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Geometria y construccion en la iglesia arciprestal de Sant
Mateu (Castellon): las trazas de los sistemas abovedados

En el afio 1319, durante el reinado de Jaume II, Sant
Mateu paso a pertenecer a la Orden de Montesa y se
convirtié en residencia real y capital de la comarca
del Maestrazgo. Comenzd aqui una floreciente época
medieval en la que fue un importante centro comer-
cial, ganadero y artesanal exportandose la lana a los
telares de Florencia y su region.

San Mateu tuvo un destacado papel historico cele-
brandose las Cortes Generales del Reino de Valencia
en reiteradas ocasiones durante el siglo XV. Impor-
tantes personajes visitaron su poblacion, como San
Vicente Ferrer, Clemente VII, Felipe II y Benedito
XIII mas conocido como el Papa Luna, quien fue su
sefior temporal.

Sobre una iglesia originaria del siglo XIII, se eleva
la impresionante iglesia arciprestal. Su nave unica,
cabecera poligonal y capillas absidiales, construidas
entre los siglos XIV y XV, ocupan un lugar destaca-
do dentro del gotico valenciano por la belleza de sus
espacios y excelente factura, en correspondencia con
su importancia histoérica. Respecto a los maestros
constructores se sabe que la cabecera fue realizada
por Bernat Dalguaire y Domingo Prunyonosa, que
trabajaban al mismo tiempo en la Iglesia de Morella
y en la catedral de Tortosa (Zaragoza 2005). Sus
obras y personalidad estan a la espera de un mereci-
do estudio.

Esta iglesia acogio a lo largo de los siglos las cere-
monias de vasallaje ante los Maestros de Montesa
pero el acontecimiento mas importante sucedido fue
el final del Cisma de Occidente. El 15 de agosto de
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1429, en su templo arciprestal, Clemente VIII suce-
sor del Papa Luna, renunci6 a sus derechos al papado
ante Pere de Foix, legado del Papa Martin V, acaban-
do de este modo el cisma de la iglesia occidental.

Figura 1
Vista interior de la iglesia
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El presente trabajo centrado en los sistemas de
abovedamiento Unicamente estudia las fases de la
iglesia del XIV y XV, sin analizar las capillas y salas
que se han adosado en épocas posteriores.

METODOLOGIA DE ESTUDIO

La investigacion comienza con la toma de datos rea-
lizada mediante tecnologia escaner, concretamente
un escaner terrestre 3D basado en pulsos, con laser
invisible de clase uno de largo alcance y precision de
4 mm en un rango de escaneo hasta 150 m y angular
de 6” (2,0 mgon), asociado con una camara digital de
2.0 Mega pixeles integrada, alineada coaxialmente.

Se han situado los distintos estacionamientos con
la intencidén de sortear las sombras producidas por el
mobiliario y los propios elementos del edificio, to-
mando nubes de puntos generales y de detalle obte-
niéndose una cantidad bruta de varios millones de
puntos para todo el conjunto. Para cada uno de los
puntos se obtienen las coordenadas (x y z), pero ade-
mas la camara interna permite asociar el color del pi-
xelado fotografico a los puntos obtenidos y mapear
sobre la triangulacion de la nube de puntos las foto-
grafias tomadas, obteniendo asi un modelo virtual
del objeto estudiado.

Los posteriores trabajos y la correcta utilizacion de
los datos obtenidos mediante esta tecnologia permi-
ten generar un riguroso levantamiento de planos, que
es la base de toda una serie de estudios que permiten
avanzar en el conocimiento de la geometria y cons-
truccion de la iglesia. El presente articulo define los
trazados tedricos que guiaron su construccion. Se
toma como referencia el contexto tecnolégico del
oficio de la canteria en el momento de su construc-
cion, y de la arquitectura gotica mediterranea. En
concreto se han definido las trazas de los sistemas
abovedados tanto en planta, para la situacion de los
distintos elementos, como en vertical, para determi-
nar los alzados y directrices de los nervios.!

LAS TRAZAS

Tratando de seguir el proceso generador que confor-
ma los espacios, a partir de los datos obtenidos me-
diante el levantamiento, se analizan los criterios que
pudieron inspirar el trazado de la iglesia, profundi-
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zando en el conocimiento de la geometria del sistema
de abovedamiento del templo.

