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1. PREFACIO
1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El objetivo principal del presente trabajo es estudiar la geometria de la boveda de la
iglesia de San Antonio de los Alemanes, conocida también como San Antonio de los
Portugueses, una de las obras barrocas més representativas en la Villa de Madrid, donde
la elipse es la principal protagonista.

El estudio se realizara a través de un modelo tridimensional de la béveda con sus
lunetos, mediante el uso de una Estacién Total, y su comparacion con trazados

geométricos de elipses y 6valos de textos de construccion de los siglos XVI y XVII.

1.2. METODOLOGIA, FASES Y FUENTES

METODOLOGIA

La primera tarea ha sido la realizacion adecuada de toma de datos topograficos, con una
Estacion Total. Estos datos han sido analizados posteriormente mediante el empleo de
programas informaticos CAD y a partir de las fuentes escritas, lo que ha permitido
determinar la forma o geometria de la boveda y efectuar una hipotesis sobre el trazado

del cual deriva esta obra.

Las fuentes escritas han posibilitado el estudio de diferentes trazas y modelos existentes
en los tratados y manuscritos de arquitectos, permitiendo plantear hipotesis sobre la

traza empleada en la construccion de la boveda.

FASES

Se han realizado las siguientes fases generales:

1. Realizacion del levantamiento arquitectdnico de la boveda.

2. Estudio del levantamiento mediante la comparacion con las trazas y modelos
existentes en las fuentes escritas y su analisis tridimensional en programas
informaticos CAD.

3. Analisis geométrico de la boveda.



Analisis geométrico de la boveda elipsoidal de la iglesia de San Antonio de los Alemanes.

FUENTES

En la investigacién se han empleado dos tipos de fuentes de informacion: fuentes

escritas y levantamientos arquitectonicos.

e Fuentes historicas
Se ha trabajado con los tratados y articulos de investigacion que tratan sobre la
geometria oval y eliptica, principalmente la que abarca los siglos XVI1 y XVII.
Entre los que destacan (cronolégicamente):

- DURERO, Alberto. 1525. Underweysung der Messung, mit dem Zirckel
und Richtscheyt, in Linien Ebnen vnnd gantzen Corporen. Gedruckt zt
Nuremberg.

- SERLIO, Sebastiano. 1545. Il Primo libro d’Architettura di Sebastiano
Serlio. Paris.

- DE L'ORME, Philibert. 1567. Le premier tome de [’Architecture. Paris:
Federic Morel.

- SAN NICOLAS, Fray Lorenzo. [1633-64] 2008. Arte y Vso de
Architectvra. Edicidn anotada por Diaz Moreno, F. Instituto de Estudios
Madrilefios. Alcobendas (Madrid).

e Levantamiento arquitectonico
Se ha examinado la boveda de forma directa y mediante medios topograficos,
con objeto de realizar un levantamiento preciso que permita obtener datos sobre

la geometria.

1.3. ANTECEDENTES

La iglesia de San Antonio de los Alemanes es un importante ejemplo de la arquitectura
Barroca del siglo XVI1I en la Villa de Madrid. Durante este periodo todos los edificios
castizos muestran elementos comunes pero la geometria empleada en este templo es
muy inusual, no sélo en Madrid, sino en Espafia, donde se puede encontrar muy pocos

ejemplos.

Existen varias publicaciones e investigaciones que abordan la arquitectura castiza del
siglo XVII, en las que se hace mencion de la iglesia de San Antonio de los Alemanes vy,
en ocasiones, de su boveda, pero desde un punto artistico sin entrar en detalles

geométricos, donde se mencionan indistintamente los términos dvalo y elipse.
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2. LA IGLESIA DE SAN ANTONIO DE LOS ALEMANES
2.1. CONTEXTO HISTORICO

En el afio 1606, Felipe I11 traslada la Corte a Madrid poco después de haberla trasladado
a Valladolid en 1601. La separacion y regreso en poco tiempo le supuso a Madrid la
confirmacion de su condicion como capital, reanudando proyectos que no se llegaron a
realizar. Se hace un nuevo trazado y se dota a la Villa-Corte de todos los edificios de

uso publico necesarios con un disefio monumental digno de la nueva residencia Real.

Anteriormente EI Escorial habia tenido prioridad para la Monarquia, sin embargo, al
instituirse Madrid definitivamente como capital, se traslada la maquina de gobierno, la
aristocracia y las clases intelectuales, iniciandose inmediatamente el replanteamiento de

una estructura renovada.

En la época de Felipe 11 la mayoria de la nobleza tardo en invertir su capital debido a la
desconfianza de la consolidacion de la Corte en Madrid, hecho que se demostro al
trasladarse a Valladolid posteriormente. Esto significa que apenas se llegaron a edificar
unos pocos palacios, entre los que destaca la Casa de las Siete Chimeneas. En cambio,
la Iglesia y las ordenes religiosas, interesadas en que la Corte no regresara a Toledo,
ciudad dominada por el clero, comenzaron a cambiar la villa construyendo
establecimientos religiosos con un caracter sencillo y funcional que no se finalizaron

hasta las primeras décadas de siglo XVII, cuando la capital estuvo incuestionablemente

establecida, alcanzandose una actividad arquitectonica mas estable y de mayor calidad
(figura 2.1.).

Figura 2.1. La C/Alcala de Madrid, segiin el cuadro “Vista de Madrid” de Antonio Joli (1750).



Analisis geométrico de la boveda elipsoidal de la iglesia de San Antonio de los Alemanes.

En poco tiempo, naciones integradas en el seno de la Monarquia, como la portuguesa, la
aragonesa y la flamenca, tuvieron también su lugar (Rivero 2011, 119). A instancias del
Consejo Supremo del Reino de Portugal, Felipe Il ordend construir, en 1606, el
Hospital de los Portugueses (Tormo [1927] 1985, 252), en la parcela que formaban las
calles de la Puebla y de la Ballesta con la Corredera Baja de San Pablo, también
conocido como el triangulo de la Ballesta, en el actual barrio de Malasafia, antes barrio
del Refugio, Madrid. Debido a dificultades se paralizaron las obras, y la iglesia y las
enfermerias se pospusieron (Martorell 1931, 73).

2.2. ARQUITECTURA BARROCA

El Barroco es un estilo que se desarroll6 entre el Renacimiento y principios del
Neoclasicismo, entendiendo su término como un exceso de ornamentacion, lo

extravagante, de ahi que sea un concepto contrapuesto a lo “clasico”.

Es el arte que sigue a la Contrarreforma, por lo que representa la prospera situacion del
Catolicismo. En Espafia tuvo su desarrollo durante el reinado de los monarcas, de la
Dinastia Austria, Felipe 11, Felipe 1V y Carlos 11, continuandose en época de Felipe V,

rey borbonico, es decir, a lo largo del siglo XVII y primer tercio del siglo XVIII.

En arquitectura todo adquiere un ritmo dinamico con grandes juegos de efectos Opticos
e ilusionismo espacial. Sin embargo, en Espafia no sigue un patron universal sino que

cada region tiene caracteristicas propias.

2.2.1. ARQUITECTURA JESUITA

La Compaiiia de Jesus hizo su aparicion en el siglo XVI y sus primeros edificios
hubieron de acomodarse a los principios estéticos del Renacimiento. Las constituciones
de la Compafiia de Jesus no se refirieron nunca a iglesias y edificios con un estilo
privativo de los jesuitas, ofreciendo reglas e indicaciones precisas para construirlos
(Rodriguez 2002, 29).

Los jesuitas espafioles no establecieron una teoria arquitecténica propia. Sin embargo,
en el Colegio Imperial, se impartieron clases de arquitectura y se realizaron escritos,

pero dirigido a sus alumnos y al publico en general (Rodriguez 2002, 44). Las
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principales lecciones que se ensefiaron fueron matematicas, cosmografia y arquitectura

militar.

Fueron los difusores del estilo barroco pero sin introducir novedades como Borromini,
Bernini 0 Vignola. La Unica novedad fue el uso de plantas circulares centralizadas, que
derivaron a la forma oval y eliptica. Este tipo de planta acogia y aproximaba a los fieles
al culto. La primera vez que se empled fue en la pequefa iglesia del colegio sevillano de
San Hermenegildo (Rodriguez 2002, 77), de traza eliptica traza disefiada por Pedro
Sanchez en 1616, traza que repitié en San Antonio de los Portugueses. En ambos casos
utiliza el eje mayor, como principal recorrido, para favorecer la longitudinalidad del
espacio.

Su arquitectura tiene influencia del barroco italiano y realizé su actividad bajo el
patrocinio de colegios, noviciados y templos, y en su configuracién constructiva y
ornamental fueron determinantes los dictamenes enviados desde el Colegio General de
Roma (Tovar 2000, 21).

2.2.2. BARROCO MADRILENO O CASTIZO

La arquitectura barroca madrilefia del siglo XVII es el resultado de una combinacién de
evocaciones clasicas con el estilo barroco que se estaba impulsando en la época. El
aspecto que presentaba la villa consistia en casas de poca altura donde destacaban las
torres y cupulas con chapiteles de los edificios eclesiasticos. La tendencia a realzar el
perfil de estos edificios en sus partes superiores es debida a la trama intrincada de los
conjuntos urbanos, para que fuera mas visible desde las plazas y plazuelas (Bonet 1984,
19).

Dentro de las obras eclesiasticas la cupula de tambor situada a gran altura sobre
pechinas es el principal elemento. Por lo general en Espafia se remataban con chapiteles
de pizarra de estilo madrilefio, sefia de identidad de la arquitectura espafiola y
principalmente de la capital. La mayoria, a partir de la gran iglesia de los jesuitas de
Toledo de Bautista se hicieron con el sistema encamonado. Todas cubiertas con pizarra
y con un tejadillo piramidal rematado por el tan castizo chapitel. El resto de cubriciones

se realizaron siempre con teja.

10
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En el exterior de las iglesias dominaban los volimenes simples y claros donde el
escalonamiento de las naves era tipico. Las fachadas predominantes son dos tipos: por
un lado se encuentran las formadas por un rectangulo vertical, flanqueado por pilastras,
con portico de tres arcos y ventanales, con ladrillo de fondo y granito remarcando los
huecos y elementos destacables, como ejemplo cabe destacar el convento de las
Trinitarias Descalzas de San lldefonso, aunque el Real Monasterio de la Encarnacién y
la iglesia del Sacramento, ambas situadas junto al Palacio Real, son modelos mas ricos
donde se emplea el granito en toda la fachada. El otro modelo de fachada que se difunde
es la vifiolesca, consiste dos plantas, la primera de tres cuerpos verticales y la segunda
se uno solo, unida a la anterior por medio de aletones (Bonet 1984, 15-17). El segundo
tipo de fachada fue disefiado por Vignola para el famoso Gesu, es decir para iglesias de
tres naves, que son escasas en Madrid, aunque se puede citar la conocida iglesia de San
José situada en la calle de Alcala o el mejor ejemplo situado en Alcala de Henares, el

convento de las Bernardas.

Generalmente las plantas son de cruz latina, pero debido al elevado precio del suelo se
componian de una cabecera y una nave transversal corta (Tormo [1927] 1985), pero se
encuentran casos excepcionales de planta central, como la iglesia que se trata en este
trabajo, que poseen capillas u hornacinas en su perimetro. En el caso de los espacios
elipticos u ovales, las bovedas se cerraron bajo la misma conformacion, que fue

transmitida incluso a la linterna si la hubiera.

En los interiores madrilefios del XVII aparecen con mayor frecuencia las hornacinas,
tribunas y recuadros que otorgan dinamismo al espacio. Siguen un tratamiento ritmico y
simétrico que pueden alternarse con entradas adinteladas y arqueadas (Tovar 1983,
225). Las tribunas se relacionan en un principio con los jesuitas pero enseguida se
generalizan y se convierten en un elemento imprescindible, incluso decorativo. Es como
un templo superior, donde en algunos casos estan conectados formando un
deambulatorio, formando una relacién con los triforios y galerias superiores medievales
(Klbler 1957). Sin embargo, este no es el caso de la iglesia del presente estudio, donde

las tribunas estan cerradas con rejas.

Respecto a la decoracion y ornamentacion se encuentran dos tipos: la primera, estucada,
a base de yeso, aplicada a capiteles, modillones 0 ménsulas, muy comunes bajo la linea

de alero o cornisa del muro de la nave; y la segunda, pintada al fresco, que se empleaba

11
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principalmente en las zonas altas de las iglesias. La decoracion con frescos se difundid
por Madrid a finales del siglo XVII y principios del XVIII (Tormo [1927] 1985), por su

bajo coste y su seguridad.

2.2.3. MATERIALES

En los Gltimos afios de reinado de Felipe Il comenzd una crisis en el orden politico,
social y econémico que afecto al reinado de los dltimos monarcas de la Casa de Austria,
dando paso al declive del imperio de Carlos V. Las guerras, la disminucién de recursos,
el endeudamiento, etc., repercutieron en el arte y en sus materiales. La arquitectura
religiosa durante el siglo XVII buscd mas por la cantidad que por la calidad estética. En
Madrid se emplearon materiales modestos con un disefio repetitivo para abaratar los
costes pero con un gran decoro que contribuye al despliegue de las artes.

Respecto a los materiales, se emplearon los recursos locales, obteniéndose de bosques
de pinos y canteras cercanas a la capital. Las fachadas madrilefias de este periodo se
caracterizan por la utilizacion del ladrillo rosado y colorado en todos los muros, junto
con la piedra. Durante esta época se perfeccionaron las técnicas donde se empleaba el

ladrillo.

