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Resumen

Las «troneras a regla» constituyen un pequefio apartado apenas estudiado, dentro del tratado «Libro de tragas de cortes de piedras» del ubeten-
se Alonso de Vandelvira. De entre las cuatro trazas que lo componen, las dos «troneras a regla torre cavada y redonda» llaman especialmente la
atencion. La estrategia geométrica seguida para hacer posible su traza obliga a variar la forma originaria de su intradés. Los métodos utilizados
para desarrollar estas troneras aparecen también en otros titulos del tratado, pero no tienen las mismas consecuencias. En este articulo se busca
entender algunas de las caracteristicas del uso de esta transformacion a través de la reproduccion de las trazas que recurren a ella y su reinter-
pretacion grafica. Recurriendo a la misma metodologia también se ha comparado su desarrollo con el de otros casos propuestos en el tratado.

Abstract

Linteled embrasures (or «troneras a regla») are described in a small section within the treatise «Libro de tragas de corte de piedras» by the An-
dalusian Alonso de Vandelvira that has not yet been studied. Among the four examples that contain this chapter, the two «troneras a regla torre
cavada y redonda» (linteled embrasures in a concave-round tower) attract special attention. The particular geometric strategy used to trace
them forces to vary the original shape of its intrados. The methods used to resolve these embrasures also appear in other titles of the treatise,
but they do not have the same effect there. This article seeks to understand the characteristics of this transformation from the reproduction of
the process explained by Vandelvira and its graphic reinterpretation. Using the same methodology, its development has also been compared

with those of other proposed examples in the treatise.

A excepcion del breve capitulo de Palacios en su li-
bro «Trazas y cortes de canteria del Renacimiento
espafiol» y los andlisis de Ricardo Garcia Bafio en
su tesis doctoral sobre el manuscrito 12686 de la Bi-
blioteca Nacional, la existencia de las troneras ha
pasado totalmente desapercibida en el estudio de la
traza y el corte de piedra. Por este motivo la presen-
te autora pretendid introducirlas en la discusion
cientifica con el articulo «Reflexiones sobre la geo-
metria, concepcion y desarrollo de las troneras en el
“Libro de tragas de cortes de piedras” de Alonso de
Vandelvira» publicado en las Actas del Undécimo
Congreso Nacional de Historia de la Construccion
(Aranda Alonso 2019)".

En ¢l se evaluaron unicamente las caracteristicas
geométricas generales de las troneras concebidas a
partir de arcos de medio punto en sus frentes. Las
conclusiones de aquella investigacion mostraron
que esa tipologia, tal y como la plantea el arquitecto
Alonso de Vandelvira en su compendio, tenia una
presencia casi Unica en la historia de la tratadistica.
Su particularidad recaia principalmente en que se
concebian a partir de un cono oblicuo cuya desvia-
cion se producia en el eje vertical. De esta manera
la generatriz coincidia con una porcién del eje que
marcaba el cambio de cota entre los dos frentes.
Esta concepcion de la tronera mas sencilla equivale
a la geometria de la trompa «en viaje» girada 90°
(Aranda Alonso 2019, 73-74). Sin embargo, el rasgo
determinante es que entre sus variaciones este ele-
mento admite también una segunda oblicuidad reali-
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zada en horizontal como la del resto de elementos
«en viaje» que aparecen en el tratado.

Debido a su forma, ninguna de esas troneras se
puede trazar rapidamente a partir del desarrollo del
cono. Se tiene que recurrir al método de «capialzar
en cruz» ya usado previamente en el tratado en las
«decendas de cavas» y en algunas trompas y arcos.
Vandelvira hace referencia al procedimiento en la
«tronera primera» (fol. 36v)>. Este sistema consiste
en obtener las plantillas del intrad6s para cada dovela
a partir de la ubicacion de los vértices de dicho intra-
dos en el plano donde se proyecta todo su perimetro.
Para ello se utilizan las diagonales entre los vértices
de esa superficie en su longitud verdadera. La validez
de este método es independiente de que el cono tenga
una oblicuidad simple o doble.

En este articulo se van a matizar algunas parti-
cularidades de ese grupo de troneras con arcos,
pero principalmente se quiere entrar a valorar las
denominadas por Vandelvira «a regla». Desde el
punto de vista de la concepcidon geométrica ese
conjunto de casos contiene también algunos aspec-
tos destacables.

Para conseguir este objetivo se ha recurrido a la
relectura de las aclaraciones incluidas por el autor
ubetense prestando atencion a cada movimiento del
compas y sus consecuencias en el volumen final del
elemento que se esta trazando. La representacion y
reinterpretacion de esos procesos a partir de dibujos
bidimensionales y tridimensionales permite comparar
los desarrollos con otros casos.