Con el objetivo basico de obtener determinados
parametros, el levantamiento en planta representa es-
quematicamente la proyeccion horizontal del eje de
los nervios y arcos, las claves y los «poligonos mo-
dulares» formados por lineas perimetrales que repre-
sentan planos de referencia respecto al que se posi-
cionan los elementos constructivos del sistema
abovedado. El conjunto de lineas anteriormente des-
crito constituye la trama modular.

Las trazas horizontales

Una vez decidido el tipo de iglesia de nave tUnica, el
maestro constructor debi6 definir el ancho de la nave
y marcar su eje de simetria perpendicular. La cabece-
ra se desarrolla a partir del pentagono fundamental
que toma el ancho de la nave como diagonal del pen-
tagono regular que constituiria la trama modular ba-
sica del abside (conviene recordar que en el pentago-
no la relacion entre la diagonal y el lado es el numero
aureo). Es significativo comprobar como en el centro
del circulo circunscrito se sitia la clave polar del ab-
side y en el vértice del pentdgono, situado sobre el
eje longitudinal, la clave polar del primer tramo. Este
desarrollo es de gran relevancia para la traza del es-
pacio centralizado del 4bside y de la nave.

El lado superior del pentagono regula la apertura
de la capilla mayor y los lados laterales se descom-
ponen siguiendo la traza decagonal para posicionar
las capillas absidiolas y de cuyos vértices arrancan
las diagonales que concurren en la clave polar del ab-
side. La descomposicion del lado del pentagono, para
obtener el decagono, se produce de forma que el lado
del decagono es ortogonal al eje mayor en su encuen-
tro y por lo tanto coincidente con la alineacion de la
nave.

Adaptando el trazado decagonal al pentagonal, en
el lado de la capilla mayor, se posiciona la clave de
terceletes del abside, sobre el eje y en la interseccion
de las diagonales, para compensar la ausencia del
nervio intermedio y a la vez elevar la plementeria.

Como se ha descrito en el apartado anterior, las
capillas absidiales se posicionan sobre los lados del
decdgono. Estan formadas por cinco lados pertene-
cientes a un octégono regular situando en el centro
del mismo la clave polar donde concurren los seis
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Tramo 1

Tramo 2

Figura 2
Las trazas horizontales

nervios diagonales y uno de ligadura?.

Para la creacion de la Capilla Mayor, el abside se
dilata vaciando el lado central del pentdgono (que
corresponderia a dos capillas siguiendo el decagono),
esta disposicion ampliada prolonga armoénicamente
el abside, con unas dimensiones que jerarquizan los
espacios adecuadamente. La trama de la planta de
esta capilla parte de un cuadrado cuya dimension
proviene del lado del pentdgono fundamental y que
se descompone en una cabecera achaflanada con tres
lados del octdogono inscrito y un tramo rectangular,
cuya profundidad y anchura estan relacionadas por la
diagonal del cuadrado. La clave polar recibe los seis
nervios diagonales y uno de ligadura. Su posiciéon no
se corresponde con el centro del octégono, sino que
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se desplaza para situarse en la interseccion de las dia-
gonales del tramo rectangular resultante. De esta for-
ma se resuelve una planta en la que es imposible si-
tuar la clave de forma que se obtengan nervios
iguales.

El primer tramo de la nave es de planta rectangu-
lar. Considerando el ancho de la trama modular
como la distancia entre los paramentos laterales, y
como profundidad la distancia interior entre arcos
perpiailos, se obtiene una relacién que tiene el valor
de 1.58, proximo a la relacion durea (1.61). Pero si se
toma como profundidad la distancia entre los ejes, el
valor es practicamente la del rectangulo de propor-
cion 2:3, conocido como sesquialtero, y que se reco-
ge como una de las proporciones mas frecuentes en
el tratado de Simdn Garcia (Palacios 2009). Conside-
ramos como mas probable que el maestro siguiera
esta proporcion tomando como medidas de disefio 40
x 60 palmos valencianos.?

El sistema de abovedamiento es formalmente oc-
topartito, aunque constructivamente responde a bo-
vedas cuatripartitas soportadas por nervios diagona-
les que se unen en la clave central, a los que se han
afiadido unos nervios de ligadura, de rampante sensi-
blemente horizontal, estrictamente innecesarios.

