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La boveda de la tribuna del
Portal de Quart

Durante el siglo Xv se desarroll6 en
el Reino de Valencia, y en particular
en la capital, un singular episodio de
arquitectura tardogoética caracteriza-
do, entre otros rasgos, por el empleo
de bovedas en piedra de canteria que
siguen disposiciones tipicas de la tra-
dicion bajomedieval, como la utiliza-
cién de arcos apuntados, ojivos, terce-
letes y ligaduras, pero que no
distinguen entre nervaduras y plemen-
teria, sino que se resuelven emplean-
do tnicamente dovelas enterizas, an-
ticipando asi la construccion pétrea
renacentista (Zaragoza 2008, pp. 20-
23). Estas experiencias arquitectoni-

cas tienen suficiente entidad como pa-
ra hablar de la existencia de una im-
portante escuela valenciana de cante-
ria anervada (Garin 1962), dentro de
la cual destacd la figura de Francesc
Baldomar (1425-1476), maestro de las
obras reales, maestro de obras de la
ciudad de Valencia y de la catedral, y
fundador del gremio de canteros jun-
to con Pere Compte, su discipulo.

La ejecucion de estas bovedas ani-
camente con piedra labrada plantea-
ba una serie de nuevos problemas ge-
ométricos y constructivos, pues ya no
se trataba de resolver el despiezo y la
labra de nervios lineales, sino de am-
plias superficies curvas de cierta com-
plejidad. Los tratados y manuscritos
de estereotomia conservados, poste-

1. Vista actual del Portal de Quart desde extramuros.

1. The Gates of Quart from outside the city walls.

The vault over the tribune 191
of the Gates of Quart

Valencian architecture of the 15th century uses
frequently a number of peculiar solutions, in
particular ashlar vaults featuring an overall
Gothic design with pointed arches, diagonal
groins, tiercerons and liernes, but eschewing
the use of ribs and severies and using only
carefully dressed voussoirs. Such experiences
have led historians to speak about a major
Valencian school of ribless stonecutting (Garin
1962), started by Francesc Baldomar (1425-
1476), Master of the Royal Works, Master of
the Works of the City of Valencia and founder
of the Stonecutters’ Guild of the city, along
with his disciple Pere Compte.

The execution of such vaults using only tightly-
assembled voussoirs poses a number of
difficult geometrical problems, since the shape
and construction of these vaults does not stem
from linear ribs, but rather involves wide and
complex double-curvature surfaces. At first
sight, such problems are closer to Renaissance
stereotomy than Mediaeval tradition (Zaragozé
2008, pp. 20-23). Besides, preserved treatises
and manuscripts on stereotomy, all of them
dating from later periods, explain a great
number of solutions for all kinds of vaults,
arches and other stonemasonry members, but
do not deal with the geometry and dressing
process of this kind of ribless vaults in the
Mediaeval tradition. As a consequence, the
formal control and construction process of such
typical elements of Mediterranean Gothic
poses still a number of unsolved problems.
One of the most significant examples of such
vaults, the earliest ribless vault in this school,
is built in the Portal de Quart in Valencia. This
construction protects a gate in the Mediaeval
city walls, flanking it with a pair of cylindrical
towers, which control the access to the city
from the neighboring village of Quart de Poblet,
(fig. 1-2). It was built between 1411-1460 by
Francesc Baldomar, Jaume Pérez, Pere Compte
and Pere Bonfill (Sanchez 1995, p. 666). A
number of different materials and techniques
were used, in particular brick in some vaults
and lime concrete in the towers, maybe in
order to resist the attacks by firearms, that
were gaining importance in this period (Gémez-
Ferrer 2008, pp. 154-155). In contrast, ashlar
masonry was used in arches, corners,
battlements, stairs and the main vaults
(Fernandez 2007). The axis of the main vaults in
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the gates is placed obliquely to the city walls,
following the direction of the old road to Quart;
this fact poses additional difficulties for the
control and execution of the vaults. Anyhow,
the obliquity of the road seems rather a pretext
to showcase the dexterity of the masters that
built the gates; Zaragoza (2000, p. 141; 2008,
pp. 154-155) has remarked that in Valencian
15th-century architecture, in contrast with
preceding periods, skew members are quite
frequent, but usually unnecessary.