Ao 2021, Vol. 01
https://doi.org/10.4995/hc.2021.15339



64 Maria Aranda Alonso

EL CAPITULO DE LAS «TRONERAS A REGLA»

Los titulos que engloban este subcapitulo del tratado
son cuatro: la «tronera a regla capialzada» (fol. 40r.),
la «tronera a regla en viaje» (fol. 40v.-41r.), la «tro-
nera a regla torre cavada y redonda» (fol. 41v.-42r.) y
la «tronera a regla en torre cavada y redonda en via-
je» (fol. 42v.- 43r.)%.

La representacion de su traza se compone exacta-
mente de los mismos elementos que la de los casos
con frente en arco de medio punto. Como se ve en la
figura 1, de arriba abajo, aparecen: el frente inferior
trasero, la planta, la montea o alzado del cambio de
cota, el frente superior y directamente adosado a él,
el desarrollo de las plantillas de intradds con sus sal-
tarreglas. Solo la ubicacion de estas ultimas diferen-
cia la composicion de la traza usada en las troneras a
regla con respecto a la que aparece en otros elemen-
tos, como las «decendas» o capialzados, o la que
usan otros autores.

A mayores se observa que la escala de la represen-
tacion de los cuatro casos es considerablemente mas
grande que la de otros titulos del tratado y apenas
deja espacio para los textos. Esto se produce en am-
bas copias ya que las trazas comparten las mismas
proporciones®.

En lo que respecta a la geometria que desarrolla su
intradds, hay una clara diferenciacion en dos aparta-

dos dentro de este subcapitulo: los dos primeros titu-
los poseen una superficie plana mientras que los dos
segundos desarrollan sorprendentemente una forma
conica (Aranda Alonso 2019, 72). Esta diferencia no
es recogida por Palacios en su libro sobre canteria re-
nacentista ya que éste se concentrd unicamente en la
«tronera a regla capialzada» del folio 40r (Palacios
1990, 96-97).

Para entender como ocurre la transformacion se
debe comenzar por comprender la configuracion de
la «tronera a regla» en sus variantes mas simples.

Geometria y traza de las «troneras a regla» con
intrados plano

La «tronera a regla capialzada» y su variante «en via-
je» surgen a partir de delimitar un plano inclinado,
correspondiente al intradds, con cuatro planos verti-
cales. Mas correcta es aun su definicion si se describe
como una superficie reglada generada por el despla-
zamiento de una recta a lo largo de otras dos situadas
a diferente altura y posteriormente delimitada por dos
planos verticales convergentes entre si.

La resolucion de la traza de esta propuesta
geométrica basica es sencilla®. A partir del traspaso
de las longitudes de los frentes y un par de triangu-
laciones se puede obtener el trapecio que contiene

Figura 1. Izquierda: «Tronera primera» (fol. 36v.); centro: «Tronera a regla capialzada» (fol. 40r.); derecha: Representacion
en perspectiva sobre la traza de la «tronera a regla capialzaday (fol. 40r.) con sus respectivos elementos: (1) frente inferior
trasero; (2) planta; (3) la montea o alzado del cambio de cota; (4) frente superior; (5) desarrollo de las plantillas de intrados;

(6) «piedra del elegimiento».
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Figura 2. Representacion en perspectiva de la construccion del «trapecio» con las plantillas de intradds y la «piedra del ele-
gimiento» para la «tronera a regla capialzaday (fol. 40r.).
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Figura 3. (a) Construccion del trapecio con las plantillas de intradds y la «piedra del elegimiento» para la «tronera a regla
capialzada» (fol. 40r.). (b) Traza de la primera saltarregla para el frente inferior seglin las indicaciones de Vandelvira.
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todas las plantillas de intradds y la «piedra del ele-
gimiento» que asegura la inclinacion del elemento®.
La obtencién de las saltarreglas es menos automa-
tica, porque se tienen que «capialzar en cruz» mas
dimensiones, pero tampoco plantea problemas (Fi-
gura 2-3)".

La ubicacién de las plantillas en la parte inferior
de la lamina se produce para facilitar la traza. De esta
manera, la correccion del proceso estd garantizada ra-
pidamente. Si por el contrario se realizase a partir de
la hipotenusa de la «piedra del elegimiento», como
ocurre en las «decendas», el tracista se encontraria
con ciertos problemas para determinar el d&ngulo entre
las aristas de los lados cortos y largos. No obstante,
como se vera mas adelante en la traza de los capial-
zados, esto puede solucionarse capialzando mas me-
didas.

