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Eoy

Toda precaucioén es poca
Ferrol. Castillo de San Felipe

Cuando estaba preparando el arranque del segundo milenio, mi romdnico, que
creia tan ordenadito, se lo habian comido las polillas. Solo han quedado huesos
dispersos que tendré que descarnar y ver si encuentro algiun ADN.

Mientras lo recompongo me he metido a estudiar el proceso de construccion de
los dinteles, en lo que no habia entrado nunca despacio. Porque cabe suponer
que algo habra influido su montaje a la hora de darles forma. Y he llegado a la
conclusion de que efectivamente muchas de las formas desarrolladas
historicamente pueden achacarse a eso; generalmente, porque cuando el dintel
estd incompleto se puede producir algun deslizamiento —ese efecto de tan poco
lucimiento que para no hablar de él se hace lo imposible.

Hay mas contenido mecdnico del que hubiera deseado, pero no lo he sabido
reducir sin menguar la informacion.






PARTE 12

juntas mas o menos sesgadas

01 dintelen ViIIabrégiMa

02 casa de la Compafia.
San Lorenzo de El Escorial
(P. Navascués)

Tiene que haber alguna causa que explique por qué
se solian usar juntas muy tendidas en el caso de los
dinteles poco cargados [01 y 02] y mas verticales en
los que reciben mas carga [03 y 04].

03 Madrid ¢/ del Rollo, 7
04 Madrid. ¢/ Atocha, 39 Iglesia de San Sebastian

Para dar con ella he dibujado ambos tipos e incluido
arcos mecdnicos en su espesor (AA, BB... y EE) [05].}

Al introducir la clave golpeando su extradés, todas las
dovelas van empujando cada vez mas a los apoyos,
por lo que el arco mecénico se va centrando en el
dintel (desde AA se avanza hacia BB...) y eso plantea

1 El arco mecanico tiene que pasar por el interior del
dintel. Cuanto mas canto abarque, menos empuja. Los
arcos AA y DD ocupan todo el espesor, luego su empuje es
minimo. Los BB y EE estan bastante centrados y generan
un gran empuje, y el CC es el limite maximo.

notables diferencias entre ambos tipos, relacionadas
con el riesgo de deslizamiento.

En el dintel superior [05], de juntas mas tendidas, ese
centrado del arco mecanico tiene como consecuencia
que su directriz forme un mayor angulo con la
perpendicular a las juntas del extremo (pasa de 11°
en AA a 32° en BB),2 mientras que en el dintel inferior
ese angulo decrece (pasa de 20° en DD a 2° en EE).2
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05 elementos de la mecanica de estos dlnteles

Luego, puede existir riesgo de deslizamiento cuando

las juntas estan muy sesgadas y si se aprieta mucho,
4y5

pero en ningun caso con juntas mas verticales. Por

eso los de juntas poco sesgadas se usan con mas
frecuencia, pero ojo, porque los otros no han dicho
su Ultima palabra.®

2 En dinteles rectos la probabilidad de deslizamiento crece
al llegar al extremo, como vemos en DD: 20°, 18°, 14°, etc.

3 Los angulos rotulados en [05] son propios de la
proporcion del dintel dibujado. Esos angulos cambian si lo
hace la esbeltez porque si el dintel se estira también lo
hace el arco, luego los dngulos disminuyen y viceversa. Por
eso, en dinteles cortos (poco esbeltos), aumenta el riesgo
de deslizamiento durante el montaje, pues se podria
superar el angulo de rozamiento del material (30° a 40°).

4 Hablamos del montaje, no de servicio. Pero si las dovelas
deslizan al apretarlas hay que empezar de nuevo. Que es
razon suficiente para elegir la inclinacion adecuada.

