  coincides with the thickness of the upper—cylindrical— part of the drum. In addition, he 
mentions a common rule for the thickness of the upper part of domes of 1/18 of the span in his expertise on the 
dome of Santa María in Vallicella (López Manzanares 1998, p. 79). This proportion is also found in the Colegio’s 
dome. 
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Figure 4: Left: Graphic explanations of Palladio’s rules for domes; (Huerta 2004, fig. 6.8b). Right: Geometric rules 

from Palladio, Simón García and Fontana found in the dome 
 
As the dome ribs are arranged in layers, the dome profile if defined by six circles. Centres are located along 
the axis so that the outer the circle is, the lower its centre is found. In the search for a pattern to explain the po-
sition of the centres, we tried the definition of the dome profile as a pencil of coaxal circles. Coaxal circles 
share a common radical axis, which is the locus of points that have the same power with respect to the circles  
(Coxeter; Greitzer 1967, p. 35). The radical axis is a line perpendicular to the line through the centres. Once the 
radical axis is defined the centres of the circles can be easily found. The pattern is drawn in Fig. 5.  
The process is as follows: (1) The external circle is drawn with its centre A aligned with the impost ; (2) Two cir-
cles of 9 1/8 ft —inner diameter of the lantern— are drawn, the lower with centre in M; (3) The radical axis is 
drawn through point N; (4) T defines the tangent point of a line through N; (5)  A perpendicular line is drawn 
through  E being NE = NT; (6) The radius of the circle whose centre is sought is translated on the perpendicular 
line, obtaining point F; (7) An arch of radius NF  leads to centre B. The same process is done for the rest of the 
circles.   
As Fig. 5 illustrates, this hypothetical pattern shows a good correspondence with the dome profile. Whether this 
pattern reflects a general rule for this kind of dome remains an open question.  

 
Figure 5: Proposed geometric pattern (left) and correspondence with the dome profile (right).  
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CONSTRUCTION 

Historic documents  

For the construction study we were able to count on a historic document that describes in great detail the 
prescriptions for the work (Cotarelo Valledor 1945, pp. 264-293). Although important modifications were intro-
duced, these prescriptions provide interesting insights into the building process.  
For the dome, the document defines the dimensions for the different parts —sadly, it does not mention the 
span. In general, the dimensions provided differ from the real ones. The described drum is octagonal, with no 
cylindrical part, thus shorter than the one built. The cupola, built plain, is described with projections.  
It is worth emphasizing the definition of iron chains in the base of the half-orange and the lantern cupola. Also 
iron cramps are prescribed in the first courses of the dome, the base of the lantern, and the base of the lantern 
cupola. However, apart from this document, there is no evidence of the existence of iron ties in the dome. 

Quartering 

The inner quartering was recorded with the station in the visible parts of four sectors of the dome. For the outer 
quartering it was not possible to record the same area, as the station could only be positioned in the towers. 
Accuracy was conditioned by the fact that the joints had been repointed with wide bands of mortar, con-
cealing the limits of the courses. To achieve more reliable data we climbed the extrados of the dome and 
sketched manually the quartering in a sector. This duplication of data —manual and from the station—allowed 
us to minimize inaccuracies. 
Horizontal courses were clearly defined in the upper —visible— part of the drum. For the half-orange the possi-
ble centres of convergence of the bed lines showed some dispersion, as could be expected, for simple con-
struction tolerances  would suffice to multiply the possible intersections. Probable centres turned out to be situ-
ated along the axis, scattered in a length of 21 cm. The centre of the most internal of the profile circles was 
located in this segment, so this point was chosen as centre of convergence in a simplification of the drawing 
of the bed lines. 
 