Mientras que la piedra caliza y el granito se reservaban para zoOcalos, portadas y
molduras, el granito también se utilizaba en las cimentaciones. La falta de marmol
transportado a la capital propicio el desarrollo de la madera en pulpitos y retablos. Los
materiales menos utilizados fueron los marmoles, el jaspe y la piedra pulida, que eran
exclusivamente utilizados en interiores donde se queria demostrar la riqueza a través de
ellos (Bonet 1984, 17-18).

El grueso de la construccion se encomendaba al ladrillo, que exteriormente se enfoscaba
e interiormente se recubrian con yeso, que contribuy6 a la riqueza de la ornamentacion
en manos de grandes especialistas. Fray Lorenzo de San Nicolas ([1633-64] 2008) dice
que Madrid “tiene famosos yeseros que lo entienden bien, y tratan mejor la yeseria (que
los arquitectos), y a mis mancebos solo les pido que vayan a aprender en lo que otros
hacen”. Estos maestros y oficiales labraron el yeso en molduras, capiteles, repisas y
consolas. Aunque esta técnica tiene influencia italiana, Espafia tiene una larga tradicién
heredara de los musulmanes (Bonet 1984). El yeso, ademas de ser blando y facil de

trabajar, tiene la ventaja de ser econdmico.

12
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2.3. LAIGLESIA
2.3.1. HISTORIA

En 1606 se comenzaron las obras del Hospital de los Portugueses® en la parcela (figura
2.2.) formada por las calles de la Puebla y de la Ballesta con la Corredera Baja de San
Pablo por orden de Felipe Ill. Este conjunto contaria con una iglesia pero por falta de
fondos se tuvieron que aplazar las obras.

Figura 2.2. Madrid par N. de Fer Geographe de Sa Majesté Catolique; P. Starckman scrip, 1706.

En 1624, debido a la necesidad de un espacio de culto, se inicié la construccion de la
iglesia, autorizado por Felipe IV, cuyo proyecto fue trazado por el jesuita Pedro
Sanchez y realizado por el maestro Francisco Sesefia. Juan Gémez de Mora revisé el
proyecto y la alineacion de la fachada (figura 2.3.). Es una obra muy significativa
debido a que queda reflejado, el método y estilo que poseen ambos arquitectos, tanto en
la fachada como en el espacio interior, una de las trazas elipticas mas destacadas del
siglo XV11 espafiol.

La planta y los alzados fueron trazados, sin duda, por Pedro Sanchez, quien por aquellas
fechas se hallaba ya en la Corte. El profesor Alonso E. Pérez Sanchez encontré un

dibujo de su seccion (figura 2.4.), firmado, en el gabinete de estampas de la Galeria

Lsu primera piedra se puso en 1608 y se abrid “a la calle” en 10610, Relagam da fundacdo do Hospital
Real de sancto Antonio dos Potugueses da Corte e da Irmandale dos devotos do sancto e compromisso
que se ordena pera o governo della. (AHN. Consejos, legajo 16307).

13
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Uffizi de Florencia?, gracias al cual se ha confirmado la atribucién al hermano jesuita y
conocer la forma primitiva anterior a la configuracion pictorica llevada a cabo con el
monarca Carlos 11 (Pérez 1972, 49-50).

Figura 2.3. Pedro Sanchez: proyecto exterior para  Figura 2.4. Pedro Sanchez: seccién longitudinal
San Antonio de los Portugueses. Madrid, Archivo de San Antonio de los Portugueses. Florencia,
de la SPRH del Refugio (1624). Uffizi, Gabinetto de Disegni.

2 Existen algunas alusiones a la arquitectura interior de la iglesia en relacién con el dibujo de los Uffizi,
aunque breves y no suficientemente claras. Para empezar, el contrato de 1624 con Francisco Sesefia no lo
aclara. En primer lugar, se dice en los documentos que las esculturas de Morelli estaban sobre los pilares
(ASPRH del Refugio. San Antonio de los Alemanes, legajo 515, n.° 13. Papeles del Administrador Diego
Fernandez Serrano). En el archivo de la SPRH, legajo 517 (3 de marzo de 1656) se menciona que el
interior de la iglesia se abrian nichos entre las colosales pilastras para la colocacion de las tumbas y que se
cambié el proyecto para convertirlos en altares. En las cuentas del 23 de mayo de 1668, posteriores a la
terminacién de los trabajos de Morelli, se calculaba que eran necesarios 18.000 reales "para correr las
columnas de jaspes, hacer z6calos a los remates de abajo y dorarlos y echar claveras..." (AHN de Madrid.
Consejos, legajo 17.221). D. Juan de Laiseca se referia en el memorial del 23 de marzo de 1701 a la
retirada de los retablos "para hacer mayores o menores los huecos" antes de que pintara Jordan y a "lo que
se an mudado los nichos" para los nuevos retablos (Ibidem). Finalmente, Felipe Sanchez sefiala en el
memorial de las obras realizadas en el Hospital e iglesia de San Antonio, fechado en noviembre de 1700,
"el aumento de las obras de las hornacinas que tuvo mucho coste su fortificacion y seguridad, como el
hacer rozado las pilastras, basas y zo6calo de la iglesia y jarrado toda ella y hechos diferentes
macizamientos de fabrica y haber hecho el estuque para la pintura, los andamios para ella..." (ASPRH del
refugio. San Antonio de los Alemanes, legajo 553, obras 1702-1703). En todos ellos hay que reconocer
que el tema de las pilastras planas adosadas al muro elipsoidal, separando las hornacinas, no queda
absolutamente claro.
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Las obras se finalizaron en 1633 y la iglesia tom6 el nombre de San Antonio de los
Portugueses y estaba dedicada a San Antonio de Padua.

Desde 1640, el conjunto del templo y el hospital quedaron abandonados a causa de la
independencia de Portugal, incluso firmado el Tratado de Lisboa en 1668 no se le dio
ningin uso, hasta que en 1689, la Reina Regente Mariana de Austria, esposa de Carlos
I1, por medio de una Real Cédula, 27 agosto de 1689, que esta en el archivo del Palacio
Real, lo cede a los alemanes catdlicos que la acompafaron en la Corte. A partir de este
momento, tras la intervencion de Felipe Sdnchez en 1690, se cambid la denominacion a

San Antonio de los Alemanes, permaneciendo el culto al santo portugués.

Con la llegada de la Casa de Borbdn, el Rey D. Felipe V, en 1702, dio la administracion
del hospital con su iglesia y todos sus bienes, a la Santa, Pontificia y Real Hermandad
del Refugio y Piedad (SPRH del Refugio), quien sigue siendo propietaria de este
conjunto, debido a la pérdida del Noviciado de los jesuitas en 1701. La Hermandad del
Refugio fue y sigue siendo una institucion reconocida por sus actos de caridad hacia los
pobres y los huérfanos desde su fundacion en el afio 1615. Durante la Guerra Civil el

conjunto permaneci6 cerrado sin sufrir dafio alguno.

Felipe IV fue el primer Rey que ingres6 como Hermano en la Hermandad del Refugio y
Protector del mismo. Desde entonces todos los reyes de Espafia se han dignado ser
miembros de la Hermandad del Refugio, con excepcion de Jose Bonaparte y Amadeo de

Saboya.

El 22 de mayo de 1973 se lleva a cabo la incoacidn para la declaracion de monumento
de la iglesia de San Antonio de los Alemanes situada en la Corredera Baja de San Pablo,
n® 16, Madrid.

El 26 de julio de 1973 fue declarado monumento historico artistico con caracter
nacional por el DECRETO 2027/1973, en virtud a la propuesta del Ministerio de

Educacion y Ciencia.

La tutela de este monumento, que queda bajo la proteccion del Estado, es ejercida a

través de la Direccion General de Bellas Artes.
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2.3.2. DESCRIPCION

La planta (figura 2.5.) y la boveda que la cubre presentan una geometria eliptica. Pedro
Sanchez conjuga aqui la planta centralizada con el modelo longitudinal localizando la
entrada y el presbiterio (figura 2.6.) en los extremos del eje mayor, creando de este
modo una amplia planta congregacional rodeada de capillas-hornacinas de forma
simétrica cubiertas por arcos de medio punto, realizados con madera de pino con pintura

fingida aparentando jaspe.

La elipse, muy utilizada en el barroco, otorga un gran dinamismo a toda la construccion.
Su planteamiento se relaciona con las obras trazadas por Serlio o con Sant”Anna dei
Palafrenieri de Vignola, siguiendo las pautas marcadas por la Contrarreforma.

metros

0

Figura 2.5. Planta de San Antonio de los Alemanes.
Reproduccion del levantamiento de A. Berlinches y J.M. Merino de Céceres (1974).

La direccionalidad del eje mayor queda reforzada mediante la acentuacién de sus
extremos, la entrada y el altar mayor, neutralizando el eje menor al no colocar
elementos tan destacados, las hornacinas o altares menores. Por otra parte, Pedro
Sanchez, no hace coincidir los muros interiores del espacio eliptico con los exteriores,
sino que los encierra en un rectangulo donde destaca la portada, acentuando la
orientacién del templo, que discurre desde la entrada hasta el presbiterio. Siguiendo esta
disposicion y trazado se puede asegurar que en este proyecto Pedro Sanchez sigui6 los

trazados de Vignola.
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Figura 2.6. Presbiterio de San Antonio de los Alemanes.

La concepcion de la fachada presenta tres
elementos originados a partir de los tres
puntos de vista externos desde donde se
accede al templo (Tovar 1983, 276). Esta
realizada en silleria vy ladrillo, que
actualmente se encuentra revocado y pintado
en color rojizo. Resalta el cuerpo central,
obligando al eje mayor a salir a la calle y le
aporta mayor importancia colocando una
portada rectangular adintelada de granito, la
cual pertenece al primer tipo del barroco, con
una hornacina con el santo rematada con un

pequefio frontdn curvo quebrado y decorado

con triglifos y metopas (figura 2.7.). Figura 2.7. Hornacina de San Antonio de Padua.

El eje central se resalta por la construccion octogonal superior del templo coronado por
el chapitel rematado con una aguja piramidal. La fachada se remata por el cuerpo exento
de clpula, la cual da una mayor verticalidad y monumentalidad a todo el conjunto
(Garcia y Martinez 2006, 123).
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Figura 2.8. Iglesia de San Antonio de los Alemanes. Alzados Sur y Oeste.
Reproduccion del levantamiento de A. Berlinches y J.M. Merino de Céaceres (1974).

El exterior es una entidad en si misma que no ofrece datos sobre el interior. Mientras
que en el exterior se presentan unos alzados austeros (figura 2.8. y 2.9.), faltos de
ornamentacion y de angulos ortogonales, el interior muestra una continuidad sin
esquinas con un alto despliegue decorativo. Incluso entre el templo y la fachada se
encuentra un vestibulo como elemento separador desde donde también se puede acceder

a la cripta.

Las decoraciones pictéricas del interior®, realizadas a finales de siglo, estan realizadas

por los pintores de la Corte, Francisco Ricci y Juan Carrefio de Miranda, y retocadas por

% Archivo de la SPRH, legajo 517, 2, Libro segundo de la Cofradia de San Antonio de los Portugueses,
“Estando o Excelentisimo Senhor Conde de Linares (Fernando de Noronha), provedr deste Hospital del
Sr. San Antonio desta Corte y demas sefiores ermanos desta sancta casa en mesa de 31 de julio deste afio
de 1663 se ajustaron cuentas con Don Francisco Ricci y Joan Carrefio, Pintores de su magestad, de lo
recibido por cuenta de la obra desta sancta casa y all6 aber recibido 31.558 reales, de que dieron carte de
pago ante Francisco Bermudes”.
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Lucas Jordan®, representandolas con una técnica ilusionista denominada trampantojo.
En este Unico espacio sin columnas, pilastras, tambor ni linterna se crea una

escenografia teatral, con un falso tambor sustentado sobre falsas columnas salomdnicas,

siendo uno de los despliegues artisticos méas impresionantes de la Villa de Madrid
(figura 2.10.).

A~ ek

2.9. Fachada de San Antonio de los Alemanes Figura 2.10. Boveda de San Antonio de los Alemanes.
La iglesia tiene una cripta, con planta de cruz latina, formada por muros y boveda de
cafion rebajado de ladrillo, donde se enterraban a los enfermos que morian en el hospital
si asi lo deseaban y si contaban con los recursos necesarios. En este lugar se encuentran
enterradas dos infantas de Castilla, dofia Berenguela y dofia Constanza, que
anteriormente estuvieron en Santo Domingo el Real, pero pasaron a esta iglesia cuando

el monasterio fue derribado. Sus lapidas rezan las siguientes leyendas:

“S.S% Infanta D* Berenguela, hija del rey D. Alfonso X el Sabio titulado el Emperador,

nacio en 1253 debié morir en 1276.”

“S.S% Infanta D* Constanza, hija de Fernando IV el Emplazado y de D* Constanza de

Portugal, debi6é morir 1312 a los 5 o 6 anos de edad.”

* Artista napolitano que cubrio con sus pinturas todas las bovedas de los palacios e iglesias en los tltimos
afios de la Casa de Austria (Guerra 1984). Destacando por su obra pictérica en Monasterio de EI Escorial.
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2.4. ARQUITECTOS

2.4.1. JUAN GOMEZ DE MORA

Juan GOomez de Mora (1586-1648), sobrino de Francisco de Mora, es la figura mas
importante de la arquitectura espafiola de la primera mitad del siglo XVII y creador de
un sistema arquitecténico racional y emblematico (Tovar 1983, 70).