In particular, a two-bay skew vault, built by
Francesc Baldomar, spans the first-stage
tribune, eschewing ribs and severies and using
only whole voussoirs (fig. 3-4). Although
resembling at first sight a groin vault, this
piece should be described rather as a ribless
lierne vault (see Garin 1962, pp. 436-437;
Zaragoza 2008, p. 29; Zaragoza 2010). In a
typical groin vault, groins are the result of the
intersection of two cylinders, materialised by
the intrados of a pair of barrel vaults. By
contrast, in the vaults at the Gates of Quart,
groins are defined at the start of the design
process, and the intrados surfaces are laid
between the groins, in the same way that the
severies of a ribbed vault are laid between the
ribs. However, since the vaults in the Gates of
Quart do not include ribs to be used for the
formal control of the intrados surfaces, the
building process of such a member requires a
previous geometrical definition of the vault;
this process was usually carried out by means
of full-scale stonecutting tracings.

Photogrammetric survey

In order to obtain a precise survey of the vault, we
have used multi-image photogrammetry. This
method, which furnishes three-dimensional
models built from digital photographs of the object
being surveyed, is an efficient tool for research on
stereotomy, since it allows to locate easily
voussoirs corners and joints, and thus to document
the form and quartering of intrados surfaces.

Field work can be carried on quickly, since it
involves taking a number of convergent
photographs with a high-resolution calibrated
digital camera. Besides, the operator should
determine the vertical direction and take at least
one measurement of an element in the object
being measured; this will allow to orient and
scale the survey at a later stage. Once this data-
gathering phase is completed, photographs can
be processed at the office marking coincident

riores todos a la construccion del por-
tal, ofrecen soluciones para multitud
de bovedas, arcos y otras piezas de can-
teria, pero ninguno incluye entre sus
paginas referencia alguna a este tipo
de bovedas anervadas, a su geometria
o a la labra de sus dovelas, por lo que
la construccion de estas superficies tan
caracteristicas del cuatrocientos valen-
ciano sigue ofreciendo, actualmente,
grandes incognitas.

Dentro de las construcciones reali-
zadas durante este periodo reviste gran
interés el Portal de Quart de Valencia,
que incluye una de las primeras béve-
das resueltas en canteria anervada. Se
trata de una puerta flanqueada por dos
torres semicilindricas, que formaba
parte de la muralla medieval y a tra-
vés de la cual se controlaba el acceso
desde la poblacion de Quart de Poblet
(Figs. 1-2). Fue construida entre 1441
y 1460, estando a cargo de las obras,

2. Acceso a Valencia a través del Portal de Quart,
segin el plano de Antonio Mancelli (1608).

2. The road to Valencia through the Gates of Quart in
Antonio Mancelli's map (1608).
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entre otros, los maestros Francesc Bal-
domar, Jaume Pérez, Pere Compte y
Pere Bonfill (Sanchez 1993, p. 666). Se
utilizaron diferentes materiales y téc-
nicas, destacando la ejecucién de los
muros de las torres con tapia de arga-
masa, probablemente para resistir me-
jor las armas de fuego que empezaban
a aparecer en aquella época, mientras
que se emplea la piedra labrada para
construir las diferentes arcadas, los an-
gulos, los cuerpos volados con almenas,
las escaleras y algunas de sus bovedas
mas importantes (Fernandez 2007). To-
do el conjunto, incluyendo arcos, va-
nos y abovedamientos, se dispone en
esviaje respecto de la alineacion de las
murallas para adaptarse al eje del anti-
guo camino de Quart, lo que dificulta
en gran medida la construccion de las
piezas de canteria. Ahora bien, el tra-
zado oblicuo de dicho camino parece
ser Unicamente un pretexto para mos-



3. Jarjas y formeros de la boveda.

3. Springers and wall junctions of the vaults.

trar el virtuosismo de los maestros que
construyeron la puerta; como se ha se-
fialado en varias ocasiones, en la arqui-
tectura valenciana del cuatrocientos los
esviajes son numerosos y normalmen-
te innecesarios, a diferencia de los po-
cos y obligados de épocas anteriores
(Zaragoza 2000, p. 141; Gomez-Ferrer
2008, pp. 154-155).