                        
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6: Left: Quartering of the Colegio’s dome. Right: Quartering of the southern tower of the Monastery of El 
Escorial; (López Mozo 2003, Fig. 6) 

 
 
For hidden quartering a hypothetical configuration was proposed as follows. For the lower part of the drum —
hidden for the station, but photographable through a hole—, the current height of the courses was kept, and 
the result checked with the photographs. For the oculus and lantern base, a proposal is made inspired in his-
toric drawings and congruent with the visible joints. The inner hollow configuration of the pyramidal finial was 
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proposed after a detailed study that counterbalanced its stability against wind forces with the maximum load 
that the thin cupola was able to support. 
For the top of the drum and springing of the half-orange, we found that courses began to lean towards the 
centre from the very beginning of the springing line. This fact runs counter to commonly assumed procedures, 
which tend to keep horizontal courses as high as possible. In particular, it differs notably from the quartering 
recently studied in the domes of the Monasterio of El Escorial (López Mozo 2003, pp. 1324-1325; Alonso 
Rodríguez; López Mozo 2002, p. 329), where horizontal courses reach almost half of the height of the half-
orange. Horizontal courses are also recorded in the dome of the small church of San Sebastian of Cobos, con-
temporary with the Colegio (Alonso Rodríguez 2007, pp. 24-27). Further verification should be done to dismiss 
any reservation about this rarity. 
From the recorded vertical quartering it can be deduced that the half-orange was built in two layers. The re-
cords have proved to be insufficient to establish if this is the rule for all the courses. There seem to be single 
layered courses amidst double ones, although this question requires further evidence. 

STABILITY 

In 1755 the effects of the Lisbon earthquake reached Northwest Spain and the dome of the Colegio was 
deeply damaged. Although the dome was repaired twice —1786 and 1841(Martínez González 2000, p. 27)— 
clearly visible structural movements can be observed: meridional cracks in the thinnest parts of the half-
orange; and vertical cracks with vertical displacements in the cornice, near the key of the altar main arch. 
Safety concerns have been expressed in several occasions (Martínez González 2000, pp. 64-68). 
To dismiss uncertainty, the equilibrium of the dome was assessed using the method of the arch analysis under 
limit state conditions. The dome was considered to be divided into lunes and its stability was assured —
according to the lower bound theorem—by founding lines of thrust that lay in the thickness of the dome sec-
tion (Heyman 1995, 1996). 
For the half-orange two hypotheses were checked. For the first, the dome was divided into eight lunes of 45º 
each, similar to the actual division caused by the meridional cracks. No iron ties were considered in the whole 
dome —except the indispensable cramps of the pyramidal finial. The line of thrust could be comfortably 
adapted to the section along the ribs, resulting in a geometrical factor of safety c = 3.4 in the base of the cy-
lindrical drum, and c = 7.4 in the base of the octagon. The second hypothesis considered a lune of 5.625º 
(360º/64) along the thinnest section. The line of thrust could also be drawn inside the section of the masonry. 
Resulting factors of safety were 2 and 2.5 as shown in Fig. 7. 
 

                     
Figure 7: Lines of thrust.  Left: Lune of 45º through the rib section. Right: Lune of 5.625º (360º/64), through the 

thinnest section of the dome. 
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CONCLUSIONS 

1. The survey of the extradosed dome of the Colegio del Cardenal has confirmed its inner and outer hemi-
spherical shape. 

2. A metrological study has found the unit of measure used in the construction to be a foot of 28.22 cm. The 
span of the dome is 36 feet, equal to 12 varas. 

3. Few well-known geometric rules can be tracked in the dome: 1/9 of the span as theoretical thickness of the 
springers; 1/4 span for the diameter of the oculus; 1/10 and approximately 1/5 for the thinnest and thickest 
parts of the drum; and 1/18 for the theoretical thickness in the crown. 

4. The profile of the dome, composed of six circles displaced along the vertical axis, shows a good correspon-
dence with a geometrical pattern of a pencil of coaxal circles. 

5. There is a historic document with detailed descriptions of the work that, sadly, differ for the real building. For 
the dome, the document specify two iron chains in the springers of both the half-orange and the lantern 
cupola; as well as three zones tied with cramps —the first courses of the dome, the base of the lantern, and 
the cornice under the cupola. There is no evidence of the existence of these iron ties. 