Creci6 y maduré en Madrid, motivo que le influencié en sus obras. En 1610 es
nombrado Maestro Mayor de las obras del Alcazar de Madrid y arquitecto Mayor de
Felipe Il y posteriormente de Felipe 1V. Es el primer arquitecto que dio una
configuracion personal a la capital, cuyo estilo se extendi6 a otras ciudades.

En la corte espafiola fue el eje sustancial. Su amplia concepcion de la arquitectura le
convirtié en la base de la arquitectura del Estado. Llevo a cabo unos trazados en
perfecta armonia con su tiempo. Y se convirtio en un favorito de los altos poderes
(Tovar 1983, 67).

Antes que la iglesia de San Antonio de los Portugueses fuese trazada, Juan Gémez de
Mora disefio la iglesia de las Bernardas de Alcala de Henares por encargo del Arzobispo
de Toledo, en 1617. Por este motivo resolvié con mayor facilidad el cierre de la iglesia
de San Antonio. Hay que afiadir que este templo presenta una traza compleja de gran
importancia para la época, donde se aprecia la comprension e interiorizacion de los

conceptos arquitectonicos tanto en Juan Gomez de Mora como en Pedro Sanchez.

2.4.2. PEDRO SANCHEZ

Pedro Sanchez (1569-1533), maestro de obras jesuita, es reconocido por la iglesia de los
Santos Justo y Pastor de Granada, 1614, cuya cUpula de influencia escurialense esta
decorada con yeseria. Sin embargo, en este trabajo, es de interés mencionar el Colegio
de san Hermenegildo de Sevilla, 1614, debido a que fue su primera planta elipsoidal
insertada en un rectangulo donde intercala arcos y hornacinas, modelo que repite en la
iglesia de San Antonio de los Portugueses, aunque la zona superior esta inscrita en un
octdgono. Es una traza derivada de Jacopo Barozzi da Vignola, iglesia de Sant”Anna dei
Palafrenieri, Ciudad del Vaticano, 1570 (Tovar 2000).
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En 1619 llegé a Madrid, mostrando un modelo arquitectonico alternativo al modelo
escurialense de Juan Gomez de Mora. Sus obras en el &mbito madrilefio muestran el
primer contacto con el barroco italiano de C. Fontana, F. Poncio y de Maderno (Tovar
2000, 27).

Su muerte dejo inacabada la iglesia de San Antonio de los Portugueses, al igual que
obras tan destacadas como el Colegio Imperial de los jesuitas (actual catedral de San
Isidro), o el Colegio Maximo de Alcala de Henares. Fue el hermano Francisco Bautista
(1594-1679) quien se encarg6 de sucederle y sobresalio junto al tedrico Fray Lorenzo de
San Nicolas (1595-1679) en las obras de los templos barrocos madrilefios.

2.5. INTERVENCIONES

En el plano de Texeira de Madrid (figura 2.11.), 1656, aparece representada la iglesia
(figura 2.12.). Aunque las intervenciones que ha sufrido han modificado su apariencia.

Figura 2.11. Plano de Texeira de Madrid. 1656.
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Figura 2.12. San Antonio de los Portugueses. Plano Texeira de Madrid. 1656.

2.5.1. FELIPE SANCHEZ (1690)

En 1690, el arquitecto Felipe Sanchez realiz6 obras importantes por amenaza de ruina
en el templo, con un presupuesto que alcanzd los 500 Ducados (De Cossio 1923). Se
reforzaron los muros y se cambid el circuito distribuidor superior entre las tribunas, sin
necesidad de tocar la bdveda ni sus frescos, que fueron simplemente retocados y
completados por Lucas Jordan. También fue desmontado el chapitel que se elevaba

sobre el cuerpo octogonal, segun el proyecto de Pedro Sanchez.

Es probable que Felipe Sdnchez aprendiera la técnica relacionada con el trazado eliptico
en la restauracion de San Antonio de los Portugueses y por ello se atreviera con el
disefio en el pantedn de los duques del Infantado. Ademas de ser una técnica audaz, la
traza eliptica tenia una gran carga de simbolismo religioso propio de la época
(Ferndndez 1997).
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2.5.2. D. L.M. RUIZ, D. FRANCISCO PRIETO Y D. J.M. MARTIN VIDAL. (1755)

En el Legajo 546 n° 5, 36 del ASPRH del Refugio (1755) aparece un documento
firmado por los arquitectos maestros de obras nombrados por el Sefior Corregidor® de la
Villa y por los Sefiores del Real Consejo de Castilla para el reconocimiento de los
edificios, templos y Casas de la Corte. Al igual que una carta, firmada el 10 de
diciembre de 1755, dirigida a al Excelentisimo Sr. Duque de Arcos, protector de la
Hermandad del Refugio, informando sobre los dafios ocasionados en la iglesia por el
terremoto producido el 1 de noviembre de 1755.

“Aberturas sobre los altares colaterales en la portada interior. La de la
derecha es debida a un asiento anterior de la fabrica. La que se manifiesta
en la ventana superior y su luneto es leve y de ninguna consideracion. Hay
otra a la izquierda de la entrada dando a la calle Corredera Baja de San
Pablo de mayor altura también por asiento anterior, mas abierto en la unién
del zaguan con la nave por el terremoto. La abertura, que sigue mas arriba
del luneto y parte de la media naranja pintada, y otra mas dentro en la
capilla inmediata a la entrada de la Sacristia y en la fachada a la calle, del
mismo alto que las antecedentes y también del asiento de la fabrica, pero la
otra se manifiesta reciente por el terremoto inmediato, continuando sobre la
ventana, su luneto y parte de la media naranja. No obstante no tiene peligro

alguno toda esta fabrica.

Bien que vi, para precaverla de mayor dafio en semejante acontecimiento,
gue Dios no permita en otro equivalente, circundar la iglesia por el
ochavado superior y exterior con dos cintas de llaves de cuatro dedos de
ancho por uno y medio de grueso y bolones en los angulos. Una bajo
ventanas y otra sobre ellas inmediatamente bien atirantadas y embebidas

superficialmente en la pared del ochavado exterior y sostenidas con pernios

° Corregidor de la Villa de Madrid. D. Juan Francisco Lujan y Arce nombrado en 1753 hasta 1765.
Funcionario real cuya funcion era promover y ejecutar todo tipo de obra publica, mantener la salubridad y
la seguridad, garantizar los abastos de las poblaciones, establecer los precios segln los criterios
escoldasticos de la época, verificar pesas y medidas, evitar el contrabando, las mercancias prohibidas y en
general guardar los buenos usos del comercio que incluian la prohibicién de las usuras.

En lo referente a la construccion se encargaba de promover y ejecutar todo tipo de obras publicas de
nueva construccion, conservacion y mantenimiento de lo existente, licencias de urbanismo. Asi mismo,
controlar que las mismas se hicieran con los presupuestos de costes razonados y votados en el seno del
concejo.
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metidos por debajo de ellas, y guarnecidos con cal, con su recibo de fabrica
de ladrillo las aberturas por fuera de arriba abajo, abriéndolas a trechos, y
macizandolas bien con cal y yeso, ejecutando después su correspondiente
revoco. Con sus andamios y mano de obra dejandolo a satisfaccion, treinta

mil Reales, poco mas o0 menos.

En cuanto a las aberturas interiores y las de los lunetos, y media naranja,
hallandose, como se hallan, en pintura al fresco, y tan exquisita de famosos
Pintores, se debera encargar a un Pintor préactico, y de habilidad conocida,
que este haga cerrar dichas aberturas a su satisfaccion con yeso de cuerpo,
y no liquido, que no corra, y eche a perder las demas pinturas, teniendo
también cuidado de sacarlas antes el polvo con fuelles, para que el Pintor lo
componga bien con nueva pintura a imitacion de lo que esta pintado, lo cual

con sus respectivos andamios tendra un coste de diez mil Reales, poco mas o

’

menos.’

2.5.3. D. LUIS PANE (1870)

En 1870 se produce el desprendimiento de parte de la cornisa de la iglesia de San
Antonio de los Alemanes. Rapidamente la Hermandad contrata los servicios de D. Luis
Pané para su restauracion, comenzando el 3 de mayo de 1870 y finalizando el 21 de

diciembre del mismo afio con un presupuesto de 18.211,05 pesetas (ASPRH 1870).

2.5.4. ANTONIO RUIZ DE SALCES (1881)

La documentacion y los planos referentes a esta intervencion fue trasladada al Archivo
Histérico Nacional, en el archivo de Antonio Ruiz de Salces (1881), dejando

Unicamente en el Archivo de la Hermandad los informes de las Juntas.

La Junta Directiva de la Hermandad del Refugio encarg6 la obra de reforma de la
iglesia, Colegio de Nifias Huérfanas y hospital de la Hermandad, el 12 de febrero de

1881, a Pedro Oller y Canovas, Félix Pérez y Antonio Ruiz de Salces.

En mayo de 1881 se presentd un anteproyecto de reedificacion y la Comision de Obras

aprobd los trabajos el 24 de mayo acordando remitirla a la Junta de la Hermandad, la
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cual lo aprob6 el 2 de junio de ese mismo afio. Finalmente, en una reunion de

Hermanos, se aprobd el 10 de enero de 1882.

El 28 de febrero de 1882 se comprobé la superficie del templo, 392.794 m?, asi como
que la delineacién de proyecto de fachada estaba dentro de la los limites de la parcela.

En el proyecto se pretendié dar independencia y mejorar las condiciones de los espacios
teniendo en cuenta las Reales Ordenes originales del proyecto de construccion las

ordenanzas municipales que limitaban el nimero de pisos.

La primera piedra la colocdé Alfonso X1l y Maria Cristina de Habsburgo, el dia 8 de
mayo de 1885 y la construccion se termind en 1887, festejandose la inauguracion los
dias 6 y 7 de febrero de 1888 (ABC 1982, 40).

ReaL v Santa Hr amawoan osL Rervoro. La decoracién que afadié Ruiz de Salces al

gk Sl REER e exterior corresponde a un estilo ecléctico

Coucepaiow y R Jglesiacase y HMonpital 2e 3. Ontanio
e s Aleamaarees.

precws e e

R Latren

plateresco renacentista. Sin embargo, no se

toc6d la entrada del templo que se tenia

pensado modificar por respetar la opinion y

evitar el disgusto de la gente del barrio.

La iglesia se conservd tal y como estaba
agrandando la sacristia, que mediante una

antesacristia se da acceso por la calle de la

Puebla cruzando el zaguadn y una galeria

adosada al templo. También se abri6 una
entrada a la cripta desde el zaguén a través de

una escalera (imagen 2.13).

Figura 2.13. Planta del conjunto del la Hermandad
del Refugio, Colegio e iglesia de San Antonio de
los Alemanes. Antonio Ruiz de Salces. 1881.

Los alzados no estan bien definidos (figura 2.14.) ya que lo que interesa es el desnivel
tan pronunciado de la calle de la Ballesta y de la Corredera Baja de San Pablo con
sillerias. Se detallaron la distribucion de huecos y la ornamentacion realizada con
fabrica de ladrillo. La ejecucion se realiz6 sin ningln tipo de lujos, utilizando ladrillo

ordinario, ya que era un requisito para que el proyecto fuese aprobado por la Junta.
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Figura 2.14. Alzado de la Hermandad del Refugio. Antonio Ruiz de Salces. 1881.

Las condiciones de los edificios en torno al templo eran inhabitables, dejando la
incertidumbre a la Hermandad si debian vender o reconstruir. La venta no daria
suficiente dinero por lo que se decidid reconstruir debido a que la situacién donde se
encuentra ubicado daria una mayor rentabilidad.

La conservacion del templo salié muy costosa pero de no haber actuado de esta manera
el Sr. Cardenal Arzobispo de Toledo y del Auxiliar de Madrid hubiese obligado a
construir uno nuevo en otro emplazamiento y trasladado la Hermandad, haciendo que
aumentase considerablemente el coste. Aungque no se hizo solo por el presupuesto, ya
que el emplazamiento era inmejorable para la Hermandad, muy céntrico y rodeada de
buena vecindad y calles seguras que los Hermanos no estaban dispuestos a cambiar.

Ademas, ya eran muy conocidos y respetados en la zona por la antigiiedad y su labor.

La Hermandad disponia de fondos suficientes por lo que las obras se comenzaron nada

mas aprobarse sin tener que hacer tramites de solicitud de capital al Gobierno.

Esta reforma cambi6 la composicion exterior de todo el conjunto, asi como, de la
cubierta de la iglesia, que se cambid por teja plana y punta de diamante, haciendo pasar
desapercibido el templo y su importancia monumental del proyecto de Pedro Sanchez,
que figura en el plano de Texeira.
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2.5.5. D. FRANCISCO INIGUEZ ALMECH (1946)

A causa de los deterioros ocasionados por el tiempo, se hizo preciso restaurar las
pinturas de los muros, obras de los artistas Ricci, Carrefio y Lucas Jordan. Las obras y
su coste corrieron a cargo del Estado.

Empezaron en el afio 1946 y terminaron en 1948, interviniendo en la direccion de los
trabajos Sanchez Cantén y D. Francisco Ifiiguez Almech, y siendo realizados por los
restauradores de la plantilla del museo del Prado D. César Prieto Martinez, D. Manuel
Pérez Tormo y D. Julio Donato Diaz (ASPRH 1946).