En el lado del evangelio se abre una capilla lateral,
que toma como anchura la distancia entre los para-
mentos interiores de los contrafuertes preexistentes
que se prolongan hasta definir una planta cuadrada.
La clave polar se situa en el cruce de los nervios dia-
gonales y junto a los paramentos se situan los nervios
formeros.

El segundo tramo de la nave es de caracteristicas
dimensionales y constructivas similar al primer tra-
mo, si bien la planta rectangular se deforma trapezoi-
dalmente debido a la preexistencia de un muro dia-
fragma de la iglesia del siglo XIII no derribado y
cuyo paramento hace de falsa fachada de la iglesia
gotica, ya que la edificacion se prolonga conservan-
do dos tramos de la iglesia inicial. En el lado del
evangelio, el espacio entre contrafuertes es comparti-
mentado para alojar dos pequefias capillas, de planta
cuadrada que repiten el mismo repertorio a una esca-
la menor.

La iglesia de nave unica, presenta la caracteristica
de carecer de pilastras exentas, tan representativas de
la arquitectura medieval. El resultado es un espacio
completamente diafano y focalizado hacia la cabece-
ra. No obstante, en el abside todos los contrafuertes
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se maclan parcialmente en su cabeza con pilastras
circulares, que reciben los nervios de las bovedas
mediante una interseccion que reproduce puntual-
mente con columnillas una seccion horizontal que se
corresponde con el bocel inferior de los nervios. Las
columnillas se rematan superiormente con un capitel
coronado con un abaco poligonal a partir del cual se
inician los enjarjes de los nervios. Esta solucion se
encuentra no solo en el abside sino en todas sus capi-
llas, 1a mayor y las absidiales. En la nave, los nervios
se elevan desde ménsulas empotradas en los muros a
gran altura, su planta volada es circular para contener
el inicio de los enjarjes de los nervios. Esta planta
circular es compatible con cualquier solucion ya que

Abside

Abside

Figura 3
Pilastras y arranques de los nervios
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permite resolver miultiples encuentros segun alinea-
ciones de angulos muy variables.*

Tanto el encuentro del abside con la capilla mayor
como con el tramo primero de la nave se produce du-
plicando la pilastra circular que sirve de arranque a
los arcos perpiafios que separan estos espacios.

LLAS DIRECTRICES DE LOS NERVIOS

Para que el cantero pudiera iniciar sus trabajos nece-
sitaba conocer la seccion de todos los arcos y nervios
con sus dimensiones y molduras, es decir, la plantilla
de testa o «el perfil» y ademas la curvatura del intra-
dos.’

En este epigrafe nos situaremos en el lugar del ma-
estro gotico y su contexto técnico a la hora de definir
el trazado de los nervios, para lo que se utilizarian di-
bujos que serian esquematicos y al mayor tamafio
posible. Tenemos noticias a través de contados casos
(De la Rosa 1987), que indican que solian realizarse
en la propia iglesia o alguna era préxima. También
son conocidos diversos pergaminos de maestros es-
pafioles que nos permiten analizar en detalle los tra-
zados y el pensamiento que los guia (Rabasa 2000).°

En planta representarian la proyeccion horizontal
de los ejes de los nervios, definida entre las claves y
los vértices del poligono de referencia (trama modu-
lar). A partir de la planta trazarian la «elevacion»
proyeccion frontal en verdadera magnitud definiendo
las curvaturas (radios) y posicion de los centros. Las
trazas y disefios anteriores son suficientes para que el
cantero pudiera ejecutar todas las dovelas, habitual-
mente iguales en cada nervio o arco.

Profundizaremos y detallaremos esta cuestion.
Para definir la plantilla de intradds de las dovelas, en
planta hay que posicionarse a una cierta distancia del
vértice, coincidente con el arranque del intradés de
cada nervio. Esta distancia depende de la anchura,
canto y perfil de las dovelas, que por razones cons-
tructivas y de estabilidad deben empotrarse en el
muro o pilastra para realizar las primeras hiladas o
enjarjes.’

