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RESUMEN

El articulo describe el proceso de restauracion
de la armadura de cubierta de la nave principal
de la iglesia romanica de Almenara de Tormes,
Salamanca (Espafa). El techo de la armadura de
par y nudillo del siglo XVI estaba oculto por un
entablado, que al ser retirado permitié apreciar
unas entalladuras que evidenciaban la existencia
de una laceria que se habia perdido. En base a
la regularidad geométrica de esos cortes o trazas
aparecidos en los nudillos, fue posible realizar
una reconstruccién completa de la laceria. Se
investigd sobre los trazados de lazo que pudie-
ran encajar en esos cortes, rebajes o entalla-
duras, analizando otros trazados de lazo de la
época y lugar histérico. Después de comprobar
las medidas y angulos precisos de las trazas de
los nudillos se formularon algunas hipétesis de
trazado de lazo y se consigui6 desarrollar un tra-
zado que encajaba a la perfeccién con los restos
existentes. Como resultado de esta investigacion
se pudo proceder a la elaboracién de un proyec-
to de restauracién procediendo a continuacion a
la reconstruccién completa del artesonado hasta
en sus mas pequenos detalles.
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SUMMARY

The paper describes the restoration process
of a Romanesque church in Almenara de
Tormes, Salamanca (Spain). The collar roof
type timber frame, from XVI’s, was hidden
and showed cuts at the bottom face from a
lost wooden ceiling. On basis of these cut
collar beams, that original ceiling was able
to be rebuilt, because these constructions
have a regular geometrical design. A precise
geometrical reconstruction of the existing
timber structure was the first step. The geo-
metry of the cuts allowed, without any dou-
bt, to know the original design. This is pos-
sible because these timber structures, from
the XIV's and specific from Spain, are based
on strict geometrical design. A restoration
architectural project was developed based
on that previous research work. This work
explains the research work and describes
both the architectural project and the cons-
truction works.
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1. Vista general del estado original
de la armadura con el almizate
oculto por un entablado.

2. Seccion general de la armadura
de par y nudillo con un glosario de
términos para denominar sus distin-
tas partes o piezas.

1. INTRODUCCION: MEMORIA
HISTORICA Y DESCRIPTIVA

La armadura de cubierta —estructura de cu-
bierta construida en madera- se sitta sobre
una iglesia salmantina de fundacién roma-
nica sobre la que a lo largo de la historia
se han practicado distintas intervenciones,
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siendo la mds importante la que se ejecuté
entre los siglos XVI'y XVII. A partir del andlisis
de los pergaminos originales existentes en el
archivo diocesano y del andlisis estilistico
de sus portadas, los fundamentos de ésta
iglesia se pueden fechar hacia el afio 1164.
Sin embargo la armadura de cubierta que
nos ocupa, a juzgar por su tipologia, trazas
y decoracién, debemos situarla entorno a
finales del siglo XVI o principios del XVII,
cuando posiblemente se procedi6 a sustituir
la cubierta romanica por la actual cubierta
que ha llegado hasta nosotros.

Se trata de una armadura de par y nudillo con
tirantes simples sobre canes moldurados; el
par es cada una de las barras inclinadas y el
nudillo es la pieza horizontal usada como
contrarresto de los pares. Las gualderas o fal-

dones se realizan al modo /lano. Esta solucion
también conocida como de cinta y saetino ha
sido la manera mas bdsica de resolver la cu-
bierta de estas armaduras histéricas. Los pares
llevan decoracién tallada en su eje central
con una calle de pequefias cufias realizadas a
golpe de gubia, ademds del cldsico ranurado
o agramilado practicado en los papos —cara
de intradds—; los tirantes, se decoran con
una tocadura en su cara superior al modo
de una pequena cornisa y llevan decoracion
policroma en los laterales y en la cara inferior
consistente en un lazo desarrollado entre cir-
culos alineados de distinto diametro. El arro-
cabe o friso de arranque de la armadura, es
de doble alicer —tablas de forro del friso— con
decoracion de talla de columnillas adosadas,
dandole un caracter claramente renacentista
en contraste con la decoracion de laceria del
almizate, cuyas trazas dejadas en los nudillos
anunciaban claramente la pervivencia de
tendencias estilisticas de influencia mudéjar,
que curiosamente coexisten con las nuevas
tendencias renacientes de la época (1).

