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~ GREMIOS DE LA CONSTRUCCIÓN i 
~ ~ 
~ Cerrajeros Ebanista ~ 
~ ~ 
~ !\.RTALEJO (EUSEBIO).-Construcciones en LAORGA (FEDERICO).-Ronda de Atocha, 23 ~ 
~ hierro.- Don Pedro, 3. Teléfono, 75847. triplicado. ~ 

~ Electricidad ~ .., Contratistas ~ 
~ ADARVE SANCHEZ (BERNARDO).- Maestro BENITO DELGADO (FRANCISCO).- Barqui- ~ 
~ Aparejador.-Luis Vives, 9, hotel (Prosperidad). llo, 9· Teléfono 12774- ~ ¡ BLANCO (SANTIAGO).-P. Manuel Becerra, 11. :Estucador decorador ~ 
~ FORCE LAFUENTE (FERNANDO).-Castelló, ROYO FERRERAS (PEDRO).-Sandoval, g. ~ 
~ número 66, 2.

0 ~ 
~ MONTOTO ( SEVERIANO ) . - O'Donnell, 9. .Escnl to,• ~ 
~ Teléfono 53.246. ~ 
~ RUIZ DE LEON (VICENTE).-P. de Olavid,, GARCIA MORALES (RAFAEL).-Santa En- ~ 
.. gracia, 21. Teléfono 42:219. ~ 
~ número 4- Teléfono 35972. D> 
~ SOLE SALAZAR (JUAN).- Conde Duque, 17. Fontanero ~ 
~ Teléfono 33292. JIMENO (FRANCISCO).-Libertad, 2. ~ 
~ VILAT A y MALLOFRE (PEDRO).- Plaza de Maestros canteros ( 
~ Alonso Martínez, 6. " 
~ J ~ "' C bº t . d · t 1 BLAZQUEZ (MARTIN).-Magallanes, 28. • 
~ U 1er as Y pisos e cns a COBO (VICENTE).-Fernando el Católico, 8. ~ 
~ "ECLIPSE", S. A. (Consejero-Delegado: Juan EDILLA (JERONIMO).- Toledo, 147. ~ 
~ Donate).-Meléndez Valdés, 51. Teléf. 34832. FAUSTO SEPULV~DA.- Donoso Cortés, x. ~ . ~ ~ . ..; . ' .. 
~ ~ .,., ........................................................................................... ., ....... ., ........................... .,, ....... ., .................... :.•.•.•···"•"•"•"•"•"'•"• ~. 
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General 
Telélon 

Bil 

ALBAÑILERIA y CANTERIA 

Carmen,6y8 
Telélono 9598z 

Madrid 

VEASE EL INDICE DE ANUNCIANTES EN LA TERCERA PAGINA DE CUBIERTA 
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BOElTI-CHER·Y 
,/ 

NAVARRO:-s.A .. 
ascgns.orgs e mon~ 

tacargas e monta .. 
P.fatos,egscena .. 
rios. movif gse ma .. . . / . 
qu1nar1a. escen1- , 
ca ~KOIIG y HGn-

s/elQ• (Tl a q u I na ~ i á 
electr1ca e g ruas, 

calefaccióneguema- _ @J 

dores dG acGite au- ~íl· ~ · temáticos :cuGnod' · 
e saneam1Gnto e ººº 

· ,secaderos artificia- ffiílíl 
tese ventilación• WWW 
:refriºeracióne .com .. 
_puertas tocios sistemas 

e ons eRVA c,on .oe . 
ASC€ílS0R€S 

¡uRaAno 67, TELEF0íl0S 40.070-40.078·40.079 
mADRID , . --

Hagan mención de "Arquitectura" a 1 hacer sus pedidos a los · anunciantes 
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MARCA REGISTRADA 

.- Se colocan fácilmente. - Numerosos modelos 
~ ; ' , Pídanos lollet os explicativos 

~. :·,. · i 
1 ~ \. Linoleain Naciona·J~-· · s~ ,_A. 
=' 

At,aitado 979. - M'\,JriJ 

Sucar•ales en: 

11 

~ 

Barcelona: Paseb Je Gracia. 76 
Se11illa: Gran= Capitán, aa 
Valencia: Calle Je Alcoy, 2 

-,~ llb .. ~(~ ~ 
1~ ' 

Véase el índice de anunciantes en la tercera página de cubierta. 



Hagan mención de "Arquitectura" al hacer l!IUS pedidos a los anunciantes 

' 



.CONSTR'UCCIONES 

Enn·oz . y. SAN MARTIN 
CONTRATA GENERAL DE OBRAS 

PAMPLONA 
P. CABALLERO, 8 

M A D R I D BARCELONA 
Marqués de Cubas, número I Gran Vía Layetana, 46 - A 

•• ..,...,.,<,..,•..,...,. •••••• - • ..,..,. •••••••• .,. •• .,., • ..,..,...,...,. • ..,. ••• '"•' •• ..,. ••••••• , ....... .,...,...,.. • .,., • .,...,..,..,...,..,...,...,..,..,..,. t 

Véase el índice de anunciantes en la tercera página de cubierta. 
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Arquitectura 
ÓRGANO DE LA SOCIEDAD CENTRAL DE ARQUITECTOS 

ANTONIO MAURA, 12 MADRID TELEFONO 9643 1 
TARIFA DE A•u•c1os 

PLANAS A UNA SOLA TINTA 
Allo 

Pesetas 

Semestre 

Pesetas 

Trimestre 

Pesetas 

Una plana......................... .......................... .. .. 630 400 250 
Media plana....................................... ....... . . . . . 400 250 175 
Cuarto de plana............. ................................ 250 175 100 
Octavo de plana............................................. 150 100 65 

PLANAS EN COLOR (Impresas en papel couché) 

Una plana a dos colores......... ............... .................. Un año, Ptas. 1.000 
" ,. a t res .. . .. . .. . . .. . .. . . . ..... . ... .. . . . . . .. ... . . . " " " 1.200 

De esta publicidad no se admiten contratos por menos de una anualidad. 
Los dibujos habrán de ser aprobados por el Comité de Redacción, y serán de cuenta de los 

anunciantes, así como los fotograbados. 

ANUNCIOS EN LA CUBIERTA 
Los de última pagma habrán de contratarse por un año y de plana, con arreglo a es tos precios : 

A una sola tinta, 850 pesetas; en bicolor, 1.200; a tres colores, 1.500 
Para las páginas interiores 2.ª y 3.ª de cubierta), regirá la siguiente tarifa: 

A una tinta: Una plana, un año .•.......... ............................ Ptas. Soo 
A dos " •· " .. ..................................... . 
A tres ............................ ........ . .. . 

Para media plana, 500, 750 y 90<> Ptas., respectivamente. 

1.100 
1.250 

Los dibujos para esto~ anuncios han de hacerse de modo que puedan reproducirse en fotogra­
bado de línea. 

NOMENCLATOR DE GREMIOS 

Las inscripciones en esta Sección, 50 pesetas anuales por línea, sin derecho a recibir la Revista. 

ENCARTES 
En los doce números del año.... .................... Ptas. 
En seis números ............ ............... .............. . 
En tres ........ . ................... ............................. . 
En uno ............................. ........................... . . 

La publicidad del extranjero será objeto de convenio especial y ha de 
por anticipado. 

CONDICIONES GENERALES 

500 
350 
250 
100 

ser satisfecho su importe 

t.ª No se hacen descuentos ni concesiones que puedan modificar esta tarifa. 
2.a Et anunciante firmará un contrato u hoja de compromiso al pedir el anuncio, conformán­

dose con los precios y condiciones marcadas en la presente. 
E l contrato no será válido hasta que la Dirección de la Revista lo refrende con su conformidad. 
3.ª El pago se hará una vez publicado el primer número en que se inserte el anuncio, cuyo 

texto deberá acompañar al contrato. De no ser así, la Administración de "ARQVITECTVRA" 
quedará facultada para indicar en el espacio convenido que está reservado a la entidad contratante. 

4.ª Todo contrato será considerado prorrogado por la tácita, si no fuera avisado su término con 
un mes de anticipación por el anunciante. 

Los avisos deberán ser notificados a la Administración de la Revista en carta certificada. 
5.a Los anuncios de texto alterno tendrán un aumento de 25 por 100 sobre el precio de la tarifa, 

y del 100 por 100 si hubiere de ser distinto en cada inserción. 
6.ª El impuesto del Timbre, a cargo del anunciante, y se abonará al firmarse el contrato, con 

arreglo a la siguiente escala: hasta 100 pesetas, o, 15; de 101 a 250, 0,30; de 251 a 750, o,6o; de 751 a 
1.200, 1,20; y de 1.201 en adelante, 2,40. 

Hagan mención de "Arquitectura" al hacer sus pedidos a los anunciantes 
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f8ementcs 4crtlan6, d. JI. 
FABRICAS EN OLAZAGUTIA 

UJomicilio social: óan Jgnacio. núm. z. ,. el' a m p Ion a 
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M 
1 

CA N GR E J O. Para toda clase de construcciones 
arcas: 

C A N G R E J O D I A M A N T E. Altas resistencias iniciales garantizadas. 

111111111111111111111111111111111111111111111111 

PROOUCCIÓN ­

A N U AL: 

180.000 
TONELADAS 

111111111111111111111111111111111111111111111111 

IIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIIII 

FABRICACIÓN 

CIENTIFICAIIENTE 

CONTROLADA 

HOMOGENEIDAD 

ABSOLUTA 

ffll11HIIIIIIIIIIIIIIIIUl11111111Ullll11111H 

PREFERIDO EN TODAS LAS OBRAS DE IMPORTANCIA DEL ESTADO, FERRO­
CARRILES, PUENTES, CANALES, PANTANOS Y CONSTRUCCIONES DE HOR­

MIGON ARMADO DE LA REGION DESDE 1905 

PREMIADO CON LAS MAS ALTAS RECOMPENSAS EN CUANTAS 
EXPOSICIONES Y CONCURSOS SE HA PRESENTADO 

eerlificados 9 caracleríslioas a disposición do nuestra o/ionlola 

Véase el índice de anunciantes en la tercera página de cubierta. 
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Hagan men°ción de "Arquitectura" a 1 hacer sus pedidos a los anunciantes 
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eEMENTE> J7E)RTL1\ND ARTIFieIAL 

« V ALDERRIV AS» 
•ARCA REGISTRADA 

-F Á BR I C A El - -DEPÓSITO : -

ESUCIOI DEL 1110 JESÚS 
. 

VICÁLVARO 

a 10 lms, ie la Puerta del Sol Tel é foao 54702 

Producción' anual: 120.000 toneladas 

FRAGUADO LENTO ••• ENDURECI.IE.TO RAPIDO 

ALTAS RESISTE•GIAS 

BELLO COLOR GRIS CLARO, co•sTA•TE 

. . , .:. 

Estas coolidades aseguran el éxito en todas las aplicaciones. 
Hormigón armado y sin armar: gran<les resistencias y 

desencofrado a los siete días. 
Viguetas, tubos, bloques, piedra artificial: perfecta cali­

dad, fácil fabricación y pronto desmolde. 
Baldosín hidráulico: bello aspecto, gran dureza, pronta 

entrega. 
Mortero : admite crecidas dosis de arena, conservando gran 

resistencia. 

Entregas: Para Madrid y a lrededores, inmediata, en auto­
camiones. Para los dem~s destinos, en vagones, por sus 
dos apartaderos del ferrocarril en las líneas de M. Z. A. y 

Madrid a Aragón. 

PORTLAND "VALDERRIVAS" 
Olózaga, núm. 2 Teléfono 52724 MADRID · 

Véase el índice de anunciantes en la tercera página de cubierta. 
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ILFIIEIE & 6UISISOLI 

r 

INGENIEROS 

' 

Refrigeración . 

. Acondicionamiento del aire. 

( Clima artificial.) 

MADRID 
Barquillo, 21 

Teléfono 92167 
Hagap mención de "Arquitectura" al hacer sus pedidos a los anunciantes 
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1 
Véase el índ" • ice de anun . ctantes en la tercera pá . g1J1a de cub· 1erta. 

, 

.. 



" Pioducto1 «Co~ 
Peliaroa, ao 

TM. 964to 
ltlDIUD 

Pida sin compromiso alguno. folletos, informes. 
presupuestos, o la visita de un in#nieJ'O.. 

Hagan mención de "Arquitectura" al hacer sus pedidos a los anunciantes 
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. 
Ciudad Universitaria.-Facultad de Medicina. 

(OMSTIUCCIÓM =----___... .... 
EM GEMEIAL 

CAPITAL: 

1.020.000 '" 
O ES EMBOLSADO 

Jf lf (GIDJEROA ~1VAIL<C4Jl<CJEL mos. S.A. 
ARQUITECTO E INGENIERO-S 

AV. EDUARDO DATO, 9.,., Tel.18986.,., MADRID 

Véase el índice de anunciantes en la tercera página de cubierta. 
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MAS 'VALE PREVENIR 
l. ,. 

Mejore usted el 

alumbrado usan­

do las lámparas y 

armaduras PHI­
Ll~S, que consti­

tuyen el ideal para 

una fabricación 

bien organi­

zada 

QUECURAR 
' Todos los años su negocio su-__._,,_ 

fre mermas importantes a con-
secuencia de los accidentes de 
trabajo, f aci I mente evitables, 
de las pérdidas de tiempo y de 
materiales y de las interrupcio-

nes en la fabricación 

Con un alumbrado moderno, 
en sus talleres o fábricas, evi­
tará el 24 % de los accidentes 
de trabajo que se producen . 
· '- en la actualidad y 