Con los datos obtenidos a partir del levantamiento
mediante escaner laser se realiza un estudio de los
distintos nervios y sus criterios de trazado, deducien-
do la distancia al vértice de cada abatimiento y las
curvaturas. La informacion obtenida mediante la
nube de puntos del levantamiento permite plantear
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un analisis de las desviaciones del estado real respec-
to a trazados tedricos, asi como ciertas interpretacio-
nes respecto a su ejecucion.

—Abside: Como se ha explicado en el apartado an-

dio igual a 2/3 de la luz. El formero adosado
discurre paralelamente, con el mismo centro
aunque con el radio logicamente mayor. En la
clave, situada en el centro del octégono, mue-

terior, la planta estd basada en el pentagono y
decagono asociado, en cuyo centro se sitia la
clave mayor en el que concurren los nervios
radiales. La directriz del intradds del arco per-
piafio que conecta con la nave de la iglesia,
responde con gran aproximacioén a un trazado
tedrico de un arco apuntado con centros en el
nivel de las ménsulas de arranque y radio igual
a 2/3 de la luz. Paralelo a €l discurre el nervio
formero del abside, que al ser de mayor radio
queda interrumpido antes del nivel de arran-
que, al ser absorbido por los nervios diagona-
les. Estos seis nervios parten de capiteles a la
misma altura que el perpiaflo, y se resuelven
con el mismo radio que los formeros adosados
a ¢l. De esta forma se obtiene un mismo nivel
para la clave polar y para la clave del formero,
lo que da como resultado un rampante hori-
zontal. Los nervios de tercelete introducen
cierta complejidad al trazado, y para resolver
la directriz forzada por la clave, necesitan la
utilizacion de un radio mayor al que regula
todo el trazado.

Capilla Mayor: Al igual que en el abside, si
comenzamos el andlisis por el intradds del
arco perpiafio de embocadura, obtenemos un
trazado apuntado con radio igual a 2/3 de la
luz. Paralelamente discurre la directriz del
nervio formero. Como se ha visto en el aparta-
do anterior al analizar la planta, la geometria
de esta capilla no permite que la distancia de
la clave a los vértices sea la misma para todos
los nervios, debido al achaflanado octogonal
parcial del cuadrado. En cambio la directriz de
todos los nervios es de traza circular del mis-
mo radio. Para corregir las pequeas diferen-
cias de longitud entre ellos, debida a la posi-
cion de la clave polar, los centros varian
ligeramente su posicion, pero siempre muy
proxima al eje.

Capillas absidiales: Partiendo de la planta que
corresponde a los cinco lados de un octégono,
el arco de acceso desde el 4bside tiene un in-
tradds de directriz apuntada que, una vez mas,
tiene sus centros a la altura del arranque y ra-

ren los nervios diagonales que también respon-
den al mismo trazado apuntado. En este caso,
su luz es mayor que la del formero perpiafio, lo
que obliga a que el radio se algo mayor, y por
lo tanto la altura de la clave.

La nave: El primer tramo es de planta rectan-
gular, con clave central en el cruce de los ner-
vios diagonales y los de ligadura. Perimetral-
mente unos nervios formeros resuelven la
interseccion de la plementeria con los para-
mentos o con los arcos perpiafios. La directriz
de los arcos diagonales, se aproxima al medio
punto pero el preciso levantamiento realizado
indica en realidad un arco ligeramente apunta-
do al incrementar al radio algo mas de 50 cm,
lo que coincide con uno de los criterios obser-
vados por Viollet-le-Duc, segun el cual el ra-
dio se incrementa una distancia equivalente al
canto. De la misma forma que sucede en el ab-
side, los formeros transversales discurren en
paralelo al arco perpiafio anteriormente descri-
to, y su radio es el mismo que el del intrados
de los nervios diagonales. El nervio de ligadu-
ra transversal es practicamente horizontal (des-
nivel de 30 cm), de directriz rectilinea sobre el
eje de la plementeria. El nervio de ligadura
longitudinal presenta la anomalia de que el
arco perpiafio entre el tramo primero y segun-
do de la nave, esta 56 cm por debajo del per-
piafio entre el abside y el tramo primero. Esto
provoca que la clave se posicione a un nivel
intermedio y no una cota superior como es ha-
bitual. Los nervios de ligadura son de trazado
recto inclinado siguiendo estos niveles.