El almizate o harneruelo de la armadura
—techo o plano horizontal de una armadura
de par y nudillo- se hallaba oculto bajo un
simple entablado de madera (Figura 1), para
evitar visualizar la ausencia de los alfardones
entre los nudillos. Estos alfardones o tablas co-
locadas como forro de la armadura, estarian
alojados entre unas ranuras o acanalados que
se observan en sendos laterales de los nudillos
(Figura 2). Supuestamente, los alfardones des-
aparecidos, asi como los taujeles o tablillas
de poco grueso que constituian el trazado de
lazo, tuvieron que tener asi mismo algin tipo
de policromia, sobre todo en los zafates, simi-
lar a la decoracién de punteaduras pintadas
que se observaron como remate de cintas y
saetinos en los faldones.

No se conocen las causas de la desaparicion
de éstas piezas pero en principio existen dos
posibilidades. La primera es que el elevado
grado de deterioro de estas piezas de pequena
seccion haya motivado el retirarlas de la vista;
conviene recordar en este sentido, que los
ataques habituales a que se ve expuesta la
madera —hongos y xil6fagos— afecta en mayor
medida a las escuadrias de pequefia seccion,
como es el caso de la tabla y los taujeles.
La segunda posibilidad es que pudo existir
un expolio de la decoracion de lazo, cuyos
taujeles y alfardones, al tratarse de pequenas
piezas de madera ficiles de extraer sin me-
noscabar de manera importante la resistencia
de la estructura de cubierta, pudieran terminar
en alglin museo o servir para reconstruir otra
laceria en otro edificio, caso que ocurria con
cierta frecuencia (2) al tratarse de objetos que
se mueven entre el mundo de lo inmobiliario
y de lo mobiliario. Este es el caso de algunas
lacerias procedentes de Valencia de Don
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Juan, Le6n, y que se encuentran en el Museo
Nacional de Artes Decorativas de Madrid,
que curiosamente también es un trazado
inspirado en ruedas de lazo de 8 y de 4 con
algunos zafates harpados similares a los que
nos encontramos en el trazado que estamos
analizando.

A partir de estos restos pasaremos a explicar
el procedimiento seguido para conseguir una
restitucion virtual del trazado de lazo ejecu-
tado hacia el siglo XVI. El elevado grado de
certidumbre de la hipétesis propuesta en la
investigacion del trazado, fue la justificacion
requerida para realizar una reconstruccion
completa de la armadura de lazo, tal como
se supone que fue ejecutada originalmente.

Este tipo de trabajos de restauracion ya habian
sido iniciados en Espana por Enrique Nuere,
quién publica uno de sus primeros trabajos
como apéndice a unos de su primeros libros
(3). Se trataba de la recuperacién de los
restos de un almizate existente en el Museo
Nacional de Arte Hispanomusulmdn de la
Alhambra, Granada, y después de este caso
han seguido otros, realizados en algunas de
sus numerosas intervenciones en armaduras
de cubierta con lazo del patrimonio histérico
espafol.

2. EL ESTADO INICIAL

Cuando se redacté el proyecto inicial de
restauracion de las obras —del que mostramos
los planos de seccion de la armadura (Figu-
ra 2)-, s6lo se contaba con una apreciacién
visual externa del intradés de la armadura de
cubierta, ya que por circunstancias de orden
administrativo que no vienen a cuento en
este articulo, hubo que redactar un primer
proyecto sin contar con la informacién que
posteriormente se obtuvo cuando dieron
comienzo las obras. Se ha aprovechado esta
seccién para ilustrar graficamente el léxico
particular del mundo de las armaduras de
cubierta tradicionales espanolas.

Una vez iniciadas las obras de restauracion
se ordend practicar una cata en la tarima
que ocultaba el almizate. Esta cata puso al
descubierto la presencia de nudillos con
entalladuras por su cara de intradés, con
lo que de inmediato se ordené desmontar
todo el entablado del almizate poniendo
al descubierto todo el conjunto de nudillos
tallados que evidenciaban los restos de lo que
en su dia constituy6 una completa laceria en
el almizate.