Correcciones volumétricas de las «troneras en
torre cavada y redonda»

Bajo la logica de otros elementos arquitectonicos,
como el arco y las trompas conicas, las «troneras a
regla» con frente en «torre cavada y redonda» parti-
rian del caso estandar y serian seccionadas por dos

cilindros verticales en una direcciéon y dos planos
verticales convergentes en otra. Sin embargo, esto da-
ria lugar a un elemento que nada tiene que ver con lo
que expone Vandelvira. Concebido de esa manera el
intradods seguiria correspondiendo a un plano, pero la
construccion tendria una forma extrafia. Al producir-
se la interseccion los alzados dejarian de ser adintela-
dos y como consecuencia, existiria una cierta inesta-
bilidad del conjunto especialmente en el apoyo
trasero. Por este motivo es necesario realizar una se-
rie de adaptaciones y aproximaciones geométricas
para que el frente y el soporte posterior vuelvan a ser
adintelados (Figura 4).

Para conseguirlo los dinteles superior e inferior y
sus particiones tienen que ser proyectados sobre las
superficies verticales cilindricas que configuran los
frentes «en torre cavada y redonda». Esta concepcion
implica que el intradds no pueda ser determinado ini-
cialmente por el tracista asociandolo a una figura
geométrica concreta, sino que éste va a surgir como
resultado de la transformacion producida en los fren-
tes. En este caso, como se parte de dos lineas curvas
con diferente radio ubicadas a diferente altura se va a
obtener una superficie que podria asimilarse a una
porciéon de tronco coénico oblicuo. La directriz de la
base corresponde a la circunferencia de la torre re-

\\"\‘t [ 77

Figura 4. Izquierda: Representacion en perspectiva de la «Tronera a regla torre cavada y redonda»: en gris: forma final tras
la adaptacion geométrica realizada por Vandelvira, en naranja: volumen obtenido si la «Tronera a regla capialzada» seglin
el folio 40r. es intersecada por dos cilindros verticales. Derecha: Alzados frontales y posteriores de ambas posibilidades.
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Figura 5. Perspectiva, planta, alzado y seccion de la «tronera a regla torre cavada y redonda» con el cono oblicuo en grana-
te al que puede asimilarse el desarrollo de su intradds. En discontinua: la distancia de la desviacion del vértice del cono. En
azul: el cono recto que casi contiene el cono oblicuo del intradds

donda y la altura del tronco conico a la «decendax.
Una parte de la generatriz coincide con la arista recta
interior de la «piedra del elegimiento» que conecta
con el intradds (Figura 5).

Llamativo es que, independientemente de que se
trate de la «tronera a regla» simétrica sin viaje deli-
mitada por una torre con frentes concéntricos, la geo-
metria no se aproxime a un tronco de cono recto.
Cuando a un cono recto se le interseca a partir de dos
planos verticales que no coinciden con sus generatri-
ces entonces se generan secciones curvas y como ya
se ha dicho la arista entre el intradés y la “piedra del
elegimiento” es una recta. Esa aproximaciéon a un
cono oblicuo queda practicamente contenida en el
cono recto que se formaria usando como generatriz la
prolongacion del eje central del intradds de la trone-
ra. La desviacion del cono oblicuo sera mayor o me-

nor en funcion del resto de los parametros que defi-
nen el elemento.

Esta tronera y su variante «en viaje» constituyen
por lo tanto los dos unicos elementos en todo el trata-
do cuya geometria de trasfondo es similar a la de un
cono colocado con la altura en posicion vertical.

Este proceder basado en una proyeccion inicial es
exactamente el mismo que aparece por primera vez
en las cinco trompas expuestas en el tratado entre
los folios 10v. y 12v. En ellas la forma del intradds
se desvincula de la figura del cono geométrico. Se
construye directamente extruyendo a un punto la
curva alabeada procedente de la proyeccion del arco
sobre los planos verticales de la pared. Este grupo
de trompas fueron poco diferenciadas y destacadas
por Vandelvira. A primera vista su percepcion for-
mal es la misma que la del resto, sin embargo, pro-
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porcionaban la posibilidad al tracista de disefiar
trompas mas amplias®.

Vandelvira sigue usando este método basado en la
proyeccion del alzado inicial sobre una superficie
para todas las «decendasy» y troneras que se desarro-
llan «en esquina y rincony», «en torre redonda y cava-
da» e incluso en la «tronera que guarda boveda»®. Lo
curioso es que en ningiin momento se hacen referen-
cias especificas al hecho de que con este sistema se
produce una correccion formal para facilitar la traza y
la talla'®. Esta aclaracion quizas no era demasiado re-
levante para los casos nombrados arriba puesto que
las «decendas» siguen transmitiendo una espacialidad
cilindrica y las troneras con frentes de arco una céni-
ca. Sin embargo, en las «troneras a regla en torre ca-
vada y redonda» la figura geométrica del elemento
originario se ve sustituida por otra y su percepcion
espacial varia. ;Fue quizas éste el motivo por el que
esta propuesta no se encuentra construida?'!