La tribuna central se cubre, en pri-
mera planta, mediante una boveda es-
viada de dos tramos, obra del maestro
cantero Baldomar, en la que se aban-
donan las soluciones lineales de ner-
vaduras y plementeria tipicas de la épo-
ca para emplear unicamente piezas de
piedra tallada (Figs. 3-4). Aunque for-
malmente recuerde a una béveda de
arista, en realidad se trata de una bo-
veda de cruceria anervada (Garin
1962, pp. 436-437), tipologia conoci-
da también como bdoveda aristada (Za-
ragoza 2008, p. 29; Zaragoza 2010).

En una béveda de arista el proceso de
generacion geométrica consiste en de-
finir los cafiones, siendo las aristas re-
sultado de su interseccion. Por el con-
trario, en una boveda aristada primero
se definen las aristas y posteriormen-
te los paiios o superficies curvas cuyos
bordes se adaptan a dichas aristas, al
igual que ocurriria con los nervios y
plementeria de una boveda de cruce-
ria. Sin embargo, una aristada no dis-
pone de nervios que materialicen pre-
viamente el encuentro entre pafios,
cuestion que obliga a definir anticipa-
damente estas intersecciones, por lo
general mediante el empleo de traza-
dos a escala natural.

Levantamiento fotogramétrico

En el presente trabajo se ha emplea-
do un sistema fotogramétrico que al-
gunos autores denominan como foto-

4. Vista del intrados de la boveda, con la
peculiar disposicion romboidal de las juntas de
lecho entre hiladas.

4. The intrados of the vault, showing the rhombus-
shaped layout of the bed joints.

points in a number of photographs, using a
specialist program. This application determines
the position of the corners of the voussoirs and
joint intersections; as a result, the survey
represents the intrados of the member precisely.
In particular, the program calculates the
coordinates of each point and the error involved
in this computation. In our survey of the Gates of
Quart, errors are smaller than 11 mm; since the
breadth of the joints in the masonry of the vaults
ranges from 15 to 20 mm, such errors are
practically irrelevant for our purposes.

Once the points have been located in space,
they can be joined by means of lines, building a
wireframe model of the intrados of the
member; this model can be scaled and oriented
using the measurements taken on site. In
theory, a single measure is sufficient for this
task; however, it is advisable to take a few
measurements, in order to check the accuracy
of the survey. Finally, the wireframe model can
be edited through the use of a CAD program in
order to prepare a drawing following the usual
conventions in architectural representation
(Natividad 2010, pp. 31-64) (fig. 5-6).



6. Levantamiento fotogramétrico de la boveda.
Planta y seccion.

6. Photogrammetric survey of the vault.

5. Levantamiento fotogramétrico de la boveda.
Perspectiva militar invertida.

5. Photogrammetric survey of the vault.

Inverted military perspective.

Geometry of the vault

The vault includes three groins, in the position
of the transverse ribs of an ordinary ribbed
vault; the central one divides the vault in two
bays. Inside each bay there are eight additional
edges of the intrados: two lateral wall
junctions, two diagonal groins and four liernes
connecting the center of each bay with the
higher points of wall junctions and transverse
groins (fig. 7). Our survey has shown that all
these edges fit round and pointed arches with
remarkable precision and seem to be measured
in Valencian handspans (fig. 8). In particular,
transverse and wall groins are pointed arches
including two circular arcs, although the
springers of the wall arches are slightly raised
in comparison with the rest of the groins of the
vault. Liernes approximate circular arcs,
although other tracing methods cannot be
discarded, taking into account their small
dimension. As a result of the skew plan of the
tribune, the spans of both diagonal groins are
different; thus, the longer one takes the shape
of a round arch, while the shorter one is traced
as a pointed arch, in order to compensate for its

Plan and section.

grametria multi-imagen y que permi-
te obtener modelos tridimensionales
a partir de fotografias. Este sistema
resulta ser una herramienta muy efi-
ciente para investigar las piezas de
canteria, pues permite determinar con
cierta facilidad las juntas entre dove-
las y, de este modo, conocer la forma
y despiezo del intrados.

