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Usos históricos de la madera

felix.lasheras@upm.es
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estructura del 
árbol
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albura y duramen
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Pudrición blanca
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Termes 9
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Infección: termes
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Comportamiento mecánico
• Depende de su humedad
• Fluencia a medio y largo plazo
• Mejor piezas en rollo que escuadradas
• Muy sensible a defectos de crecimiento y 

a las grietas y fendas de secado
– Desconocimiento de secciones reales

• Variable con el sentido de las fibras
– Compresión longitudinal
– Aplastamiento y raja transversal
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Fluencia de 
un dintel
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Sección agrietada en tabla 
(alma)
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Aplastamiento de la madera

M
U

C
T

E
H

 2
0

1
6

. U
S

O
S

 H
IS

T
Ó

R
IC

O
S

 D
E

 L
A

 M
A

D
E

R
A

Construcción madrileña “de palo y clavo”
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Hienda o raja longitudinal
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Tornapunta rajada
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• Combustibilidad (sin ignífugos):
– e<15~20mm ® M4
– e>15~20mm ® M3

• Reacción al fuego según:
– Especie, densidad y poros
– Humedad y estado de conservación
– Relación A/V ó P/S

• Inflamación:
– T=250~300ºC
– c=2800~5000cal/g
– v=0’5~1’2mm/m

• Posible combustión lenta
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19

El oficio del carpintero
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Tebas, Tumba de Rekhmire (S.XVI a.C.). Trabajo de carpinteros (Davey (1964) 322)

a                      b                                   c                                   d                 g 

a) Pulimento de un armario
b) Preparación para el serrado
c) Labra de madera
d) Talla con cincel
g)     Construcción de un armario
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Herramientas del carpintero egipcio (Davey (1964) 324)

a) Sierra, Dinastía VI (Col. 
Petrie)

b) Sierra, Dinastía XII (Col. 
Petrie)

c) Taladro de arco (Mº 
Berlín)

d) Hacha de cobre, Tebas 
(Col. Petrie)

e) Cabeza de hacha de 
hierro, S.IX-VII a.C. (Mº 
Ciencias, Londres)

f) Mazo de madera, Tel el 
Amarna, S.XIV a.C. (Mª 
Berlín)

g) Cincel (Mº Berlín)

h) Azuela (col. Petrie)

i) Cincel de bronce, III 
Dinastía

j) Cincel de bronce, VI 
Dinastía (Col. Petrie)
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Taller de carpintería / Carpinteros cortando madera con sierra de chiquichaque (Mº Lorrein, Nancy)

Adam (1989) 100, fg.215, 216
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Museo Nacional de Arte de Cataluña. Barcelona.
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Herramientas medievales del leñador (Davey (1964) 329)

a) Azuela
b-d) Hachuelas
e, f) Hachas
g) Legón o escardillo
h) Buzarda de pico, o podón
j) Cuchillo
k) Sierra de arco
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VILLARD DE HONNECOURT (S.XIII): ÁLBUM DE ESBOZOS. lám. 44 y 45 (fº 22v y 23) 25
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Carpintero musulmán con torno de mano y pié, y carpintero cristiano (h.S.XV).

Miniatura de Cachemira. Oficios de la construcción, Mº Británico (Michell (1978); Ortega Andrade (1993d) 509)

26
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Diderot, D'Alembert (1762-77) Mn. pl.01
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Diderot, D'Alembert (1762-77) Mn. pl.02.
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Pazo de Oca, A Estrada (Pontevedra). Sierras de carpintero y leñador
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Catedral de Segovia. Polea.
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Catedral de Toledo. Torno.
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Catedral de Toledo. Sierra de dos manos.
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Catedral Vieja de Salamanca. Torno, cuerdas y poleas.
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Escuadrías de la madera.

Brizguz y Bru (1738)

34

Madera
• Especies:

– Castaño: antes se creía mejor, pero desde hace unos 
150 años se usa menos por su tendencia a hendirse y 
pudrirse.

– Encina: la mejor, por ser la más dura.
– Pino: la de más uso. Ligera.

• Maderos
• Tablas

Vara: 84cm
Tercia = pie: 28cm
Cuarta: 21cm
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Escuadrías de las piezas de madera

Ardemans (1719) 190...