aumentará sus ga­
na·ncias 

~~~·- -· ·-·· -. : ;; .. . ';., . 
. ¡; \ 

PH 

· Hagan mención de "Arquitectura" al hacer sus pedidos a los anunciantes 
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Construcciones ~ 
Gamboa Y Domingo 

14 

Sociedad Anónima 

Construcciones Gene­

rales :: Obras Públicas 

Hormigón Armado 

Estudios de Ingeniería 

Fabricación de mosaicos 

Madrid .Bilbao 

> • 

.. 

Av. Conde Peñalver, 8 
Teléfono 15938 

Gran Vía, número 15 
Teléfono 16546 

Véase el índice de anunciantes en la tercera página de cubierta. 



"Traza-do de Ciudades'~ 
OBRA NUEVA DE URBANOLOGIA 

----AUTOR:----

Gustavo Fernández Balbuena 

Precio: ZO pesetas 
Envíos contra reembolso 

Pedidos al Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid 

Antonio Maura, -12.-Teléfono 96431 
1 

Hagan mención de "Arquitectura" al hacer sus pedidos a los anunciantes 



• 

Véase el índice de anunciantes en la tercera página de cql:,iert~. 
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111111-Herrerra u construcciones 
socn'.DAD ANÓNIMA 

Ronda de San Pedro, 74 :-: BARCELONA 

Fábrica de hierros y aceros perfilados en vigue­
tas I, barras U, zores l perfiles de comercio. 
Fundición de columnas y grandes piezas hasta 

treinta toneladas. 
Construcciones metálicas: cubiertas, vigas armadas, 

puentes, etc. etc. 

TALLERES DE FORJA Y AJUSTE 

H agan mención de "Arquitectura" a 1 hacer sus pedidos a los anunciantes 

• 
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~====! 1 i ! Morirador del Ban- Eo,,aaol de Crédito de Madrtd. 1 
LUCIANO MATAS 

1 
MUEBLES DE ESTILO Y MODERNOS • CARPINTERÍA ARTÍSTICA l==============-

INSTALACIONES COMERCIALES • MOBILIARIO DE OFICINAS 

CASA FUNDADA PREMIADA EN LA EXPOSION NACIONAL 

"" '""Talleres u Oficinas: ¡ ~ !: ~:: y .. º" ~:~::~· ... 1 
TELÉFONO 30629 ! 

¡_IIUlllllllllllOWWUlmllWIUIUlmwwmwm•wm-1~11•1~1UDllUlllUllllU•rn~nllllllalJIWll~WIIIIJUIIDllllUrowuw1a11,u1111 ..... rlllUUIIJla,Ulllll11J __ • 

Véase el índice de anunciantes en la tercera página de cubierta. 



' 

LA ICIA. A . .-, A, -
. ZARAfiOZA . . Al>ARTAl>O 50 

JAIRIC&~ 1.N i1r}~t1A 1~:~f~g i~i 
rl!l>RII> (~U~DO l>ATO 4 

<U(U"<ttr< r11 ZAll!60ZA AL~ON~ 11 11 'f 1!i 
J 1!4'4 l:J t1, ~l\'ILLA PUZ& Dll DUQU( 15 

. Y!l(NCIA Plll! Dl LO~ tOICllET54 

to/C ejecutan iratuitamente estudioJI · 
- proyectos y presupuestos de , 

PISOS, BOVfDA5, WCEI!NAUIOS Y CUillSffA) 
DE Clll~TAL , 
VENTANAL~ DE ACellO . 
MEfÁLI~TEUIA PAl!A INThLACIONtS 
ESPeJOS Y V1DllIEllA5 De AUTE 
LUNAS fN BLANCO. PLATEADAS,. 
BI~f LADA$ Y DeCOUADA~ 
atenderemos c.on rapidez euan~as eoosulta5 5e reeiban 

relaeiooada5 eon el 

12Ar10 DE- LA CONSTlllJCCION 
'f C~ISTAL~l21A LN 6,Nl:DAL 

Direccion tele~rafica y telefonica 
" ,VENECl~N~" 

. 
H agan mención de "Arquitectura" ~l hacer sus pedidos a los anunciantes 

l<J 
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Anunciar en nuestras pélgin3s es recordar constantemente a los 

111 
Arq itectos vuestros productos :: Pedid informes 

y tarifas a la Administración de ARQUITECTURA a 111 
Antonio Maura, núm. 12 :-: Teléfono 96431 

.q~q• •••4-• .. ................ •4° ~ ........ q ... +q••••• ...... 4' ~·q• ...... ,,., .. ,,., .......... ••••v •4'"4-•• .. ~ 

!~~!.,~!!~, • !t~,~!!! 
INGENIE RIA SANITARIA 

Hortaleza, 67. - MADRID. -Apartado 4000 

Teléfono 94832 

IIIIIIIUNIIIIIIIIIIIJIIIIIIIIJIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIINIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIUIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIU 

SANEAMIENTO, CALEF AC­

CION, BALNEOTERAPIA, FU­

MISTERIA, LIMPIEZA P O R 

EL V ACIO, LA V AD EROS ME­

: CANICOS, DESINFECCION : 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIRIIIIIIIIIIIIIIIIIIUllllllllllllllllllllllllllllllllllnllllHlllllffl 

PROYECTOS Y PRESUPUESTOS GRATIS 

CÁCERES Y COMPAÑIA • Sucesores de 

CASTAÑÓN Y COMPAÑIA 
INGENIEROS 

APARA TOS TOPOGRAFICOS, 
MATERIAL DE DIBUJO Y 
ESCRITORIO, ETC., REPRO­
DUCCIONES FOTO-QUIMI­
CAS CON LUZ ELECTRICA, 
LAVADO CONTINUO Y DE-

SECACION ARTIFICIAL 

1v. conde Pena1uer, 13 c&ran ura). - ffllDRID 

JOSÉ GIRONELLA 
CONTRATISTA CONSTRUCTOR DE OBRAS 

OFICINAS : 

Santísima Trinidad, 7 MADRID Teléfono núm. 31671 

Véase el índice de anunciantes en la tercera página de cubierta. 



UNA N ·UEVA FORMA 
DE APLICACIÓN DE 
ELECTRICIDAD EN 
EL TRANSPO ·RTE 
URBANO Y SUBURBIOS. 

Ejemplo de una lineo de alimentación con postes de madera VENTAJAS DEL 

TROLLEY BUS 
y aisladores de bastón. 

. ' '··/{' .. ~ 

SOBRE TRANVIAS: 

GEATHOM 
AEG-ALS·THOM-1.G .E.C~ IS.A> 

REPRESENTANTE 
AEG 

DE LA 
ALEMANIA 

ALS- THOM FRANCIA 
l. G. E. C.0 ESTADOS UNIDOS 

.. · 

·1 • Menor gasto de instalación. 

2- Mayor flexibilidad en el trófico (coda vez más importante 
je en los grandes ciudod•s) . 

- Mayor seguridad por su rápido frenado y aceleración. 
4• 
- Mayor velocidad medio . s• 
- Movimientos más blandos, sin ruidos de carril. 

SOBRE AUTOBUSES: 
1 • Entretenimiento mós económico. 

2- Mayor comodidad, por eliminación de vibraciones, ruidos 
je y humos. 

- Mayor dificultad de avería. 
4• 
- Mayor velocidad media . .s• 
- Mejor alumbrado y calefacción: • 

Hagan mención de "Arquitectura" a J hacer sus pedidos a los anunciantes 
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CEMENTOS POR.TLAND 
"18 E RIA" FABRICADO POR LA "El CABALLO" FABRICADO POR LA 

S. A. Portland Iberia 
en su factoría de 

CASTILLEJO (TOLEDO) 

-o--

Producción anual: 60.000 toneladas. 

---0 ---

0ficinas en MADRID: Alcalá, 33.-Teléfono 12~6. 

Dirección telegráfica y telefónica: IBERLAND 

• 
S ocied.ad Andaluza 
de Cemento Portland 

(S. A.) 
en su factoría de 

MORON DE LA FRONTERA 
(SEVILLA) 
--o--

Producción anual: 100.000 toneladas. 
--- ,o---

Oficinas en S E V I L LA : Conde 
Teléfono 22970 

Dirección telegráfica y telefónica : 
Apartado 273 

de Ibarra, 6. 

SACEMEN 

Apartado 672 .-----------------••1-----------------•• 
" SANSON " FABRICADO POR 

La Auxiliar 
de la Construcción 

(S. A.) 

en su factoría de 
SAN JUSTO DESVERN 

Teléfono 4 de Eaplugas de Llobreaat 

--o--
Producción anual: 120.000 toneladas. 

---0---
0ficinas en B A R C E L O N A : Diputación, 239. 

Teléfono u432 
Dirección telegráfica y telefónica : PORTLAND 

Apartado 677 

" GOLIAT " 

• . 
FABRICADO POR LA 

Sociedad Financiera 
y Minera 

En su factoría de MALAGA 

--o--

Producción anual: 100.000 toneladas. 

---0 ---

Oficinas en MALAGA : Calle Córdoba, 4-Tel. 2648. 

Dirección telegráfica y telefónica : FINAMINERA 

Apartado 18g 

" RAFF " 
" RIGAS " 

FABRICADOS POR LA 

Compañia Valenciana 
de Cemento Portland 

(S. A.) 
en su factoría de Buñol, los dos pri­
meros, y en la de San Vicente de 

Raspeig el último 
"CALAMAR " ' --0-

Producción anual: 200.000 toneladas. 
---o,---

Oficinas en VALENCIA: Pintor Sorolla, 23. 
Teléfono u38o • 

Dirección telegráfica y telefónica : RAFF 

Apartado 332 

Cementos puzolánicos 
para obras marítimas 

" p u z o RAFF" 
F.abricado por la Compañía 

Valenciana de Cementos 
Portland, S. A. 

"VOLCAN" 
Fabricado por la Auxiliar de 

la Construcción, S. A. 

"CIClOPE" 
Fabricado por la Sociedad 

Financierá y Minera 

•• •• Las cuatro últimas Sociedades tienen su delegación en M A o R I o: Alcala, 33 •• •• 
Véase el índice de anunc)antes en la tercera página de cubierta. 
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Jua~ Tejedor Garcí~ 
PRESUPUES1'0S COMPLETOS 

Suministro y montaje de toda clase de construcciones metálicas 

Talleres de construcción: PUENTE DE LA PRINCESA 
Despacho: PASEO DE LAS DELICIAS, número 13 
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5 VIAS ELECTRICOS • • VICUERIA PARA 1 1 CONSTRUCCIONES.-CHAPAS GRUESAS y 
= FINAS.-CONSTRUCCIONES DE VICAS AR-

~ MADAS PARA PUENTES Y EDIFICIOS. ===_5===_ ª f'ABRICACION DE LA HOJA DE LATA. 
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ANGEL · PÉREZ .DE .LA TORRE 
SAGASTA, 18. -TEL. 33208 • D R D M A 

Saneamientos :': Cuartos de baño Tuberías : : Calefacciones 
y ventilaciones : : Cocinas económicas : : Termos : : Calenta­
dores : : Grupos moto-bombas elevadores de aguas : : Máquinas 

frigoríficas para grandes industrias. . . 

ESTUDIOS PARA INSTALACIONES PRESUPUESTAS FUNCIONANDO 

EXPOSICIÓN DE APARATOS: SAGASTA, NÚM . 18 
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Hagan mención de "Arquitectura" a 1 hacer sus pedidos a los anunciantes 
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El Gran Hotel Alfonso Xlll, de Sevilla, lleva 350 persianas, 
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FÁBRICAS 

RlVIERE· 
FUNDADAS EN 1864 

Barcelona: Ronda de san P~dro, 58. -••arlado 145 
casa en Madrid: Calle del rrado, nom. 4 

Ondulado, tejido escocés. J Ondulado, alambre redondo. 

Véase el índice de anunciantes en la tercera página de cubierta. 
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111;1teri;1les \T ttltrertts es11;1ñt1les 

Por estas razones y porque JSJ práctica y nume­

rosos ensayos técnicos lian., demostrado su supe­

rioridad, las Compañías de Ferrocarriles, el Es­

tado y numerosas Empresas particulares las 

utilizan., para proteger sus talleres, fábricas, es-

taciones, etc. 

NO CUESTAN MAS y SON MEJORES 

No hay soteras ni roturas de cristales por dilatación - Barra de acero emplomada 

Hace z5 años que las venimos 

instalando en España y no he­

mos tenido ninguna reclama­

ción, a pesar de las muchas ins­

talaciones llevadas a cabo. 

* 
ECLIPSE, S. A. 

Oficinas y Talleres: 

MELÉNDEZ V ALDES, 51 

MADRID 



ARQUITECTURA 
PUBLICACIÓN MENSUAL ANTONIO MAURA , 12 

SUMARIO 
A. PRrF.TO V1w.s. ..... .. . ... La carpintería hispano-musulmana. 

Concurso para monumento a Pabt,, 

Iglesias en Madrid. 

Libros. 

COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE MADRID 



lnterrnmpe ARQUITECTURA la tradición de sus 1íltimos años, de 
publicar trabajos de índole muy varia y de corta extensión, profusamr.11te 
ilustrados, para dar cabida a 1mo extenso, que co11stititye 1ma completa 
monografía del tema tratado. Este y su autor, el ingeniero Sr. Prieto 
Vives, merecen que, excepcionalmente, se altere la composición de 1111 
número de esta Revista. El Sr. Prieto ha desrnbierto una de las zonas 
más brillantes, e.-ctensas y rnriosas del arte medieval espafíol: la que se 
desarrolla a base de decoraciones geométricas. Esta ::ona desaparece, como 
tantas otras, ante la revolttción artística del Renacimiento y porque la 
miidad religiosa y la expulsión de judíos y moriscos rompe el contacto 
con el arte tniuulmán, que fué el qite dió al nuestro de la Edad Media su 
originalidad y stt savia. Si en aquel nionumto adqttiere el pueblo español 
conceptos y formas nuevos es a costa de.olvidar los qiu sernlarmente esta,­
ban impregnados de su espíritu. El Renacimiento supone para el arte es­
pañol un corte profundo; no solmnente son las formas góticas- posible­
mente agotadas-las que sucmnbcn: son las 1nudéjares, aiín vitales, las 
que se pierden con la invasión de la 1Utima moda ettropea. 

Hasta hace pocos años-hasta la pitblicación de los estudios del Sr. Prie­
to Vives-, admirábansc las techumbres mudéjares, las bóvedas de mo­
::árabes, los alicatados de la::o y los trazados ge<!métricos de las 31eserías 
1m1S11l111a11as y moriscas. Era mza pura admiración de paletos, de gentes 
que admiran sin intentar darse menta de la obra de arte, sin com,pren­
derla. El Sr. Prieto Vives, con la ayuda de textos antiguos y ·merced a .m 
preparación matemática,-110 hay que olvidar la intervención de stt ingenie 
s1ttil y de ima formación científica rigurosa de investigador-, ha ido des­
entrañando totalmente las decoraciones geométricas de nuestro arte m1t­
déjar-el arte del la::o--( I), el trazado de las decoraciones de mozára­
bes ( 2) y la estructura de las armaditras moriscas ( 3). El reswmen, la cul­
-niinación de esos estudios es el que se publica en las páginas siguientes: 
im verdadero desrnbrimienlo de mza de las regiones más importantes del 
arte medieval, desde la ley de los trazados y las formas hasta la terminolo­
gía del oficio, olvidada también desde hace rnatro siglos. Descubrimien­
to más rnrioso por ser de obras que están bien visibles y que por sit ri­
qtte::a han llamado siempre la atención. El número, la variedad y la riquc­
::a de los techos y armaduras mudéjares es increíble, y forma uno de ios 
capítulos más brillantes y originales del arte espaiiol. Debemos al Sr. Prie­
to Vives el poder admirarlos hoy día con pleno conocimiento. 

L. T ORRES BALBÁS, 

(I) "El arte de la lacería", Conferencia leida en el Atmeo de Madrid, 1904. "L1 
simetría y la composició11 de los /racistas 11111IS11lmanes" (Investigación y Progreso, 
llfadrid, r.0 de 111ar::o de 1932)1 y a!g,mos otros trabajos publicados recientemento? 
en esa Revista. 

(2) "Afnmtes de geometría decorativa: los mocárabes" (Cultura Española, 1907). 
( 3) "El arte de la lacería" y el trabajo q11,e se publica a co11tin11ación. 
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LA CARPINTERIA H ISPANO-M USU LMANA 
P OR 0 . A NT O NIO P RI E TO VIV E S. ING. 

La organización constructiva de una armadura, s~gúu 
la tradición dejada en España por los artistas musulmanes, 
era totalmente distinta de la actual. 

Hoy separamos las funciones de resistencia y de cubier­
ta, dedicando a la primera órganos especiales (formas o 
cerchas) que sirven de apoyo a una cuadrícula de piezas 
(correas y cabios) con las que se consigue reducir los va­
nos a dimensiones adecuadas, según los elementos que han 
de servir de cubierta, todo ello sin pretensione, decora­
tivas. 

Nada de esto ocurría entonces: las distintas funciones 
se cumplían indistintamente por unos mismos órganos, y 