El presupuesto presentado por Isaac Anega para la restauracion de las pinturas del
zbcalo asciende a 975 pesetas.

Antes de esta restauracion se instalo un sistema de calefaccion en la iglesia siguiendo el
propuesto por el Director del Museo del Prado, sistema por aire caliente con filtro de la
casa Hauser y Menet.

2.5.6. VALCARCEL (1974)

El 14 noviembre de 1963 se produjo un desconchado en las pinturas en la boveda, en la
zona cercana a la entrada, produciéndose un desprendimiento y la entrada agua durante
los dias de lluvia, dando cuenta de ello el capellan de la iglesia y el Sr. Inspector. El 21
de noviembre del mismo afio, el Sr. Comisario de Obras realiz6 una inspeccion y realizé

un arreglo temporal sin coste alguno para la Hermandad (ASPRH 1963).

La Junta Directiva lo comunico a la Junta de Gobierno y, tras tres meses, un arquitecto
de Bellas Artes realizé un informe comunicando que habia peligro de deterioro y
desprendimientos de pinturas. Sin embargo, la tarea de restauracion no fue llevada a
cabo por falta de fondos, y no fue hasta el 4 de diciembre de 1969, cuando se publicé en
el n° 290 del BOE, que el Ministerio de Educacion y Ciencia se encargaria de las
actuaciones necesarias para la conservacion del Patrimonio Historico-Artistico, previa
aprobacion econdmica e informe técnico, que la Hermandad enviase solicitud, 13 de
diciembre de 1969, para la reparacion y consolidacion de la boveda, aprobandose el dia
19 del mismo mes. Esta intervencién tendria que esperar hasta que el templo de San

Antonio de los Alemanes fuese declarado monumento en 1973, pasando el proyecto a
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manos del José M. Gonzalez Valcércel y con un anticipo de dos millones de pesetas
(ASPRH 1973).

La Direccion General del Patrimonio encarg6 el proyecto de restauracion al arquitecto
don José Manuel Gonzalez de Valcarcel, cuyo objetivo fue el de recobrar el perdido
chapitel. El presupuesto que se destind fue 4.993.227,23 ptas. y la duracion fue de 2
afios. En este proyecto intervinieron Amparo Berlinches Acin y José Miguel Merino de
Céceres como arquitectos, y Federico Prieto en la toma de datos y delineado de planos.

Hay constancia, en el Archivo de la Hermandad del Refugio, de una carta escrita por el
aparejador Pedro Hurtado Ojalvo dirigida a D. Joaquin Pérez Villanueva, Director
General de Bellas Artes, fechada el 4 de julio de 1974, en la cual se hace constancia del
mal estado de la cubierta y como afecta a las pinturas, refiriéndose al desprendimiento
de fragmentos, los cuales se recogen para que el Instituto de Restauraciones pueda

fijarlo nuevamente.

En la memoria de dicho proyecto se describe en que consistieron las obras, las cuales
pretenden devolver el chapitel con su bola, proyectado por Juan Gomez de Mora. Se
desmontd la cubierta de teja plana, de la intervencion de Ruiz de Salces, y sus
armaduras correspondientes. Se realizé un saneamiento de la coronacion de muros y su
cajeado para colocar el zuncho perimetral de hormigdn armado, realizado con 100 Kg
de acero por m*® y hormigén de 350 Kg de cemento, fijandose placas de anclaje de la
nueva armadura del chapitel. Se complet6 con una losa de contrapeso de hormigoén, con
una proporcién de acero de 20 Kg/m? y hormigén de 350 Kg de cemento (ASPRH
1975).

La estructura metalica estad formada por ocho cerchas que forman la cubierta octogonal,
construida con perfiles metalicos VPN 140-240, IPN 140-160 y H-GREY 120-140-160-
180-200, electrosoldados y pintados con dos manos de ninio, detallandose los nudos en

los planos de estructura correspondientes, obtenidos del IPCE.

Los faldones estan formados con doble tablero de rasilla con tela metalica intermedia
entre perfiles, colocandose un revestimiento de yeso de 3 cm para la colocacion de la

cubierta de pizarra, de 50x30 cm, con clavos y ganchos especiales.

Se coloco la bola de zinc actual y se afiadié planchas de plomo de 2 mm en la zona de la

aguja.
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Las obras de albafiileria llevadas a cabo consistieron en el repaso de los paramentos
verticales y las cornisas, restaurando las zonas en mal estado y desprendidas.

Se sustituyd la linea eléctrica del trasdds de la boveda por peligro existente de

cortocircuito al estar los cables sin proteccion, y se coloco un pararrayos ionizante.

2.5.7. CABBSA (2003)

En mayo de 2003, tras 16 meses, la empresa CABBSA finalizd los trabajos de
restauracion de los dafos interiores producidos por humedad (figura 2.15.). También se
hizo una prolongacion del alero y se repararon las fachadas y la cubierta de la iglesia. Se

cont6 con un presupuesto de 975.000 €.

Figura 2.15. Andamios durante la intervencion de CABBSA en la iglesia
de San Antonio de los Alemanes.
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2.5.8. MARTA FERNANDEZ DE CORDOBA GARCIA-LOYGORRI (2015)

La intervencion en el retablo mayor (figura 2.16.), de Manuel Fernandez, de la iglesia se
inicio en marzo de 2015 y han finalizado en julio del mismo afio. Ha sido impulsada y
dirigida por el Ministrio de Educacion, Cultura y Deporte, a través del Instituto del
Patrimonio Cultural de Espafa (IPCE). Supuso una inversion de 43.808 € y fue dirigida
por Marta Fernandez de Cérdoba Garcia-Loygorri, restauradora de escultura del IPCE,
y los trabajos de restauracion, han sido realizados por la empresa Altramentum,

Conservacién y Restauracion de Obras de Arte, adjudicataria del proyecto.

El objetivo del proyecto ha sido frenar el avance de la degradacion y lograr una
estabilidad quimica y estructural. Ha consistido en la consolidacion y fijacién de todos
los elementos que forman el retablo; limpieza y reintegracion de los diferentes
materiales que lo componen, como madera, marmol, metal, estucos etc., y la proteccion
de toda la superficie, teniendo en cuenta la diferente naturaleza de los mismos.
Asimismo se ha llevado a cabo un importante proceso de documentacion grafica y
fotografica de todos los trabajos y se han colocado en la iglesia paneles explicativos de

la intervencion.

Figura 2.16. Lona de seguridad con dibujo del altar mayor de San Antonio de Padua.
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3. BOVEDA ENCAMONADA

La mala calidad de los ladrillos, la carencia de canteras y el exceso de madera
propiciaron el perfeccionamiento de falsas bovedas pero sin techumbres aparentes, la
béveda encamonada, el barato sistema constructivo del barroco madrilefio (Tormo
[1927] 1985). Todas las bovedas, lunetos, pechinas y cupulas se realizaban con
armaduras de madera ocultas. Este sistema constructivo esté ligado a dos figuras de gran

talento: Fray Lorenzo de San Nicolés y al hermano jesuita Francisco Bautista®.

3.1. ORIGEN

A mediados del siglo XVI, el arquitecto francés, Philibert de L"Orme planted la
posibilidad de cubrir grandes espacios con una sucesion de arcos de madera (figura
3.1.), hechos con camones, unidos con correas pasantes, consiguiendo una bdveda; y lo

utilizé en la cubierta del castillo de Limours. Sin embargo, los tratadistas espafioles de

este periodo no hicieron mencién de esta propuesta.

® Bautista (invento un nuevo orden arquitectonico peculiar, mezcla de elementos extraidos del toscano,
jonico y corintio que se puso de moda en la Corte y e toda Castilla) fue, ademés de arquitecto, un
ensamblador de retablos comparable con Pedro de la Torre, y es considerado un gran carpintero a quien
se le atribuye la invencion de la cipula encamonada, muy elogiada por Fray Lorenzo de San Nicolas
(Rodriguez 2002), que fue discipulo de Bautista y conocido como gran tratadista y difusor de la boveda

encamonada (Bonet 1984).
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El sistema encamonado fue empleado por primera vez en Espafia por el hermano
Bautista (Bonet 1984), en el Colegio Imperial de San Isidro de Madrid’, y es el recurso
tipico madrilefio. Aunque, en 1587, Nicolas de Vergara EI Mozo, durante la
reconstruccién de la iglesia de Santo Domingo El Antiguo en Toledo, con proyecto de
Juan de Herrera, sefiald que debian incluir arcos encamonados en la armadura de la

cupula de media naranja.

3.2. DIFERENCIA ENTRE LA BOVEDA ENCAMONADA FRANCESA Y LA DE
CASTILLA

La diferencia entre las bdvedas de Philibert de L"Orme y las de Espafia esta en la
concepcidn estructural del sistema. Con la propuesta francesa (figura 3.2.) se obtiene
una estructura autoportante, cuyos elementos se trataban a presion entre si mediante
clavijas de madera, evitando los clavos de hierro. En cambio, en Castilla (figura 3.3.), se
realizaron sin pretender que tuviese una funcion estructural, porque los arcos de madera
se fijaban sobre una armadura oculta en el intrados o sujetados de una estructura mas
elevada (Hurtado 2013). Consiste en colocar una cdAmara entre la superficie y el exterior
con tirantes de madera, recubiertos de yeso. Este procedimiento aligera notablemente el

peso de la boveda, haciéndola igual de vistosa (Tormo [1927] 1985).

" La iglesia fue construida entre 1622 y 1664 por los arquitectos jesuitas Pedro Sanchez, y Francisco
Bautista, y consagrada el 23 de septiembre de 1651 por el Nuncio don Julio Raspelosi, bajo la advocacién

de San Francisco Javier.

Desde el punto de vista de su arquitectura, Pedro Sanchez sigui6 el modelo adoptado en la iglesia del
Gesl de Roma, una planta de cruz latina de una sola nave, con capillas laterales, crucero y cupula. En el
exterior destaca su fachada monumental, labrada en granito, y que consta de un cuerpo central de cuatro
columnas corintias, flanqueado por dos pilastras del mismo orden a cada lado. Sobre este cuerpo, se

levantan dos torres de planta cuadrada que no se Ilegaron a concluir.

El Colegio Imperial fue quiza la institucion mas relevante del Madrid del Antiguo Régimen, sobre todo a

partir de 1627 con la fundacion dentro del mismo de los Reales Estudios de San Isidro.
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T

Figura 3.2. Sistema francés. Lamina de armadura Figura 3.3. Sistema Castilla. Lamina de Fray
de madera de Philibert de L"Orme, 1561. Lorenzo de San Nicolas mostrando la armadura de
un chapitel de madera. 1639.

Este sistema permitié abrir grandes espacios, otorgando gran vistosidad sin los gastos ni
inseguridad de las cupulas hechas de piedra, las cuales suponian un costo cuatro veces
superior al de una boveda encamonada (Hurtado 2013). Su repercusion en plantas y
alzados fue inmediata, comenzando por la eliminacion de los contrafuertes interiores
entre las capillas interiores y el levantamiento de muros de menor espesor, con lo que se
aumentaba la superficie interna y mejoraban las caracteristicas frente a movimientos
sismicos, de ahi que se exportasen a las colonias americanas. No obstante, aunque
fueron numerosas sus construcciones también lo fueron los incendios que acabaron con

la mayoria de ellas.
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3.3. TRATADOS

Varios tratadistas explicaron las bovedas de madera como Diego Lépez de Arenas o
Sebastiano Serlio (1545) pero Philibert De I"Orme (1567) fue el primero en escribir y
hacer uso de sistema constructivo, aunque el difusor del sistema encamonado en Espafia
y principalmente en Castilla fue Fray Lorenzo de San Nicolas con su manuscrito Arte y
Vso de Architectvra ([1633-64] 2008).

3.4. CONSTRUCCION

Segun la descripcion de Fray Lorenzo de San Nicolas en el Arte y Vso de Architectvra
([1633-64] 2008), una bdveda encamonada debia suspenderse necesariamente de las
vigas del forjado, en donde se dispondrian dos viguetas en el sentido longitudinal y
éstas se conectarian con los jabalcones de las vigas. A continuacion las cerchas
confeccionadas con camones se colocarian desde un durmiente de madera definiendo el
arranque de la boveda, debiendo tomar contacto con los jabalcones, las viguetas
longitudinales y la parte media de la viga de forjado. Estas bovedas se podrian tabicar
con ladrillos en la zona del arranque dejando las piezas de madera anudadas con esparto

para luego ser recubierto con yeso.

La transmision de la técnica constructiva se difundid no sélo por los textos de
arquitectura sino también por imitacion de las bovedas ya levantadas, donde Alcala de

Henares fue un gran foco de construcciones con bévedas encamonadas.

La madera empleada en las bovedas encamonadas del siglo XVI1I es de Pinus Silvestris,
con clavos de hierro en la uniones y en las intervenciones que se han ejecutado en esta
boveda se ha empleado el mismo material, reforzando las uniones con pletinas y
tirafondos de acero y se ha cubierto para soportar la nueva cubierta con perfiles IPN-
140, en las vigas horizontales, con angulares en L de 30x3 cada 380 m/m de sujecion de
las tejas planas, y con perfiles IPN-320, en las oblicuas, con angulares en L de 70x7 y

con roblones cada 120 m/m.
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3.5. ELEMENTOS

Durmiente: actuaba como elemento de confinacion al muro transmitiendo el peso de la

armadura.

Vigas o tirantes: Son los principales elementos estructurales del sistema de bdveda
encamonada que servian para el apoyo de las correas laterales que conectaban los

listones a los arcos.