6. The quartering presents a puzzling rare feature: course beds begin to lean from the very springing of the in-
ner surface. More evidence is needed to asses the way that single and double layers are arranged in de 
dome. The records show double layers for most of the courses. 

7. Although the conspicuous cracks, the dome is safe even without counting on any iron tie. 
 
This study is part of the author’s doctoral thesis in progress, under the direction of professor Santiago Huerta. 
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El objetivo de esta comunicación es dar noticia de
la identificación y levantamiento de una montea
inédita en el Colegio del Nuestra Señora de la Anti-
gua de Monforte de Lemos, más conocido como
Colegio del Cardenal. Además de mostrarla y des-
cribirla, se exploran las posibles relaciones con otra
montea bien conocida que existe en el Colegio, con
los documentos históricos de la obra y con los dibu-
jos de los tratados de cantería. Por último, se refle-
xiona sobre el interés de este tipo de objetos cultu-
rales y se proponen acciones para su protección y
valoración. 

El Colegio del Cardenal es el ejemplo más rele-
vante del clasicismo herreriano en Galicia. Sus partes
más significativas se construyeron entre 1593 y
1619, si bien el edificio no se concluyó hasta el siglo
XX (Martínez 2000). Es difícil establecer su autoría,
ya que a lo largo de su construcción intervinieron va-
rios arquitectos y maestros, y se sabe que se introdu-
jeron cambios importantes en distintos momentos de
la obra (Pérez 1995; Bonet 1984).

El edificio presenta un repertorio variado de bóve-
das de cantería con algunos ejemplos de despieces
singulares.1 Este es el caso de las bóvedas de arista
que conforman el claustro principal. Este claustro, tal
y como lo conocemos, es el resultado de una de las
modificaciones de las trazas iniciales que se realizó
cuando había transcurrido un año desde el comienzo
de las obras y que consistió en la ampliación de un
cuerpo a ambos lados de la fachada principal (Pérez
Rodríguez 1995). Si se observa la planta (figura 1),

se aprecia cómo en el lado izquierdo la ampliación se
limitó a la crujía de fachada, mientras que en el lado
derecho se desplazó toda la fachada lateral a la nueva
alineación. Como consecuencia se reorganizaron to-
dos los espacios de esta mitad derecha del edificio y
se amplió el tamaño del claustro.

Quizá por la dificultad de adaptar los cambios a
las obras que ya se habían ejecutado, el claustro se
trazó con módulos rectangulares de bóvedas de aris-
ta. Los tratados, generalmente, resuelven las bóvedas
de arista de planta rectangular manteniendo las cla-
ves de los formeros a la misma cota, es decir, bien

Nueva montea de una bóveda en el Colegio del Cardenal de
Monforte de Lemos

Rosa Ana Guerra Pestonit

Figura 1
Planta del Colegio del Cardenal. a) Claustro principal; b) si-
tuación de la montea del pavimento; c) situación de la mon-
tea de la pared (levantamiento de Meijide 1984)
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peraltando el formero del lado menor, o bien rebajan-
do el del lado mayor.2 Sin embargo, en Monforte se
mantuvieron ambos arcos de medio punto, a pesar de
ser de luces distintas, lo que dio lugar a unas bóvedas
en las que la sección transversal —el rampante— re-
sulta ligeramente inclinado (figura 2).3 La resolución
de bóvedas de este tipo no se encuentra documentada
en los tratados de cantería conocidos en el momento
de la construcción del Colegio ni en los publicados
posteriormente.