la construcción entera formaba un conjunto en el que todo 
contribuía a la vez a todos los fines, y así la arma<lura 
fiaba su resistencia, no a un corto número de elementos 
fuertes, sino a un crecido número de piezas de poca es­
cuadría, que formaban a la vez la base de la decoración. 

Otra de las diferencias es de procedimiento: hoy se hace 
un proyecto en el que se puntualiza toda la obra desde sus 
principios; antes se ~onstruía con arreglo a principios y 
métodos tradicionales aplicados directamente a cada caso sin 
estudio previo. De aquí que sean inseparables los estudios 
de las obras y de los procedimientos. Claro está que ha­
bríamos de contentarnos con el análisis de las primeras si 
no pudiéramos reconstruir los segundos, pero tampoco al­
canzaríamos un conocimiento tan completo de elhs como 
el que logramos mediante el estudio directo de los méto­
dos constructivos. 

Podemos, por fortuna, hacerlo así gracias a los escri­
tos del maestro carpintero Diego López de Arenas, si bien 
los datos que nos poporciona son muy incompletos; en oca­
siones, por malicia indudable, al no querer divulgar todos 
los secretos de su arte, y en ocasiones, también por impe­
ricia, como se comprueba examinando las recetas en que 
el autor vacila y se contradice, y otras en que desbarra 
francamente, como tendremos ocasión de comprobar. Sin 
embargo, lo que se conserva de aceptable en los escritos de 

Arenas y lo que sobre ello puede restituirse es suficiente 
para salvar lo más importante del método. 

Diego López de Arenas publicó en Sevilla en 1633 un li­
bro titulado Carpintería de lo Blanco y Tratado de Alari­
fes, del que sólo la primera parte nos interesa (1). Además, 
por azar afortunado, se conserva el manuscrito oiginal 
de este libo, y autorizado para la impresión, que permite 
corregir los errores de que ésta adolece, no sólo en el texto, 
sino en las figuras (2). Más aún: contamos con otro ma­
nuscrito anterior, mezcla de libro de Memorias y de primer 
intento de redacción, que, si bien resulta bastante más des­
aliñado que el libro impreso, es, en cambio, mucho más 
completo, por contener infinidad de detalles importantísi­
mos que el autor pensó después, sin duda por cautela, re­
servar (3). 

Fué, en efecto, la intención de nuestro autor, como él 
mismo declara, servir de guía a los examinadores del gre­
mio, algo desorientados por la pérdida progresiva de la 
tradición; pero no quiso, por lo visto, que sirviese de tex-

(1) En 1927 se publicó en Sevilla una segunda edición, en 
todo conforme con la primfra; en 1867, en Madrid, publicó la 
redacción de El Arte en Espaiia una tercera edición muy des­
cuidada, sobre todo en las figuras, muchas de ellas estropeadas, 
y siempre inferiores a las de las primeras ediciones¡ a esta 
tercera edición acompañaban notas y un glosario, cun escasa 
fortuna. En 1912 se publicó en Madrid la cuarta edición, sim­
ple reproducción de la tercera, con todas sus faltas. 

Además de la parte que nos interesa, contiene el libro de 
Lópcz de Arenas un "Tratado de Alarifes", donde se dan re­
glas para la tasación de casas y solares, un compendio de Geo­
metría elemental plana, un "Tratado del Calibre", sol>re la du­
plicación del cubo, y un "Tratado de Reloxes" de sol. Sobre 
estos tratados se añadió algo en la segunda edición, pero sin 
afectar en nada a la parte que aquí nos interesa. 

(2) Pertenece a la Academia de Bellas Artes de San Fe,·­
nando. 

(3) Pertenece al Instituto de Valencia de Don Juan, por 
donación de su Director, D. Manuel Gómez Moreno. 
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to a los examinandos, atento a la restricción que los gre­
mios practicaban en el aprendizaje de su arte. 

La mudanza de los tiempos hace que hoy nos apliquemos 
celosamente a aclarar y divulgar estos secretos hasta don­
de lo permitan la concisión voluntaria del autor, h>s erro­
res en que incurre, las erratas que los cuatro ed¡tores su­
cesivos han tenido a bien añadir y los comentarios q1,1e 
con tan escasa fortuna han acompañado a las últimas edi­

ciones. 

I 

ESTRI BADO 

La primera operac1on necesaria para construir una ar­
madura era la colocación de unos nudillos "de a pie y me­
dio y a vara uno de otro poco más o menos", empotra­
dos en la fábrica del muro y enrasados por ¡irrib:i. ccn su 
coronación. Sobre estos nudillos se clavaba la solera, que 
tenía un pie de ancho, quedando saliente del paramento del 
muro cuanto exigía la moldura con que se adornaba. 

Sobre la solera insistía muchas veces directamente el 
estribo, marco de vigas destinado a sufrir el peso y el em­
puje de la armadura, pero otras veces, especialmente en 
estancias grandes, se interponían otros órganos de resis­
tencia, como son los tirantes y los cuadrantes. 

Los tirantes eran piezas que, atravesando la estancia 
transversalmente, sujetaban las vigas del estribo, resis­
tiendo al empuje horizontal de la armadura; muchas ve­
ces estos tirantes se apoyaban en canes, a los que se super­
ponía una tabla moldurada o tocadura, y sobre ellos se em­
potraban las vigas del estribo, a cola de milano, hasta la 
mitad de su grueso, o al menos los 2/5, considerando Are­
nas vicioso el empotramiento a 1/3, por el peligro de que 
el empuje echase fuera el estribo de los tirantes, como ad­
vierte había sucedido varias veces. El estribo se colccaba 
a los haces del muro y quedaba oculto por un forro de 
tabla, como se verá más adelante. Los tirantes se coloca­
ban a veces pareados, y en este ca!'O era frecuente ape!­
nazarlos, adornándolos con lazo. 

Todo este conjunto, del que dará idea la figura 1, traza­
da sobre las de los manuscritos, se sujetaba con grandes 
clavos, que habían de llegar hasta la solera. 

El cuadrante es una pieza horizontal a 4:;º ·sobre los mu­
ros, que se coloca en cada uno de los ángulos de la estan­
cia, en el mismo plano y con las mismas dimensiones que 
los tirantes (y no de los canes como Arenas dice errónea­
mente), y provisto también de canes cuando lo están aqué­
llos. Su objeto puede ser el servir de apoyo a un estribo 
de forma octogonal, en caso de ser la cubierta ol11avada, 
o bien servir sólo de "fortificación" a la armadura, según 
frase de Arenas, realizando análoga función que los ti­
rantes. En el primer caso, será preciso cubrir el espacio , 
comprendido entre los cuadrantes y los muros, lo que se 
hacía con pechinas o tableros de madera horizontales o in­
clinados, casi siempre adornados con lazo. En el segundo , 
caso, los cuadrantes quedaban al aire, como los tirantes, , 
pero su dimensión y lugar correspondían siempre a la 
planta octogonal. Arenas menciona también las estancias 1 

doceavadas, sin decir nada sobre ellas. 
Para hallar la longitud y colocación del cuadrante usá­

banse procedimientos característicos: uno consiste en divi­
dir el testero de la estancia en 17 partes y ado¡:,tar siete 
de ellas para longitud del cuadrante, medida por 1a parte 
que mi;a al centro de la estancia, y otras cinco pa1a la 1 

distancia a que los extremos del cuadrante han de quedar 



de los rincones. Puede también dividirse el tc!'itero en 
24 partes, quedando 10 para el cuadrante y siet.! para su 
distancia al rincón. Ambas reglas se basan en la hipóte­
sis de que l"z vale 7/5, lo cual sólo es aproximado, pues­
to que y;- =1,4142 ... ; tenemos, en efecto (fig. 2), puesto 

que AB = EB Y 2 
o aproximadamente AB = EB !.... 

2 10 

AD= 2AB + BC = 2 AB + EB = AB(2+ 
1

7
º) = 

2
7
4 AB, 

. . AB EB .. pero al mismo tiempo = Yz o aprox,maoamente 

AB = EB i.., de donde: 
7 

AD - AB ( 2 + ~ ) = AB •; 

Este valor de y 2 , que Arenas debía creer ex.ido, da 
lugar a que, en un triángulo rectángulo isósceles, se llama­
se al cateto "el cinco", y a la hipotenusa, "el siete". 

Además de estos procedimientos, usaba Arenas el si­
guiente: con una parte del testero (generalmente 1/12) co­
mo radio, trazaba un semicírculo o cambija (fig. 2), y des­
pués de trazada la normal PQ, con el radio NP, señalaba 

t!l punto R; es evidente que: MR= MN ( 1 - Y}} de don­

de: MN=MR (2 +yz), y por consiguiene, MR será 
el 1/6 (si MQ fué el 1/12 del testero) de la distancia al 
rincón de los cuadrantes. 

II 

ARMADURA DE PAR E HILERA 

En las armaduras adornadas con lazo, todos los elemen­
tos constructivos venían determinados por éste: en las ar­
maduras lisas, como la que nos ocupa, había que determi­
nar previamente dos elementos, que son la pendiente del 
tejado y el grueso de las maderas. 

La pendiente se fijaba por medio de un cartabón, que 
representaba la mitad de la sección de la cubierta en es­
cala de 1/6. Arenas describe minuciosamente el procedi­
miento para trazar este cartabón; se tomaba con un com­
pás la dozava parte de ancho de la estancia y se trazaba 
con este radio un semicírculo o cambija ADC (fig. 3); con 
el mismo radio (Arenas insiste mucho en esto de "sin abrir 
ni cerrar el compás"), se señalan D y E, y sobre és­
tos F, lo que determina la línea FB o tanquil; se trazan 
después las líneas AHC, que representan en escah de 1/6 
la sección de la cubierta. La inclinación era la de alguno 
de los cartabones que servían para el trazado de l"s lazos, 
que los maestros sabían construir geométricamente, lo que 
omitimos ahora porque habremos de ocuparnos con de­
talle más adelante de todas estas construccione.,. Atenas 
advierte que no es esencial la división en 12 partes~ pudien­
do ser un número par cualquiera, pero el número 12 era 
necesario en casos especiales, y de ahí la costumbre. 
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Las piezas inclinadas, pares o alfardas (1), qu~ se re­
unen en la parte superior en otra horizontal o hilera, tie­
nen la disposición de la figura 1. Arenas llama "los per­
files" a la cara inferior FL donde toma siempre! las me­
didas, copete a la parte superior OP de la pieza, barbilla 
al corte vertical GF y patilla al horizontal HG. Para tra­
zar estas líneas sobre el canto o tabla de la alfarda se usa­
ba el cartabón de armadura, materialización del triángulo 
-AHB de la figura 3 en una tabla, cuyo uso c,·a el si­
guiente: apoyada la hipotenusa (fig. 4) sobre el borde de 
la pieza, se llamaba echar la cola de este cartabón a tra­
zar una línea según el cateto mayor AB, al que corres­
ponde el ángulo menor BAC, y echar la cabc::a del mismo, 
a señalar el otro lado BC. Unicamente sufre excepción 
de esta regla el cartabón C11,adrndo o isósceles, que se colo­
caba sobe un cateto, llamándose cola de rnadrad,J al tra­
zo a 45°, y cabeza del cuadrado al de 90°. 

La longitud de la alfarda se obtiene llevando seis veces 

(1) Arenas designa con frecuencia una misma cos:1 con dos 
sinónimos, uno castellano y otro árabe. 
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la distancia AH de la figura 3 sobre ella de F 11 L de la 
figura I, o sea "de la barbilla al copete" ; por el punto L 
se traza la línea LM con la cabeza del cartabón de arma­
dura, o, según frase gráfica, "con cabeza de armadura", 
y luego, con el mismo ángulo, la OP a la distancia de la 
mitad del grueso de la hilera; por el otro extrem::> se tra­
za FG con igual ángulo hasta llegar al tercio del ancho de 
la tabla o alto de la pieza, y a partir de este punto se tra­
za HG con la cola del mismo cartabón. Señalada así una 
de las alfardas, se cortan todas iguales y se clav2.n al es­
tribo y a la hilera. Inútil será decir que cuando la pen­
diente del tejado sea mayor de 45º habrá que permutar la 
cola con la cabeza. Arenas promete hablar de eshl.s a1ma­
duras "que arman por cabeza de cartabón", pero no lo 

cumple. 
El grueso, o anchura de la cara, se hacía depender del 

ancho de la estancia, y Arenas recomienda para estancias 
de 12 a 16 pies un grueso de 1/14 a 1/12 de vara; para 
anchos de 16 a 20 pies, un grueso de 1/ro, y para 20 a 
30 pies, r/8, siendo los 30 pies el máximo verosímil. 

El alto, o anchura de la tabla, era la diagonal del cua­

drado, cuyo lado era el grueso. 
La distribución de las alfardas a lo largo del e,;tribc se 

hacía, por lo general, "a calle y cuerda", lo que quiere de­
cir que la separación entre dos de ellas era doble de su 
grueso. En general, se llamaba rnerda al grueso de la 
madera, y calle, al hueco entre dos piezas; la igualdaá de 
la cuerda con la media calle era necesaria en la mayor 
parte de las armaduras de lazo, y por extensión se practi­

caba en las demás. 

La parte inferior de la armadura se cubría con tablas 
(tabicas) siguiendo una línea tal como la AD de la figu­
ra r, cuya inclinación o acuesto era de 1/5 en las arnaduras 
lisas; en las de lazo, la última cinta o cinta cabira fija­
ba la posición de la serie de peinazos DE que fotmaban el 
almarbate, y éste a su vez fijaba la inclinación del arrocabe 
o forro de tabla. 

El arrocabe se componía de tres partes distinhs: la pri­
mera, AB, correspondía a los canes y se colocaba al tiem­
po que éstos, empotrando en ellos las tablas en unas ca­
jas abiertas lateralmente con la inclinación debida, apo­
yándose en la solera y terminando en su parte superior 
en su moldura o tocadura. Una segunda fila de tablas se 
empotraba de igual modo en los tirantes, apoyándose en la 
anterior. 

La tercera parte, única que no podía faltar, era la ar­
ge11te, que llegaba por arriba al almarbate D. En el mismo 
almarbate, por detrás, en E, empezaba el forro exterior, 
que dejaba a la vista las maderas, y que Arenas recomien­
da se haga con las tablas dispuestas horizontalmente, por­
que así las armaduras "no se pueden remar", expresión 
gráfica hoy ya fuera de uso. 

III 

ARMADURA DE PAR Y NUDILLO 

Era el nudillo una pieza del mismo grueso que la alfar­
da y colocada, si no había razón en contra, al terc:o de la 