Ademads de las entalladuras o cortes practi-
cados sobre el papo de los nudillos, se pudo
apreciar una acanaladura longitudinal a am-
bos lados, donde habitualmente se alojaban
los alfardones que supuestamente debieron
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ir insertados al modo de guillotina entre las
acanaladuras (Figura 3). Era obvio pues que
los taujeles o cintas del lazo desaparecidas,
tendrias de grueso la misma profundidad de
rebaje practicado en las entalladuras de los
nudillos, a los cuales atravesaban enrasados
por el intrados.

Esta laceria es un caso particular de mezcla
entre los dos tipos constructivos basicos utili-
zados para la ejecucién de lacerias en madera
(4): laceria apeinazada —realizada a base de
peinazos de igual seccién que las piezas
estructurales—y laceria ataujerada —realizada
a base de taujeles—. Las cintas del lazo situa-
das sobre los nudillos, se tallan sobre estas
piezas estructurales, mientras que el resto de
cintas del trazado se ejecuta con pequenas
tablillas o taujeles, que se acoplan sobre las
entalladuras de los nudillos y se clavan sobre
la tabla de los alfardones.

3. HIPOTESIS DE RECONSTRUCCION
DEL TRAZADO DE LAZO

Una vez puestos al descubierto los nudillos
tallados y después de realizar las primeras
actuaciones de limpieza y saneamiento, se
pudo dar comienzo a los trabajos de toma
de datos realizando una medicién exacta de
los cortes practicados en los nudillos, tanto
en lo relativo a los dngulos de corte y distan-
cias entre los mismos. Asi mismo se tomaron
medidas relativas a la relacién de calle y cuer-
da —anchura del nudillo y separacién entre
ellos— ya que es fundamental en el andlisis
de cualquier trazado de lazo, asi como las
pauta o secuencia de repeticion de las trazas.

Como resultado de este primer andlisis de las
trazas de corte, se pudieron reducir a dos los
tipos de trazas diferenciadas que iban a per-
mitir el desarrollo total de la laceria; también
se comprobd que las trazas eran simétricas
con respecto al eje longitudinal del almizate,
y con relacion al transversal del conjunto

3. Vista del detalle de los cortes prac-
ticados en los nudillos para alojar la
laceria desaparecida.
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4. Secuencia de cortes o trazas
existentes entre los restos de los nu-
dillos de la armadura que pudieron
medirse y dibujarse con una cierta
precision y luego han servido para la
recuperacion de la lacerfa.

5. Primera hipétesis de cartabo-
nes a partir de la geometria de un
octagrama. La confirmacién de
los cartabones, A, B, y C, ha sido
plenamente congruente con las en-
talladuras practicadas en los nudillos
existentes.

6. Generacion de un lazo basado en
una estrella de 8 puntas.

7. Estrella de 8 y desarrollo de una
primera hipétesis de lazo que enca-
jara entre los cortes de los nudillos.

de las dos piezas. A continuacion se pasé a
confeccionar un primer plano de la secuencia
completa de las trazas o entalladas existentes
en el conjunto de todos los nudillos (Figura 4).

Este primer plano de trazas (Figura 4)
constituyd el dato objetivo sobre el cual se
podrian establecer las primeras hipétesis de
reconstruccion virtual del trazado completo
del lazo, implementando los taujeles nece-
sarios para ello. Los primeros pasos en este
método de trabajo consistieron en analizar los
angulos de corte para saber a qué familia o
familias de lazo podian corresponder, y que
cartabones se habia utilizado (5), siguiendo
para ello el método de los cartabones des-
crito por Lépez de Arenas (6), interpretado
y sacado a la luz por Enrique Nuere (2) (3).

Algunos cortes contenian angulos como los de
45° 0 sumitad 22,5°, facilmente identificables
como pertenecientes a la familia de lazos de
4y 8, con lo que inmediatamente esta fue la
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primera linea de trabajo a seguir. En base a esta
primera hipétesis de lazo de 4-8, se dibujé una
estrella de ocho puntas girando un cuadrado
45° sobre su centro, dando como resultado
una figura conocida como octograma. De
este octagrama se sacaron los cartabones pri-
marios, secundarios y terciarios, dando como
resultado los siguientes cartabones (Figura 5):

e Cartabén A: cola = cabeza = n/a = 45°
(también conocido como cuadrado)
e Cartabén B: cola=m 1/8 =22,5°
cabeza =mw 3/8 = 67,5°
(también conocido como cartabon de ocho)
e Cartabén C: cola=m3/16 =33,75°
cabeza = w 5/16 = 56,25°
(también conocido como blanquillo).