Jabalcones: elementos estructurales colocados entre el muro y las vigas, sirviendo como
soporte de éstas y ayudaban a reducir la luz. Fijaban la posicion de los arcos, que eran
clavados lateralmente a ellos.

Correas: viguetas de madera dispuestas longitudinalmente en el sentido de la nave de la
iglesia. Se apoyaban sobre las vigas principales y los arcos se colgaban de ellas.

Arcos: formados por una linea de camones y otra de contracamones. Eran colocadas
contrapeadas y estaban unidas mediante clavos para reproducir la curvatura que se

necesitase.

Listones de sujecion: piezas de madera colocadas verticalmente que entrelazaban los

arcos con las correas.

Enlistonado: elemento de cerramiento. Se rodeaban con cuerdas de esparto para mejorar
la fijacion del revoco de yeso. EI modo de fijar el yeso era picando pequefias
concavidades en las tablas aunque luego se dejaba un espacio entre los listones que

permitia al revoco envolver y formar un conjunto con la madera.

Encafiado: cuando no se empleaban listones de madera para cerrar la boveda se

realizaba un tejido con cafias partidas extendidas longitudinalmente.
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4. METODOLOGIA Y LEVANTAMIENTO

Con el levantamiento arquitectonico se pretende generar una documentacion grafica de
la béveda. El instrumental empleado ha sido, basicamente, una estacion total l&ser con
precisién £ 2 mm para la obtencidn de las coordenadas de los puntos, y un programa de
CAD, Rhinoceros 5.0, para el modelado tridimensional de la boveda y la obtencion de
los diferentes planos y perspectivas de la misma.

4.1. LAESTACION TOTAL

Se conoce con este nombre al instrumento que integra en un solo equipo las funciones
realizadas por el teodolito electronico, un medidor de distancias electronico y un
microprocesador para realizar los calculos que sean necesarios para determinar las

coordenadas de los puntos del terreno.

El manejo y control de las funciones se realiza por medio de la pantalla y el teclado, las
funciones principales de ejecutan pulsando una tecla, como medir una distancia, en
cambio las funciones menos utilizadas son activadas desde el menu principal, como la
introduccion de constantes del prisma, revision de un archivo, busquedas, borrar, la
configuracion de la estacion los puertos de salida, las unidades, etc. La pantalla es

también conocida como panel de control, en ella se presentan las lecturas angulares.

El modo de operar una Estacion Total es similar al de un teodolito electrénico, se
comienza haciendo estacion en un punto y se procede a nivelar el aparato. Para iniciar
las mediciones es necesario orientar la estacion, dando al punto de estacionamiento unas

coordenadas de referencia e introducir un acimut.

Para la medicion de distancias el distanciometro electrénico incorporado la calcula de
manera indirecta en base al tiempo que tarda la onda en viajar de un extremo a otro de
una linea y regresar. Para un punto situado en el suelo, la distancia se determina
colocando un prisma, la visual debe encontrarse libre de obstaculos. El aparato
transmite al prisma una sefial que regresa desde el reflector. Los prismas son circulares,
de cristal dptico de alta calidad y vienen acompafiados de un conjunto de accesorios:

portaprismas, soportes, bases nivelantes, tripodes y bastones.
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La Estacion Total es utilizada tanto en levantamientos planimétricos como altimétricos,

independientemente del tamafio del proyecto. Los levantamientos son rapidos y

precisos, el vuelco de los datos esta libre de error, el calculo se hace a través del

software y el dibujo es asistido.

4.1.1. Elementos de una Estacion Total

e Base nivelante: elemento de conexion y amarre con el tripode. La mayoria de los

aparatos utilizan bases de tres tornillos de nivelacion.

e Tornillo de presion y de coincidencia: el hecho de que las Estaciones dispongan

de de teclado alfanumérico hace posible la imposicion de valores fijos para la

orientacion horizontal, que convierten en innecesario el movimiento general del

limbo horizontal sobre la base de taquimetro. Por eso solo tiene dos tornillos,

uno de presion y otro de coincidencia.

e Sistemas de centrado: para el centrado del instrumento sobre el punto de

estacionamiento o Base es necesario hacer coincidir su eje vertical con la linea

de cenit que pasa por el punto Base. Se consigue por medio de plomadas:

Plomada fisica: colgar del tornillo de sujecion del tripode una pesa con
punta, sostenida por una cuerda.

Plomada oOptica: situada en un lateral. Consiste en un pequefio anteojo,
provisto de ocular para enfocar el reticulo de centrado y de un mando de
enfoque para centrar la imagen del punto del suelo.

Plomada laser: perfectamente situado en el centro, un laser emite una luz
visible, que coincide con el eje vertical del instrumento. Este sistema es
exclusivo de la marca Leica, y es el que he empleado en el estacionamiento
para la obtencién de datos.

Anteojo: en la Estacion esta unido con el distanciometro y sirve para

colimar, emitir radiacién y recibir el rayo reflejado del prisma.

Dispone también de un procesador de datos, pantalla y teclado, puertos de

comunicacién de datos y fuentes de energia.
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4.2. METODOLOGIA

4.2.1. Tareas previas

El primer paso ha sido estudiar donde se podia estacionar la maquina y efectuar una
prueba con el distanciémetro laser para comprobar que la iluminacién de la iglesia no

impedia su localizacion y lectura.

En este paso también se han realizado fotografias de la boveda para determinar cual es
el recorrido que se va a efectuar en la toma de datos.

4.2.2. Toma de datos

Mediante el empleo de la Estacion Total, se obtienen las coordenadas de diferentes
puntos de la boveda. En este caso, interesa localizar puntos de la base (figura 4.1.) para
determinar su forma geométrica, al igual que diferentes diagonales y los encuentros con
los lunetos para obtener los perfiles mas exactos. Se han realizado dos estacionamientos
en la planta de la iglesia para cubrir todas las partes, y se han obtenido las coordenadas

de los puntos necesarios. El resultado es una nube de 784 de puntos.

4.2.3. Trabajo de gabinete con Rhinoceros

Antes de trabajar con el programa que permite obtener un modelado tridimensional hay
que volcar los datos al ordenador. Se precisa del programa Data Exchange Manager
para exportar y guardar los datos en un CAD. Este proceso se ha llevado a cabo en el
departamento de Tecnologia de la Edificacion de la Escuela Universitaria de
Arquitectura Técnica de Madrid (EUATM) de la UPM.

Tras este proceso se exportan los datos a Rhinoceros 5.0 obteniéndose una nube de

puntos con la que se trabaja hasta conseguir un modelo tridimensional (figura 4.2.).

Como resultado se presenta una serie de planos donde se muestran varias proyecciones

y diferentes perspectivas.
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Figura 4.1. Plano de los puntos de la base de la béveda.
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Figura 4.2. Proceso de modelado tridimensional con Rhinoceros 5.0.

4.3. INSTRUMENTAL

En el proceso de levantamiento se ha empleado el siguiente instrumental:
e Un ordenador personal con el programa Rhinoceros 5.0 instalado.
e Una Estacion Total LEICA FlexLine TS02 con una desviacion de 2 mm+ 2
ppm. Incluido tripode (figura 4.3.).
e Un prisma LEICA con bastén.
e Un ordenador de la EUATM, del departamento de Tecnologia de la
Edificacion, con el programa Data Exchange Manager instalado.

Figura 4.3. Estacion Total LEICA FlexLine TS02 sobre tripode.
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4.4, LEVANTAMIENTO

Antes de realizar las secciones con las que poder comparar los diferentes trazados de
elipses y Ovalos hay que crear el modelo tridimensional de la boveda trabajando la nube
de puntos con un programa CAD (figura 4.4.). Tras este proceso se realizan la planta
(figura 4.5. y 4.6.) y las secciones transversal y longitudinal (figura 4.7. y 4.8.).

A continuacion se procede a realizar una comparativa de las mediciones entre el sistema
métrico actual y el del siglo XVII, las varas castellanas, donde una vara castellana son
83,59 centimetros.

La cornisa sobre la que se sitla la boveda se encuentra a una altura de 12 metros (10
varas castellanas) sobre la cota de solado de la planta de la iglesia.

La altura maxima de la boveda se encuentra a una cota de 19,70 metros (16,50 varas

castellanas), teniendo en cuenta que tiene un peralte de una vara castellana.

El eje mayor cubre una luz de 19,72 metros (16,50 varas castellanas) y el eje menor

cubre 13,80 metros (11 varas castellanas).

Por lo tanto la suma de la cornisa mas la mitad del eje menor mas una vara castellana de

peralte deberia ser igual a la méxima cota de la boveda.
10 varas + 5,5 varas + 1 vara = 16,5 varas castellanas.

Las mediciones encajan perfectamente y ademas resulta que la distancia que cubre el eje

mayor es igual a la cota maxima de la boveda, estando en armonia constructiva.

A continuacion se presenta una serie de planos representando la nube de puntos
obtenida con el modelo tridimensional modelado con el programa Rhinoceros y los

planos de la planta y secciones halladas a través del modelo 3D.
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12
vara castellana

Figura 4.4. Nube de puntos de la béveda y modelo tridimensional.
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Figura 4.5. Planta de la béveda. Correlacién entre la nube de puntos y el modelo aldmbrico.
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Figura 4.6. Seccidn transversal y longitudinal de la béveda.
Correlacién entre la nube de puntos y el modelo alambrico.
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Figura 4.7. Planta eliptica de la boveda.
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Figura 4.8. Seccidn longitudinal y transversal de la béveda eliptica.
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5. LAPLANTA ELIPTICA U OVAL

5.1. EL ESPACIO CENTRALIZADO

El empleo de la planta central por cuestiones formales, funcionales o simbdlicas, ha
estado presente en la historia de la arquitectura a lo largo de muchos siglos. Durante la
segunda mitad del siglo XV1 y el comienzo del XVII evoluciona la planta central a la
ovalada y a la eliptica.

Del clasicismo renacentista se hered6 el circulo como forma perfecta, cuya armonia
procedia de la concepcién cosmica de un mundo considerado como un todo ordenado.

Deriva de este modelo la planta eliptica

Es de origen italiano, principalmente de Vignola, y empez6 a usarse en Espafia desde
finales del siglo XVI, pero no arraigd hasta mediados del XVII. Aun asi, no alcanzo el
desarrollo que se muestra en Italia, como se puede apreciar en las iglesias de

Sant”Andrea in via Flaminia de Roma y Sant”Anna dei Palafrenieri del Vaticano.

La planta oval y eliptica, con la entrada y el altar en su eje mayor, es un tipo de planta
que se relaciona con la preocupacion de la época por encontrar un espacio unitario en el
interior de los templos. Las condiciones acusticas y visuales son mas adecuadas para
una mayor recepcion por parte de los fieles evitando los puntos muertos de las esquinas

de un rectangulo.

5.2. INFLUENCIA Y SIGNIFICADO DE LA PLANTA ELIPTICA

Los principios del Concilio de Trento dictaminaron que los fieles y la arquitectura
debian estar centrados en la liturgia y en dar protagonismo a la imagen de Dios. Por este
motivo los arquitectos potenciaron el eje longitudinal para que las miradas se centrasen
en el altar mayor, sin esquinas. Asi se entiende la planta eliptica como la fusion entre la
planta central y la necesidad de enfatizar el eje longitudinal. Al mismo tiempo, esta

geometria, contiene las curvas tan caracteristicas del barroco.

La oposicion entre Renacimiento y Barroco implica el enfrentamiento entre un mundo
centrado y circular, sistema de Copérnico, y un mundo descentrado y eliptico, sistema

Kepleriano.
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Mientras que el circulo es perfecto y representa el pensamiento y el sentimiento
armonico del renacimiento, la elipse barroca con su forma dinamica y descentrada
rompe esta armonia, intentando representar el universo visible y el invisible. No hay que

olvidar que los jesuitas eran, aunque una orden religiosa, cientificos.

En algunos templos espafioles la elipse representa a la Virgen Maria. Es posible que
algunos espafioles llegaron a la deduccién que la elipse, por su forma méas delicada y
graciosa que el cuadrado o el circulo, podia simbolizar como ningln otro esquema
geométrico la belleza singular de la mujer y, en consecuencia, la de la Madre de Dios
(Rodriguez 1990).

5.3. TEMPLOS DE PLANTA ELIPTICA

La planta eliptica y oval no esta muy difundida en los templos de Espafia, no obstante,
se pueden citar algunos ejemplos relevantes: Colegio de San Hermenegildo de Sevilla,
Bernardas de Alcala de Henares, Sala Capitular de la Catedral de Sevilla, Santa Ana de
Valladolid, Santa Cueva y San Felipe Neri de Cadiz, San Luis en Sevilla, San Juan de
Dios en Murcia, el Panteon de los duques del Infantado en la iglesia de San Francisco
en Guadalajara, la capilla de Jesus de Medinacelli, la iglesia de San Marcos y los

Desamparados en Valencia.

A continuacion comento las construcciones que influyeron o que se vieron

influenciados por la iglesia de San Antonio de los Alemanes.

Anteriores:

e Sant’Anna dei Palafrenieri del VVaticano.

Esta iglesia situada en la Ciudad del Vaticano comenzé su construccion en 1565
con un disefio de planta eliptica de Vignola. Fue uno de los primeros templos
con este modelo de planta.

Vignola introdujo también la planta ovalada en el disefio de la iglesia de
Sant”Andrea en la Via Flaminia (figura 5.1.), 1554, para el Papa Julio I11. Cubrio

la sala rectangular con esta clpula, resolviendo su transiciébn mediante pechinas,
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por lo que no es una sala oval. La cupula se adecua al trazado rectangular y
centralizando el espacio. De esta forma inicidé un modelo arquitectonico que
influyo en la arquitectura Barroca.