De forma generalizada la utilizacion de este méto-
do es muy facil de reconocer. En las trazas en las que
se recurre a €l, la cimbra que acompafia a la declara-
cion so6lo se deforma horizontalmente con respecto al
alzado, mientras que las medidas verticales logica-
mente son las mismas'?. La excepcion la representan
las dos «troneras a regla en torre redonda y cavaday.
En ellas no parece que una cimbra que muestre el de-
sarrollo de su frente curvado sea necesaria pues no
han sido halladas'.

Esa proyeccion del alzado sobre las superficies
curvas frontales pasa desapercibida también en el de-
sarrollo de la traza. Su realizacion no se lleva a cabo
al inicio del proceso sino solo una vez que se ha obte-
nido parte del desarrollo del intrados.

La traza de las «troneras en torre cavaday
redonda»

En las «troneras a regla» con frente recto el conjunto
de plantillas se incluia dentro de un trapecio (Figura
2-3). En estas «troneras en torre cavada y redonda
dos de los lados de ese «trapecio» van a ser curvos y
se trazan con los mismos radios de las circunferen-
cias de la planta. La «A», directriz del cono, procede
de la curva «B» en planta, la parte mas ancha e infe-
rior de la tronera. La que contiene el punto «D», co-
rresponde a la delimitacion superior del tronco coéni-
co y es equivalente a la «C». La distancia a la que se
encuentra la una de la otra se ha hallado capialzando

el recorrido de la superficie a lo largo del eje central.
A partir de esta caracteristica se percibe que no se
trata de un cono recto porque de serlo, ambas curvas
serian de nuevo concéntricas (Figura 6a).

La delimitacion de la longitud de esas dos curvas
se produce simultdineamente a su particion en las por-
ciones necesarias para obtener la plantilla para cada
dovela. Las medidas para su realizacion se toman de
las curvas de la planta a partir del eje central. Previa-
mente se han trasladado sobre ellas las ubicaciones
de las juntas de los frentes tirando plomos desde las
monteas. En palabras de Vandelvira: «... y en estas
dos cerchas trazaras las plantas con el tanto del ancho
de las cabezas de la planta como las demas de atras»
(Figura 6b).

El proceso por lo tanto se parece bastante al caso
con frentes planos a pesar de desarrollar una superfi-
cie de intradds parecida a la de un cono oblicuo. En
otros elementos que se conciben directamente a partir
de un cono oblicuo, como las trompas «en viaje» y
«despiezadasy, se tenian que capialzar varias medi-
das para cada plantilla. De hecho, es asi como debe
procederse para obtener las saltarreglas también en
este caso. Ademads, por el cambio de radio entre los
frentes, las de un lado no pueden ser trazadas parale-
las a las del otro. También es importante pensar en
proyectar la posicion del punto medio de la junta so-
bre las curvas de la planta para poder dibujar las sal-
tarreglas con la convexidad adecuada.

Que los frentes vuelvan a ser adintelados tiene co-
lateralmente otros beneficios: la «piedra del elegi-
miento» puede concebirse con una forma mas regular
si el alzado ha sido proyectado sobre las superficies
que generan la interseccion. De esta manera las aris-
tas de los lados estrechos son horizontales y los fren-
tes pueden tallarse sencillamente «robando» en verti-
cal el volumen sobrante. Esta caracteristica es mas
evidente en los elementos con frentes en arco de me-
dio punto que en los adintelados.

Tal y como Vandelvira ha dibujado los extremos
del dintel, las «piedras del elegimiento» de las «tro-
neras a regla torre cavada y redonda» también se
aprovecharian de esta adaptacion formal. Sin embar-
g0, es una solucion poco factible por la presencia de
esquinas puntiagudas. La fusion de esa tltima parte del
dintel con la «piedra del elegimiento» mejoraria su
constructibilidad y consecuentemente la correccion de
la forma no tendria efecto alguno en esa dovela'.

El titulo de la «tronera a regla en torre cavada y re-
donda» se complementa con la representacion de un
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Figura 6. (a) Traspaso de las curvaturas de la planta al desarrollo del «trapecio» que contiene las plantillas y capialzo de la
longitud del intradds en su eje central. (b) Proyeccion de las juntas de la montea a las curvas de la torre en planta y traspaso

de las distancias al desarrollo de las plantillas.

elemento también en «decenda» para cerrar la parte
inferior de la construccion. Su desarrollo unicamente
variaria en la adaptacion de la distancia entre la posi-
cion de las dos curvaturas si la inclinacion es diferen-
te a la de la zona superior. Esto implica que las dove-
las que lo conforman tienen también una disposicion
de las juntas en planos verticales. Esta configuracion
sorprende al lector ya que debido a la carencia de ex-
plicaciones no queda completamente claro si esta re-
presentacion se debe tomar s6lo como una alternativa
a la del folio 41r. con juntas horizontales.