El trabajo de campo se reduce a ob-
tener un conjunto de fotografias con-
vergentes realizadas con una camara
digital de alta resolucién calibrada.
Ademas es necesario determinar la ver-
tical y tomar al menos una medida, lo
que permitird mds adelante orientar y
escalar el modelo tridimensional. El
trabajo de gabinete comienza con el
empleo de un programa informatico
de fotogrametria mediante el cual se
van marcando puntos homoélogos so-
bre las diferentes fotografias, identifi-

cando los vértices de las dovelas y las
intersecciones entre juntas, para que
el levantamiento represente con clari-
dad el despiezo del intradds. A con-
tinuacion el programa determina las
coordenadas de los puntos, calculan-
do el error obtenido, que en este caso
ha sido inferior a 11 milimetros; da-
do que estos puntos representan las
intersecciones entre juntas y que éstas
tienen un espesor medio entre 1,5y 2
cm, se puede afirmar que la desviacion
es irrelevante para nuestro estudio.
Los puntos restituidos, unidos median-
te lineas, muestran un modelo alam-
brico tridimensional del intradéds, que
orientamos y escalamos utilizando la
vertical y una de las medidas tomadas;
el resto de cotas servirdan para com-
probar la precision métrica del traba-
jo realizado. Finalmente, el modelo se
procesa mediante programas de CAD



para obtener una representacion mas
acorde con las convenciones usuales
del dibujo arquitecténico. El resulta-
do definitivo es un levantamiento tri-
dimensional del intradds de la bove-
da, que facilita en gran medida su
estudio estereotémico y la presenta-
cién bidimensional en cualquier siste-
ma de representacion (Natividad
2010, pp. 31-64) (Figs. 5-6).

Geometria de la boveda

La boveda presenta tres aristas, en la
posicion de los arcos perpiafios, que
la dividen en dos tramos; dentro de ca-
da tramo tenemos ocho aristas mais,
que son dos cruceros diagonales, dos
formeros laterales, y cuatro ligadu-
ras que unen la clave principal de los
cruceros con las claves de los forme-
ros y perpiafios (Fig. 7). El levanta-
miento muestra que todas estas aris-
tas se ajustan con bastante precision
a trazados circulares y apuntados, que

7. Vista cenital de un tramo de la boveda, donde
pueden apreciarse las aristas entre pafios.

7. View of a section of the vault, showing the groins
between webs.

parecen estar medidos en pies valen-
cianos (Fig. 8). Los perpiafios y for-
meros son arcos apuntados formados
por dos segmentos circulares, si bien
los formeros tienen su arranque lige-
ramente peraltado respecto del resto.
Las ligaduras parecen ser tramos de
circunferencia, dicho sea con pruden-
cia, puesto que al ser relativamente
cortas, podrian corresponder también
a otros trazados geométricos. Los cru-
ceros son diferentes entre si, debido al
esviaje de la planta: el que salva la dia-
gonal mayor es una semicircunferen-
cia y el de la menor es un arco apun-
tado, con objeto de alcanzar la cota
de la clave principal a pesar de su me-
nor desarrollo en planta. Es bastante
probable que para trazar estas aristas
se utilizara una antena o regla a mo-
do de compds, como indica la docu-
mentacion historica en el caso de otras
bovedas aristadas de Baldomar (Za-
ragoza 2008, p. 49). Esta técnica, des-
crita por Philibert de ’Orme (1567,

smaller span and meet the longest diagonal at
the center of the vault. Quite probably, all these
groins were traced using a long ruler as a
compass, as in other Valencian vaults (Zaragoza
2008, p. 49). This technique, explained by
Philibert de L'Orme (1567, f. 33 v) allows tracing
easily arches with a radius in the range of 10 m;
such practice makes large-scale compasses,
that do not reach such lengths, unnecessary; at
the same time, it eschews the use of ropes, that
can lead to imprecise results as a consequence
of the strain of the rope under stress.

All this suggests that Baldomar traced at a first
stage the groins and obtained the intrados
surface as an offspring of the constructive
process, rather than a previously conceived
geometrical shape. The alternative hypathesis,
namely, that starting from simple surfaces such
as spheres, cylinders or tori, applied to a skew
vault, he arrived to simple round or pointed
shapes for the grains, is quite unlikely. We shall
explore this idea in the next section.