35

Marcos de los maderos
• De a diez (7×5 dedos), doble, 14 pies de largo, 25rls
• De a ocho (9×7 d), 16 pies de largo, 9’5rls
• De a seis, sesma o sexta (11’5~12×8 d), 18 pies, 14’5rls
• Vigueta de a veintidós (cuarta×sexma), 18 pies, 21rls
• Media vigueta (cuarta×sexma), 12 pies de largo, 12rls
• Viga (cuarta×sexma), 22~30 pies, 1’25 rls/pie
• Pie de tercia (pie×cuarta = 28×21cm), 30 pies, 2’25rls
• Viga de pié y cuarto (1¼×1 pies = 35×28cm), 3’5rls/pie.
• Viga de media vara (½ vara×1 pie = 42×35cm), 4’5rls/pie
• Alfargía de a 9 pies (5×7 dedos), 4’5rls.

– de a 12 pies (5×7 dedos), 7rls.
• Cuartón de a ocho (9×7 dedos), 16 pies de largo, 13rls.
• Cachico de a seis, aserrado, (11’5×8 dedos), 18rls.
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Prevost (1764): DE L'EXPLOITATION DES BOIS... (Duhamel)

gallica.bnf-fr prevost (1764) 19-37, 21-37

36
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Juntas y uniones de carpintería
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Fecha

Pié

38

Uniones según directriz
• Acopladuras (=)

– Brida o cepo
– Jumelas o tacos

• Empalmes (--)
– Plano
– Escantillado

• Ensambles (L, V, X)
– De ángulo o esquina
– De cruce
– De encuentro
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Acopladuras (Cámara, 1972)

Pié

39
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Empalmes en tirantes y vigas (Cámara, 1972)

Pié

40
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Ensambles de encuentro (Cámara, 1972)

Pié

41
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Plaza Mayor de Puerto Lápice, Toledo

Pié

42
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Armadura o cuchillo de madera (Benavent, 1937)

Benavent (1937) 157 fg. 160

43
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Casa con entramado de madera. C/ Mayor 59, Alcalá de Henares. Ensambles 44
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Suelo de un orden, con zoquetes. Monasterio de Sta. María (S.XVI-XVII), Montederramo, Orense

Pié

45
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46

Armaduras de madera
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Cabaña primitiva (h. S.X a.C.)

Davey (1964) 054 fg.020
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Palloza. Piornedo, Lugo
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Machu Pichu, Perú
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Cornisa y techos egipcios.

Ortega Andrade (1993a) 31-2
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Artesonado de la Sala de las Cien Columnas. Palacio de Darío I (520-510 a.C.). Persépolis.

Ortega Andrade (1993b) 238, fg.360.

51
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Apadana, Palacio de Darío I (520-510 a.C.), Persépolis (Irán)

Ortega Andrade (1993a) 014-15, fg.16-17
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Elementos de un templo griego en madera (h. S.VII a.C.)

Ortega Andrade (1993a) 062, fg.093
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Asamblea o "bouleuterion" de Priene, act. Turkmenistán (h. S.V a.C.)

Ortega Andrade (1993a) 083, fg.129
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55Asamblea (bouleuterion) de Priene, act. Turquía (fn. S.II a.C.)

14’5m de luz
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Armazón etrusco para la cubierta de un templo (h. S.III a.C.)

Ortega Andrade (1993a) 102, fg.165
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Cubierta y patio de la vivienda romana (S.II-I a.C.)

Ortega Andrade (1993b) 130, fg.204-5.
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58

Vitruvio-Urrea (1582)

• A: Es traza primera, que tiene provechosos espacios
• B: Demuestra la cumbre, lo más alto de toda la casa
• C: Vigas levantadas que ayudan a sustentar el edificio
• D: Descripción segunda, que tiene mayores espacios
• E: Vigas pequeñas
• F: Casas templos
• G: Vigas con sus cabrios, que llegan hasta la cumbre y 

traban sosteniendo toda la cumbre
• H: Esta tercera descripción es del todo el 

enmaderamiento, y templal
• I: Las tirantes sobre las que se asientan los atravesaños que 

llaman axes
• K: pedazos de vigas en la pared metidas sobre que 

asientan las cabezas de las vigas. Dícese mutilos como 
mochos.
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Basílica constantiniana de S. Pedro (S.IV), en Roma. Dibujo de un fresco antiguo 59
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Armaduras de cubiertas paleocristianas (S.V-VII).

Ortega Andrade (1993b) 197, fg.297b.



MUCTEH: USOS HISTÓRICOS DE LA MADERA

felix.lasheras@upm.es

11
M

U
C

T
E

H
 2

0
1

6
. U

S
O

S
 H

IS
T

Ó
R

IC
O

S
 D

E
 L

A
 M

A
D

E
R

A

Singularidades de las armaduras paleocristianas (S.IV-VII).

Ortega Andrade (1993b) 202, fg.303.
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Gran Mezquita (pr. S.VIII), Damasco. Armadura de cubierta.