En Sant”Anna dei Palafrenieri, Vignola levant una cupula oval sobre una sala
de la misma geometria, donde el trazado de la pared y la clpula es el mismo
(Alonso 2003, 228). Este proyecto influyo tanto al Convento de las Bernardas de
Alcalé de Henares como a la Iglesia de San Antonio de los Portugueses.

Vignola fue el primero en apercibirse de que se podia mantener una alternativa a
la planta latina, donde los espacios del templo quedan perfectamente definidos, y
a la planta centralizada circular del Renacimiento, de belleza puramente ideal y
platonizante, consistiendo en una union entre ambas propuestas, dando mayor
importancia a uno de los ejes, de este modo se propone emplear el espacio
ovalado y el eliptico (Rodriguez 1990).
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Figura 5.1. Vignola: plantas de Sant’Andrea en la Via Flaminia y de Sant”Anna dei
Palafrenieri.
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Colegio de San Hermenegildo de Sevilla.

Pedro Séanchez se inspiro directamente en la Sala Capitular de la Catedral de
Sevilla para trazar la planta de este templo (figura 5.2.), que comenz6 a
construirse en 1614. Aunque también sigue el prototipo vignolesco de templos
de planta ovalada o eliptica inscritos en un rectdngulo, aungue no copie
exactamente ninguna de las iglesias construidas por el arquitecto italiano
(Rodriguez 1990).

La boveda que la cubre es eliptica y el centro de dicha cupula esta ocupado por
una cartela eliptica de la que parten doce nervios radiales, que se abren cuando
apoyan en los muros, incluyendo en estos espacios imagenes religiosas. Entre
los nervios aparecen ventanas con lunetos, enmarcadas en un conjunto de
yeserias.

Este templo dedicado a San Hermenegildo esta consagrado a la Virgen Maria,
que como he explicado anteriormente tiene relacion del simbolismo de la elipse

con la belleza de la mujer.

0 . ’ .
o —

Figura 5.2. Pedro Sanchez: planta de la iglesia del Colegio de San Hermenegildo.
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Convento de las Bernardas de Alcala de Henares.

Juan Gomez de Mora trazé la iglesia de este convento por encargo del arzobispo
de Toledo, en 1617, y fue terminado en 1626. También con un planteamiento
elipsoidal encerrado en un rectangulo influenciado por Vignola (figura 5.3.),
donde la puerta y el altar mayor coinciden con el eje mayor, pero dispone
radialmente seis capillas en la que se alternan los rectangulos y las elipses como
un elemento de fuga del espacio centralizado. Se aproxima a un dibujo de
Borromini para San Carlos de las Cuatro Fuentes en Roma o a Bernini en San
Andrés de Quirinal, ambos proyectos posteriores a este convento y la iglesia de
San Antonio.

La fachada es independiente del interior y se puede considerar como el fondo

principal de la plaza donde se situa.

2 s © v 20

Figura 5.3. Juan Gémez de Mora: planta de la iglesia del Convento de las Bernardas.
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Posteriores:

e Colegio de San Albano en Valladolid.

La iglesia del convento de las Bernardas de Alcala de Henares y la iglesia de
San Antonio de los Portugueses fueron tomadas como modelo para su disefio. El
gestor, P. Calatayud, habia contemplado estas iglesias durante su estancia en la
Corte y le agradd en tal manera que tomd apuntes y los envid, en 1671, al
hermano Pedro Mato en Salamanca para que hiciera una planta y alzados. Sin
embargo, la planta no consiste en una elipse, sino en un octdégono alargado

donde distribuyo tres capillas por banda y tribunas sobre ellas (figura 5.4.).

CLAUSTRO

Figura 5.4. Pedro Mato: planta del Colegio e iglesia de San Albano
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Panteon de los Duques del Infantado en Guadalajara.

En 1696 dieron comienzo las obras del nuevo mausoleo de los duques del
Infantado, en el Fuerte de San Francisco (Guadalajara), segun las trazas
arquitectonicas dadas por Felipe Sanchez. Estas trazas son consecuencia del
aprendizaje del arquitecto durante la restauracion de San Antonio de los
Portugueses.

Felipe Sanchez planted un ejercicio barroco tanto en su composicién como en su
materializacion. De una parte, la sala del pantedn se resolvié con una planta
elipsoidal (figura 5.5.), con ocho pilastras que sirven de apoyo a los arcos que
vertebran la cupula rebajada que cubre la estancia, en clara referencia al
mausoleo escurialense de El Escorial pero también a la iglesia de San Andrés del

Quirinal de Roma.

INFANTADD |

PLANTR

Figura 5.5. Felipe S&nchez: planta del Pantedn de los Duques del Infantado.
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6. LAELIPSE Y EL OVALO

Se trata de dos lineas distintas, pero muy parecidas, que en los tratados no son faciles de
distinguir. Ademéas denominaban indistintamente como dvalos a todas las lineas

semejantes.

Segin Enriqgue Rabasa (2009, 62-66), los tracistas del XVI, que empleaban
procedimientos graficos que dan lugar a elipses y 6valos, sabian que el resultado no era
el mismo.

Considerar como sinénimos los términos Ovalo y elipse es erroneo por su diferente
condicion geométrica (Gentil 1994, 14). Mientras que la elipse es mas ventajosa para
obtener dimensiones predeterminadas por sus ejes, el dvalo, mediante arcos de
circunferencia, es mas preciso en los trazados y en la subdivision de su perimetro,
siendo més comun su uso en construccion (Lopez 2009). Aunque hay que afiadir que la

elipse del jardinero es una traza sencilla de llevar a obra por su método constructivo.

Otra particularidad de la elipse en la comparacion con el ovalo que efectuamos, es la
imposibilidad de realizar dos elipses paralelas. En efecto, la linea paralela a una elipse
no es una elipse sino una curva de cuarto grado de trazado grafico impreciso, que recibe
el nombre de toroide® (Gentil 1994).

6.1. LA ELIPSE

Conocida desde la antigtiedad, la elipse es definida, en el siglo XVI1II con el Teorema de
Dandelin (Del Rio 1994), como el lugar geométrico de los puntos cuya suma de
distancias a dos fijos, llamados focos, es constante e igual al eje mayor. Se obtiene por
la seccion plana producida al cortar todas las generatrices de una superficie conica con
un plano (figura 6.1.), de tal manera que la inclinacion del plano no supere la
inclinacion de la recta generatriz del cono®. La circunferencia es un tipo de elipse donde

ambos focos coinciden en el centro y por tanto sus ejes son iguales.

& Le di6 este nombre BRETON DE CHAMPS en “Nouvelles Annales Mathematiques”, 1884, pp. 442-
455, La curva asi descrita recibe esa denominacion por ser, grafica y mateméaticamente, idéntica al
contorno aparente mas general de la proyeccidn cilindrica de un toro (Gentil 1994).

% En otro caso el corte producido en la superficie conica podria ser una hipérbola o una parabola. A estas
figuras bidimensionales que se obtienen del cono se les denomina secciones conicas o simplemente
conicas.
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Los primeros analisis geométricos de la elipse se deben a Aristeo el Viejo y Menecmo
(350 a.C.), que la denominaron “seccion recta del cono agudo”; después fue estudiada
por Euclides (330-275 a.C.) y por Arquimedes (287-212 a.C.), y por ultimo, Apolonio
de Pérgamo (262-190 a.C.), que la denomino elipse, la incluyd en su obra, con un
mayor analisis (Alonso 2003). Sin embargo, no fue hasta la época romana cuando se
aplicé en la construccién de los edificios de los grandes anfiteatros, sin aplicar un

trazado ortodoxamente correcto.

Figura 6.1. Elipse como conica.

Los romanos no llegaron a ejecutar elipsoides o bovedas elipticas para cubrir los
espacios arquitectonicos, aun cuando las técnicas constructivas de las bovedas de cafion
y de las cupulas esféricas adquirieron un gran esplendor. La primera clpula de planta
pseudoeliptica de la que hay referencia, es la de la iglesia de San Geredn en Colonia,
Alemania, del siglo XIV con ocho capillas laterales que rodean una planta parecida a

una elipse (Carazo y Otxotorena 1994, 66).

Hasta el siglo XVI las conicas no volvieron a investigarse. Fue el astronomo Kepler
(1570-1630) quien descubrié que las drbitas de los planetas alrededor del Sol son
elipses, siendo el Sol uno de sus focos. Mas tarde Newton (1642-1727) demostr6 que la
Orbita de un cuerpo producida por una fuerza gravitatoria siempre es una cénica. A
partir de este momento se empezaron a estudiar y definir las propiedades geométricas de

las conicas, asi como, sus ecuaciones.
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6.1.1. Elementos de la elipse

La elipse se compone de los siguientes elementos (figura 6.2.):

Ejes: tiene dos ejes AB y AC perpendiculares entre si, que se cortan en el punto O,
centro de la elipse. Se denominan eje mayor o principal, y el eje menor o secundario.

Esta curva es simétrica con respecto a dichos ejes.

Focos: denominados F y F’, estan situados en el eje mayor, y se hallan haciendo centro

en uno de los extremos del eje menor y con radio igual al semieje mayor.
Distancia focal: es la distancia que hay entre los dos focos.
Radios vectores: son las rectas que unen un punto cualquiera de la elipse con los focos.

Circunferencia principal: es la que se determina haciendo centro en O, centro de la

elipse, y radio igual al semieje mayor.

Circunferencia focal: la elipse tiene dos circunferencias focales. Para dibujarlas, se toma

como radio el eje mayor y centro en F y F’, respectivamente.

La nomenclatura mas empleada en geometria para denominar a los ejes y la distancia

focal, es la siguiente:

Eje mayor = AB = 2a; siendo a el semieje mayor.

Eje menor = CD = 2b; siendo b el semieje menor.

Distancia focal = FF"= 2c; siendo c la distancia del punto 0 a un foco.

La excentricidad, e, de una elipse es equivalente al cociente entre su semidistancia focal,
¢, y el semieje mayor. Este valor se encuentra entre 0 y 1. Cuanto mas se acerque e a 0
mas se acercara la elipse a la apariencia de una circunferencia. En cambio, si se acerca a

1, la elipse serda mas aplastada.
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Figura 6.2. Elementos de la elipse.

6.1.2. Tratados y trazados

La primera construccion de una elipse podria haber sido por el método del jardinero, sin
embargo, no sera hasta el siglo XVI cuando Philibert De L"Orme defina como construir
una elipse. Ya en el Renacimiento, algunos de los grandes maestros (Durero en
Alemania, Serlio, Palladio, Vitrubio y Vignola en Italia, y Vandelvira y Hernan Ruiz 11
en Espafia) dejaron representaciones graficas de trazados de elipses que se aplicaron en

construccion.

Entre los tratados del siglo XVI aparecen diversos ejemplos para el trazado de una
elipse como figura afin de la circunferencia. Entre ellos, Durero (1525), Serlio (1545),
Philibert de I"Orme (1567), Hernan de Ruiz. Las diferencias entre 6valo y elipse,,
relativas a su trazado sobre el papel o sobre el terreno, han llevado en ocasiones a
pensar que los arquitectos proyectaron sus obras con dvalos y los constructores

resolvieron los replanteos con la elipse del jardinero (Alonso 2003).
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6.1.2.1. La elipse del jardinero

Es la forma més rapida y sencilla de trazar y construir una elipse. Consiste en fijar los
extremos de un cordel de longitud igual al eje mayor a dos puntos fijos, que seran los
focos (figura 6.3.). Manteniendo el cordel tensado se gira alrededor de los puntos 360°,
obteniéndose una elipse.

Figura 6.3.Método del jardinero: trazado de elipse.

6.1.2.2. La elipse de Philibert de I"'Orme

A través de este grabado (figura 6.4.), el arquitecto francés, represento la construccion

gréfica de una elipse, y se puede explicar de la siguiente forma:

Figura 6.4. Philibert de I"Orme: trazado de elipse (1567).
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e Se divide un cuadrado de lado “L” en cuatro cuadrados iguales y haciendo
centro en el punto central se traza una semicircunferencia de lado “L/2”.

e Se toma un cuadrante de dicha circunferencia y se divide su radio horizontal en
segmentos iguales entre si; y por cada uno de los puntos fijados, se levantan
lineas paralelas al radio vertical, hasta que corten a la semicircunferencia.

e Se traza una diagonal de uno de los cuadrados menores y se divide en las
mismas partes que en el apartado anterior y se levantan perpendicularmente a
dicha diagonal, de forma ordenada y por los puntos fijados, cada una de las
medidas halladas en el paso anterior.

e Y por ultimo, uniendo entre si los puntos resultantes se obtiene el trazado de un
cuarto de elipse. Haciendo lo mismo en los cuadrantes restantes se completa la
elipse.