altura. 

La unión se hacía del modo siguiente: al señalar el largo 
de la alfarda con el compás, llevando sobre ella ~eis veces 
la distancia AH de la figura 3, se marca9a. el punto R 
(fig. 1) a cuatro distancias desde la barbilla, o a dos des­
de el copete, y ésta es precisamente la razón de adoptar 
el 1/6 para la escala de la cambija. Señalado el punto R, 
se trazaba la normal RS con cabe::a de c1iadrado y desde 
R y S dos colas de ar111ad1ira, RV y ST. 

La distancia entre estos dos trazos representa el alto 
que debe tener el nudillo, que será tanto mayor cuanto más 
tendida sea la cubierta. La ensambladura se hará dividien­
do el grueso de la alfarda en cinco partes y suprimiendo 
las extremas en el triángulo RST, formando así la gar­
ga11ta de la alfarda, que queda reducida, en esa parte, a 
los 3/ 5 de su grueso. 

El nudillo tiene de largo "por los perfiles" RU el ter­
cio del ancho de la estancia, o sean cuatro partes de las 12 

en que se dividió para trazar la cambija, a lo que habrá 
que añadir el triángulo RST por cada extremo, áetermi­
nado por los dos trazos RS, RT, con los dos ánguios del 
ca1·tabón de armadura. La ensambladura se hace supri­
miendo en la parte proyectada en RST los 3/5 centrales 
de su grueso, quedando los 2/5 extremos, o come::uelos, 
para recibir la garganta de la alfarda. 

Cuando el nudillo ha de tener dimensiones determina­
das, como ocurre en las armaduras de lazo, se determina 



el lugar de la garganta haciendo una cambija CU)O radio 
sea la cuarta parte del tamaño del nudillo, medido &iem­
pre por su cara, y sin contar los cornezuelos; en esta 
cambija se traza el cartabón de armadura como en la figu­
ra 3 y se lleva la distancia AH dos veces a partir del co­
pete de la alfarda, sin descontar nada por la hile.-a. 

Hemos dicho que el alto del nudillo depende <le la pen­
diente de la armadura, y así resulta que, si la estancia no 
tiene sus muros rigurosamente paralelos, cada p,,reja de 
alfardas tendrá distinta pendiente, si la hilera ha de que­
dar "a peso", o sea horizontal, y los nudillos, por io tanto, 
a alturas distintas. Arenas llama a estas armaduras alaliu­
dadas, y las traza superponiendo, en la cambija donde se 
trazó al 1/6 el cartabón de armadura de un testero, AHB 
(6g. 8), el JHB obtenido, haciendo JB igual al 1/12 del otro, 
y buscando entre A y J los puntos que corresponden a las 
distintas alfardas, para determinar su inclinación y su lar­
go. Arenas insiste mucho en la desigualdad del alto de los 
nudillos, que, por lo visto, era discutida por algunos; una 
frase de Arenas, "algunos maestros tienen otras medidas 
con algún rodeo y con poco fundamento", hace sospechar 
que los que sostenían esta igualdad trazaban los nudi­
llos de otra manera; si igualásemos la altura del nudiJlo 
con la del par, el trazo SR (fig. 1), en vez de ser no:-mal 
a DR, sería la bisectriz de DRU, y se señalaría, tanto en 
el par como en el nudillo, con la cabeza de un cartabón 
cuyo ángulo sería la mitad del de armadura. 

Es muy verosímil que és;ta sea la traza primitiva, y la que 
trae Arenas, una simplificación. 

IV 

ARMADURAS DE LIMA 

Son aquellas en que la cubierta forma cuatro vertientes, 
dos principales en los costados más largos de la es•ancia, o 
gualderas, y dos menores en los testeros; en las estancias 
de planta cuadrada las cuatro vertientes son iguale~ de for­
ma, pero no de estructura, porque sólo los pares de las 
gualcleras llevan nudillos, mientras los de los testeros lle­
van un peinazo, que ensambla con el último nt!dillo en 
ángulo recto. 

Los nudillos forman un entramado horizontal que se 
llama almi::atc o liamernelo (1), rodeado de cuatro paños 
trapeciales inclinados, que dan al conjunto la forma de 
artesa, de donde se ha derivado el nombre moJerno de 
artesonado. 

La figura 5 representa la planta de una de estas cu­
biertas; en EFGH se proyecta el almizate; en AEFB y 
DHGC los paños de los testeros, y en AEHD y BFGC los 
de las gualderas; prolongando las proyecciones áe las Ii-

(1) Vuelve aquí Arenas a emplear las dos palabras árabe y 
castellana; se equivoca el comentarista de la tercera eJición de 
l\renas al dar otra significación a la voz almizate. 

Fig. IO. 

Fic. 11. 

mas se encuentran en dos puntos, M y N, que son pro­
yección de los centros del almizate, y trazando por estos 
puntos planos verticales normales a los muros, tendremos 
la proyección de los partorales MR, MP, MS, NT, NQ, 
NV, que limitan los cuartos de limas ASMP, l'MRB, 
TNQC, QNVD, que siendo rectos las ángulos de los mu­
ros, serán iguales entre sí y tendrán por planta un cua­
drado, por ser igual la inclinación de todos los parcora­
les, que es la del cartabón de armadura. 

Para trazar las piezas de e!>tas armaduras, se usaban tres 
cartabones, uno de los cuales es el cartabón de armadura 
ya conocido; en la figura 6 se representa uno de t,s cuar­
tos de limas, comprendido, como hemos dicho, entre dos 
planos verticales normales "J. los muros ABD y Ai3E; los 
partorales AD y AE forman con la coronación del muro 
dos triángulos, ADB y ABE, semejantes al car!~bón de 
armadura, cuyo ángulo llamaremos a ; otro de los cart'3.­
bones es el coz de limas, semejante al triángulo ABC y 
cuyo ángulo llamaremos ~ , y el tercero es el albanécar, 
representado por el triángulo ADC, cuyo ángulo lla­
mamos 1. 

En estos tres triángulos se verifica : 

AB = AD sen a, 

AD= AC cos T, 

AC sen ~ = AB; 



Fig. 12. 
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Fig. IJ, 

y multiplicando: 

sen ~ =-= sen a cos 1 , 

relación general, por aplicarse al caso en que el. ángulo 
de los muros DCE tenga un valor cualqt·iera; cuando e . ..i: 
ángulo es recto, BDCE es un cuadrado, y entonces: 

cos a = tang 1 . 

De estas dos relaciones deducimos: 

cos ~ = yz sen 1 , 

tang a = Yz tang ~ , 

que nos permiten deducir dos de los tres ángulos cuando 

se nos da el otro. 
Arenas deduce geométricamente unos de otros C'Stos car­

tabones para estancias cuyos muros forman ángulo recto: 
si en la figura 3 tomamos BM = CH, BCM serit el alba­
nécar, y si después tomamos, sobre la prolongación de CG, 
GK = BH, AGK será el coz de limas; también io será 
el IBH si hacemos IB = AG. Sin dificultad se deduce la 
construcción del cartabón de armadura a partir de cual­
quiera de los otros dos. 

Las dimensiones de las piezas que componen 1:-i cubierta 
de una estancia rectangular dependen del ancho de la mis­
ma; las alfardas del testero AMB (fig. 5) pueden dividir-
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se en tres grupos, uno central, formado por las que empal­
man con el herneruelo, y se llaman t11a1Jg1ietas, y dos la­
terales, que no llegan al almizate, por encontrar antes a la 
lima, y reciben el nombre de péndolas; como el n11Cliilo se 
coloca al tercio de la altura, FE es la tercera parte de AB 
y el número de péndolas será doble del de manguetas. 

El número de manguetas del testero no baja de dos ni 
suele exceder de seis; llamándolo k, las péndolas seran 2k, 

y el total de péndolas y manguetas 3k, y como se distribu­
yen a calle y cuerda, el testero AB se compondrá de 9k 
cuerdas, y dividiéndolo por 9k, tendremos la dimensión 
de la cuerda, o sea el grueso de las maderas. 

Así, para trazar un armadura de seis mangueta,, en una 
8 

estancia de ocho metros, dispondremos madera; de 
54 

= O,J.t8 tll. 

Los nudillos tendrán de largo 3k cuerdas, y el último 
distará de EF o quiebra del paño precisamente u,1a cuer­
da, o media calle, que será el largo de los peinazos que lo 
unen a las manguetas del testero; estos peinazos, cuyo nú­
mero es k, ocuparán en el nudillo las cuerdas de lugar 

2, 5, 8, ...... 3k - I, 

y así los ángulos E y F corresponden siempre a un vano. 
La figura 18 da idea suficiente de esta disposición. 

Las armaduras cuyo testero no es normal a lac; gualde­
ras son llamadas por Arenas izgon::adas y presentan la 
dificultad propia de la irregulridad de su forma. La medi­
da de su oblicuidad, o sea el ángulo m (fig. 7), •j,UC for­
ma el testero con la normal a las gualderas, lo obtiene 
Arenas por medio del cartabón del i::gonce, que se traza 
colocando, en el ángulo agudo de la estancia, una regla B, 
sostenida por un cartabón cuadrado A, y tomando con un 
compás los lados del triágulo C que forma la regla con 
los dos muros. 

El nudillo que ha de ensamblar con el paño del testero, 
o m1dillo del i::gotJce, ha de ser paralelo a MQ; bs otros 
son paralelos a la normal NR, y, por consiguiente, el último 
de éstos se ha de empalmar con el oblicuo, formando un 
conjunto rígido, bien metiendo entre los dos una cuña con 
el ángulo de oblicuidad, bien, si éste es muy granóe, por 
medio de peinazos. 

Arenas no pasa de aquí : advierte solamente ,]ue cada 
rincón tiene su albanécar y su coz, y propone que se tra­
ce una montea para determinarlos, una vez fijac!o el car­
tabón de armadura. 

Sus procedimientos habituales son, sin embargo, aplica­
bles a este caso; si RQMN (fig. 7) es el perímetro de los 
muros, las bisectrices MO y QO nos darán la proyección 
del punto de concurso de los tres partorales proyectados 
en ON. OP, OR, y las dos limas OM y OQ. Por ser MO 
y QO bisectrices también de los ángulos adyacentes PON 
y POR, el triángulo MOQ será rectángulo en O. 

Si trazamos un semicírculo FHE cuyo diámetro repre­
sente, en la escala usual, el testero oblicuo MQ y trazamos 
en él el cartabón del i::go11ce FJE, bien por su ángulo 
JFE = to, bien tomando en FJ el ancho RN de la estan-



, cia, dividiendo en dos partes iguales el arco FJ por el pun­
to H, el ángulo HEF será igual al OMP, por ser mitad 
del JEF, complementario de w, e igual, por consiguiente, 
al NMP. 

El triángulo EHF será, pues, semejante al MOQ, y los 
segmentos FD y DE representarán, en la escal.1. aáopta­
da, los l\IP y PQ, y si HDI es el cartabón de armadura, 
haciendo DL = HI, FLD y DLE serán los dos aILané­
cares. 

Prolongando FH y EH en HS = HT = DI, I<SH y 
EHT serán los dos coces. 

Si llamamos 11 Y 12 a los dos ángulos de los dos albané­
cares FLD y DLE, tendremos: 

DE HD ('" u,) ('" 01) tang ·¡1 = HI = -HI tang 
4 

+ 
2 

=cosa tang 
4 
+ 

2 

FO HD 
1 tang T = - = - tang 2 HI HI (.: m) (" w) 4 --;- =cos atang 4 --;-

y si recordamos que cos a = tang To, siendo Tº el ángulo 
del albanécar cuadrado, encontraremos la relación curiosa: 

tang 11 X tang 12 = tang 2 To. 

Además de la relación 

sen ~ = sen a cos T , 

que se verifica siempre, tenemos en este caso: 

tang l = cos a tang 

y <le estas dos deducimos : 

( ~4- ~ ) . 
4 - 2 

sen T 
cos ~ = ---~--

sen { "+~) 4 - 2 

tanga= 
_ tang ~ 

cos (~+~) 
4-2 

correspondiendo el signo - al rincón obtuso y el + al 
agudo. 

V 

LA LIMA BORDON 

Distínguense dos clases de limas: las que se forman con 
una sola pieza, o lima bordón, y las pareadas, o limas 
moamarcs; las segundas son indispensables en bs arma­
duras de lazo, pero las que no lo llevan pueden construirse 
de ambas maneras; también puede existir una armadura 
de lima bordón sin harneruelo, lo que sería imposible en 
una de limas moamares. 

La lima bordón tiene por grueso la diagonal del cua­
drado cuyo lado es el grueso del par; su altura no es tan 
fácil de fijar, y es uno de los puntos menos claros de los 
escritos de Arenas. Es, en efecto, necesario, para que las 
péndolas que han de ensamblarse con la lima queden en el 
mismo plano que las alfardas, que la lima (fig. 8) tenga 
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su tabla comprendida entre los dos planos GC y HA que 
comprenden por arriba y por abajo a las alfardas de cada 
paño, y además por la parte superior tenga la forma CDE 
necesaria para que puedan clavarse en ella las tablas del 
forro exterior. El saliente EF es lo que Arenas ilama el 
cerrillo o torrilla de la lima. 

Si en la figura 6 trazamos BM perpendicular a AC, y 
por M otras dos perpendiculares, MN y MP, el plano 
BNMP, perpendicular a la dirección de la lim·i AC. es 
paralelo a su sección recta, y MB Jo será a su altura. Pero 
el plano BNMP es perpendicular al ACD, por serlo a la 
recta AC contenida en él, y como el ABD taml;ién lo es 
por serlo DC, lo será su intersección BN; resuita éiSÍ que, 
por ser AD la dirección de la alfarda, BN será la de su 
altura, puesto que el plano ADB es paralelo a su tabla; 
BM y BN son, pues, paralelas a las alturas de la lima y 
de la alfarda, y como están comprendidas entre el plano 
ACD y otro paralelo que pase por B, son además propor­
cionales, y por consiguiente, si llamamos L a la altura de 
la tabla de la lima y A a la de la a!far:la, 

L BM 
-¡;; - BN 
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BM = ABcos ~ 
BN=ABcosa 

tendremos en resumen : 

L cos ~ 
-¡::= cosa 

Q 

T 7f 

relación aplicable a las estancias oblicuas, y que, en las de 
ángulos rectos, puede simplificarse en vista de la3 relacio­
nes establecidas entre los ángulos de los tres triángulos, 
quedando en la forma: 

L -¡;=V 2 cos·¡. 

Por otra parte, el triángulo NMP es semejante al CDE 
de la figura 8, y puesto que el grueso de la lima es igual 
al alto de la alfarda, llamando T al cerrillo, tendremos, 
por ser recto el ángulo N : 

2T MN 
A= tang MNP = larg MBN = NB = sen T larg a 

y si la estancia es rectangular, 2 T = sen ~. 
A 

Nada más fácil que construir geométricamente estos va­
lores: sobre una tabla (fig. 9) se trazan dos rectas nor­
males al borde, AF y BD, a una distancia igual al alto de 
la alafarda AD; por el punto A se trazan, con las colas de 
los cartabones de armadura y coz, dos trazos, AB y AC, y 
tendremos: 
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AB= AD 
cosa 

Y haciendo AC = AB, y trazando otra normal CE, AE se­