El segundo tramo de la nave tiene los mismos
criterios de trazado, pero adaptados a una plan-
ta irregular trapezoidal para absorber las pree-
xistencias, puesto que se encuentra con un arco
diafragma de la iglesia anterior que no es para-
lelo al trazado de la iglesia del siglo XIV y XV
que estamos analizando.

Capilla lateral: Se situa junto al tramo primero
de la nave. Su boveda de planta cuadrada, pre-
senta una clave central, cruzada por los nervios
diagonales. A lo largo del perimetro discurren
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los nervios formeros. Los nervios diagonales
son arcos de medio punto y los nervios forme-
ros se resuelven con arcos apuntados con arcos
con radio igual a 2/3 de la luz, no coincidente
sino algo menor al de los ojivos. Esta disposi-
cion permite que el rampante que viene defini-
do por el extradds de los nervios diagonales y
formeros aumente su inclinacion, solucion
constructivamente mas recomendable.

La plementeria: Merece un estudio especifico
que no es posible desarrollar con las limitacio-
nes de este articulo. La plementeria que cubre
los espacios abovedados proviene de la boveda

Figura 4
Las directrices de los nervios

de arista, pero no es de dovelas paralelas de
ancho uniforme, debido a que la puesta en
obra no se hace avanzando con arcos desde los
formeros o perpiafios y paralelos a ellos. Se
voltea «a la francesa» apoyando las dovelas
entre los nervios formeros o perpiafios y en los
diagonales. Esta disposicion obliga a dividir el
extrados de los nervios ojivos y los formeros o
perpiaiios en el mismo nimero de partes igua-
les coincidentes con las hiladas de dovelas de
la plementeria, cuya geometria no estd exenta
de complejidad, motivo por el que se aplaza su
estudio.
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CRITERIOS DE INTERPRETACION

A lo largo del articulo se han definido los trazados
teoricos de las distintas partes de la iglesia, partiendo
del levantamiento realizado, que recoge la geometria
del edifico real construido, afectado por posibles des-
plomes, asientos, desviaciones y tolerancias de eje-
cucion, incluso adaptacion a preexistencias.

Dentro de la metodologia, se ha comenzado por el
trazado tedrico de la planta, a partir del cual se han
buscado las directrices de los arcos siguiendo ciertos
criterios. Por razones constructivas contrastadas y
comunmente aceptadas, las directrices de los arcos y
nervios serian curvas circulares y la tendencia es que
todos los elementos de una misma boveda se resol-
vieran con el minimo numero de baiveles. El arran-
que vertical de los nervios, obliga a que el centro se
posicione sobre la horizontal definida por la linea de
imposta, o cara superior de los capiteles o0 ménsulas.
Teniendo esto en cuenta, sobre el trazado real obteni-
do mediante el levantamiento para cada nervio, se ha
dibujado el arco de circunferencia a través de tres
puntos lo mas representativos (normalmente dos en
los extremos y uno central)®.

De modo general, la correspondencia del estado
real de la iglesia con los trazados teoricos, es buena.
No obstante en algunos casos ha sido necesario ad-
mitir ciertas desviaciones que se indican a continua-
cion.

Respecto de la planta, cabe sefialar que se ajusta
con bastante exactitud a una geometria ideal, con las
siguientes excepciones. En el abside la situacion de
las claves presentan una ligera desviacion frente a la
ideal al estar desplazadas hacia los pies de la iglesia
unos 15cm. La parte octogonal de la capilla mayor
presenta un leve giro respecto al poligono ideal. Los
arcos perpiafios, en su proyeccion en planta muestran
cierta deformacion al manifestar una ligera curvatu-
ra. Por ultimo, y como ya se ha indicado el tramo se-
gundo de la nave presenta un trazado irregular en su
encuentro con las preexistencias.

Respecto del trazado vertical, las directrices idea-
les de arcos de circulo se ajustan por lo general con
gran exactitud, tan solo hay que sefialar ciertas des-
viaciones respecto a la situacion del centro sobre la
linea de impostas, como es el caso de la capilla ma-
yor en el que los centros se situan algo elevados.
También existen ciertas deformaciones respecto al
circulo, como en los nervios de la capilla mayor y los
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de tercelete del abside. Respecto al trazado de los ar-
cos apuntados, la regla observada de radio igual a 2/3
de la luz se respeta aceptando unas tolerancias debi-
das a la ejecucion.