A hypothesis about the
stereotomy of the vault

On close inspection, the first courses are laid
with horizontal bed joints, in the well-known tas-
de-charge solution (fig. 9). Such choice offers
clear advantages, reducing the need for
centering and formwaork, since each course can
be cantilevered over the preceding one during
construction. By contrast, bed joints in the upper
courses are laid out with a different orientation.
Fig. 10 shows the plan, elevation and
perspective of a quarter of a bay, including half
diagonal groin, half transversal groin, half wall
junction, two liernes and the intrados joints.
Horizontal bed joints in the first courses are
depicted in dotted lines; the corners of the
voussoirs in the upper courses are joined, also
by means of dotted lines, with the center of the
diagonal groin. The projection plane of this
elevation has been laid out obliquely, trying to
show that the lines that join the voussoir corners
with the centre of the groin are part of a set of
planes passing through the centre of the
diagonal groin; that is, upper courses are divided
by a number of convergent planes.

Next, we have checked on the three-dimensional
model of the vault that apparent bed joints,
showing in the intrados of the vault, follow
circular arcs traced on the same planes, that is,
a number of parallel, horizontal planes for the
lower courses and a number of convergent
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planes for the upper courses. This solution was
also used by Baldomar in other occasions, in
particular in the Royal Chapel in the Blackfriars
Convent in the same city (Zaragoza 2010, pp.
197, 207). In particular, Sdnchez Simén (2011)
has pointed out that the angular amplitude of
these arcs is constant for each web; it is not
easy to ascertain if there is any such relation in
the Gates of Quart, since in this case these arcs
are not long enough to compute this ratio with
precision.

Leaving this aside, we can put forward an
hypothesis about the curved shape of the
intrados in each course. The most probable
method involves tracing on the bed joints of
each course, either horizontal or convergent,
circular arcs from the diagonal groins to the
lateral groins, either transverse, wall-flanking or
liernes. Taking as a cue a number of shapes
traced on the bed faces of the voussoirs, the
mason may have dressed the intrados of each
voussoir. Repeating this operation for all the
voussoirs of a web, the mason should
materialise a double-curvature surface
generated by circular arcs resting on the groins.
When such process is extended to the whole
vault, the result is set of surfaces whose
intersections are, obviously, the previously
defined groins; thus, the intrados surface is the
result of a constructive process and does not
adjust to a predefined shape.

Archival documentation fosters this hypothesis.
The templates for Valencian vaults of the period
were prepared in glued paper for the lower
courses and wood for the upper ones (Zaragoza
2008, pp. 34, 48). The ashlars for the springers
could be dressed by the squaring method, taking
as a reference paper templates laid over the
horizontal bed joints, checking the curvature of
the intrados surface using a cerce, that is, a
curved ruler. Voussoirs for the upper courses
could be dressed also by the squaring method.
However, in this case the sloping bed joints
should be dressed at the beginning of the
dressing process from an orthogonal block with
horizontal and vertical faces, as usual in the
squaring method. Once the bed joints are
dressed, the mason can trace the intrados joints
on these voussoirs, probably using a cerce.
When dressing the intrados surface, the mason
could check its curvature using the same cerce
or maybe a baivel, that is, a set square with a
curved arm; this would assure the formal control
of the intrados surface in two directions, both
perpendicular or parallel to the intrados joint. By

8. Correspondencia geométrica de las aristas con
trazados circulares y apuntados.

9. Jarja central despiezada segln lechos
horizontales.

8. Tracing of the groins, showing circular and
pointed shapes.
9. Central springer, laid out with horizontal bed joints.

£.33v), permitiria el trazado de arcos
de mayor radio que el compds de apa-
rejador, evitando el alargamiento de
la cuerda bajo tension, que puede ha-
cer perder precision al trazado.
Respecto a la geometria de los pa-
nos, no es razonable pensar que los
constructores emplearan superficies
simples (esféricas, cilindricas o inclu-
so toricas) dispuestas sobre una plan-
ta esviada, y que las intersecciones de
estas superficies dieran como resul-
tado las diferentes aristas definidas
inicialmente, que son segmentos de
circunferencia con radios distintos
y ubicados en diferentes planos ver-
ticales no paralelos. Es mas realista
pensar que estos pafios son superfi-
cies curvas de geometria en principio
desconocida, que se adaptan a las
aristas ya definidas y cuya forma es
resultado de un proceso constructi-
vo y no de una ideacién geométrica
previa (Natividad 2010, pp. 122-
136). Y esta ultima opcion es la hi-
potesis que vamos a estudiar a con-
tinuacién, a la luz de los datos
obtenidos del levantamiento.