5 El subrayado suele ser sefial de diferencias tenues.

6 Aunque hoy no hablemos de arcos semicirculares, en
ellos la zona critica no estd en el extremo sino cerca del
cuarto de la luz. Aqui vemos como deslizaron las dovelas
de una portada renacentista al incrustarla en un muro ya
consolidado [06]. Quiza se limitaron a calzarla en el espacio
abierto para ella sin atender al apriete que necesitaba.

06 Fromlsta Sta M2 del Castillo. Portada renacentlsta
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INFLUENCIA DE LA CALIDAD DE LA CONSTRUCCION

La junta tendida no es propia sélo de construcciones

secundarias [01 y 02], también cuando se busca una

presidn poco intensa. Aqui la vemos en esta portada

cuya calidad canteril no es nada dudosa [07].”

INFLUENCIA DEL MONTAJE DE CADA DOVELA

Para sentar una dovela se la apoya en el plano
inclinado de la junta y se la deja deslizar hasta que
toque a la cimbra.® Interesa apuntar que las dovelas
tipo ‘A’ [08], cuyo centro de gravedad cae dentro de
la junta a lo largo de todo su camino de descenso, no
se pueden despegar de ella porque no giran.’
\A%A1A+\A* B ciEfve
\FAF

\ \ N
08 movimiento deI centro de gravedad si hay giro

7 Todo dintel se deforma tras el descimbrado, aunque esté
bien estribado, porque las juntas se aplastan. A eso ayuda
la gran esbeltez compostelana [07] y sus muchas juntas, y
se opone la pequefia carga del entablamento —porque no
en vano la portada se avanzd respecto del plano de
fachada-. Al ser un dintel muy esbelto no hay problemas
con el deslizamiento —ya se dijo en nota 3—, y eso permite
ponerlo en carga sin riesgo. ¢Prueba, error o sabiduria?

8 El mortero o las lechadas lubrican la junta para que ese
deslizamiento sea suave y al final se consiga un contacto
total entre dovelas, no sélo entre los granos sobresalientes
del plano de junta. Naturalmente, este procedimiento no
lo siguen las juntas a hueso, pertenecientes al mundo de
los escritos, las conferencias y las obras mal hechas, ni las
qgue perdieron el material tras permanecer siglos al aire o
las que se alzaron antes de saber calcinar piedras.

9 La figura [08] muestra el arco que describiria el centro de
gravedad de las dovelas si giraran respecto de su vértice
inferior. En las ‘A’ el centro de gravedad asciende, luego no
giran si no se aporta energia, mientras las ‘B’ pueden girar,
porque su centro de gravedad desciende. (Por claridad de
representacion en el dibujo he supuesto que la dovela ya
estd abajo, pero esa situacion no influye, porque las leyes
del movimiento de giro de la dovela no cambian.

INFLUENCIA EN LA PUESTA EN CARGA
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09 valoracién para varias proporciones de dovelas

La figura [09] incluye tres proporciones de dovelas y
he mantenido la referencia anterior: tipo ‘A’ o ‘B’.

En las muy sesgadas cada dovela se aprieta contra la
anterior. Al llegar a su sitio la mas cercana al apoyo
empuja un 69% de su peso. En el mismo caso, con
juntas poco sesgadas, ese empuje es sélo del 25%.

La presion contra la cimbra es algo menor en las muy
sesgadas, pero sin consecuencias de interés.

Esto lleva a dos evidencias: 1) Ambas presiones
(contra la anterior y contra la cimbra) dependen de la
pendiente de la junta, no de la proporcion y 2) A
mayor rectangularidad en la proporcién, hay mas

dovelas tipo ‘A’, o sea el montaje se ve favorecido.

...Y a un corolario: Cuanta mas inclinacidon tengan las

juntas, mas presion van ejerciendo las dovelas sobre

las anteriores sélo por posarlas en su lugar, lo que
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resuelve una parte de la puesta en carga o

pretensando sin necesidad de tener que conseguirlo

a base de acufiar la clave golpeando su trasdés.'®

INFLUENCIA DEL NUMERO DE DOVELAS

El empleo de muchas dovelas favorece su manejo,
por el menor peso unitario. A cambio, el de pocas,
reduce el trabajo de corte. Aqui va algin ejemplo de
ambos limites. Un primer caso, de muchas dovelas
[10] y un segundo, de dos largas dovelas y clave [11y
12] o, menos piezas aun, de dintel enterizo [13].