rá igual a 

cos ~ 
ACcos ~= AD--, 

cosa 

es decir, al alto de la tab1a de la línea. 
Aún puede hacerse más fácilmente trazando un semi­

círculo NMP, cuyo radio MO sea la media calle, y trazan­
do en él el albanécar NLP, NL será la tabla de la lima, 
puesto que MN es la de la alfarda. 

La distancia del punto D a la línea AC es el doble del 
cerrillo de la lima. 

Las recetas de Arenas no concuerdan con lo expuesto, 
aunque añade "no obstante que otros dan otras medidas a 
que yo llamo bastardas por no ser legítimas". El alto to­
tal de la lima, de donde rebaja luego d cerrillo, lo obtiene 
trazando la cabeza de armadura en la tabla de la alfarda, 

lo que da ~ y en cuanto al cerrillo, lo obtiene trazando 
cosa 

en la tabla de la lima las cabezas de armadura y del coz 
y tomando la diferencia de longitud de estos dos trazos, 
o sea 

A ( 1 1 ) 
cos a cos a - COS ~ • 

Para ver la diferencia, apliquemos el caso a un ejemplo: 
hagamos a= 36º, de donde~= 27°11'30" Y T = 38º58'24''395 

y, según nuestro cálculo, tendremos: 

Tabla. . . . . . . . , ,0995 A 
Cerrillo. . . . . . . 0,2284 A 

y según las recetas de Arenas : 

Altura. . . . . . • 1,2360 A 
Cerrillo. . • 0,1382 A 

Tabla. . . . . . . . 1,0978 A 

resultando muy aproximada la tabla de la lima, pero es­
caso el cerrillo. 

Para la traza de la lima bordón debemos distinguir dos 
casos, según el número de manguetas sea par o impar, a 
lo que llama Arenas limabordón pares y limabordón nones, 
consistiendo la principal diferencia en que en un caso 
concurren en un punto solamente las limas, y en el otro, 
las limas y los partorales. 

En el limabordón nones, si la estancia es cuadrada, las 
ocho piezas se clavan en un "nabo ochavado de ochavas 
desiguales" (fig. 10). Si la estancia es rectangular, la h'.­
lera (fig. n) quedará cortada después del partoral P, y 
el del testero T sólo diferirá en que el grueso de la hilera 
será para él el grueso del par. Las limas encajan entonces 
entre los partorales P. y T. 

En el limabordón pares, si la estancia es cuadrada, el 
nabo central tendrá sección cuadrada por faltar el con­
curso de los cuatro partorales; si e') rectangular (fig. 12), 
habrá que prolongar la hilera y suplementaria para bus­
car asiento a las dos limas. 

La longitud de la lima es, en la escala correspondiente, 
la hipotenusa de coz. En la figura 13 se representa la lima 



en dos proyecciones : M es el ángulo del estribo en que en­
caja, AB es la longitud después de descontar el grueso de 
la pieza donde se clava, que en la figura 10 es, en planta. 
el grueso de la lima, o sea la diagonal del grueso del par, 
y en las n y 1:.1 la mitad: para formar el bisel, en.~ cas~ 
de la figura 11, haremos (fig. 13), en planta tamb1en, ZV 
igual a la mitad del grueso trazando EB y GF con la ca­
beza del coz y cortando de GF, Z y GF, X a la arista EBN: 
el ángulo XNZ es recto en planta, y en su plano vale 

KY TN XT tango= KJ = FB = FB = cos ~. 

Arenas usa para trazar estas líneas el cartabón albané­
car, lo cual es erróneo; no sería difícil construir un carta­
bón para este corte, y no sabemos si no ha estado nunca en 
uso o si en tiempo de Arenas se había perdido su tradición. 

Para cortar el apoyo del estribo es preciso que la barbi­
lla AD sea igual a la de las alfardas, condición que Arenas 
no menciona; cortaremos primero AD y CD con los ángu­
los de coz, como si·el apoyo fuese RS, igualando la barbilla 
con la de los pares, y luego formaremos el bisel, bien usan­
do del ángulo IJY, bien fijando HL a la distancia debida 
de AD, como hicimos en el copete; si el punto H cae fuera 
de la pieza, la suplementaremos para hacer el corte. 

Para determinar el largo de las péndolas, utilizaremos una 
regla de igual ancho que la alfarda y de igual longitud, sin 
descontar nada por el grueso de la hilera (fig. 14) (1). Si 
AN representa el borde de la lima, que está en el mismo pla­
no que la cara del par, representando la regla el partoral 
y MN el asiento de la primera mangueta, si se proyecta M 
sobre C, el triángulo ACM tiene los ángulos del albanécar, 
y siendo CM doble del grueso del par, pasaremos de A a C 
por medio de dos colas de albanécar, AB y BC; otra cola, 
CD, corresponde al asiento de la primera mangueta MN, 
y señala su longitud por la cara; si continuamos señalando 
colas de albanécar hacia abajo, cada tres de ellas encontra­
remos el trazo final FG de una mangueta. 

Para el limabordón nones, en proyección horizontal, con­
curren los ejes de las limas en el punto medio Y del cope­
te del partoral, y puesto que la lima tiene de grueso A ")/2 
siendo A el grueso de la alfarda, su borde alcanzará un pun­
to U sobre la línea del copete a la distancia YU = A, Y, 

por consiguiente, XU = ~ A que se proyecta en verdadera 

magnitud por ser XZ horizontal. Si volvemos desde R la 
cola del albanécar, pasará por el punto medio Y, y éste se­
rá el punto de arranque del trazado YRAB 

En el limabordón pares, el partoral está 3/2 A más des­
viado de la lima, y el punto U coincidirá con el X: la figura 
será igual con sólo suponer que el partoral termina en AA', 

Cuando la estancia es oblicua, todo cambia. Para el lima­
bordón nones, en proyección horizontal, el borde de la li­
ma MA pasa a una distancia de Y igual a medio grueso de 

(1) Así lo advierte Arenas en su libro; en el manuscrito 
dice erróneamente lo contrario. 

* 
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la lima, es decir a A ")/:Z en el plano de los pares esta dis-
2 

. A Vz cos ~ ¡ l . 
1
• tanc1a aumenta a ---- o que supone, para as me 1-

2 COS a 

naciones usuales de cubierta, un aumento de un IO por 100. 

En el limabordón pares, el borde de la lima pasa a igual 
distancia de un punto situado a la izquierda de X, y a la dis­
tancia XZ, ancho del par. 

Las manguetas se cortan por su cara y dorso, como ve­
mos, con la cola del albanécar; por su tabla se cortan con 
cabeza de armadura, puesto que el trazo es vertical en obra. 

Arenas incurre, al puntualizar estos trazados, en errores 
de bulto, que revelan poco conocimiento de esta clase de 
armaduras, en contraste con el que demuestra de las limas 
moamares, lle que a continuación nos ocupamos. 

.VI 

ARMADURA CUADRADA DE LIMAS MOA­
MARES 

Llámanse cuadradas estas armaduras, cuando no son ocha­
vadas, aunque cubran una estancia de forma rectangular. 
Tratándose de una armadura sin lazo, la proporción del 
grueso de maderas es la explicada en el capítulo IV, y el 

s rá d 
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tas sea de 3, 4, 5 ó 6 ; las manguetas del testero no pasan 
del nudillo, y así la forma general del techo es la de la figu­
ra 15; las dos piezas que substituyen a la lima termin:m 
una en la última alfarda, AB, y otra en la primera man­
gueta CD del testero, y el faldón entero de testero sola­
mente se apoya en el estribo MN y en el último nudillo EC; 
esto obliga a apeinazar los ultimos nudillos del almizate para 
hacerlos solidarios, y esto a su vez da origen a algún adorno 
de lazo en el extremo del almizate, aun en las armaduras 
lisas. 

Cada una de las piezas que componen la lima está en el 
plano de la alfarda correspondiente, y tiene su misma al­
tura y su mismo ancho por la cara; pero, así dispuestas las 
dos limas gemelas, los planos que se miran y que forman 
la calle de limas, serían divergentes, y para que sean para­
lelos se da a la lima una sección trapecial (fig. 16), sien­
do AB la tabla que mira a la alfarda, BD la cara y CD la 
tabla que mira a la calle de limas; la diferencia CE entre 
la cara y el dorso se llama campa11a de la lima y puede de­
terminarse del siguiente modo: 

En la figura 6, AD representa la dirección de la alfar­
da, ADB la de su tabla, AC la de la lima; la de su tabla 
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recta ha de ser un plano paralelo a AC y perpendicular a 
ACD, y por consiguiente, paralelo a BN, y siendo paralelo 
a AC y a BN, tendrá que ser perpendicular a MN. Las ta­
blas que forman la calle de limas, siendo paralelas entre sí, 
tendrán que serlo a ACB, y, por consiguiente, son perpen­
diculares a NP. 

Resulta, pues, que las dos tablas de la lima, por ser per­
pendiculares a MN y NP, forman entre sí el ángulo MNP 
igual al NBM; llamando C a la campana CE (fig. 16) y A 
al alto de la alfarda, que lo es tammbién de la lima AB, ten­
dremos: 

C CE 
= - =tang CDE 

A DE 

o en la figura 5: 

C MN 
A= tang NBM = NB = sen I tanga = sen~ . 

La campana de la lima moamar es, pues, el doble del ce­
rrillo de la lima bordón. 

La fórmula ~ = tang a sen I es independiente del án-
A 

gulo de los muros de la estancia y aplicable por eso a las 
estancias oblicuas y a las cubiertas ochavadas; la construc­
ción a que da lugar consiste en hacer sobre la tabla de la 
alfarda un trazo normal MP y otro con la cabeza de arma­
dura MN, y después, por la otra cara de la pieza, dos co­
las de albanécar, PQ y NR; la distancia entre estos dos tra­
zos paralelos será : 

PM sen 1 = MP larg. a sen. 1 = C. 

Arenas hace esta construcción correctamente, advirtien­
do que sirve lo mismo para las armaduras cuadradas que 
para las ochavadas. 

La fórmula ~ = sen. ~ daría lugar a una construcción 

más sencilla; pero, aparte de no servir más que para las 
estancias de ángulos rectos, Arenas advierte en otro lugar 
que en las limas moamares cuadradas no se usaba el coz, 
que sólo era indispensable en la limabordón; la construcción 
consistiría simplemente en trazar sobre la tabla de la alfar­
da un trazo normal y por sus extremos otros dos con la 
cabeza del coz, cuya distancia sería la campana. 

La unión de la lima con la alfarda o mangueta se hace, 
como está indicado en la figura 17, cortando aquélla con '.a 
cola del albanécar por la cara y dorso, y normalmente por 
la cara recta que mira a las alfardas; el punto M en que 
principia el asiento de la lima se determina por la conside­
ración de que si AD es, en la alfarda AE, el principio de la 
garganta, y la quiebra, por consiguiente, del paño con el 
almizate, prolongando AD una media calle AB, por el puri­
to B pasará la quiebra BP de los dos paños, y la lima di,­
tará de BP otra media calle BC, de donde: 

AM=AB tang = AB -- = AB -- -
l' 1 - cos j , - y 2 1 .J 
2 sen ¡ _ cos ~ cos a 

Arenas reduce esta dimensión a AB (Y 2- _ 1 ), que sería 
exacta si 1 fuese igual a 45°, cometiendo un error tole-



rabie en armaduras cuadradas, únicas en las que es aplica­
ble este método, que resulta así simplificado. 

Lo más difícil es determinar la longitud de la lima, lo 
que se hace en obra del modo siguiente: una regla, EP, se 
colocaba de modo que, apoyándose en las alfardas, coinci­
diese por su borde con las barbillas (fig. 17) EG, apoyán­
dose su extremo P en el rincón del estribo; esta regla se 
namaba regla baja (no hay en este caso regla alta, pero sí 
en las armaduras ochavadas). Se señalaba en ella, por me­
dio de dos trazos de cuadrado, EF, GH, la posición de par­
toral, y a continuación se hacía el repartimiento de las 
péndolas; por su extremo se señalaban las dos distancias, 
PR y RT, cuya longitud es lo que tiende la cabeza del al­
banécar en la media calle; RP representa la mitad de la 
calle de limas, y TR el lugar de la lima, que formará con la 
regla el ángulo de la cabeza del albanécar. Señalados en 
la regla los cuatro trazos EF, GH, TS, RQ, se ajusta el 
triángulo formado por el partoral, la regla y la lima, suje­
tando el par y la regla en ángulo recto, colocando la lima 
en su sitio por arriba, y presentándola bajo la regla en los 
trazos marcados, señalándola entonces por el borde TR de 
la regla misma y determinando así su extremidad; el cor­
te TR debe resultar con el ángulo de la cabeza del alba­

nécar. 
Del corte por la tabla no dice Arenas una palabra, y es 

de sospechar que lo hacía a sentimiento; sin embargo, no 
es difícil de precisar, pues basta trazar la barbilla y la pa­
tilla en la forma ordinaria, pero con el coz de limas y por 
la tabla de la ca,npana, dando a la barbilla el mismo largo 
que a la de las alfardas. El corte no puede determinarse 
fácilmente por la tabla recta, y esto es, sin duda, lo que des­
orientaba a Arenas, que, además, como hemos advertido, 

no usaba el coz en las limas moamares. 
Las alfardas del testero no pasan, como sabemos, del nu­

dillo; Arenas advierte que, salvo las extremas, que no pue­
den efectivamente pasar de ahí, las del centro pueden su­

birse más arriba, aunque no dice cómo, pues para apoyarse 
en algo sería preciso poner un segundo nudillo· en alguna 
de las alfardas; si hay una mangueta central, lo que no es 
frecuente, dice que puede subirse hasta tropezar con la hi­

lera, y esto ya está más claro. 

Las péndolas se pueden trazar, como en las armaduras 
de limabordón, cortándose por la cara y dorso con la cola 

del albanécar, y por las tablas, con cabeza de cuadrado, 
puesto que las dos tablas de la péndola y de la lima son 
normales al plano del paño. Estas péndolas se ensamblan 
con la lima en la misma forma que las cintas de lazo, de que 
más adelante nos ocuparemos, y por la parte de la calle de 
limas fingen prolongarse en otras piezas, llamadas arroco­
bas, que se juntan en el plano medio de dicha calle; como 
este plano es paralelo a las tablas acampanadas de las dos 
limas, las arrocobas tienen sus bases paralelas, y una lon­
gitud de arista que se medirá por la cola del albanécar en 
la med_ia calle, y como su corte por la cara es también la 
cola del albanécar, dicha cara es un rombo. El corte por 
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la tabla será cabeza de armadura, y no de albanécar, como 
dice Arenas, puesto que es vertical en obra. 