En 1994 el arquitecto Freire Tellado publicó el le-
vantamiento de los complejos trazos grabados en el
pavimento de un espacio contiguo al claustro, bajo la
escalera monumental, y que tradicionalmente se aso-
ciaban con su construcción (figura 3). Freire no solo
realizó el levantamiento del dibujo, sino que inter-
pretó su significado e identificó su finalidad: se trata-
ba de los trazados de montea en los que se replantea-
ban las bóvedas del claustro. El dibujo define en
planta, tanto los módulos rectangulares de los corre-
dores, como los regulares cuadrados que se formaban
en los rincones; incorpora los tanteos de las escuadrí-
as y los trazados necesarios para el corte de las pie-
dras y replantea la cimbra de la arista diagonal (Frei-
re 1994; Freire 1998).4 Las obras del Colegio se
paralizaron hacia 1622 cuando solo se habían cons-
truido dos de las pandas del claustro (Bonet 1984).
La montea era necesaria para poder acabarlo y por
esa razón se conservó los 300 años que se tardó en
completar la obra.

DESCUBRIMIENTO DE UNA NUEVA MONTEA

Durante unos trabajos de levantamiento de las bóve-
das del claustro, una circunstancia fortuita hizo que
descubriese en uno de sus muros (figura 4) los trazos
de lo que resultó ser una segunda montea de sus bó-
vedas. Sorprendentemente, había pasado desapercibi-
da hasta ahora, a pesar de estar situada en un lugar
muy transitado y de no aparece reseñada en ninguna
de las fuentes consultadas. Se trata de un dibujo eje-
cutado con pigmento rojo, posiblemente almagre, so-
bre la pared de sillería correspondiente a la primera
bóveda contigua a la entrada desde la portería.5

El dibujo (figura 5) representa el desarrollo de un
octavo de la bóveda de arista del rincón, junto con el
alzado de la mitad del arco formero que la genera. La
bóveda descrita es regular, de planta cuadrada, está
ejecutada en cantería y se decora con una moldura
sencilla. Se muestra el reparto de las dovelas en el
arco, su correspondencia con las hiladas de la bóveda
y las escuadrías de los volúmenes contenedores de
estas hiladas. Dovelas e hiladas aparecen numeradas

448 R. A. Guerra

Figura 2
Pandas nordeste y sureste del claustro. Las bóvedas de la iz-
quierda se construyeron al principio del siglo XVI y las de
la derecha en el primer tercio del XX (foto Osorio 2010)

Figura 3
Ubicación de la montea situada bajo la escalera. Montaje
del dibujo de Freire (1998) sobre el levantamiento de la au-
tora (2011)

Aju 046 Guerra  4/11/13  18:10  Página 448

Huerta, Santiago y Fabián López Ulloa (eds.). 2013. Actas del Octavo Congreso Nacional de Historia de la 
Construcción. Madrid, 9-12 de octubre de 2013. Madrid: Instituto Juan de Herrera.



en tres lugares. Sobre el desarrollo se replantea el
despiece y las molduras. Como curiosidad, en la
montea aparece una doble línea de molduras que en
la ejecución se simplificó eliminando la moldura in-
terior (figura 6).

La mayor parte de las líneas se perciben con dificul-
tad, lo que explica que haya pasado inadvertida tanto
tiempo. Sin embargo, en una inspección detallada se
identifican la mayor parte de los trazos. En la parte
baja es donde se ha perdido casi todo el dibujo, pero
es fácil deducir las partes que faltan. Se ha realizado
un levantamiento tomando datos con una estación to-
tal y se ha recurrido a una línea diferenciada para resti-
tuir las partes perdidas que resultaban obvias. 

El arco que se rectifica tiene un radio de 2,213 m
y se corresponde con la dimensión medida en la bó-
veda con un error de solo 2 cm, error fácilmente
atribuible a ajustes de la construcción y a la apertu-
ra de grietas. No se han encontrado marcas que in-
diquen el procedimiento seguido para la rectifica-
ción del arco.