11 Villaviciosa (Asturias)
San Salvador de Valdedids

12 Zamora. ¢/ Santa Clara s
(M. Sobrino) -
13 Zamora. Convento del Transito
Jambaje racionalista en pleno siglo de Oro (A. Lopera)
Mis corresponsa-b-les y yo hemos encontrado pocos
especimenes del primer caso y muchos del segundo,
lo que da una idea de qué resultaba mas econémico
—o de qué nos ha llamado mas la atencién.!!

La frecuencia de dinteles formados con dos piezas y
clave hay que achacarla a 1) una cimbra minima
compuesta por dos puntales [14]; 2) una puesta en
carga muy eficaz y 3) un ahorro de dinteles enterizos.

=

.14 cimbra=apeo local

10 De forma similar a lo que ocurre en la construccion de
arcos, cuyas dovelas apoyan en las anteriores al ubicarlas.

11 Que desde que lo mirado no puede separarse de la
mirada esto es un no acabar.

Los siguientes casos muestran que la eleccién sobre
el numero de dovelas no sélo es cuestién de la
economia de la construccién, sino de calidad de
expresion, de representacion... y de respeto.!?

|

15 Madrid. ¢/ Toledo 39. Instituto san Isidro (P. Navascﬁés)

Lo

Portada a la calle de la Salud, procedente de la antigua
iglesia de S Luis (P. Navascués)

12 He de indicar que con estos textos no trato de explicar
cosas, sino de entenderlas, y como mi conocimiento se
centra en la mecdnica, la construccidon y sus economias,
sus herramientas me son utiles. Por eso, cuando traigo
estos dos dinteles [15 y 16], que no ofrecen duda de que
nadie preguntd cuanto iban a costar, es porque quiero
anotar una cuestidon relacionada con su montaje: No
entiendo qué motivé el troceo que vemos en [16] y que
supone una pérdida de expresividad que no pudo pasar
desapercibida a quien lo esculpié. Porque, en este caso,
ese troceo acarred grandes sacrificios:

a) porque hay que realizar complejos cortes inclinados
ocultos tras un aparente corte vertical, o tener que afiadir
unas extraias llaves escondidas;

de fig. 07 en ADESTE n.2 1
g

b) porque, sea entero o adovelado, la materia prima del
dintel ha de pertenecer a la misma pieza de cantera, pues
dovelas de distinta procedencia llevarian a inadmisibles
cambios de tonalidad o de direccién de las vetas.

y ¢) porque hay unas juntas muy marcadas que quitan
protagonismo al relieve (rejuntadas ademds groseramente
con mortero de cemento, ni siquiera entonado). Supongo
que, como esta portada fue removida, o bien el dintel era
enterizo y se hizo rodajas para la comodidad de su
traslado, o bien en ese proceso se desportillaron las
aristas. Porque las juntas, de existir de inicio, tuvieron que
ser inapreciables, dada la calidad de la pieza.
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éY el ladrillo?

Un dintel de ladrillo, a poca inclinacién que tengan
sus hiladas a sardinel, es similar al hecho con dovelas
muy finas. Me refiero a que el centro de gravedad de
la hilada (dovela) en proceso de montaje caera sobre
la anterior. Los ladrillos sélo pueden deslizar. Pero la
resistencia tangencial del mortero y el poco peso de
cada hilada, lo impide. Y eso casi evita la necesidad
de cimbra, mas alla de un tablén de replanteo.

'17 Madrid. Plaza de la Villa. Casa de Cisneros

Siendo ventajoso todo lo dicho, estos dinteles tienen
un montaje complicado, al tener el albadnil que
extender el mortero formando una cufia que resuelva
la radialidad del dintel en el espesor de la junta [17].