En la figura 18 se representa el desarrollo del intn­
dós de uno de estos techos, que, por no ser sobrado resis­
tentes, llevaban muchas veces encima otras armaduras de 
"obra prieta" para sostener el tejado. 

VII 

ARMADURAS OCHAVADAS 

Los cuartos de limas de una armadura ochavada (figu­
ra 19) OGEH, son iguales a uno de los que se producirían 
en una estancia oblicua cuyo ángulo de ~blicuidad, EFJ, 
fuese de 45°; el ángulo del albanécar será, por consiguiente: 

tang T = larg 22° _:_ cosa= (Yz° - ,) cosa. 
2 

Si trazamos la cambija AGC (fig. 20) en la escala ha-
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bitual de 1/ 6, siendo AHB el cartabón de armadura, toma­
remos AG sobre AN y tendremos así: BN = AB (y2 - 1); 
tomando ahora BM = AH, 

BN AB(V2-1) 
tang NMB = MB = AB 

cosa 

= (V2 - 1) cos a= tang T 

y el cartabón MBN será el albanécar ochai,ado. Tomando 
HI = MN, HIB será el co:: de limas ochavado, que puede 
también trazarse haciendo BP = BN y tomando IB = AP. 

Si se nos diese, caso frecuente, el albanécar MBN, to­
maremos BP = BN y NC = NP, con lo que 

BC=BN(Y2+1)= - BN_ 
-,1'2- 1 

y si tomamos ahora CH = MB, tendremos el cartabón de 
armadura BHC. 

Si se nos diese el coz, cosa poco verosímil, recordaríamos 
que BI = AP, lo que nos determina AB, y por consiguiente 
el cartabón de armadura. 

Estas construcciones son bien explicadas por Arenas, pero 

las erratas acumuladas en las distintas ediciones de su li­
bro, sobre todo en las figuras, las hacen ininteligibles. 

Las armaduras ochavadas son de limas moamares y de 
número par de manguetas, y raras veces son completamente 
lisas, teniendo adorno de lazo por lo menos en los extremos 
del almizate, a causa de que, siendo indispensable apeina­
zarlo, el lazo disimula la aridez del apeinazado simple. 

La construcción de estas armaduras se hace del modo si­
guiente: 

En primer lugar, hay que dar al estribo la forma ocha­
vada, lo que obliga a disponer previamente cuadrantes. He­
cho el estibado, y colocadas las alfardas principales, que se­
rán Jo menos dos, si la estancia es de planta cuadrada y no 
muy grande, armaremos sobre sus dos nudillos, A, B (figu­
ra 21), el harneruelo, dejando en cada ochava del mism'.l 
los dos cornezuelos que han de ensamblar con las dos man­
guetas centrales. Sobre cada dos de ellos, C, D, aplicaremos 
una regla, cuyo ancho será el grueso de las maderas, MN, 
señalando su longitud por medio de una cuerda que, fija 
en el centro del almizate, pase por sus ángulos. La posi­
ción futura de esta regla, que forma parte de la construc­
ción con el nombre de regla alta, es la de la figura 22 

en AB (1), precisamente a partir del vértice A de los cor­
nezuelos, donde se tomó la medida de su longitud; rebatida 
sobre el plano del dibujo en MNPQ, MN será la longitud 
medida en obra y los cortes MP y NQ se harán con la ca­
beza del albanécar; a partir de su línea media CD, se tra­
zan dos medias caUes a cada lado, quedando señalado el si­
tio donde se ha de clavar dicha regla sobre las dos alfardas 
o manguetas centrales; a partir de sus extremos, se señalan 
otras dos medias calles con la misma inclinación, y serán 
los lugares donde la regla se ha de clavar sobre las limas, 
que, cortadas con la cola del albanécar, han de apoyarse 
en las alfardas o manguetas, y con este artificio se evita el 
buscar directamente el lugar donde las limas han de alcan­
zar por arriba. 

La regla baja se prepara del mismo modo, midiendo su 
longitud en el estribo, señalando sus calles y clavándola, 
por fin, sobre las manguetas. Estas han sido ante apeinaza­
das, de modo que, entre las dos, formen un conjunto rí­
gido, que al añadirle las dos reglas, deja perfectamente se­
ñalado el lugar de las dos limas ; éstas se presentan en su 
sitio y se señalan, por abajo, por el borde inferior de la 
regla baja, y por arriba, con la extremidad de la mangueta 
más próxima. 

La lima queda cortada por la parte superior con la cola 
del albanécar, y por la inferior con la cabeza del mismo por 
la cara; los cortes de la tabla no son iguales a los de la 
alfarda, a causa de la inclinación lateral de la lima; es apli­
cable aquí lo que dijimos de las limas cuadradas, que deben 
cortarse con el coz y por la tabla de la campana; pero Arenas 
no habla de este punto y quizá usase el cartabón de arma-

(1) Así dice Arenas en su libro, pero en el prime:- manus­
crito coloca la regla del punto A hacia arriba; en el fondo, 
es indiferente. 



dura, que en las limas ochavadas difiere poco del coz. La 
traza de la campana es aplicable a las limas ochavadas, 
como ya advierte Arenas. 

La parte débil de las armaduras ochavadas es el almi­
zate; después de apeinazado, hay que embarrotado por arri­
ba de modo que forme un conjunto rígido; en las estan­
cias alargadas es conveniente subir las manguetas centrales 
del testero, hasta tropezar con las de las gualderas, propor­
cionando así apoyo a los extremos del almizate, que servi­
rá a su vez de apoyo a los paños laterales. Por el contra­
rio, en las estancias cuadradas, es más natural hacer los 
paños iguales, apoyándolos en el almizate tígido, que, como 
clave de una bóveda, sostiene los paños y es a la vez sos­
tenido por ellos. 

Arenas advierte que es conveniente construir los paños 
ochavados uno por uno para cada ochava, por si éstas no 
son completamente iguales por defecto de trazado. 

Nada dice Arenas de las arrocobas, cuya traza es la mis­
ma que en las armaduras cuadradas. 

VIII 

ARMADURAS CON LAZO 

Las armaduras que tienen lazo se trazan partiendo de m:a 
,nuestra o dibujo a escala, que, en la colección de Are­
nas (1), comprende uno de los paños o faldones y la mitad 
de la parte correspondiente del almizate. 

Las muestras cuadradas se componen, según esto, de me­
dio almizate cuadrado, ABC (fig. 23), y del faldón del tes­
tero, BCED; si la estancia no es cuadrada se supone di­
vidida la muestra por su eje de simetría, GF, y separadas 
las dos mitades, M, N, lo que sea preciso; la traza del lazo 
se continúa hacia el centro, y al reunirse en la línea FK, 
si la estancia no tiene las proporciones adecuadas, se produ­
cirá una irregularidad de traza. 

Para utilizar una muestra es preciso deducir de ella el 
cartabón de armadura, lo que se hace teniendo en cuenta 
que el triángulo GDF, que se obtiene prolongando DB has­
ta el eje, es el albanécar; haciendo, pues. EH= FG, te.1-
dremos en HEF el cartabón de armadura, y la vertical CI 
nos dará ~¡ lugar del nudillo; pero luego hay que adaptar 
este cartabón a la escaia habitual de 1/6, lo que se hará tra­
zando la cambija a esta escala y construyendo en ella un 
ángulo igual al encontrado en la muestra y dividiendo pro­
porcionalmente la alfarda por el punto I, de modo que 

HI BC 
HE = DE ' 

La muestra ochavada se compone igualmente (fig. 24) de 
medio almizate y un paño, sin perjuicio de aplicarse, como 
las cuadradas, a estancias alargadas; prolongando EC ob­
tendremos el albanécar KEF, y haciendo sucesivamente 

(1) Incluída en el primer manuscrito; muy pocas pasaron 
al libro "por ser los moldes muy costosos". 
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FG = FE, EH = EG, HI = FK, encontraremos el carta­
bón de armadura IHF; la vertical LM nos fijará la posi­
ción del nudillo. 

El grueso de las maderas se fija por medio de un número 
entero que consta en la muestra misma y que indica el nú­
mero de veces que la base del paño DE (figs. 23 y 24) con­
tiene dicho grueso, con la frase e,xpresiva de "entra con 25", 
por ejemplo, y así sabemos, dividiendo en igual número de 
partes la longitud real medida en obra, la dimensión de las 
maderas que han de formar el lazo, encajándolo en el es­
pacio disponible. 

Las armaduras de lazo se disponen a veces con quiebras 
en los paños, formando lo que Arenas llama "un cinco pa­
ños", disposición no usada en armaduras lisas. La sección 
de esta armadura se representa en la figura 25, donde se 
ve que necesita un doble estribado, B, D, colocado en la 
misma vertical, y sus elementos se deducen también de una 
muestra (fig. 26), trazando GI, HJ. paralelos al eje KL, 
y prolongando CE y DF, con lo que se obtiene el albané­
car KJM, que nos permite, haciendo sucesivamente MN 
= MJ, JR = JM, RS = MK, hallar el cartabón de arma­
dura SRM mientras la vertical BT fija el nudillo. 
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Fig. 28. 

Fig. 29. 

Si hacemos ahora TX = PN, ten_dremos en X el final del 
primer paño, y luciendo XY = NL, después de trazar la 
vertical RY y la horizontal XZ, el cartabón del paño infe­
rior, necesario para trazar su patilla: la distancia RY re­
presenta la diferencia de altura de los dos estribos. 

No explica Arenas la unión de la quiebra C (fig. 25), peta 
de las figuras parece deducirse que era igual a la de los 
nudillos con las alfardas, y para trazarla sería preciso un 
cartabón que nos diera el ángulo que formen ente sí las 
alfardas BCD con las manguetas del paño inferior. 

Menciona Arenas en alguna ocasión el "siete paños", pero 
sin ocuparse de él especialmente en ningún lugar de sus es­

critos. 

IX 

LA MEDIA NARANJA Y LA MEDIA CA~A 

Pocas líneas dedica Arenas a las cubiertas curvas, y en 
ellas hay bastantes omisiones y errores para creer que la 
tradición estaba a punto de perderse. 

El meridiano de la cúpula C> media naranja .se traza del 

siguiente modo: si AB (fig. 27) es el ancho de la C3-

tancia, dividiéndolo en seis partes, y tomando EO igual a 
una de ellas, O será el centro de la curva circular, que pa­
sará por A y B. En planta, la media naranja se divide en 
cascos (diez pone Arenas como ejemplo), cuya escasa cur­
vatura permite suponerlos desarrollables; su desarollo se 
obtiene tomando MN igual a la décima parte (si fueron 
diez) de la circunferencia y LP a un cuadrante, y trazando 
arcos circulares, LM y LN, con sus centros en la línea MN: 
la distancia LQ es el desarrollo del arco AH, que es apro­
ximadamente igual a la recta FK, que, pasando por F y C, 
y formando, por consiguiente, un ángulo de 45º, termine en 
el plano de arranques; en efecto, 

,r 2 v; 
FK = FE r 2=--D=o,94281 D 

3 

llamando D al diámetro, que es el ancho de lo estancia; 
por otra parte el ángulo AOC tiene por tangente 1/3 y 
vale, por consiguiente, 18° 26' 5"81, y el arco AM, que 
es de 90 + 18° 26' 5"81 = 108º 261 5"81, tendrá por des­

arrollo 

101!,434946 
----- ::D = 0,94627 D; 

;6o 

la diferencia es de 0,00346 por metro del ancho. 
Arenas hace uso, para rectificar la circunferencia, de la 

regla de Arquímedes (:: = 2
7

2 
) y explica además un proce­

dimiento gráfico mucho menos preciso. 
En cuanto a la 1nedia caña, Arenas se limita a decir que 

los partorales y las limas son elipses de igual eje menor, y 
que la lima, que es pareada, debe dejar su calle de limas en 
los ángulos y trazarse por esta razón con campana; ésta es 
progresiva, anulándose en el copete y teniendo su máximo 
en la parte inferior, donde alcanza "cola de cuadrado por 

el grueso". 
Llama Arenas a la elipse "arco del hilo" y explica su 

trazado continuo por medio de un hilo, de donde procede 
su nombre. 

X 

EL LAZO 

El lazo de la carpintería española "de lo blanco" no es 
todo el lazo: diferente de él es el de los muebles; diferente 
el oriental, y diferente también el que practicaba con otros 
materiales distintos de la madera. 

Para explicar clara y rápidamente lo que era el lazo, en 
la parte que nos interesa, explicaremos primero el de ocho, 
más fecuente y sencillo, y generalizaremos después. 

Reduciendo las maderas a una línea, el lazo de ocho es 
en esencia lo que se representa en la figura 28. En A y B 
se forman sinos o estrellas de ocho, que están compuestas 
con dos cuadrados cruzados, cuyo lados se extienden, cru­
zándose nuevamente, hasta encontrar a los octógonos re­
gulares MN, cuyos lados a su vez se extienden hacia fue-



ra. El polígono SQ recibía el nombre de almendrilla; el RN, 
el de as:afate, y el cruce N, común a dos octógonos, reci­
bía el nombre expresivo de aspilla; los lados del azafate 
tenían también su nombre; QR era la ¡,»nta y QP el cos­
tadiUo; por último, el conjunto QPNFE se llamaba tarabea, 
y el polígono estrellado que se forma alrededor del punto D, 
candilejo. 

Las estrellas centrales están formadas siempre por líneas 
pareadas, cuya distancia común será llamada por nosotros 
distaKcia utiidad o simplemente 11nidad del lazo ; el octógono 
que lo encierra, MN, tiene la dimensión precisa para qué 
QP sea igual a PN, con lo cual el azafate tiene sus líneas 
equidistantes de un punto central; pero en la carpintería 
se aumentaba, quizá sin darse cuenta, la dimensión QP, 
para que la distancia entre los dos centros, A y B, fuese de 
cuatro unidades justas, en vez de 3,91 que resultaría del tra­
zado correcto. 

El número de azafates y de almendrillas que se reunen 
alrededor de la estrella central es de ocho (número del lazo), 
y los ángulos con que las líneas se cruzan en Q son de 1/8 
de la circunferencia; iguales son los ángulos de la aspilla N 
y el del cruce S, mientras el R es recto. Las líneas de los 
octógonos MN, prolongadas, no pueden cortarse entre sí 
más que en ángulos de 90° y 45º, y sólo los ángulos P, don­
de se unen líneas interiores que vienen de la estrella cen­
tral, con exteriores, que forman parte de los octógonos, tie­
nen valor distinto, que es de 112° 1/2. 

En general, si n es el índice del lazo, n será el número 
de azafates y de almendrillas que se reunen alrededor de la 

estrella o signo de n; el ángulo QAN será de 18º0 

y lla-
. n 

mándolo a, los tr~s cruces, Q, R y S, serán de 2 a, 4a y 
'6 a , respectivamente; los cruces exteriores, a partir de la 