En el mismo muro, en el extremo opuesto, se han
localizado más dibujos ejecutados con el mismo
tipo de pigmento. En este caso representan los case-
tones con puntas de diamante con los que se deco-
ran frisos y enjutas por el exterior. Los dibujos es-
tán muy perdidos y son difíciles de captar en
fotografías.
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Figura 4
Detalle de la planta de las bóvedas del rincón contiguo a la
portería en la que se indica la pared en la que se encuentra
la nueva montea (dibujo de la autora 2011)

Figura 5
Montea inédita descubierta sobre la pared del claustro. Pro-
yección del levantamiento y los puntos de medición sobre
la fotografía rectificada (dibujo y foto de la autora 2009)

Figura 6
Fotografía de la bóveda del rincón que se desarrolla en la
montea de la pared (foto de la autora 2011)
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Relación con la montea del pavimento

La nueva montea complementa a la ya conocida. La
planta que corresponde al dibujo de la pared aparece
grabada en el del pavimento. De haber tenido espacio
suficiente, todo el dibujo de la pared podría haberse
trazado en el pavimento, abatido sobre el plano hori-
zontal, como ocurre con los formeros del módulo rec-
tangular. Quizá el pavimento se reservó para relacionar
en un mismo dibujo el alzado y la planta del módulo
irregular, cuyos cortes eran más difíciles, mientras que
el replanteo del despiece más sencillo de la bóveda
cuadrada del rincón se trasladó a la pared cercana.

Relación con los documentos históricos de la
ejecución de la obra

La documentación gráfica original se perdió, pero se
conservan dos documentos de condiciones de gran
interés. El primero se redacta antes del comienzo de
las obras (1592) y es el documento en el que se basa
la subasta y adjudicación de la obra.6 El segundo es
una tasación que incluye una parte de condiciones y
se redacta cinco años después de iniciada la obra
(1598), cuando ya se había modificado el claustro.7 

Este último documento menciona «tres patios altos
y bajos». Especifica las dimensiones de las alturas de
los corredores, omite las de las plantas y hace refe-
rencia a «la traça que se les dara y conforme estan
elegidos en la pared de la iglesia...». Más adelante,
en la definición de los corredores de la primera plan-
ta, repite la expresión «conforme esta ya elegido»
(«Tasación de lo obrado... » 1598 en Cotarelo 1945-
1946, 2:316). El texto es confuso, pero si interpreta-
mos el término «elegir» con el significado actual de
«erigir», que parece ser el habitual en los documen-
tos de la época,8 podría estar indicando que el diseño
de las bóvedas ya estaría decidido en la fecha del do-
cumento, 1598, e incluso que una muestra podría es-
tar construida. Esta fecha puede tomarse como una
primera referencia para la datación de las monteas
mientras no se realice un estudio más riguroso.

Relación con los tratados de cantería

El único dibujo similar se ha encontrado en el «Libro
de Arquitectura» de Hernán Ruiz II (ca. 1560, 45v).

Se trata del trazado de una bóveda de arista sobre
planta rectangular que resuelve rebajando el formero
mayor. El dibujo presenta el desarrollo de dos de los
ocho sectores de la bóveda con la finalidad de replan-
tear las hiladas y la decoración (figura 7). Ruiz utiliza
el recurso del transferente, que no es sino una copia
del transporte de Serlio (Navascués 1974, 14-18): un
método geométrico de transformación afín que permi-
te distorsionar las figuras para adaptarlas a distintos

tamaños y proporciones. La bóveda dibujada corres-
ponde a la que el autor construyó en la sacristía de la
iglesia del hospital de la Sangre de Sevilla. 