En este folio también hay otros aspectos que se
dejan a la libre eleccion del tracista. Por ejemplo, en

el alzado incluido se ha omitido la representacion de
las juntas. Consideramos que una inclinacién como la
de su parte superior no seria en este caso necesaria
porque estaticamente las dovelas no estan expuestas
al mismo tipo de esfuerzo. Disefiarlas en vertical fa-
cilitaria también la talla (Figura 7).

DIFERENCIAS EN EL DESARROLLO DE LAS «TRONERAS
A REGLA» Y LOS «CAPIALZADOS A REGLA»

Para cerrar este estudio seria conveniente también
comparar las «troneras a regla» con los «capialzados



70

Maria Aranda Alonso

Figura 7. Representacion en perspectiva de la parte inferior
de la «tronera a regla en torre cavada y redonda». En rojo
las juntas verticales en el frente que podrian sustituir a las
inclinadas trazadas segun la parte superior.

aregla» ya que, aparte de que a primera vista se parecen
considerablemente, Vandelvira los introduce conse-

cutivamente en la secuencia didactica. Palacios
(1990, 87; 97) denominé a las «troneras a regla» en

“para sacar las plantas extendidas pondras la una punta dal
compds on of punte Q. y la ofra en of punio P. y lenlendo
gqueda fa punta del compéds del punte P, mudards la ofra punla
a la linea plana y capialzards lo gue hay de la P. a la linea E. y
oot este fanto pondras la una purda del compas en el punto O,
¥ con la otra hards la cercha Q. y luego alargaras Ia linea R.,
que sea lan larga como fa linea de la pledra del fimdamento,
como parece de la N ala C.; Ia cual 58 alarga en el purifo 5.;
lvego lomards fo que hay de la P ala B, y echana has de 5.
que cruce con e punto y cercha Q.; Nevards una linea la cual
dividirds en lres parfes como astd [a planta hasta la clave”

su conjunto «capialzados en decenda». Esta asimila-
cidén no es sin embargo demasiado idonea si se valo-
ran en profundidad todas las caracteristicas de ambos
elementos.

En el tratado hay dos tipos de capialzados,
aquellos con ambos frentes adintelados «a regla» y
aquellos que sustituyen uno, el frontal, por un
arco. Los que interesan aqui, los primeros, desarro-
llan un intradds plano y necesitan también «piedras
del elegimiento» para generar la diferencia de cota.
Los segundos aprovechan el peralte del arco para
generar el desnivel y se constituyen como una su-
perficie reglada conoide.

Seglin Garcia Bafio la diferencia entre las trone-
ras y los capialzados recae en que el frente de me-
nor anchura se ubica en las troneras en la zona mas
elevada y en los capialzados en la parte inferior
(Garcia Bafio 2017, 315)'3. Esta hipotesis queda jus-
tificada en los planteamientos iniciales de las trazas
de Vandelvira'. Lo que no es tan obvio es por qué
la primera «tronera a regla» recibio también el apo-
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"a la parte baja hards an cruz ofro tanto, capialzando por &
misma orden que S¢ caplalzd fa parte alta y con estas res
plantas se labrard este capialzado poer no ser de vigfe”

Figura 8. Representacion del capialzo de medidas para obtener el perimetro del trapecio que contiene los tipos de plantillas

de intrado6s necesarios en el «capialzado a reglay.
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do «capialzada». A mayores, segun la representa-
cion en el tratado, los capialzados disponen en la
parte mas baja de una quicialera, una superficie des-
tinada a contener el ancho de puertas y ventanas que
no se presenta en las troneras®.

Son tres las variantes de «capialzado a regla» que
aparecen en el «Libro de tragas de cortes de piedrasy,
aunque estan divididas en cuatro titulos porque la
manera de realizar particiones en el primer caso se
muestra separadamente: el «capialzado a regla y su
despiece» (fol. 43v.-44v.), el «capialzado a regla en
viaje» (fol. 451.) y el «capialzado a regla en torre ca-
vada» (fol. 45v.)*!.