aspilla, forman la misma serie, que podrá entonces tener 
más de tres términos, aumentando cada uno 2a sobre el an­
terior. Como estos ángulos van aumentando, mientras los 
primeros son agudos, los últimos serán obtusos, y los mis­
mos cruces se repiten en orden inverso, aunque en disposi­
ción diferente, como pasa en la figura 28 con los Q y S. 
Al explicar la construcción de estos cruces entraremos en 
más detalles sobre este punto. 

El ángulo P no forma parte de estas series y tiene por 
valor 90° + a. La distancia AB, si el trazado es correcto, 
es de 

1 +sena 
sena cosa 

Al cuadrado ABLK llamaba Arenas c1wrtillejo, y su re­
petición forma toda la traza. 

La aplicación de estos principios al índice 12 nos da la 
figura 29. Tanto en el lazo de ocho como en el de doce (y en 
general para cualquiera cuyo índice fuese divisible por 4}, 
la traza se forma por la repetición de un elemento cua­
drado, que es el cuartillejo; y las direcciones de las líneas 
son en número igual al índice del lazo, mitad de ellas for. 
mando las estrellas centrales y la otra mitad los polígonos 
envolventes. Pero el lazo de doce por ser su índice divisi-

Fig. 30. 

Fig. 31. 

ble también por 3, admite otra solución, imposible en el 
de ocho; el triángulo ABC de la figura 29, unido a su si­
métrico BDE, forma un triángulo equilátero, que, por re­
petición, nos da otro lazo de doce, distinto por su compo­
sición, aunque no por sus elementos. 

Al trazar el lazo de diez, nos encontramos con que, por 
no ser su índice divisible por 3 ni por 4, no puede dispo­
nerse en pauta de triángulos ni de cuadrados, sino única­
mente de rombos (fig. 30); el lazo de diez (y en general to­
dos aquellos cuyo índice, siendo par, no es divisible por 4) 
sólo tiene cinco direcciones de líneas mitad de su índice, 
por ser paralelas las que forman el decágono envolvente a 
Tas de la estrella central; el candilejo de este lazo es ade­
más un pentágono regular estrellado, lo que da al lazo de 
diez un carácter de regularidad mayor que el de ningún 
otro, y es curioso que la traza entera puede descomponer­
se, como se ve en la figura 30, en un pentágono, un trián­
gulo y un trapecio, siendo estos dos últimos derivados del 
primero, puesto que el triángulo OAB equivale al BEF, y 
el trapecio ABCD al BHED. Es fácil comprobar que los 
azafates de este lazo son estrellas incompletas, formadas por 
seis de las diez líneas que forman las centrales; esto no 
puede ocurrir en los lazos de ocho y de doce, por ser dis­
tintas las direcciones de las líneas exteriores e interiores. 

Llamaba Arenas azafate redondo al de las figuras 28 a 30, 
y, en contraposición, harpado al de las figuras 32 y 33, que 
se deriva de la estrella central por supresión de algunas de 
sus puntas; por esta razón, en el azafate harpado el cos­
tadillo es igual a la punta. 



Fig. 32. 

Fig. 33. 

Fig. 34. 

Los lazos de ocho, harpados, parecen derivarse de la tra­
za número 31, formada exclusivamente por estrellas de 
ocho, con el propósito de repetir ocho de ellas alrededor de 
otra, lo que exige la supresión de la parte incompatible en­
tre cada dos de estas estrellas. 

Aparte de las numerosísimas trazas que se derivan de la 
número 31 por aligeramientos de sus líneas que agrandan 

el campo, como veremos más adelante en sus aplicaciones, 
el lazo harpado propiamente dicho, es decir, provisto de sus 
ocho azafates alrededor de la estrella central, produce tra­
zas que se pueden estimar derivadas de las números 32 
y 33 por simplificaciones, variaciones o amplia::iones suce­
sivas, y además otras muchas de extensión indefinida, por 
composición libre sin repetición, formando un sistema de­
corativo de gran flexibilidad y riqueza. La figura 34 pre­
senta algunos ejemplos de variación de la parte central de 
esta clase de trazas, aplicable a cualquiera de ellas; el úl­
timo caso, al girar todo el centro 22° 1/2, forma un lazo 
redondo, que, encerrado en un octógono de I + 2 1 -; = 3,82, 
tiene sus azafates alargados en la medida resultante 

( 

1 ) 

1 -f- Sfn 22'' -

3,r2 en lugar de 1 

2 = 3,612. 

sen 22° -
2 

Por otra parte, estas trazas, que pudiéramos llamar de lí­
neas completas (figs. 32 y 33), se pueden dividir en t:·es 
elementos: un rombo, un cuadrado y un octógono; el cu:i­
drado sólo forma al traza de la figura 31 ; con el rombo, 
forma la 32 y las que de ella se derivan, y con el octógono, 
la serie derivada de la figura 33; la composición libre se 
obtiene con los mismos elementos hábilmente combinados. 

Las trazas de lazo de ocho harpado tienen sus líneas en 

.:u:'lr:> direcciones, y a las distancias de unidad, -VZ: la su­

ma V 2 + I y la diferencia y"2- 1, y como Arenas su­

ponía que y2 = J_ (en realidad IAI42), todas las distancias 
5 

pueden e.'Cpresarse en quintos de la unidad del lazo, puesto 

que, siendo de la forma a + b yz, se reducen a 5'1 + 7 b • 
5 

El lazo de ocho harpado es genuinamente esl)af!ol, y sus 
ejemplos son numerusísimos, lo mismo en la carpintería que 
en otra artes (1). 

El lazo de doce da lugar a un sistema de trazas harpadas 
análogo al de ocho, pero mucho menos desar rollado. La 
traza que le sirve de base es la de la figura 35, formada 
por estrellas de doce, unas completas, que forman los cen­
tros, A, B, y otras incompletas, como son las C, E; esta 
traza se modifica prolongando las líneas de la mitad de las 
estrellas (fig. 36) centrales, con lo que las que eran estre­
llas incompletas se convierten en azafates harpados, salvo 
en C. donde, por no caber los dos azafates, se suele in­
tercalar una aspilla ajena al trazado. La distancia de las 
estrellas A y B es en la figura 35 de 

-
1 

- =y;-+ "JÍ6 = 3,86~ 
sen 15º 

y en la figura 36, de 

(1) Especialmente en el alicatado, donde la cinta e., el · ~ de 
s 

la unidad, y así todas las dimensiones son múltiplos óe ella. 



Si las estrellas cuyas líneas se prolongan son sólo la cuar­
ta parte de las de la figura 35, o la mitad de las de la figu­
ra 36, obtenemos la figura 37, en la que caben los doce aza­
fates harpados y los correspondientes candilejos, que son 
otras tantas estrellas incompletas; la distancia entre sus es­
trellas, A, B, es_ doble de la de la figura 35. 

Otra disposición de los mismos elementos produce la 
traza de la figura 38, que, por destacar las líneas del cuar­
tillejo, se aplica más fácilmente a las obras de carpintería, 
como tendremos ocasión de comprobar; la distancia de sus 
estrellas es 

AB=2AC cos 15º = 2 cat 15º = 4+2 Y 3 = 7,464. 

Las trazas de las figuras 36 y 38 permiten una adaptación 
a pauta triangular, que no es posible en las de las figu­
ras 35 y 37. También aquí, como en el lazo de ocho, pueden 
existir trazas de composición libre, como la de la figura 39, 
de pauta rectangular, compuesta con elementos de las an­
teriores. 

El lazo de diez harpado podría ser lo que representa la 
parte A de la figura 40; pero, estando los azafates harpa-­
dos compuestos con las mismas líneas que los redondos, 
pueden transformarse unos en otros, y así las mismas lí­
neas de la parte A de la figura forman la B, parte esen­
cial de ·un alicatado marroquí, y la D, parte esencial de 
varios techos artesonados españoles, en las cuales los aza­
fates harpados han desaparecido por completo, así como la C, 
en la que reaparecen en lugar distinto. La parte C de la 
figura 40 se compone de los mismos elementos que la figu­
ra 30, mientras en las A, B, D aparece otro rombo, remi­
niscencia de una traza exclusivamente de estrellas, que efec­
tivamente e..'Ciste en Oriente, pero que no llegó a tomar 
carta de naturaleza en España. 

Los tres índices, 8, 10 y 12, son los únicos que en tra­
zas simples, o de un solo índice, se encuentran aplicados 
en las obras de carpintería española. 

XI 

LOS LAZOS MIXTOS 

Los tracistas orientales se esforzaron en agotar las com­
binaciones posibles, relacionando estrellas de todos los ín­
dices, dentro y aun fuera ( 1) de las posibilidades geométri­
cas; pero sólo una parte de estas producciones llegó a Es­
paña, y aun, entre ellas, no todas se aplicaron a la carpin­
tería. 

Entre las utilizadas hemos de citar en primer lugar el 
lazo de nueve y doce, que es el que ha conservado mejor 
su carácter original, copiándose sin alteración durante va­
rios siglos. En esta traza (fig. 41), las estrellas de doce 

(1) Se llega a formar una Geometría aproximada, <.n la que 
aparecen realizadas construcciones imposibles a favor de lige­
rísimas desviaciones de las líneas que escapan a la vista. 

Fig. 35. 

Fig. 36. 

ocupan los vértices de una pauta de triángulos equiláteros, 
mientras las de nueve se alojan en el centro de cada trián­
gulo, rodeando seis de ellas a cada una de las de doce; la 
estrella de nueve, con sus azafates, está ºtrazada correcta­
mente, añadiendo una calle unidad, HL, donde, entre E y F, 
se trazan otros dos azafates de nueve, iguales a los del cen­
tro, que, por no ocupar todo el espacio que la prolonga­
ción de las líneas determina, dejan en R un pequeño rom­
bo; los puntos P, E, así obtenidos, equidistan de A, lo que 
permite, por la simple prolongación de las líneas, formar 
la estrella de doce con sus azafates alargados y con aspi­
llas de nueve. 

En efecto, la corrección del lazo de nueve hace que, tra­
zando ST paralela a PH, y TJ paralela a VE, los figuras 
PV, VH y HE sean rombos iguales, y por ser iguales los 
ángulos en S, T, J, las normales en P, V, H y E concu­
rrirán en un punto, N, que estará, por consiguiente, en la 
b:sectriz AN, y AP será igual a AE: el candilejo resulta 
así simétrico respecto a AN. 

Col?º DR es igual a 1/2 DA, tendremos: 

1 
DA=2+ ---

sen 20·• 
y AC = ( 2 + 1 

) 1r-
sen 20° Y 3 



Fig. 3;. 

Fig. 38. 

Fig. 39. 

Para encajar el lazo en un triángulo dado, ABC, fija­
remos el punto P donde se sitúa la aspilla, trazando las 
líneas AM, AN, que forman con AD el ángulo del lazo 

d 
180 

de oce, - = 15°, y las DM, DN, que forman el de nue­
•2 

ve, 18o = 20°; los puntos M, P, N estarán en una línea 
9 

recta normal a AD. 
Este lazo puede adaptarse (fig. <',2) a pauta cuadrada. 
El lazo de ocho y dieciséis, adoptado y modificado en Es­

paña más fácilmente, por su relación con el lazo español 
por excelencia, que es el de ocho, se traza -de un modo pa­
recido al de nueve y doce, sólo que en pauta cuadrada; cC'ns­
truída normalmente la estrella de ocho en E (fig. 43), con 
sus azafates, y repetidos cuatro de éstos en J, deducimos 
como antes la igualdad de AP y AR y la posibilidad de for­
mar en A un lazo de dieciséis con sus azafates alargados y 
terminados por aspillas de ocho; en F sobra espacio para 
los dos azafates, y se disimula el defecto con un enlace de 
ocho harpado, solución propia de carpinteros, por adaptar­
se a la continuidad y normalidad de las maderas. 

1 + 2 sen 22° 

Como ES = 1 + 1 2 
--, AE = -----

1 1 
2 sen2 22º -2 sen 22"' 

2 2 

y 

Con fecuencia la proporción de este lazo resulta altera­
da, pues hay una ventaja evidente en hacer a AD igual 
a ocho unidades, para adaptar la traza a la equidistancia 
de las maderas; el resultado de este acortamiento es, no sólo 
acortar todos los azafates tanto de ocho como de dieciséis, 
sino desigualar éstos, de modo que el AR resulte más corto 
que el AP, si bien la diferencia es bastante pequeña para 
haber pasado inadvt>rtida por los trazistas. 

Esta misma traza se desarrolla tomando 1~ diagonal BD 
por lado del cuartillejo, como en la figura 44, con lo cual 
los azafates de dieciséis se trazan más libremente rodeán­
dose de otros tantos de ocho; el espacio restante se llena 
con elementos de lazo de ocho harpado; los cuales ejercen 
una atracción tanto mayor cuanto que el lazo de dieciséis 
resulta aislado dentro del de ocho, de modo que estas tra­
zas pueden considerarse como trazas de ocho con elementos 
de 16 intercalados. El hecho es indudable en ciertas trazas 
de composición libre, en las que los elementos de dieciséis 
sirven para destacar puntos notables (1). 

La dimensión correcta de AB es, como ya sabemos, de 

2 (2 + l"2) { I + 2 sen 22º-; ) = 12,0546; 

pero el ocho harpado impone una dimensión de 

6+4 v-; = 11,6568 

con los consabidos defectos. 

(1) Este sistema se desarrolla después en los alicatados ma­
rroquíes, añadiendo estrellas de 24, 32 y 40. 
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Fig. 40. 

Otra · disposición diferente del lazo de ocho y dieciséis es 
la de la figura 45, en la que la estrella de dieciséis se rela­
ciona por medio de la de ocho, situada en E, de modo que 
el triángulo AES es reproducción del que se señala con las 
mismas letras en la figura anterior, por lo cual 

AS=AE cos 22º-;- = (Yz + 1) ( 1 + Yz cos 22º-;-) = 5,568 

Se altera también esta traza tomando por lado del cuar­
tillejo la diagonal AC, con lo que !'e llega a la figura 46. 
donde se forma en el centro un octógono, DC, con la di­
mensión 

DC=AD(2cos22°-1) = Yz ( 1+ 
1 

1 ) 
sen 22º-

2 

Esta traza forma la base del techo del salón de Comares 
en la Alhambra, variándose la disposición del octógono 
central de los cuartillejos. 

El lazo de diez y veinte, que parece ser creación de los 
carpinteros españoles, se forma (fig. 47) disponiendo las e~­
trellas 4e diez en forma de decágono regular y prolongan­
do las líneas hacia el centro, donde se intercalan las nece­
llarias para formar el de veinte; puesto que AE = AF es 

1 1 d d. · 1 1 + sen 18º la d1·stanc1·a en e azo e 1ez tgua a 
2 sen 18º cos 18° ' 

AB será 

1 + sen 18 
2 sen2 18° cos 18° = 7•207. 

El candilejo de este lazo no es simétrico como los de los 
dos anteriores, porque la aspilla E está sobre la línea CD 
en vez de estar sobre GH. Esta traza se encuentra con frt'!­