6.1.2.3. La elipse de Durero

Pintor y grabador aleman, Albert Durero (1471-1528), dejé un grabado (figura 6.5.) de
la construccion de una sencilla elipse, aunque en realidad es una pseudoelipse, que se

construye de la siguiente manera:
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Figura 6.5. Dibujo de una elipse estirando un circulo. a) Leonardo da Vinci, Codex Atlanticus fol. 318 b-
r,ca. 1510 (Simona 2015); b) Alberto Durero, Unterweisung der Messung (1525).%°

10 ¢Es ésta una construccion inventada por Leonardo da Vinci o Alberto Durero, o estan describiendo un
método perteneciente a la tradicion de los albafiles? En los trazados del gético tardio que han perdurado
no hay rastro de tal construccion geométrica; se resuelve el problema mediante el uso de 6valos hechos de
arcos circulares. Sin embargo, es interesante observar que la misma construccion aparece en otros
tratados de arquitectura y corte de piedra escritas en la segunda mitad del siglo XVI en Espafia (Hernan
Ruiz, Martinez de Aranda y Alonso Vandelvira). Como los procedimientos y los métodos de construccion
cambian muy lentamente, es probable que el método fuese una de las herramientas geométricas de los
maestros albafiiles medievales (Huerta 2007).
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e Se traza un rectdngulo y se divide en dos mitades mediante una linea horizontal.
El espacio superior resultante se divide en otros dos de la misma forma. Este
proceso se repite hasta cinco veces.

e Se divide la base del rectdngulo original en doce segmentos iguales entre si.

e Sobre cada una de las marcas realizadas en el paso anterior se traza una
perpendicular hasta cortar sucesivamente con las horizontales del primer paso.

e Finalmente se unen mediante una curva los puntos de interseccion, arrancando
desde cero en los extremos y subiendo hasta la ordenada méxima en el centro.

De esta forma se obtiene una “semielipse”.

6.1.2.4. La elipse de Serlio

Sebatiano Serlio (1475-1554) fue uno de los mas grandes tratadistas de la arquitectura
del Renacimiento italiano y dejé una obra que contiene el arte de construir en
arquitectura, donde se incluyen diferentes trazas entre las que aparece una elipse y otras

trazas definidas también como elipses aunque realmente son ovalos.

Método de las circunferencias concéntricas (figura 6.6.)

e Sobre una linea horizontal se dibujan dos semicircunferencias concéntricas y se
trazan una serie de radios comunes a ambas separados la misma distancia entre
Si.

e Por los puntos de contacto de estos radios con la semicircunferencia menor se
trazan lineas horizontales, y por los de contacto con la mayor se trazan lineas
verticales.

e Los puntos de interseccion de estas rectas perpendiculares se unen arrancando
desde 0 en los extremos y subiendo hasta la ordenada maxima en el centro,

obteniendo una semielipse.
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Figura 6.6. Serlio: trazado de elipse, circunferencias concéntricas (1545).

6.1.2.5. Compas de Arquimedes

Se atribuye a Arquimedes el invento de este artilugio para dibujar elipses. Por ello es
conocido como elipsografo o Compas de Arquimedes (figura 6.7.). Es un mecanismo
cuyo extremo se mueve siguiendo una trayectoria eliptica.

Si se desliza un segmento de longitud constante sobre dos ejes perpendiculares, la
envolvente que se forma es una elipse. Por lo que también sirve para presentar otra
curva: el astroide (figura 6.8.), que es la envolvente de los segmentos que define el

brazo sobre los ejes.

Figura 6.7. Fray Lorenzo. Compés de Figura 6.8. Astroide.
Arquimedes ([1633-64] 2008).
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6.2. EL OVALO

El 6valo es una curva plana y cerrada, simétrica respecto a sus dos ejes perpendiculares

y formado por cuatro arcos de circunferencia iguales dos a dos.

En el altimo cuarto del siglo XV1 la forma oval se difundi6 en la arquitectura a traves de
los tratados. La planta oval surgi6 como evolucion de las plantas centrales del

Renacimiento.

6.2.1. Tratados y trazados
6.2.1.1. Los 6valos de Serlio

I.  Método de las dos circunferencias secantes (figura 6.9.)

e Se trazan dos circunferencias secantes de radios iguales, con los centros en la
misma linea horizontal, y que sus centros estén separados la longitud del radio.

e Setraza una vertical O-N, perpendicular por el punto medio de la linea P-Q, que
une los centros.

e Se une el punto N con los centros y se prolongan los segmentos hasta cortar la
interseccion con las circunferencias, puntos 1y 2. Se repite el proceso desde O.

e Concentroen N, yradio N-1, se traza un arco de circunferencia hasta el punto 2.

Se repite el proceso con el centro en O de forma simétrica.

De esta forma uniendo los arcos 1-3 y 2-4 de las circunferencias con los ultimos

arcos 1-2 y 3-4 se obtiene un évalo.

Figura 6.9. Serlio: trazado de elipse, dos circunferencias secantes (1545).
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Método de las tres circunferencias secantes (figura 6.10.)

e Se trazan tres circunferencias secantes de radios iguales y con los centros en la
misma horizontal, de tal forma que las circunferencias exteriores sean tangentes
entre si, mientras que la circunferencia central corta a las anteriores y pasa por
sus centros.

e Se traza una vertical perpendicular por el centro de la circunferencia central y
cortandola por los puntos | y K.

e Se unen los puntos I y K con los centros de las circunferencias y se prolongan
hasta los puntos 1, 2, 3y 4.

e Con centro en Ky radio K-1 se traza un arco de circunferencia hasta el punto 2.
Se repite el proceso de forma simetrica desde el punto 1.

De esta forma uniendo los arcos 1-3 y 2-4 de las circunferencias exteriores con los

altimos arcos 1-2 y 3-4 se obtiene un dvalo.

Método de los cuadrados yuxtapuestos (figura 6.11.)

e Se dibujan dos cuadrados iguales, con sus diagonales, unidos por uno de sus
lados verticales, denominado E-F. Y se enumeran los Vértices del rectangulo
resultante con 1, 2, 3y 4.

e Desde el centro de las diagonales, O y H, se trazan arcos de circunferencia.
Trazando los arcos O-1 hasta O-3 y de H-2 hasta H-4.

e Con centro en F y radio F-1 se traza un arco de circunferencia hasta el punto 2.

Se repite el proceso de forma simétrica desde el punto E.

De esta forma uniendo los arcos exteriores 1-3 y 2-4 con los Gltimos arcos 1-2 y 3-4

se obtiene un 6valo.
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Figura 6.10. Serlio: trazado de elipse, tres circunferencias secantes (1545).

Figura 6.11. Serlio: trazado de elipse, cuadrados yuxtapuestos (1545).
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6.2.1.2. Los 6valos de Hernan de Ruiz II

Los 6valos que aparecen en su Libro de Arquitectura son las mismas que las tres dltimas
explicadas de Serlio (figura 6.12.). Al ser el libro de Hern&n Ruiz (1524-1568) posterior

en su edicion, se considera a Serlio el autor de estas trazas.

Figura 6.12. Hernén de Ruiz Il: trazado de 6valos ([1560] 1974).
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7. COMPARACION DE LA PLANTA Y SECCIONES DE LA
BOVEDA DE SAN ANTONIO DE LOS ALEMANES CON LOS
TRATADOS Y PLANOS HITORICOS

7.1. COMPARACION DE LA PLANTA DE LA IGLESIA CON LOS
PLANOS DE 1881 Y 1974
e Comparacion de la planta con el plano de 1881 de Antonio Ruiz de Salces.

o

W/t/t’ Jdart Calorrio.

Figura 7.1. Planta obtenida sobre la Planta de Antonio Ruiz de Salces (1881).

Sabiendo que en 1881 la toma de datos no contaba con la precisién que se alcanza hoy
en dia la semejanza entre la elipse hallada en la toma de datos y la figura geométrica de

la planta del plano de 1881 (figura 7.1.) tienen gran similitud, aunque el eje menor del

plano sea algo mayor que el real.
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e Comparacion de la planta con el plano de 1974 de Federico Prieto.

metros

0 6 12

vara castellana

Figura 7.2. Planta obtenida sobre la Planta de Federico Prieto (1881).

En 1974, para delinear la planta de la iglesia se utilizo un 6valo. Las razones pueden ser
el desconocimiento sobre la geometria exacta de la planta, debido a que los medios para
la toma de datos eran menos precisos, o para facilitar el delineado, ya que el trazado de
un ovalo sobre el papel es méas rapido y sencillo que el de una elipse. No obstante la
geometria del 6valo de este plano (figura 7.2.) y de la elipse medida en la toma de datos

es de gran semejanza.
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7.2. PHILIBERT DE L"ORME
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Figura 7.3. Elipse de Philibet de I"Orme sobre seccidn longitudinal de la béveda
de San Antonio de los Alemanes.

La “elipse” de Philibert de 'Orme no se adapta a la forma geométrica de la seccion de
la boveda. Incluso el arranque de esta “elipse” no se ajusta a las medidas (varas
castellanas) del siglo XVII, encontrandose a 0,40 varas castellanas o 22,5 dedos

castellanos (figura 7.3.).
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Figura 7.4. Elipse de Philibet de I"'Orme sobre la planta de la béveda
de San Antonio de los Alemanes.

La “elipse” de Philibert de 1'Orme, que se podria decir que es peraltada, no cumple con
la geometria de la iglesia de San Antonio de los Alemanes (figura 7.4.). Esto también

puede deducirse por el hecho de que Pedro Sanchez no siguié ninguno de sus trazados
en su vida profesional, sino los modelos italianos.
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Figura 7.5. Elipse de Durero sobre seccion longitudinal de la béveda
de San Antonio de los Alemanes.

La “elipse” de Durero no cumple con la geometria necesaria para emplearse en esta
boveda de superficie continua. Si bien es cierto que el arranque de la “elipse” se
encuentra a una vara castellana de altura (figura 7.5.), el angulo de arranque no se

adapta a la seccién.

70




Analisis geométrico de la bdveda elipsoidal de la iglesia de San Antonio de los Alemanes.

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

AL
"
|
|
|
|
|

+
|
|

[ H 12 1R s IR R S P e e et s o B o |

O T R | | e e e e e e |

(I Y S /SR | I S e S S |

| metros

10
12

| vara castellana

Figura 7.6. Elipse de Durero sobre la planta de la béveda

de San Antonio de los Alemanes.

La “elipse” de Durero consiste en una semielipse que arranca con &ngulo y por lo tanto

no se adapta a la base de la boveda (figura 7.6.), que es una curva sin quiebros. Y como

ya he comentado en el caso anterior, Pedro Sanchez estaba influenciado por los modelos

italianos.
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7.4. SERLIO

l. Método de las circunferencias concéntricas

0 5 10

| metros
0 6 12
| vara castellana

Figura 7.7. Elipse de Serlio, circunferencias concéntricas, sobre seccion longitudinal
de la boveda de San Antonio de los Alemanes.

La elipse de Serlio de circunferencias concéntricas cumple con la geometria de la
boveda de la iglesia de San Antonio de los Alemanes y su arranque se sitla a una vara

castellana de altura (figura 7.7.), hecho comun en estas bovedas.

Ademas, como ya he comentado anteriormente, el arquitecto Pedro Sanchez se inspiro
en las trazas italianas para crear sus obras, por lo que este modelo de elipse es el que
seguramente empled para el trazado de esta bdveda, al igual que para el trazado de la

base.
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0 5 10
| [ | | | | | metros
0 6 12
| vara castellana

Figura 7.8. Elipse de Serlio, circunferencias concéntricas, sobre la planta
de la béveda de San Antonio de los Alemanes.

La elipse de Serlio al superponerla con la planta de la bdveda de San Antonio de los
Alemanes (figura 7.8.) encaja perfectamente. Este hecho significa que es bastante
probable que Pedro Sanchez siguiese este modelo para trazar la geometria de la iglesia.
De esta forma se demuestra que su geometria es eliptica y no ovalada, no obstante,

también se estudian a continuacién otros trazados.
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1. Método de las dos circunferencias secantes

0 5 10
L ] | metros
0 6 12
| vara castellana

Figura 7.9. Ovalo de Serlio, dos circunferencias secantes, sobre seccion longitudinal
de la béveda de San Antonio de los Alemanes.

El 6valo formado a partir de dos circunferencias secantes de Serlio se acerca a la forma
de la geometria de la bdveda de la iglesia de San Antonio de los Alemanes (figura 7.9.),
aungue su inicio se sitta en la base, al contrario de lo que sucede en ésta, hecho que se

demostrara en las comparaciones de la seccion transversal.
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Figura 7.10. Ovalo de Serlio, dos circunferencias secantes, sobre la planta
de la béveda de San Antonio de los Alemanes.

El o6valo formado por dos circunferencias secantes de Serlio no coincide

geométricamente con la planta de la béveda (figura 7.10.).

Por lo que se puede observar de este 6valo y de los que se muestran a continuacion la
geometria de la bdveda sigue el mismo trazado eliptico que el cuerpo inferior de la
iglesia.
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IlI. Método de las tres circunferencias secantes
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Figura 7.11. Ovalo de Serlio, tres circunferencias secantes, sobre seccion longitudinal
de la béveda de San Antonio de los Alemanes.

En este caso (figura 7.11.), el 6valo comienza a una altura de media vara castellana,

acercandose mas a la altura real, aun asi, la geometria no encaja con la traza de la
seccion de la boveda.
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Figura 7.12. Ovalo de Serlio, tres circunferencias secantes, sobre la planta
de la béveda de San Antonio de los Alemanes.

El dvalo formado por tres circunferencias secantes de Serlio no coincide
geométricamente con la planta de la béveda (figura 7.12.), aunque se adapta mejor a

geometria que el anterior caso.
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IV.  Meétodo de los cuadrados yuxtapuestos

0 5 10

L1 T 1 | metros

0 6 12

LT LT L1 | vara castellana

Figura 7.13. Ovalo de Serlio, cuadrados yuxtapuestos, sobre seccion longitudinal
de la béveda de San Antonio de los Alemanes.