Por ultimo, 1lama la atencion en una seccioén longitu-
dinal por el eje, el descenso en la altura de los perpia-
fios hacia los pies de la iglesia, lo que hace que el ram-
pante en este sentido siga esa directriz descendente.

CONCLUSIONES

1. Levantamiento. La metodologia de levantamiento
mediante escaner laser permite recoger una enorme
cantidad de datos en poco tiempo. Se obtienen las
coordenadas x,y,z, de una gran cantidad de puntos, lo
cual supone un modelo en 3 dimensiones de la geo-
metria real de la iglesia, muy diferente de otros tipos
de levantamiento. A partir de aqui es necesario selec-
cionar los datos para obtener la informacion que se
busca, en concreto para el desarrollo de este trabajo,
las vistas en diedrico y la verdadera magnitud, sobre
las que se han dibujado las trazas de la iglesia, cuya
definicion no es inmediata sino que obliga a adoptar
una serie de criterios y aceptar unas ciertas toleran-
cias debidas a la ejecucion.

2. Geometria. La traza de la planta, especialmente
la cabecera, con la situacion de los centros de los cir-
culos generadores, demuestra un dominio avanzado
de principios compositivos, proporciones y simetrias.
Las partes se relacionan armonicamente mediante las
leyes de la geometria que despliega circulos, cuadra-
dos, octdgonos, pentagonos y decagonos, todos aso-
ciados en un equilibrio de intersecciones y adiciones
entre el todo y las partes.

El maestro constructor emplea una geometria de
origen vitrubiano de correspondencias numéricas del
numero 4, cuadrado y octégono. Es de resaltar la
aplicacion del pentagono, poligono asociado a aspec-
tos esotéricos en el mundo gbtico y al que atribuyen
la perfeccion mistica y estética, insertaindose de este
modo en las proporciones y composiciones recogidas
por Vilard de Honnecourt.

Es sabido que en el gotico, los sistemas de above-
damiento se generan dividendo la superficie en tridn-
gulos mediante nervios o arcos diagonales, dispues-
tos reciprocamente para que se contrarresten en la
clave. Hay que destacar la aparicion de un tercelete,
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para poder elevar el formero de la capilla mayor, eli-
minando un ojivo. Esta solucion utiliza una formula
de boveda estrellada, que en cambio no se emplea en
la capilla lateral del evangelio del crucero.

3. Elevaciones. Definida la planta, las elevaciones
se iniciarian trazando las directrices de intradds de
los arcos perpiafios y de acceso a las capillas y estos
definirian los formeros asociados. A continuacion se
proyectaria la altura de las claves y se completaria el
resto de los nervios con directrices resultantes de la
aplicacion de las reglas del oficio de canteria.

Respecto a las correspondencias entre los trazados
teoricos y los aplicados en la iglesia de Sant Mateu
destacamos los siguientes:

Sobre el trazado de arcos apuntados, aunque a lo
largo del godtico se han utilizado de distintos tipos, el
conocido tiers point ha sido aplicado a determinadas
proporciones (Rabasa 2000), una de ellas, la del ra-
dio equivalente a dos tercios de la luz, es la que se ha
utilizado en la iglesia de Sant Mateu (arcos perpiafios
nave, arcos de acceso a la capilla mayor y capillas
absidiales, formero capilla lateral). A partir de este
trazado se definen los nervios de las distintas partes
de la iglesia, con los criterios enunciados en el parra-
fo anterior.

Otro de los trazados ideales descritos por Viollet-
le-Duc para arcos apuntados, es el resultante de, a
partir de un arco de medio punto, incrementar la luz
una dimension equivalente al canto, lo que da lugar a
arcos ligeramente apuntados, como los de las diago-
nales de la nave.