Admitiendo que los albaiiiles estaban duchos en ello,
me inclino a pensar que hubieran preferido trabajar
el ladrillo con su propia técnica [18 a 21].
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21 Lisboa. San Vicente de Fora
La técnica para ejecutar bévedas de cafidon comienza
buscando el apoyo en un muro testero en el que
acostar la hilada de ladrillos puestos a tabla [19]. Ese
muro al final puede demolerse, si no tiene otra

funcién. Al avanzar la obra desde los extremos hacia

el centro [20] el caidén se cierra mediante hiladas
paralelas al eje longitudinal [21]. Y, con bdvedas de
doble curvatura usadas para cerrar espacios mas
cuadrados, el albaiiil va curvando roscas que nacen
de los arcos del perimetro y desde las que, a su vez,
apoyan nuevas bodvedas que van dejando unos
abanicos bien visibles y caracteristicos de las roscas
extremefias, cuya influencia se extendid, como otras
técnicas, a lo largo y ancho de la Via de la Plata [18].13

Esa técnica ancestral es de aplicacién directa a los
dinteles de ladrillo a sardinel que, aunque con menos
frecuencia, también vemos [22 y 23]. Porque aunque
las tensiones en estos dinteles sean débiles, las juntas
conviene que tengan espesor constante, para que no
se aplaste en exceso su parte mas gruesa.

Madrid. 22 c¢/Juan Duque-,-21

Esa mantenimiento del espesor es lo que lleva a que
el radio de los arcos geométricos sea muy inferior al
gue describe la radiacidn de las hiladas a sardinel del
ladrillo [24]. Pero ver hiladas paralelas en un arco
curvo es ya muy poco frecuente, debido a la pérdida
de las técnicas de albaiiileria y a la poca garantia
patrimonial de los edificios que las contienen.

T

24 Granada. La Alhambra. Arco de los bafios dfa;lle

13 Y que quedan bien visibles, dada nuestra mania de picar
el revestimiento que las protege y las hace duraderas. Y
estamos lejos de abandonar esta costumbre que se
considerd ya perversa hace medio siglo.

Cuando hace afios fui a ver a Dionisio Hernandez Gil para
qgue diera una charla en un curso que yo coordinaba, me
preguntd: “éiqué te parece si hablo de los errores que
cometemos al intervenir en el patrimonio?” (La sabiduria
en estado puro). Y nos hablé de que cuando iba a San
Benito, en Alcantara, veia como tenian que barrer el polvo
de ladrillo que iba desprendiéndose de los techos, al
resecarse por haberlo dejado al contacto con el aire.
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juntas quebradas

La abundancia de dinteles con junta rectilinea y sin
dafios, aunque a veces se dé si su puesta en carga no
fue adecuada y/o se descomprimid por culpa de los
muros laterales [25], prueba que, tras el montaje, el
deslizamiento no se produce por causas propias.

Otra cosa son los acontecimientos ajenos, como el

terremoto de Lisboa [26] o los asientos del terreno
frente al Mercado de la Ribera, de Bilbao [27]. éPor
gué, entonces, la junta con doble corte [28]?

gt

26 Lisboa. Iglesia do Carmo 27 Bilbo. Casco Viejo

Posiblemente para ayuda al montaje, pues el quiebro
acopla las dovelas en su lugar; al descimbrado, pues
no deja moverse a las dovelas con los golpes que se
puedan dar; para evitar los vértices agudos y sus
potenciales esquirlas (al extradds lo protege el muro
superior); para mostrar un encuentro ortogonal con
el intradds, como se hace en los arcos; etc.

Pero lo que no evita es el deslizamiento de dovelas
antes de completar el dintel, porque no cambian las
condiciones analizadas antes con las juntas lineales.