Ortega Andrade (1993d) 428, fg.639.
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Cubiertas medievales "a la molinera" sobre arcos diafragma (S.XIII-XIV).

Ortega Andrade (1993b) 268, fg.415c.
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Villard de Honnecourt (S.XIII): ÁLBUM DE ESBOZOS. lám. 34 y 39 (fº.17v y 20) 64
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Cúpulas duplicada. San Marcos (S.XI, XIII), Venecia

Mark (1993)

65
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Notre Dame (S.XII-XIV), París

Mark (2002)

6666
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Catedrales góticas de París (S.XII-XIV) y Reims (S.XIII-XIV)

Mark (2002)

6767
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Westminster Hall, Londres. Hugh Herland (1393). Armadura de martillo (hammer beam) 68

M
U

C
T

E
H

 2
0

1
6

. U
S

O
S

 H
IS

T
Ó

R
IC

O
S

 D
E

 L
A

 M
A

D
E

R
A

Westminster Hall, Londres. Hugh Herland (1393). Armadura de martillo (hammer beam) 69
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Westminster Hall, Londres. Hugh Herland (1393). Armadura de martillo (hammer beam) 70
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"Octógono" del crucero de la Catedral de Ely (1322-1349), de William Harley.

Mark, 2002

71
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72Santuario de La Antigua, Zumárraga (Guipúzcoa)
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73Santuario de La Antigua, Zumárraga (Guipúzcoa)
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74Santuario de La Antigua, Zumárraga (Guipúzcoa)
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75Santuario de La Antigua, Zumárraga (Guipúzcoa)
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76Sta. María de Uribarri (S.XVI-XVII). Durango (Vizcaya)
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77S. Andrés (S.XVI), Ibarrangelu (Vizcaya)
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terminología de una techumbre

Pavón Maldonado, 1984

79
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Convento de Sta. Clara (S.XIV-) en Tordesillas, Valladolid (Nuere, 1989) 80

TELAR
‐ Soleras sobre nudillos
‐ Cuadrales y aguilones (palometas)
‐ Tirantes, pareados y sobre canes.
‐ Estribo

GUALDERAS Y TESTEROS
‐ Pares (alfardas) y partorales (alarozos)
‐ Limas bordón y moamares
‐Manguetas
‐ (Escudete o mojinete)

TABLERO
‐Menado
‐ Cintas (correas) y saetinos

ALMIZATE (harneruelo)
‐ Nudillos
‐ Peinazos

ARROCABE (cornisa)
‐ Aliceres (tabicas)
‐ Arjeute
‐ Almarbate
‐ Tabicas altas
‐ Tocaduras

Nuere (1989) 060, fg. 099
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Arranque de una armadura (Nuere, 1990) 81
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Iglesia de la Asunción (S.XVI-XVIII), en Torija, Guadalajara.

Pié

82
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Detalles del apoyo de los pares (Nuere, 1989).

Pié

83
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Armadura de 5 paños (Nuere (1990) 154).

Nuere (1990) 154

85
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86Ig. de La Asunción (1567-1697), Luque (Córdoba)
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87Ig. de La Asunción (1567-1697), Luque (Córdoba)
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Armadura del Alcázr de Segovia (S.XVI) 88
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Cartabones de las ruedas de lazo (Nuere, 1990) 89
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Cartabones de las ruedas de lazo (Nuere, 1990) 90
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91Pabellón ochavado (Exp. EUAT-UPM, MZ-2016)
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92Armadura de limas moamares (Exp. EUAT-UPM, MZ-2016)
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93Armadura ochavada (Exp. EUAT-UPM, MZ-2016)
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94Armadura ochava con almizate (Exp. EUAT-UPM, MZ-2016)
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95Plano del almizate (Exp. EUAT-UPM, MZ-2016)
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96Detalle del plano del almizate  (Exp. EUAT-UPM, MZ-2016)
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97Almizate ataujerado (Exp. EUAT-UPM, MZ-2016)
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98Piña de mocárabes (Exp. EUAT-UPM, MZ-2016)
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99Cuadral sobre canes (Exp. EUAT-UPM, MZ-2016)
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100Arrocabe (Exp. EUAT-UPM, MZ-2016)
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101Panel ataujerado. M.N.E. Valladolid
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Techo ataujerado. Colegiata (S.XIV), Valladolid. 102
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Palacio de Avellaneda (S.XVI), Peñaranda. Burgos.

Pié

103
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Palacio de Avellaneda (S.XVI), Peñaranda. Burgos.

Pié

104
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Palacio de Avellaneda (S.XVI), Peñaranda. Burgos.