En este caso (figura 7.13.) sucede lo mismo que con el 6valo de dos circunferencias de

Serlio, comenzado su arranque en la base, aunque la geometria estd mas distante que en
el otro modelo.
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Figura 7.14. Ovalo de Serlio, cuadrados yuxtapuestos, sobre la planta
de la béveda de San Antonio de los Alemanes.

El 6valo formado por cuadrados yuxtapuestos de Serlio no coincide geométricamente
con la planta de la boveda (figura 7.14.). Este modelo de trazado de Serlio es el menos

probable que se emplease en una construccion por el método para trazarla.
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7.5. COMPAS DE ARQUIMEDES

0 5 10
| metros
0 6 12
| vara castellana

Figura 7.15. Elipse trazada con Compas de Arquimedes sobre seccién longitudinal
de la béveda de San Antonio de los Alemanes.

La elipse trazada con el compéas de Arquimedes coincide con la seccion de la boveda de

la iglesia (figura 7.15.), sin embargo, es mas probable que Pedro Sanchez empleara el
trazado de Serlio por su tendencia a seguir trazados italianos en sus obras.
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Figura 7.16. Elipse trazada con Compas de Arquimedes sobre la planta
de la béveda de San Antonio de los Alemanes.

Al igual gue sucede al comparar esta traza con la seccion de la bdveda, coincide con la
geometria de la planta (figura 7.16.). Aunque como he comentado, es mas probable que

Pedro Sanchez empleara el trazado de la elipse de Serlio.
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7.6. MATHURIN JOUSSE
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Figura 7.17. Carpinteria de techo ovalado por Mathurin Jousse, con un disefio que podria seguir a Serlio
(Lépez 2011) sobre seccién longitudinal de la béveda de San Antonio de los Alemanes.

En esta comparacion de la seccidn transversal de la boveda de San Antonio de los
Alemanes con la carpinteria de techo ovalado de Mathurin Jousse de su tratado de 1627,
Le Thetre de L arte de Charpentier, se observa (figura 7.17.) la diferencia de cota que

alcanza en el centro de la nave, sin ajustarse la geometria a la traza de Pedro Sanchez,
afiadiendo que no se encuentra peraltada.
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7.7. SECCION TRANSVERSAL

La seccion transversal de un elipsoide es un circulo, por lo que la comparacion que trata
este apartado consiste en ver la diferencia que se produce en la seccion de la boveda
cuando se inicia la revolucion del elipsoide en la base, a una altura de media vara

castellana y a la altura de una vara castellana.

e Revolucion en la base de la boveda.

0 5 10
I O O | metros
0 6 12
[ | vara castellana

Figura 7.18. Elipse con inicio en la base de la béveda sobre seccidn transversal
de la béveda de San Antonio de los Alemanes.

Al comparar el trazado de la revolucion de la elipse (figura 7.18.), con su centro a la
altura de la base de la boveda, con la seccion transversal de la misma, se comprueba que
el elipsoide esta peraltado. A continuacion se muestran dos casos con diferentes alturas

de peralte, a media vara y a una vara castellana.
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e Revolucién a una altura de media vara castellana.
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Figura 7.19. Elipse con inicio a una altura de media vara castellana de la base de la béveda sobre
seccién transversal de la bdveda de San Antonio de los Alemanes.

En este caso se muestra el peralte a una altura de media vara castellana, ya que esta
medida también solia darse aunque en menor medida que la unidad de la vara para

construcciones como templos.

Se puede observar en la imagen (figura 7.19.) que la geometria sigue sin ajustarse a la

traza de la boveda.
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e Revolucién a una altura de una vara castellana.
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Figura 7.20. Elipse con inicio a una altura de una vara castellana de la base de la béveda sobre seccion
transversal de la boveda de San Antonio de los Alemanes.

Por ultimo, se muestra la seccion del elipsoide peraltado una vara castellana,
comprobandose que esta es la altura donde tiene su arranque (figura 7.20.). Este hecho
es el caso mas coman, iniciandose la curvatura de las cimbras de madera a una
distancia’* de la base de las bévedas, y se comprueban los resultados obtenidos por el
método de las circunferencias concéntricas de Serlio y por el compas de Arquimedes,

dando como conclusion que la traza elipsoidal es la empleada en esta boveda.

11 . P . L .
La altura de peralte es una distancia facilmente manejable en la region donde se diese lugar la

construccion. En este caso la vara castellana, 0,83 metros, al estar situada en la Villa de Madrid.
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8. CONCLUSIONES

La presente investigacion tenia por objetivo estudiar la geometria de la boveda de San
Antonio de los Alemanes a través de un modelo tridimensional que permitiera abordar

el tema.

8.1. SOBRE EL LEVANTAMIENTO

Tras realizar la toma de datos con ayuda de una Estacion Total, se ha obtenido una nube
de 784 puntos que representan la base, las aristas de los lunetos y puntos que dan forma
a la béveda. A partir de estos puntos se ha generado un modelo tridimensional de la
boveda de la iglesia con el que se ha trabajado para determinar la geometria exacta de la

planta y las secciones.

El levantamiento no es exclusivamente un instrumento de servicio para abordar otros
conocimientos, sino que es una disciplina autbnoma con valor en si mismo, aunque
sirve para investigar otras materias. Por tanto, el levantamiento obtenido aporta
documentacion grafica que se puede emplear en futuros estudios; y por otro lado es una

operacion de trabajo indispensable para la investigacion geométrica llevada a cabo.

8.2. SOBRE EL ANALISIS GEOMETRICO DE LA BOVEDA

Los resultados y conclusiones obtenidos en el andlisis geométrico esclarecen que la
figura que da forma a este monumento es la elipse y no el dvalo, como aparece en

algunos libros sobre el Barroco madrilefio del siglo XVII.

La geometria de una elipse y un 6valo revolucionado son de gran parecido, por este
motivo se ha comparado la seccion longitudinal, la seccidn transversal y la planta de la
boveda con los tratados de Alberto Durero (1525), Philibert de I'Orme (1567) y
Sebastiano Serlio (1545), ademas de la elipse trazada con el instrumento denominado
“Compas de Arquimedes” descrita por Fray Lorenzo de San Nicolas en su Tratado Arte
y Vso de Architectvra (1633-1664) y con un grabado de béveda ovalada con cerchas de
Mathurin Jousse (1627).
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La conclusion que se obtiene por la comparacion de la seccién longitudinal y la planta
con los trazados es que es una elipse de Serlio, por el método de las circunferencias
concéntricas o una elipse trazada con el “Compéas de Arquimedes”. Aunque el trazado
de los 6valos de Serlio se acerca también a la forma del levantamiento pero sin encajar
completamente, si bien el peralte de estos ultimos difiere. Por tanto se realiza la
comparacion con la seccién transversal y se obtiene que Gnicamente coinciden las trazas
a la altura de una vara castellana, hecho muy comuin en las bévedas y clpulas de la
época, descartando las demés propuestas. Como resultado de este andlisis se concluye
que la geometria que define la bdveda es un elipsoide con un peralte de una vara
castellana.

La bdveda se ha acotado en metros y en varas castellanas. Se ha comprobado que
existen ciertas coincidencias que llevan a pensar que la métrica de estas bovedas se ha
modulado a partir de la vara castellana de longitud 0,83 metros u 83,59 centimetros,
encontrandose el hecho de que la luz que cubre la distancia mayor es igual a la cota
méaxima de la boveda. También de esta forma se ha comprobado que la boveda se haya
peraltada una vara castellana y que de esta manera todas las medidas se ajustan
adecuadamente, verificando que la altura de la cornisa de la boveda mas la luz del

semieje menor mas la vara de peralte es equivalente a la altura méxima de la boveda.

Sabiendo que es un elipsoide, el siguiente problema a solucionar es qué trazado siguio
el arquitecto jesuita Pedro Sanchez para definir esta boveda. La respuesta se haya tras
estudiar su vida y obra, de la cual se puede afirmar que su trabajo se vio influenciado
por los trazados italianos, principalmente de Vignola. Por tanto, es mas seguro decir que
el trazado de elipse que siguié Pedro Sanchez fue el de Serlio, el método de las
circunferencias concéntricas, y que la iglesia que inspiré la construccion de la boveda de
San Antonio de los Alemanes fue la iglesia de Sant”Anna dei Palafrenieri de Vignola,

también de geometria eliptica, situada en la Ciudad del Vaticano.

Juan Gomez de Mora también intervino en esta iglesia de la Corte y cuando se inicio la
construccion de este templo, estaba finalizando el Convento de las Bernardas en Alcala
de Henares, Madrid, también de planta eliptica y boveda elipsoidal. Aunque como
Maestro de Mayor de las Obras Reales y de la Villa tenia gran cantidad de proyectos lo
que le impedia intervenir activamente en cada uno de ellos, por tanto el arquitecto Pedro

Sanchez se encargd de casi todo el proyecto.
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En algunos textos se habla sobre esta boveda como si fuese un 6valo. Obviamente es
incorrecto, pues, como muestran los levantamientos se trata de una elipse. Sin embargo,
es comprensible el error debido a que en construccion el 6valo es una forma geométrica
mas sencilla de trazar y de construir ya que su trazado se realiza con arcos de
circunferencia, aunque la elipse trazada por el método del jardinero facilita la
construccion en planta de la elipse. También el parecido entre estas dos formas puede
ocasionar este tipo de error, aunque geométricamente son dos figuras muy diferentes

como Ya se explica en el capitulo 10 de este trabajo.

En esta investigacion también se explica el motivo por el cual se escogié la elipse y el
posible significado que tenia en la época Barroca para sus creadores. La elipse conjuga
el espacio centralizado ideal del circulo renacentista y la longitudinalidad de la planta de
cruz latina donde se diferencian claramente las diferentes zonas de un templo, creando
un espacio centralizado pero con una marcada direccion recalcada por eje mayor de la
elipse, en cuyos extremos se sittan la entrada al templo y el altar mayor. También tiene
un efecto teatral y de movimiento, de una unica pero elegante linea, caracteristico del

Barroco.

La iglesia de San Antonio de los Alemanes es una de las pocas iglesias cuya geometria
es eliptica, donde la planta trazada con esta misma forma esta cubierta por una boveda

encamonada elipsoidal.

8.3. SOBRE LA CONSTRUCCION DE LA BOVEDA

La mala calidad de los ladrillos, la carencia de canteras y el exceso de madera
propiciaron el perfeccionamiento de falsas bovedas pero sin techumbres aparentes, la
boveda encamonada, el barato sistema constructivo del barroco madrilefio. Toda la
boveda y sus lunetos estan realizados con armaduras de madera ocultas. Este sistema
constructivo esta ligado a dos figuras de gran talento: Fray Lorenzo de San Nicolas y al
hermano jesuita Francisco Bautista. A este Ultimo se le atribuye la invencién de la
clpula encamonada, muy elogiada por su discipulo, Fray Lorenzo de San Nicolas,

conocido como gran tratadista y que fue el difusor del sistema encamonado en Espafa.
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9. GLOSARIO

ALETONES. Elementos de enmascaramiento, utilizado para articular y unir como en un
solo bloque el piso inferior con otro superior de menor anchura, los aletones hacia
enmascarar, la funcion de tapar, los machones que parten desde la planta inferior,
primordiando la belleza, quizas un concepto teatral.

ARCO. Obra lineal curvada.
- DE MEDIO PUNTO. Semicircular.

ARQUIVOLTA. Se denomina arquivolta a cada una de las roscas o molduras que
forman una serie consecutiva de arcos concéntricos que decoran la parte frontal de un

arco recorriendo su curva en toda su extension.

BALDAQUINO. Templete formado por columnas que sostienen una cupula o dosel
plano y destinado a cobijar el altar.

BOVEDA. Obra de fabrica arqueada que cubre un espacio entre muros o pilares.

- ENCAMONADA. Falsa béveda formada por materiales de poco peso, como

madera o0 cafas, y cubiertos de yeso.

CERCHA. Entramado formado por piezas lineales o curvas de madera unidas entre ellas

en un mismo plano, que sirve para sostener cubiertas ligeras.

COLUMNA SALOMONICA. Columna con fuste de forma helicoidal, que se utiliz6 en

la arquitectura barroca.

FRESCO. Pintura que se hace sobre una superficie, generalmente paredes o techos, con

colores disueltos en agua de cal y extendidos sobre una capa de estuco fresco.

HORNACINA. Hueco coronado por un arco semicircular abierto en la superficie de un
muro, para colocar en él una imagen votiva, urna o estatua. Se puede encontrar en el

exterior y el interior de los edificios y partiendo de una funcion religiosa.

LUNETO. Pequefias bévedas con forma de media luna que atraviesan los costados de

una béveda con el fin de iluminar.
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METOPAS. Panel o pieza rectangular de piedra, marmol o terracota que ocupa parte del
friso de un entablamento, situada entre dos triglifos .

PROTOBARROCO O PRIMER BARROCO. Vinculado a la arquitectura de Juan de
Herrera y los manieristas. Primeros pasos hacia el Barroco.

RETABLO. Obra compuesta por tallas escultéricas o cuadros que constituye la

decoracion de un altar.

TRAMPANTOJO. llusion Optica o trampa con que se engafia a una persona haciéndole
creer que ve algo distinto a lo que en realidad ve; especialmente, paisaje o arquitectura

pintada en una superficie que simula una imagen real.

TRIGLIFOS. Adorno del friso doérico que tiene forma de rectdngulo saliente y esta

surcado por tres canales.
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