4. Canteria. La materializacion de los sistemas de
abovedamiento se plasma mediante la técnica de la
canteria, quedando la ejecucion en manos de la figu-
ra del cantero o picapedrer del mundo medieval. El
conocimiento teorico de la geometria es limitado
frente al posterior mundo renacentista de la silleria y
estd basado en la aplicacion de la geometria lineal,
molduras planas y sencillos abatimientos. El proceso
de ejecucion se basaria en dibujar a gran tamafo, las
proyecciones (horizontales y verticales), y las seccio-
nes y abatimientos de las diversas partes de la cons-
truccion para que el maestro cantero pudiera trasla-
darlo a los bloques de piedra, mediante baiveles.
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COMENTARIO FINAL

Cuando se pretende avanzar en el conocimiento de la
arquitectura, mas alla de los estudios historicos, o es-
tilisticos, para profundizar en la historia de la cons-
truccion, en este caso del sistema constructivo de los
abovedamientos, es necesario apoyarse en un levan-
tamiento geométrico que debe recoger las desviacio-
nes y la geometria real.

Con esto no quedan resueltos automaticamente los
problemas, ya que para el estudio en detalle de los
componentes constructivos es preciso el conocimien-
to de los oficios y fundamentalmente de los princi-
pios que rigen el arte y la ciencia de la construccion.
Sirven de referencia los magnificos estudios de Vio-
llet-le-Duc, su minuciosidad al abordar los procesos
de construccion y la descripcion y representacion
gréafica de todos los elementos constructivos, compa-
tibles con un trazado general.

NoTAS

1. El trabajo forma parte del proyecto de investigacion
«Metodologias y técnicas aplicadas a la investigacion
arquitectonica del gdtico mediterraneo. Estudio de ca-
sos» (Referencia: P1-1A2010-18). Financiado por la
Fundacié Caixa Castello-Bancaixa, y del que ademas
de los autores de este articulo forman parte los investi-
gadores José Teodoro Garfella y Angel Miguel Pitarch
Roig, y la alumna Elena Luis Casanova.

2. Si continuaramos el trazado de las cuatro capillas absi-
diolas existentes, completando todos los lados el deca-
gono de referencia, tendriamos una planta similar al
tempo centralizado del tipo de la Minerva Medica,o
ninfeo de los Hortus Liciniani construccion del siglo I11
cuyas ruinas se conservan, tan admirado y reproducido
especialmente a partir del siglo XVIII con el academi-
cismo.

3. Para obtener la geometria de los distintos componentes
(fig. 2) y relacionar las dimensiones de las partes, es
necesario tener en cuenta los espesores de las pilastras
y arcos perpiafios (fig. 3) Esta aproximacion es necesa-
ria para conocer el trazado real del intradds de los ner-
vios.

4. (Viollet-le-Duc 1868) En la palabra Trait, p 207,
fig3. Tome huitiéme. Analiza las pilastras de las cate-
drales de Paris, Reims, Saint Denis, trazando el posi-
cionado de todos los nervios y arcos a partir de las pro-
yecciones horizontales y de su perfil. También en la
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palabra Pilier, p 170, figs 15, 16, p.172, fig 17, Tome
septiéme realiza un profundo estudio sobre el tema.
(Viollet-le-Duc 1868) Palabra profil, pg483 a 532,
Tome septieme.

(Rabasa 2000) En el pergamino de Hernan Ruiz, este
dibuja el proceso del trazado de una boveda de cruceria
estrellada. Las elevaciones las realiza no respecto a las
diagonales y lados del cuadrado (trama modular), sino
marcando el intradds que se sita a una cierta distancia
del vértice. Rabasa realiza un excelente analisis del ci-
tado levantamiento, a través de la lectura directa del
manuscrito y describe los tanteos realizados.
(Viollet-1-Duc 1868) A lo largo de su extenso dicciona-
rio representa esquemas de bovedas de cruceria en la
que las elevaciones de los arcos son del intraddés y no
del perimetro. Es decir el abatimiento no se realiza des-
de el vértice. Palabra Voutes. Fig 49ter.

Para la deduccion de la directriz real se parte del su-
puesto de que es una curva circular. La incognita son
los radios, y la posicion del centro, su nivel tedrico es
la cara superior de los capiteles, pero por dificultades
durante la ejecucion su cota puede variar ligeramente lo
que introduce una incertidumbre. Como la clave oculta
la parte superior de la directriz de los nervios y el
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arranque ofrece dificultades de observacion, la determi-
nacion del radio con tres puntos de la directriz real pue-
de dar un valor con pequeias desviaciones.
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