Hipotesis sobre la
estereotomia de la hoveda

Si observamos las primeras hiladas,
concretamente en las jarjas, se puede
comprobar que se despiezan segun pla-
nos horizontales a modo de tas-de-
charge, es decir, que sus juntas o lechos
son planos horizontales (Fig. 9). Esta
disposicion presenta la indudable ven-
taja de reducir las necesidades de cim-
bras, pues estas primeras hiladas apo-
yarian sobre las anteriores por vuelo
sucesivo. Por el contrario, los lechos
de las hiladas superiores presentan una
orientacion diferente. La fig.10 mues-
tra la planta, alzado y perspectiva de
un cuarto de tramo de la béveda, com-



puesto por medio crucero, medio per-
piafio, medio formero, las dos ligadu-
ras correspondientes y las juntas del
intradds. Se han representado, median-
te lineas de puntos, los planos horizon-
tales que definen los lechos de las pri-
meras hiladas y se han unido, también
con lineas de puntos, los vértices de las
dovelas de las hiladas superiores con
el centro del arco crucero. El plano de
proyeccion del alzado se ha dispues-
to oblicuamente con objeto de mostrar
cémo todas las lineas que unen los vér-
tices con el centro forman parte de un
haz de planos, que aparecen de canto
en el alzado, y cuya interseccion pasa
por el centro geométrico del arco cru-
cero, lo que nos permite afirmar que
las hiladas superiores se despiezan se-
gun planos convergentes.

Una vez conocida la orientacion de
los planos de lecho, se ha comprobado
sobre el modelo tridimensional que las
juntas aparentes de los lechos en el in-
trados vienen definidas segin arcos de
circunferencia dispuestos en los mis-
mos planos de lecho, esto es, en planos
horizontales para el caso de las prime-
ras hiladas y en planos convergentes
para el caso de las hiladas superiores.
Esta solucion se aplica también en otras
bovedas aristadas de Baldomar, en par-
ticular la de la capilla real del conven-
to de Santo Domingo en la misma ciu-
dad (Zaragoza 2010, pp. 197, 207).
Por otra parte, Sdnchez Simén (2011)
ha sefialado que la amplitud angular
de estos arcos es constante para cada
plemento de la béveda; mas dificil re-
sulta determinar si existen relaciones
de este tipo en la boveda de la tribu-
na del Portal de Quart, donde estos seg-
mentos son relativamente cortos.

En cualquier caso, sabemos que
existen unas primeras hiladas despie-
zadas segun planos horizontales y unas
hiladas superiores despiezadas segin
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10. Disposicion de los lechos para un cuarto de

tramo de la boveda.

10. Bed joints layout for a quarter of a bay.
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contrast with the springers, upper courses need
substantial centering and formwork in order to
assure their correct placement.

In other words, both the orientation of the bed
joints and the voussoir dressing method
resemble the methods used when tracing,
quartering and dressing Gothic vaults (Willis
1842; Rabasa 1996; Palacios 2009, pp. 97-116).
In any case, a number of adaptations must be
made, since Gothic techniques must be applied
to the dressing of wide surfaces, since the main
goal is not dressing linear ribs, but rather
controlling the shape of whole webs in hewn
stone.

To conclude, the vault over the tribune in the
Gates of Quart eschews, almost for the first time
in Iberian architecture, the linear solutions based
on rib and severies, using only whole ashlars.
Such a choice poses new constructive problems,
more akin to Renaissance stereotomy than
Mediaeval stonemasonry. However such a
challenge is confronted using a deep mastery of
Gothic construction methods, together with
some innovative solutions. Geometrically, this
vault is laid out as a conventional rib vault,
substituting groins for diagonal and transverse
ribs, wall arches and liernes. From a constructive
standpoint, dressing methods used in the
springers and the ribs of Gothic vault are
adapted to larger web surfaces, using templates
laid on the bed joints, either horizontal or
convergent, in order to dress the stones by
squaring and check the intrados curvature by
means of a cerce or baivel. m