La cola del cartabon es el angulo mas agudo
y la cabeza del cartabdn es el angulo comple-
mentario de la cola. En todos los cartabones
uno de los dngulos es recto, ya que se constru-
yen alojados en una cambija o medio circulo,
y por el teorema del arco capaz, el dngulo que
forman los catetos ha de ser recto -90°-. Se
construyen de esta manera para minimizar el
némero de éstas herramientas (7).

Estos cartabones se comprobaron sobre las
trazas que se habfan medido en los nudillos y
se comprob6 que no se precisaban mds carta-
bones que éstos para realizar todos los cortes
existentes. Con ello quedaba confirmado
que la primera hipdtesis de la familia de lazo
buscada era correcta: se trataba de un trazado
basado en los cartabones de la rueda de lazo
de 8, a la que le corresponde los citados car-
tabones de cuadrado, de ocho 'y el blanquillo.

Con esta confirmacion ya se estaba en con-
diciones de buscar analogias visuales con
otros trazados de lazo 4-8, conocidos en esa
época y en esa region, para después pasar a
formular unas primeras hipétesis de trazado
que encajaran en las trazas existentes.

Los primeros dibujos se hicieron utilizando
la relacién calle/cuerda existente, y rotando
esta crujia 8 veces en torno a un eje, forman-
do una estrella similar a la que forman dos
cuadrados girados 45° (Figura 6). A partir de
esta estrella de 8 situada en el eje longitudinal

L. del almizate (Figura 7) que divide a la mitad a
5 los nudillos, se comprobé que encajaba muy
g
7
6 7
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bien en los cortes existentes si se planteaba la
hipétesis de que esta estrella se repitiera con
alternancia de una calle si y otra no. De esta
manera se fue colocando una estrella de ocho
alternadamente (Figura 8) y a partir de ahi se
intenta resolver el trazado en las calles que
iban quedando entre las estrellas (Figura 9).
En seguida se pudo comprobar que encajaba
el clasico lazo castellano de 4, tan usual en
las armaduras de esta época, entre los siglos
XIV'y XVII, y del cual podemos citar como
referencia histérica al utilizado en el almizate
de la armadura del Sancti Spiriti, de Toro en
Zamora, fechada hacia finales del s. XIV.

Una vez establecida la relacién entre los
lazos de 8 y el lazo de 4, el paso siguiente
consisti6 en desarrollar o desculatar —conec-
tar otra rueda de lazo a través de las aspillas
de la rueda inicial- las estrellas originales
(Figura 10), inspirandose para ello en tra-
zados de la época y de la zona geografica

del reino de Ledn al que territorialmente
pertenecia esta villa. Asi fue facil comprobar
que se habia utilizado en el desarrollo del
argumento central una red de lazo conoci-
da como lazo leonés (8) parecida a la que
se encuentra en la armadura del Hostal de
San Marcos de Ledn, y en otras armaduras
leonesas de la época (9). Este mismo disefio
de trazado también ha sido utilizado con
frecuencia para decorar el espacio entre ti-
rantes pareados en varias armaduras situadas
en Andalucia (10), donde es mas habitual el
pareado de los tirantes.

Una vez comprobada esta hipétesis de tra-
zado de lazo sobre los cortes de los nudillos
existentes (Figura 11), sélo restaba solucionar
el remate del lazo contra las gualderas o in-
tradds de los faldones. En esta zona, las trazas
proximas al quiebro del plano mostraron la
solucion de aspillas en cruz, con lo que el tra-
zado ya quedaba resuelto en todas sus pautas.

8. En base a las pautas de corte de
los nudillos se partié de estrellas de
8 alternadas.

9. El espacio entre las estrellas de 8
seresuelve con un lazo de 4, y el res-
to se desculata con un lazo leonés.

10. Con este procedimiento queda-
ba definida la geometria del trazado
y solo restaba confirmarla compro-
bando los cortes de los nudillos.