Las plantillas de intradds se obtienen en todos
estos casos también conjuntamente a partir del de-
sarrollo de un trapecio. La diferencia con respecto
a las troneras es que ahora el perimetro tiene que
delimitarse triangulando las medidas de las diago-
nales por ubicarse vinculado a la planta y no sepa-
rado del resto de la traza. En el caso «capialzado a
regla» del fol. 44r. Vandelvira decidio dibujar tni-
camente la mitad de la superficie del intradés por-

"5i za hubiere de hacer esle capialzado, capialzarse ha de
Lng @squing a olra de fa manera gue dife an la pasada, as
fas plantas extendidas son las de las A.[L.J°

que es simétrico. El tiempo dedicado a la traza hu-
biera sido el mismo si se hubiera representado
entero, la Unica ventaja de la reduccion es el aho-
rro de espacio en el papel o en el suelo de trazas si
éste escasease (Figura 8).

Particularidades del «capialzado a regla en torre
cavada»

Cuando se analiza el caso «en torre cavada» del fo-
lio 45v. se observan otras diferencias relevantes en
el planteamiento con respecto a la tronera. El prime-
ro es que la «torre cavada» que aparece en la planta
se traspasa con exactamente el mismo radio al tra-
pecio de las plantillas. Geométricamente esto signi-
fica que las plantillas equivalen a la parte restante
del plano inclinado del intraddés que queda tras pro-
ducirse un corte a través de un cilindro vertical, cir-
cunstancia que se habia evitado en el caso de las
troneras (Figura 9a)?.

La interseccidén provoca que la linea recta del din-
tel se convierta en una curva porque en el centro el

)4

-

T..] ¥ para haber de sacar
las saltaraglas hase de
ver iog capialzos de la
mochalas porgue como
se van acartando las
mantas con la lorre cabo
van capialzando menos,
para lo coal echaris oo fa
B. ala C. lo que subg y
capialza ¢sle caplalzo
que s lohaydela C. ala
d.; luvego levards aquelia
linaa E. a fa cual traerds
aquellas lineas

F. F. que toquen en Ia linea E. y nacen de los términos de las
piadras y asi lo que hay de la G. a la h. echado hase C.alal y
alalaila m echardo has de fa C. ala n. y de eslos dos punfos I,
¥ . echards a la parle alta el grueso de las piedras de mochela
a lardoss coma parece en los puntos o. 0., & los cuales punfos
sa fan de capialzar las sallaregias de fas jurdas p. q.°

Figura 9. (a) Traspaso de la curvatura de la planta al «trapecio» que contiene todas las plantillas de intradds para el «ca-
pialzado a regla en torre cavaday (fol. 45v.). (b) Localizacion en la montea de los puntos para proceder a la correccion de

las curvas del alzado tras la interseccion de la torre cavada.
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(a) Geometria original

(b) Vandelvira
ca. 1575-1581

(c) Portor y Castro

170E-1719

Figura 10. Alzado del «capialzado a regla»: a) forma geométrica intacta después de la interseccion de un plano inclinado
con un cilindro vertical; b) correccion de la forma del extradds en los extremos (Vandelvira ca. 1575-1591, fol. 45v.); ¢) correc-
cion del extradds para facilitar la vinculacion con el paramento vertical donde se coloca (Portor y Castro 1708-1719, fol. 41r,

451 [n° lapiz)).

corte se produce en una zona mas baja que en los la-
terales. En el intradds la curvatura es continua y or-
denada, sin embargo, en el extradds se produce una
ligera anomalia correspondiente a la posicion de las
«piedras del elegimiento» (Figura 10a).

La regularizacion de esta imperfeccion va a ser es-
pecialmente importante para la traza de las saltarre-
glas. Vandelvira sélo utiliza la correccion obtenida en
la montea para el extradds mientras que en la zona
del intrados la alteracion estd contemplada en la plan-
tilla. Esta alteracion pasa totalmente desapercibida ya
que so6lo la nomenclatura y la declaracion advierten
de su presencia (Figura 9b).

Martinez de Aranda no desarroll6 el «capialza-
do cuadrado en torre cavada a regla» de la misma
manera que Vandelvira (Martinez de Aranda ca.
1598-1608, 139-142). El efecto final va a ser sin
embargo el mismo porque tomoé las medidas del
frente para la saltarregla tal como aparecen en la
montea. Segun Calvo Lopez, Aranda «...fuerza a
la superficie del intradds a pasar por un arco de
circulo horizontal...» (Calvo Lopez 1999, I1I: 54).
La propuesta planteada por el arquitecto diecio-
chista Portor y Castro parece querer corregir los
problemas de la conexidn superior de la arista
concava del extradds con el resto del paramento
del muro que aparecen en Vandelvira. Sélo la aris-
ta del frente del intrados se proyecta abombada en
la montea (Portor y Castro 1708-1719, fol. 41r,
45r. [n° lapiz]) (Figura 10b, 10c).