Si se aísla el arco semicircular y la parte de la bó-
veda desarrollada que le corresponde estaríamos ante
un dibujo similar al de Monforte. Es de resaltar que
el Colegio de Monforte está relacionado con Sevilla,
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Figura 7
Dibujo del tratado de Hernán Ruiz II (ca. 1560, 45v):
«transferente para meter y artesonar una capilla por arista
perlongada»
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la ciudad en la que Hernán Ruiz desarrolló la mayor
parte de su obra: el fundador del Colegio, don Rodri-
go de Castro, era arzobispo de esa ciudad, y Vermon-
do Resta, uno de los autores de las trazas Colegio, re-
sidía y trabajaba en Sevilla, donde construyó una
importante obra. La presencia en Monforte de Ver-
mondo Resta podría explicar la relación de la montea
con el dibujo de Hernán Ruiz.9

PROTECCIÓN Y DIFUSIÓN DE LAS MONTEAS

En general, el significado de las monteas es poco co-
nocido fuera del ámbito de la Historia de la Cons-
trucción. El desconocimiento de su valor las convier-
te en objetos vulnerables que pueden ser dañados
inadvertidamente. Sin embargo, las monteas son bie-
nes escasos y enriquecen y aportan singularidad a los
edificios que las albergan. En el caso del Colegio de
Monforte es llamativa la falta de iniciativas para su
protección y divulgación.10

Lo cierto es que es difícil ver los dibujos y este es
el mayor escollo para destacar su valor. El hecho de
haber descubierto y levantado la montea de la que se
ocupa esta comunicación me ha hecho reflexionar
sobre la manera de mostrar lo que los entendidos so-
mos capaces interpretar a partir de lo poco que se
percibe a simple vista (figura 8). Con independencia
de que se emprenda una intervención de musealiza-
ción más ambiciosa, propongo tres iniciativas con un
grado progresivo de sofisticación tecnológica que
ayudarían a comprender las monteas con una inver-

sión pequeña. Las propuestas se han pensado para las
peculiaridades de las de Monforte, pero podrían ser
útiles en otros casos.

Un panel

La propuesta más sencilla consiste en mostrar en un
panel el dibujo reelaborado a partir de la montea, su-
perpuesto sobre una fotografía rectificada. La inclu-
sión de la fotografía facilita el cotejo con lo que el
visitante ve in situ y ayuda a reconocer los trazos y
recomponer el dibujo. El panel, además, permite in-
corporar otros dibujos explicativos. 

Para la montea de la pared su contenido sería simi-
lar al de la figura 5, y podría ir acompañado de la fo-
tografía de la bóveda en la que se resaltase la parte
que representa el dibujo. Para la montea del pavi-
mento la reconstrucción del dibujo sobre una foto-
grafía rectificada aumentaría dramáticamente su
comprensión, ya que en la actualidad las juntas del
enlosado compiten con las incisiones de la montea y
dificultan la identificación de las líneas.

Un proyector

Una propuesta más elaborada consistiría en proyectar
con luz las líneas de los dibujos sobre las monteas,
ajustándolas a los trazos existentes. Un recurso simi-
lar se ha utilizado con éxito en la restitución de pin-
turas murales desaparecidas.11 En Monforte podría
realizarse una proyección cenital sobre la montea del
pavimento, que se apreciaría muy bien desde los tra-
mos altos de la escalera. El método parece menos
adecuado para la montea de la pared al no poder os-
curecerse el claustro.

Realidad aumentada

En la última década se ha producido la difusión de la
tecnología conocida como realidad aumentada (RA).
La realidad aumentada permite incorporar elementos
virtuales a la visión real recogida a través de una cá-
mara. Su aplicación a la interpretación del patrimonio
histórico es un campo que se encuentra en ebullición.12

La realidad aumentada aplicada a las monteas per-
mite superponer el dibujo de forma virtual sobre la
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Figura 8
El muro de la montea a simple vista en el que apenas se
aprecia los trazos (foto de la autora 2009)
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imagen que se observa a través de la pantalla de un
dispositivo móvil. Este puede ser el propio teléfono
de los usuarios (cada vez son más frecuentes los telé-
fonos inteligentes), en cuyo caso tendrían que captar
un código gráfico que descargaría la aplicación nece-
saria, o bien se podrían disponer unas tabletas para
los visitantes preparadas ad hoc, con lo que se agili-
zaría el proceso. 