Esta forma de corte requiere un cuidado no atendido
en Zamarramala [28] y es que la clave no cabe [29].
Salvo que se dejen holguras, en cuyo caso no se
podra apretar el dintel acuiidandola, y esa falta de

tensado es lo que parece haber permitido que se
abrieran las juntas del dintel segoviano. De modo que
la clave no puede tener ese quiebro, si se quiere que
entre bien en su sitio y quede todo apretado [30].

29 clave invasora 30 Bilbao. Clave sin doble corte

¢Y qué decir de este precioso arco marroqui [31]? Las
dovelas van formandolo con sélo apilarlas, pues
gracias al quiebro no pueden deslizar durante el
montaje, que ademds no requiere mas que una
minima cimbra. Y también dispone de una buena
reserva contra los sismos, poco frecuentes pero
agresivos, del entorno.

31 Marruecos. Esauira

Y no hay que olvidar que, si la primera dovela se pone
encima de la jamba, acabamos de eliminar la raiz del
problema del deslizamiento. Por lo que es légico que
encontremos abundantes soluciones prudentes,
como éstas [32 y 33].
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juntas engatilladas

Si lo que se quiere es evitar que las dovelas deslicen,
durante o después de la construccion del dintel, la
solucion es hacerlas escalonadas (o engatilladas). Eso
lleva a claves con un escalén a cada lado que las da

forma de ‘T, o de "tau’, que queda mas griego.

36 Brujasi.DinteI curvo en chaflan —como dice la foto
Lo vemos en la galeria de un edificio del castillo de
Pamplona [37], cuyos arcos se forman con sillares
cortados en curva y juntas radiales al llegar al
intradds. En realidad, es una obra habitual [38 y 39],
salvo porque los sillares de las enjutas son enterizos.

e ‘_
38 Alberto Aguilera, 20

Madrid 39 Iglesia de la Paloma

Por tanto, ni al arco necesité cimbra ni esa clave tiene
obligaciones mecdnicas. Ella es un sillar mas del pafio,
y su forma viene regulada por la ley que marca el
aparejo general. Y gracias a esa forma basta ‘dejarla
caer’ para que ocupe su lugar. Pero tras todo esto,

tengo la impresidn de que me he dejado algo por
hacer en Oviedo. Asi que toca volver con Ramiro |.
e R § 40 Madrid. Ramiro | en la Plaza de
i Oriente, con la cabeza del primer
arquitecto de Santa Maria del Naranco
La clave en ‘tau’ de Sta. M.2 del
Naranco, ademas de decorativa fue
atil, porque su forma impedia que
descendiera mas de la cuenta al
i# colocarla.'® Precaucién innecesaria
gracias a la cimbra, por lo que puede que no la
hubiera, y que la obra auxiliar se limitara al apeo de
algunas dovelas.” Eso explicaria la amplitud de éstas,
seguro que hechas adrede para resaltar las lineas
esculpidas [41 y 42] y aminorar las lineas construidas
(juntas). De modo que el autor dio a las claves, como
a todo el edificio, un sinfin de misiones decorativas y
técnicas, aunque no se preocupara de hacer las
claves iguales, al menos las que comparten sala [41].
A lo mejor también nos quiso dar otra clave, para
separar el grano de la paja.

% % 1 ?: ¥ = ‘.,:’..:.'lit.
42 pocas dovelas, juntas amplias, protagonismo del relieve
Y, para terminar, una

7

‘tau’” desmontable.
éPuede imaginarse
locura mayor?

M it :
43 san Martin de Valdeiglesias
Ruinas de Santa Maria

14 Estos arcos semicirculares pequefios no necesitan ser
puestos en carga; es suficiente con que cada dovela gravite
en la anterior y la clave también. Ademas, restauraciones
aparte, sus juntas son gruesas e irregulares [42].

15 No haberlo cimbrado seria un aporte mas del edificio, al
aplicar técnicas orientales de construccién sin cimbra.
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