El segundo aspecto distinguido de esta traza es
que la «torre redondax» ha sido eliminada (ya desde el
planteamiento del titulo). Su presencia unicamente
implicaria problemas al tracista. Realizar una seccion
con el método visto para el frente provocaria una par-
te trasera que no puede apoyarse uniformemente.

Una adaptacién de la forma como la vista en la «tro-
nera a regla» solo funciona si tiene lugar en ambos
frentes. De realizarse la adaptacion solo en el frente
inferior entonces se obtiene algo parecido a un conoi-
de seccionado por una curva vertical cilindrica: en la
parte inferior, en el plano horizontal, se encontraria la
directriz curva y en la superior la recta (antes de ser
seccionada). Es decir, un planteamiento similar al de
otros capialzados con frente en arco, pero con los ele-
mentos basicos de configuracion girados y reordena-
dos en otros planos.

CONCLUSION

Trazas como las de las «troneras a regla en torre ca-
vada y redonda» en la secuencia didactica del tratado
demuestran que la mayoria de los titulos incluidos
por Vandelvira tenian una logica en el aprendizaje.

Aunque en un primer momento todo el repertorio
de elementos «a regla» pueda parecer sencillo de re-
solver, su presencia amplia el abanico de herramientas
con las que el tracista podia adaptar la geometria segin
le interesase. Con ello no sélo facilitaban la talla poste-
riormente, sino que ademas podian mejorar las cuali-
dades fisicas y estructurales del artefacto pétreo. Las
numerosas particularidades que iban siendo resueltas
en cada propuesta permiten ejercitar la traza y tomar
consciencia a la vez de pequefios detalles que garanti-
zaban la precision de la forma en algunos casos.

La «tronera a regla torre cavada y redonda» y el
correspondiente capialzado se unen a la lista de ejem-
plos que demuestran que las aproximaciones con las
que trabajaban los canteros en el siglo XVI eran com-
pletamente eficientes a pesar de no desarrollar formas
geométricas concebida estrictamente como se preten-
dio en el siglo XIX.
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Notas

1.

Los analisis contenidos en este articulo forman parte de
la Tesis Doctoral de la autora, dirigida por Prof. Bruno
Klein en la Facultad de Filosofia de la Technische Uni-
versitdt Dresden.

Se ha tomado este nombre porque Vandelvira utiliza
continuamente el verbo capialzar para referirse a la ac-
cion de obtener medidas reales. La expresion «capial-
zar en cruz» aparece en el titulo 39 de la «decenda de
cava en rincon y esquinay.

En la copia de Sombigo se tuvo la intencion de referen-
ciar directamente una traza concreta, pero finalmente
las paginas no fueron trascritas: «capialzaras las plantas
y saltarreglas como dije en la decenda de cava hojas
[(?]». Goiti terminé su frase con la «decenda de cava»
sin cita.

En el ejemplar atribuido a Sombigo conservado en la
biblioteca de la Facultad de Arquitectura de Madrid
existe un desorden de los folios 41 y 42. Ambos com-
ponen un bifolio y, en una reencuadernacion posterior,
fueron plegados en la direccion contraria.

A pesar de ello la composicion parece algo mas ordena-
da en la copia de F. L. Goiti porque el tamaio del folio
es mas amplio (42,2 x 29,3 cm) que el de B. Sombigo
(35,5 x 24 cm). Como este procedimiento de traspaso
de medidas se ha registrado en la mayoria de los titulos
del tratado se ha podido concluir que, para facilitar y
agilizar el trabajo, sus autores trasladaron directamente
las medidas del manuscrito a partir del que realizaron
su ejemplar (Aranda Alonso 2018, 146-148).

La resolucion del mismo elemento arquitectonico se en-
cuentra en los manuscritos Mss/ 12686 (Alviz ca. 1/2 s.
XVI, fol. 14) y Mss/ 12744 (fol. 30) de la Biblioteca Na-
cional. El desarrollo del primero ha sido analizado por R.
Garcia Bafio. Este investigador ha observado que el pro-
ceso es algo mas tedioso en ese manuscrito por la sepa-
racion de las plantillas (Garcia Bafio 2017, 324-335).

La morfologia de la palabra tanto en Sombigo como en
Goiti es siempre «eligimiento». Suponemos que se trata
de una deformacion del verbo «elegir». A esta pieza se
le podria denominar también salmer.