Pié

105
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106Armadura ataujerada. M.N.E. Valladolid
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D. López de Arenas (1/2 S.XVII): Armadura del coro alto, Sta. Paula (1503) en Sevilla 107
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Media naranja (1625, 1969), Convento de S. Francisco, en Lima (Perú), de Fray Miguel de Huerta 108

• Lazo de 12 puntas, similar a la de lazo de diez lefe del Salón de Embajadores (S.XV) de los Reales 
Alcázares de Sevilla, de Diego Ruiz. Solo hay 2 más de este tipo: en la Casa de Pilatos, en Sevilla y 
otra procedente de Torrijos, hoy en el Museo Arqueológico de Madrid.
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Armadura de la "quadra de media naranja de lazo lefe" (Nuere, 1990, según Fray Andrés de S. Miguel, 1/2 S.XVII) 109
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110Armadura de lazo 10 lefe. Palacio de Cárdenas (fn. S.XV), Torrijos, Toledo. Act. Mº Arq. Nacional, Madrid

2015-11-28
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111Armadura de lazo 10 lefe. Palacio de Cárdenas (fn. S.XV), Torrijos, Toledo. Act. Mº Arq. Nacional, Madrid
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112Armadura de lazo 10 lefe. Palacio de Cárdenas (fn. S.XV), Torrijos, Toledo. Act. Mº Arq. Nacional, Madrid

M
U

C
T

E
H

 2
0

1
6

. U
S

O
S

 H
IS

T
Ó

R
IC

O
S

 D
E

 L
A

 M
A

D
E

R
A

113

M
U

C
T

E
H

 2
0

1
6

. U
S

O
S

 H
IS

T
Ó

R
IC

O
S

 D
E

 L
A

 M
A

D
E

R
A



MUCTEH: USOS HISTÓRICOS DE LA MADERA

felix.lasheras@upm.es

20
M

U
C

T
E

H
 2

0
1

6
. U

S
O

S
 H

IS
T

Ó
R

IC
O

S
 D

E
 L

A
 M

A
D

E
R

A

Suelo sencillo. Catedral de Sta. María (S.XVI-), Ciudad Rodrigo, Salamanca.

Pié

115
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Palacio de los RR.CC. (~1492), Aljafería. Zaragoza.

Pié
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Convento de la Encarnación (1626-), Osuna, Sevilla.

Pié
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Palacio de Avellaneda (S.XVI), Peñaranda. Burgos.

Pié
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Catedeal Vieja (S.XII-XIV), en Salamanca. Suelo del S.XVII?

Pié

119
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J.B. Martínez de Mazo (h. 1667): El palacio de Valsaín (1559). Salón del Trono, R.Mº del Escorial. 120
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Las Calatravas (1670-78), de Fr. L. de S. Nicolás, en Madrid (Rueda, Carbajo, 2003 y Estepa, R., 2011)

Pié
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Parroquial de Méntrida (Nuere, 1989). Monasterio del Escorial (Vidaurre)
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Antigua capilla (1567-1576) del Palacio de Aranjuez, de J.B. de Toledo y J. Gili 123
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Colegio Imperial (md. S.XVII) en Madrid, de F. Bautista 124
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Iglesia de La Asunción (S.XVI-XVIII), Torija, Guadalajara.

Pié
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Iglesia de La Asunción (S.XVI-XVIII), Torija, Guadalajara.

Pié

126



MUCTEH: USOS HISTÓRICOS DE LA MADERA

felix.lasheras@upm.es

22
M

U
C

T
E

H
 2

0
1

6
. U

S
O

S
 H

IS
T

Ó
R

IC
O

S
 D

E
 L

A
 M

A
D

E
R

A

Iglesia de La Asunción (S.XVI-XVIII), Torija, Guadalajara.

Pié

127
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128Colegio de Médicos (1834), Madrid
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129Colegio de Médicos (1834), Madrid
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Sala de ejercicios del ejército ruso (1816) en Moscú, de A. de Betancourt 132

45’70m de luz, 150m de longitud
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Armaduras de los cuartes de Marac (1826) y Metz (h. 1830), de A.R. Émy

Rebolledo (1876) 325 y fg. 476-478

133

Marac: 20m de luz a 3’20m. Tablas 13×55cm, 12-13m. Bulones Ø18cm a 80cm
Metz: 22m de luz
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Planta  (l×a): 1851’×456’ (564×139m) 
Nave (a×h): 72’x64’ (22×19’5m)
Trasepto (l×h): 408’x104’ (124×32m)
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Arco de madera del trasepto 135
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Madera
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