11. Se comprueban las secuencias
de cortes de los nudillos y se simpli-
fica en un mdédulo base generador
del trazado de lazo para montarlo
en el ordenador.

12. El trazado total se ajusta a las
medidas reales de la estancia y ya
se puede proceder a elaborar todos
los planos necesarios para la res-
tauracion completa de la armadura.
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13. Vista general de la obra en fase
de restauracion de la armadura. Se
pueden observar la ejecucion de
protesis encoladas con resorcinas.

14. Detalle de la reconstruccion
de la laceria sobre nudillos nuevos.
15. Vista general de la armadura de

lazo reconstruida.

A partir de ahi ya era cuestiéon de completar
todo el pafo del almizate o harneruelo,
siguiendo las pautas confirmadas y comple-
tando todo el conjunto de la laceria del techo
que se planteaba reconstruir (Figura 12).

4. RECONSTRUCCION DE LAARMADURA

Estos mismos planos fueron los que sirvieron
al carpintero para reconstruir el lazo de la
armadura, que fue prefabricada totalmente en
taller y transportada en panos separados de
faldones y almizate, coincidiendo con la mo-
dulacién de la taravea (laceria) para facilitar
su montaje en obra, lo que permiti6 abaratar
enormemente los costes de ejecucion.

El comienzo de las obras y el desmantelamiento
de la cobertura puso de manifiesto el
verdadero estado de conservacién del
artesonado, muy atacado por insectos
xil6fagos y por hongos de pudricion, debido
a las filtraciones de agua sobre todo los
estribos y apoyos de alfardas que estaban
ocultos por los aliceres del arrocabe. Con
las piezas que pudieron recuperarse de
todo el conjunto de la armadura original
(Figura 13), se pudo montar un pequefio tramo
hacia la cabecera de la iglesia. El resto de la
armadura se construyé ex novo, siguiendo
el patrén o modelo del existente, cuando en
proyecto lo que se preveia era basicamente
una restauracién y no una reconstruccion. El
trabajo se completd con labores decorativas
de pigmentacion de la madera siguiendo los
métodos muy similares a los utilizados en la
época de su construccion original (Figura 14).

La policromia del artesonado fue restaurada
en aquellas partes originales conservadas,
mientras que la madera nueva fue policromada
siguiendo técnicas similares a las de la
armadura original, si bien un tratamiento en
profundidad de este tema se sale fuera del
ambito de este articulo.

5. CONCLUSIONES

La posibilidad de recuperar lagunas cuando
procedemos a la restauraciéon de edificios
histéricos puede ser puesta en tela de juicio
cuando la certidumbre entre la hipétesis
de reconstruccion propuesta y la realidad
historica posible no es suficientemente
grande. A medida que aumentan las dudas,
aumenta el riesgo de reconstruir algo que
nunca existio, con lo que su viabilidad queda
en entredicho. Sin embargo en el caso de
los trazados de lazo y debido a sus pautas
de regularidad geométrica intrinsecas, nos
permite utilizar distintos métodos graficos
de génesis y desarrollo para conseguir una
restitucion no solo virtual sino constructiva,
de estos trazados de lazo. En estos casos, la

8 Informes de la Construccién, Vol. 63, 524, 13-19, octubre-diciembre 2011. ISSN: 0020-0883. elSSN: 1988-3234. doi: 10.3989/ic.09.015



Reconstruccién de una armadura de cubierta de lazo, en la iglesia parroquial de Almenara de Tormes (Salamanca)

Reconstruction of a interlacing pattern of a wood ceiling in the church of Almenara de Tormes (Salamanca)

reconstruccién de grandes lagunas queda ¢ Arquitecto de proyecto y director de obra:

justificada por la certidumbre cientifica en la Miguel Carlos Ferndandez Cabo

recuperacion del trazado (Figura 15). e Contratista: REARASA, Restauracién de
Retablos y Artesonados, S.A.

6. DATOS DE LA OBRA e Fecha Proyecto Afio 1999

e Fecha Obra Afo 2000
Restauracion de la iglesia de Almenara de
Tormes (Salamanca)
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