Para facilitar el seguimiento del proceso, en las figuras de
este articulo en las que se ha reproducido el desarrollo
de Vandelvira, la nomenclatura esta en negro si aparece en
la declaracion y en gris si ha sido afiadida por la autora.
Vandelvira las introdujo en medio de la serie interrum-
piendo la sucesion de todas las que estrictamente parten
de un cono. Su presencia es rara en la tratadistica. El
desarrollo de algunas de ellas solo aparece en los trata-
dos de J. Ribes (1708, «pechina en esquina escarzanay
fol. 232-233); J. Portor y Castro (1708-1719, «pechina
en torre redonday fol. 28v./33v.; «pechina en torre re-
donda en viaje» fol. 22v. y «pechina en torre cavada»

10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

fol. 21v.) y en el Ms. 12744 («pechina en torre redon-
day fol. 6v. y «pechina en torre cavaday fol. 8v.).
«Decenda de cava en rincon y esquina» (fol. 30v.-31r.);
«decenda en torre cavada y torre redonda» (fol. 33v.-
34r.); «tronera que guarda boveday (fol. 37v.); «tronera
(completa) en torre redonda y cavada» (fol. 38v.); «tro-
nera en rincén y esquina» (fol. 40v.).

En el caso concreto de la «tronera en torre cavada y re-
donda» de los folios 41v.-42r. la declaracion general es
por si misma muy escueta. La de su variante en viaje
inexistente.

. No se ha localizado ningun ejemplo lo cierto es que,

como ocurre en general con las troneras, por su forma
pasan bastante desapercibidos. Tampoco aparece repro-
ducido en ningln tratado (ni manuscrito ni publicado).
Cimbra es el término usado para denominar el desarro-
llo del alzado de un elemento cuyo frente no correspon-
de a un Gnico plano vertical frontal.

En la «tronera en torre redonda y cavada» del fol. 38v.
tampoco se ha representado la cimbra. En este caso el
arquitecto se ha ahorrado el trabajo porque la traza no
se ha resuelto. Simplemente se ha incluido para indicar
como debe procederse a la colocacion de las partes de
tratarse de una tronera completa. El uso del método de
la proyeccion del alzado en la superficie frontal se pue-
de reconocer también en la forma de la «piedra de ele-
gimiento» pues el cateto vertical corresponde a la altura
total que desciende la tronera.

La utilizaciéon como referencia del eje central es espe-
cialmente importante en el caso de la «tronera en torre
cavada y redonda en viaje». El traslado de las medidas
de la planta a partir de ¢l va a asegurar que el viaje se
traspase a las plantillas correctamente.

La comparacion de las plantillas obtenidas por el méto-
do de Vandelvira y las obtenidas a partir de un modelo
3D manifiestan pequeflas diferencias en las dimensio-
nes, especialmente de las laterales.

A pesar de la sencillez del método son numerosos los
tachones que aparecen en el desarrollo, especialmente
en el caso «en viaje» de la copia de F. L. de Goiti.

Que las saltarreglas de un lado pueden ser paralelas a
las de otro es obvio en muchas decendas, troneras e in-
cluso en los despieces de las trompas. Vandelvira sin
embargo no suele decirlo y traza todas con el compas.
Garcia Bafio también advirtié esta peculiaridad en el
Manuscrito 12686 de la Biblioteca Nacional (Garcia
Baiio 2017, 329). Esto se debe probablemente a que la
realizacion de paralelas no es un sistema muy factible a
gran escala en un suelo de trazas. Solo al final de la de-
claracion de la «tronera primera» del folio 36v. se hace
mencion al hecho de manera muy pasajera: «... los des-
piezos y las saltarreglas vayan a trainel de la cabezay.
Asi es como se plantean los «capialzados a regla» que
van a ser analizados a continuacion.
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18. Garcia Bafio también unifico el estudio de las troneras
y los capialzados en un unico capitulo de su tesis doc-
toral (Garcia Bafo 2017, 312-457).

19. En esta afirmacion se dejan de lado los cambios de la
orientacion de la inclinacion segln la funcion de la tro-
nera que Vandelvira propone en el folio 36r.: «si son
para luces, que se tracen de manera, si fuere posible,
que gocen del cielo, y si son para fortalezas que miren
y guarden aquella parte que mas necesaria fuere» (fol.
36r.) Véase: (Aranda Alonso 2019, 77-78).

20. Esto provoca que la representacion de elemento sea di-
ferente a la vista en las troneras. La presencia de la qui-
cialera provoca irregularidades en algunas trazas.

21. En el libro Trazas y cortes de piedra en el renacimiento
espariol inicamente se analizo el primer caso (Palacios
1990, 101-103).

22. Esta afirmacion tampoco es correcta en realidad. La
curvatura del frente seria en un corte de esas caracteris-
ticas eliptica. Calvo Lopez aprecio esta cualidad en el
analisis que realizo sobre el desarrollo de la variante
presentada en el tratado de Martinez de Aranda (Calvo
Lopez 1999, 111: 54).
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