CONCLUSIONES

Durante los trabajos realizados en el claustro princi-
pal del Colegio del Cardenal de Monforte se ha des-
cubierto una montea inédita grabada con pigmento
rojo sobre uno de los muros. La montea representa el
desarrollo de un octavo de las bóvedas de arista de
los rincones. Se ha encontrado cierta similitud entre
este dibujo y uno de los transferentes del «Libro de
Arquitectura» de Hernán Ruiz.

La montea complementa otra ya conocida y estu-
diada previamente y refuerza su interés. Ambas aña-
den un elemento de valor y originalidad al conjunto
artístico del Colegio.

Lamentablemente los trazos son difíciles de apre-
ciar. Explicar las monteas sin alterarlas supone un de-
safío que puede afrontarse con distintos medios. Los
dibujos, una vez levantados, pueden mostrarse sobre
una fotografía, proyectarse con luz o superponerse de
forma virtual mediante programas de realidad aumen-
tada. Estas tres propuestas buscan la comprensión de
los trazados in situ, con el convencimiento de que
comprender las monteas es el primer paso para apre-
ciarlas, protegerlas y difundirlas, tres fines a los que
pretende contribuir esta comunicación.

NOTAS

1. He estudiado los aspectos técnicos de estas bóvedas en
mi tesis doctoral dirigida por el profesor Santiago
Huerta (Guerra 2012).

2. Vandelvira en su descripción de la «capilla por arista
perlongada» escribe: «se ha de abajar este arco mayor
conforme al menor u se ha de subir el menor conforme
al mayor...» (Vandelvira c.a. 1591, 80v; Barbé-Coque-
lin 1977, 1:126). De igual forma proceden Hernán Ruiz
(ca. 1560, 45v), Torija (1661, 64) y Portor y Castro
(1708, 55r).

3. Portor y Castro (1708, 49r) también describe una «Ca-
pilla cuadrada que empieza en arista y acaba en rincón»
con «la clave levantada más que el formalete».

4. Existe un levantamiento posterior (Taín 2003a; Taín
2003b).

5. En el monasterio de El Escorial se han encontrado
monteas de bóvedas trazadas sobre muros con este mis-
mo tipo de pigmento (López Mozo 2008).

6. «Condiciones para la construcción del Colegio de
Monforte». Archivo del Colegio, leg. 2, núm. 2. Ha
sido transcrito por Cotarelo (1945-1946, vol.2).

7. «Tasación de lo obrado y condiciones para la prosecu-
ción de las obras». Archivo del Colegio, leg. 2, núm. 5.
En Cotarelo (1945-1946, vol.2).

8. Sobre «elegir/erigir» véase el «Tesauro terminológico-
conceptual de la Edad Moderna» en la web del Proyec-
to Atenea (http://150.214.57.112:8080/atenea_ttc/prin-
cipal.jsp).

9. Bonet (2001) ha identificado más obras de Resta en
Monforte y ha destacado su contribución a la corriente
de influencia andaluza que se encuentra en el clasicis-
mo gallego.

10. La montea del pavimento sufrió hace años una pequeña
pérdida por las obras de instalación de un radiador y,
recientemente, debido a un descuido, aparece cruzada
con una mancha indeleble. En el caso de la montea de
la pared, se han colocado paneles para servicio de las
clases (el edificio sigue siendo un colegio) en varios
paños contiguos al de la montea, incluso en el que con-
tiene otros dibujos de almagre, que han quedado par-
cialmente ocultos.

11. Se ha empleado esta técnica para la proyección de pin-
turas murales en el interior del ábside de la iglesia de
Santa María de Mave en Palencia (Martín Lerones et
al. 2011) y está en marcha su utilización para proyectar
las pinturas románicas perdidas del ábside de Sant Cli-
ment de Taüll (Restauración del ábside... 2013).

12. Ruiz Torres (2011) ofrece un buen resumen de las dis-
tintas posibilidades de aplicación de la realidad aumen-
tada al patrimonio cultural.
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