planos convergentes. A partir de aqui
podemos plantearnos coémo se define
la forma curva del intradés de cada
una de las hiladas. El procedimiento
seria el mismo para cualquier hilada
pues consistiria en trazar, sobre los
planos de lecho (horizontales o con-
vergentes) de la hilada deseada, las
curvas circulares que van desde las
aristas diagonales (arcos cruceros) a
las aristas laterales (arcos perpiafios,
formeros o ligaduras, segun el caso).
Tomando como referencia estas cur-
vas trazadas en los lechos, el cantero
podria labrar el intradés de las do-
velas de la hilada correspondiente. Si
repetimos la operacion para todas las
hiladas de un mismo pafio, se obtiene
una superficie curva que viene defini-
da por segmentos de circulo trasladan-
dose a lo largo de las aristas. Exten-
diendo el proceso a toda la boveda,
generariamos un intrad6s compues-
to por un conjunto de superficies cur-
vas cuyas intersecciones son, eviden-
temente, las aristas que fueron
definidas previamente. Y como ya se
habia indicado anteriormente, las su-
perficies curvas serian resultado del
propio proceso constructivo.
Abonaria esta hipotesis la documen-
tacion de archivo, que demuestra que
en la construccion de esta y otras bo-
vedas aristadas se empleaban dos ti-
pos de plantillas: unas de papel enco-
lado para la ejecucion de las jarjas, y
otras de madera para tender las bove-
das (Zaragoza 2008, pp. 34, 48). Bien
podria ser que las dovelas de las jarjas
se labraran por el método de los ro-
bos, utilizando las referencias propor-
cionadas por las plantillas de papel en-
colado dispuestas en los lechos y
sobrelechos horizontales de las escua-
drias, y comprobando la concavidad
del intrad6s mediante una cercha. Es-
tas dovelas se encastrarian en el inte-

rior del muro, y apoyarian unas sobre
otras sin necesidad de cimbra. Por su
parte, las dovelas de las hiladas supe-
riores se labrarian también por robos,
pero en este caso primero habria que
tallar las caras superior e inferior de la
escuadria para conseguir la orienta-
cién convergente de los lechos. Pos-
teriormente se trazarian las curvas cir-
culares de referencia sobre los lechos,
con la ayuda, quiza, de una cercha o
incluso de una antena o regla en fun-
ciones de compds. En estas dovelas, la
concavidad del intrad6s se comproba-
ria utilizando un baivel o una cercha
de madera, lo cual facilitaria la revi-
sion de la correcta curvatura en los dos
sentidos de la superficie curva, es de-
cir, segun los planos convergentes y
perpendicularmente a los mismos. Es-
tas hiladas superiores necesitarian un
sistema de cimbraje que seria retirado
al cerrar la béveda completamente.

De acuerdo con este planteamiento,
tanto la orientacion de los lechos co-
mo el procedimiento de labra de las do-
velas son en realidad una adaptacion
de la manera de trazar, despiezar y la-
brar las jarjas y nervios de las bovedas
de cruceria goticas (Willis 1842; Raba-
sa 1996; Palacios 2009, pp. 97-116).
Tan s6lo son necesarias ciertas modifi-
caciones que permitan la aplicacion de
las técnicas goticas a la labra de super-
ficies curvas relativamente amplias,
pues como ya se ha indicado anterior-
mente, no se trata de tallar las dovelas
de nervios lineales sino que se deben
definir y construir pafios completos con
piedra labrada.

En definitiva, en esta béveda se
abandonan las soluciones lineales de
nervios y plementeria para ejecutar to-
do el intradds tnicamente con piedra
de canteria. Esta disposicion plantea
nuevos problemas constructivos; sin
embargo, el reto se afronta desde un



completo dominio de los trazados y
técnicas goticas. Formalmente, la bo-
veda se configura al modo de las bo-
vedas de cruceria convencionales, em-
pleando aristas como arcos cruceros,
perpiafios, formeros y ligaduras, y su-
peditando la geometria de los pafios
a la definicion previa de dichas aris-
tas. Y constructivamente, se adaptan
los procedimientos de labra emplea-
dos en jarjas y nervios a superficies
curvas de mayor envergadura, emple-
ando referencias en los lechos y sobre-
lechos (horizontales o convergentes)
de las piedras para labrarlas por ro-
bos, comprobando su concavidad con
cercha o baivel. m
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