cuencia en los techos de lazo de diez compuestos libremente 
cuando sus dimensiones lo permiten. 

Las escasísimas aplicaciones de los lazos de siete y cator­
ce, que, según Arenas, sólo sirven para adornar tirantes, y 
de ocho y doce, nos permiten prescindir de su explicación, 
que, por otra parte, no nos enseñaría nada nuevo. 

XII 

LAZOS ESFERICOS 

No es de suponer que los tracistas supieran geometría es­
férica más que de un modo empírico, pero supieron aprove­
charla en la decoración exterior e interior de las cúpulas. 

Esta decoración se forma generalmente con cintas parea­
das, cuya línea media es un meridiano de la cúpula, y suele 



Fig. 41. 

Fig. 42. 

Fig. 43. 

coincidir con la unión de dos cascos en las obras de ma­
dera. Estas cintas forman en la clave una estrella, y en el 
ecuador, donde son sensiblemente paralelas, sirven de base 
a un lazo plano, que se traza como si estuviese sobre un ci­
lindro, salvo la ligera deformación a que obliga la cur­
vatura. 

Hay sin embargo un caso de poligonación esférica: las 
cúpulas del patio de los Leones en la Alhambra de Gr:ma­
da, que forman un lazo de JI, imitado del lazo plano de 12. 

'La figura 48 representa la pauta Ge estl! lazo, que tiene 
un elemento cuadrangular en la parte superior, rodeado de 
elementos triangulares de lados iguales. Lo más notable de 
esta decoración es que la traza no puede ser exacta, tratán­
dose de un caso típico de geometría aproximada, compuesto 
con grandísimo ingenio. En efecto, la traza exacta exigiría 
que el triángulo ABC tuviese un ángulo ~ de 

_±_ 18o = 65° 27' 16",3636 ... 
1 I 

pero por ser equilátero debe verificarse entre su lado x y su 
ángulo ~ 

2 cos ~sen }_ =- = 1. , 
2 2 

Jo que determina x que es igual a 44° 42' 54" 
Pero en el triángulo rectángulo isósceles EOA el ángulo 

a es igual a -1... 180 = 49º 5' 27", 2727 y deberemos tener: 
1 1 

cos AE = cot2 a 

de donde: 

AE = 41º 20' 15", 41 

arco que no es igual a x como debiera. 
Para llegar a una solución práctica hay que partir de la 

necesidad de que si POR. .. es la sección por el plano diame­
tral horizontal, el triángulo ABC quede comprendido en 
el POQ, birectángulo en P y Q y con un ángulo de 45º 
en O, porque sólo así se formará la red de triángulos equi­
láteros alrededor de la esfera: el triángulo OBN rectángulo 
en N con el ángulo en O igual a 45°, y el ángulo en B igual 
2 ~, nos da 

y;-
cos BN = ~ 

2 sen., 

y al mismo tiempo el BAN, mitad del equilátero ABC, 

cos BN= cos ~ 
~ sen~ 

de donde deducimos 

o 

y en fin 

-v;-sen ~ cos ~ = sen 1-
2 

2 V 2COS ! cos ~ = 1 
2 



Haciendo ·f2 cos _!!__ = z tendremos la ecuación: 
2 

2 z3 - 2i -1=0 

4 ue tiene una sola raiz real z = 1,191487 

de donde ~ = 65º 11' 16", 6 
y como 2 ~ + a = 18oº 

a = 49º 37' 26", 8 

Tenemos así formada la red de triángulos cuyo lado se 
deduce de la ecuación 

X ~ 
2 ~os - sen - = 1 de donde X = 43º 41' 28" 

2 2 

y· cuyos ángulos a y~ nos dan los ángulos elementales 

~ = 16º 17' 49", 1 
4 

~ = 16º 32' 28", 9 
3 

cuyas diferencias con el valor exacto que es 

180 -- = 16°21' 49",09 
11 

resultan insignificantes_ 

Por deLa.io de los triángulos ABC, A.CD, ... se forman 
aú11 los BCH, CJD, ... terminando la traza a la altura de los 
vértices H, J, ... que distan de O un arco OH= 104º 33' 14", 
poco menor que los 108º 26' que debe alcanzar la cúpula, 
según la traza de Arenas explicada más arriba, correspon­
diente a un peralte de 2/3 del diámetro. 

El triángulo HCJ tiene una composición análoga a la 
del EAF, con ~l que tiene de común el ángulo en C, igual 
a 2ay los lados CH y CJ iguales a x-, con la única diferen­
cia de no ser HJ un arco de círculo máximo; el HBK tie­
ne en B un ángulo de 36o - S ~ = 39º 3' 37", que nos da 
dos ángulos elementales de 17º 1' 48", 5, ligeramente supe­
riores al valor exacto. 

XIII 

··- LAS ENSAMBLADURAS DEL LAZO 

El lazo se construye con maderas, de las que forman par­
te los nudillos y las alfardas, a las que se impone así una 
dimensión: son todas estas piezas de sección rectangular, y 
su cara está labrada con estrías longitudinales, que son por 
lo menos tres, una en el centro y dos cerca de los bordes; 
cuando son más forman siempre tres grupos en la situación 
dicha. 

Las ensambladuras se fornun dividiendo la pieza, por su 
1it.1ra, en cuatro partes,· que convencionalmente supo~dre­
mos iguales; la parte A (fig. 49) correspondiente a la cara, 
~s la que finge el lazo, la C es la q!le forma la verdadera 
ensambladura a caja y espiga, y las B y D conservan la 
forma de la pieza, visible por el revés de lá construcción. 

La ensambladura de la parte A se hace dividiendo el 
ancho de la pieza en tres zonas; dos laterales de 1/3 ó 1 / 4 
del ancho, unidas a inglete (fig. 50), y otra central que finge 
11n entretejido de las piezas, como si cada una pasase alter-

Fig. 44. 

Fig. 45. 

Fig. 46. 

nativamente por encima y por debajo de las que va encon­
trando; las estrías laterales acusan el inglete, · mientras las 
centrales señalan el enlace .. 

.'. 



Fig. 4;. 

Fig. 48. 
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Fig. 49. 

Fig. 50, 
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Pero esta ensambladura del lazo no siempre se correspon­
de con la verdadera ensambladura, oculta en la zona C de 
la pieza (fig. 49), pues la misma apariencia exterior de la 
figura 50 puede obtenerse (fig. 51), bien conservando •a 
pieza A y uniendo a ella dos peinazos, B, C, bien, por el 
contrario, conservando la M, mientras los peinazos N, P, 
fingen continuidad, repartiendo entre ambos el rombo cen­
tral MNPQ de la figura 50, que queda dividido por su dia­
gonal menor. En la parte rayada de las piezas (fig. 51) h.1. 
desaparecido toda la parte A de la figura 49, que se con,­
pleta con los peinazos. 

La ensambladura de la parte C (fig. 49). se hace a caja y 
~spiga y ésta se reparte entre los dos peinazos, dividiendo 
el rombo ABCD (fig. 50) por su diagonal menor, como se 
ve en la figura 52, en la que se supone la pieza vista por 
debajo. 

Para trazar la unión de la figura 50 h:ice falta señalar 
sobre cada pieza el rombo ABCD y sus diagonales AB, CD; 
esto se hace por medio de cartabones, y en cada unión se 
necesitan generalmente dos; el primero dará el ángulo CAD 
de las piezas, que si es menor que 45°, será el que dé nom­
bre al cartabón, o sea su cola; el segundo será entonces el 
que dé los ángulos complementarios CAB y ACD, de los 
cuales el primero es mitad del CAD. Si el ángulo CAD es 
mayor que 45º, será la cabeza del primer cartabón, y como 
éstos se designan por su cola, el segundo no será ya el 
cartabón mitad, sino su ataperfiles, llamándose así al carta­
bón cuyo ángulo menor es la mitad del mayor del que le 
da origen. 

Esta disposición de las ensambladuras, que es de uso ge­
neral en España, salvo algún caso en que falta el inglete 
lateral, es por el contrario excepcional en Oriente, donde 
falta generalmente la zona central del enlace, quedando .úni­
camente los ingletes. 

En época tardía suele alterarse la disposición usual, for­
mándose los ingletes con una moldura lateral rebajada o 
con un listón postizo en relieve, alterándose en ambos casos 
la uniformidad del plano, que es de rigor en la buen;¡. 
época. 

XIV 

LOS CARTABONES 

Los ángulos de cruce posibles entre todas las líneas de 
un lazo son los que forman la serie : 

za, 4a, 6a, . .. 

a más del inglete P de la figura 28; éste necesita un car-

b , d, el , 1 Q p N 90º + a , ta on que nos e angu o 
2 

= 
2 

, que sera 
o 

su cabeza; su cola será, por consiguiente, 90 - ª , mitad 
2 

de la cabeza 90º - a del cartabón cuya cola es a : este 
último era llamado cartabón de n, por tener por cola la nª 
parte de los 180°, y el primero, por esta razón, ataperfiles 
den. 

Los necesarios para los cruces de las piezas serán en más 



Fig. 51. 

Fig. 52. 

o menos número, según las condiciones del índice n que da 
nombre al lazo, formando un conjunto que Arenas sabía 
de memoria, y no bien, pero que se puede restablecer con 
facilidad. 

Cuando el número n es divisible por 4, el número total 

de cruces posible es!!.. - 1, pero el que hace el número de 
2 

orden !!.. es recto, y los demás se repiten a partir de éste 
4 

en orden inverso; el número total de cruces distintos es, 

pues, de !!.... . 
4 

Si el número n es simplemente par, el número de cruces 

posibles es también de : - 1, pero no hay ángulo recto; la 

mitad de los cruces es igual a la otra mitad y habrá n - 2 

4 
diferentes. 

Si n es impar, el número de cruces posibles es de n - 1 

2 

y son todos diferentes; su número es igual al del lazo de 2n. 
Cuando lo ángulos de la serie 

2a, 4a, 6a ••. 

son menores que 45º, hace falta para cada corte el carta­
bón de igual ángulo y el de ángulo mitad: si el ángulo es 
mayor que 45º y menor que 90°, hace falta un cartabón 
cuya cabeza se:t el ángulo de corte y su ataperfiles, y por úl-

Fig. 53. 

Fi&. 54. 

timo, si el ángulo es mayor que 90º, tomaremos su suple­
mento. 

Según esto, los ángules de todos los cruces que pueden 
presentarse en los lazos usuales serán los del cuadro si­
guiente: 

1 

1 

Número de 
~ 0 del lazo cruces 

distintas 

7 3 

8 :! 

9 4 

10 2 

12 3 

14 J 

IÓ 4 

20 5 

Angulo~ de las cruces medidas en 
partes de 180" 

2 
} ( = 1 - ~ ) , ; ( = 1 - - ; ) 7 

, 

-
' -4 2 

2 4 2 

l= - _! ) --
' 1 

9 9 ' 3 3 

1 1 2 s ' s 
1 1 

6- ' 
-

' -3 2 

2 3 --
' - ' i 7 7 

1 3 2 

1~·~ ' ' 
-s 2 

3 2 1 

lU' s • w , - ' 
-

s 2 
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Los 14 ángulos de cruce del cuadro anterior necesitan 
F los ángulos de corte del cuac!ro siguiente : 

Angulos 
Angulos de corte Cartabones de cruce 

,_ 

2 2 4 4 
-Cuadrado 

3 
- Cuadrado, de 8 4 4 

8- 8 

7 
- De 8, de 16 8 8 16 lÓ 

3 3 1 s_ 
- De 8, ataperfiles de 8 -8 8 IÓ 16 

Fig. 55. 

3 J 6 3 
De6 

T 
5 

- De 6, de 12 6 6- 12 12 

s s 10 

2 

5 
- De 5, de 10 

9 - De ,(), de 20 
10 10 20 20 

3 3 3 7 
- De 5, ahperfiles de 5 

10 10 20 20 

2 2 3 
5 5 5 10 

- De 10, de 5 

3 
- De 7, de 14 

7 7 14 7 Fig. 56. 
2 2 5 
7 7 7 14 

De 7, ataperfiles de 14 

3 3 3 2 

7 7 14 7 
- De 14, ataperfilesde 1~ 

2 2 7 
9 9 9 18 - De 4 'lv de 9 

4 4 2 5 
9 9 9 is - De 18, de 4 1/ 2 

A ]J Para disponer de estos ángulos, además del inglete de 
la aspilla, hacen falta los 18 cartabones del siguiente cu=t-
dro, además del cuadrado que no figura en él. Arenas sólo 
cuenta 17,· porque confunde en uno el cart'\bón de siete y e-

Fig. 5;. ataperfiles de cinco, como después explicaremos. 

( 1 JE :I) p N )( 

,{ 

1 z 

{x . , , _} . , 
.. ~' .~' .. , .- ,. 

o l T u V 

Fig. 58. 
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1 

C..rtabón de n 1------,- Ataperfiles den 

_ n_ Cola I Cabeza Cola _ca_b_e_za_ _ _ Nomb_r_e ___ 
1 

5 3 i 
5 10 20 20 

6 
6 6 ( Cartabón de 6). 

3 3 

7 5 5 9 
7 14 28 :?8 

8 3 3 5 
Blanquillo. 8 8 16 1f 

7 7 11 
9 is J6 36 Negrillo. 

9 

2 3 10 

1 

( Cartabón de 5). 10 s 5 10 

12 L 5 7 
12 12 24 24 

14 .l_ .l_ 2 
Atimbrón. 

14 7 14 7 

16 7 
""i6 """i6 )) )) (Sin usa). 

18 4 2 5 --¡-g 9 9 --¡-g (Cartabón de 4 1/ 2) 

1 
20 9 

(Sin uso). 20 20 
)) )) 

De estos datos se deduce, que para cada uno de los lazos 
harán falta los siguientes cartabones: 

Lazo de 7 - de 7, de 14, atimbrón, ataperfiles de 7. 
Lazo de 8 - cuadrado, de 8, blanquillo. 
Lazo de 9 - de 6, de 9, de 18, de 4 1/-i negrillo. 
Lazo de JO - de 5, de JO. 

Lazo de 12 - cuadrado, de 6, de 12, ataperfiles d:! J:? 

Lazo de 14 - de 7, de 14, atimbrón. 

Fig. 6o. 

Fig. 59. 

Lazo de 16 - cuadrado, de 8, de 16, blanquillo, ataper­
files de 16. 

Lazo de 20 - cuadrado, de 5, de 10, de 20, ataperfiles 
de 5, ídem de 20. 

En los lazos dobles se necesitan los cartabones de los dos 
bzos, pero como la aspilla se traza con el ángulo de uno de 
ellos, puede sobrar uno de los atape_rfiles, si no tiene otro 
empleo: éste es el motivo de que no se utilicen en carpin­
tería los ataperfiles de 16 y de 20. 

Arenas construye geométricamente los cartabones por se­
ries, empezando por el cartabón de cinco, del modo siguien­
te: traza el semicírculo AB (fig. 53) y los arcos CD y 

CE con el mismo radio, insistiendo mucho en que todo se 
haga sin abrir ni cerrar el compás; haciendo centro en 
D y E se fija el punto F, y se traza el tanquil FC, y por 
el punto G, en que este tanquil corta al arco DE, trazado 
con el centro en F, y siempre con el mismo radio, se hace 
pasar la cola del cartabón de cinco AHB; la construcción 
es sólo aproximada, pues el ángulo resulta de 36° 12', de­
biendo ser de 36º justos. 

A partir del cartabón de S se traza el de JO AJB, por 
medio de una bisectriz, que se obtiene haciendo centro en 
I con el mismo radio IJ, y por el mismo procedimiento se 
obtiene el de 20 ALB. 

El ataperfiles de 10 coincide, como sabemos, con el cart.i.-

\ 



Fig. 61. 

Fig. 62. 

Fig. 63. 

bón de S: el ataperfiles de S, ANB = APB, no lo obtiene 
Arenas por medio de una bisectriz de HAB, sino dividiendo 
en dos partes iguales el arco HJ, puesto que 

1 1 

- 5- +10 
2 

no parece que Arenas supiese que este cartabón es el ata­
perfiles de 5, aunque, por no existir lazo de este índice, no 
hace función de tal; en el primer manuscrito le llama car-

tabon de 6 1/2 e; = 6,666 ... ) ; luego corrige 7 1/2, fundán-

dose quizá, por disparatado que parezca, en que s+io = 71/z, 
2 

y por fin corrige de nuevo llamándole cartabón de 7, pa­
sando esta última decisión al segundo manuscrito y al libro 
impreso. Sin embargo, la diferencia entre el ataperfiles 
de S y el cartabón de 7 es de : 

mayor que la que tienen entre sí el blanquillo y el negrillo, 
que nunca se confunden, y que es de: 

( _J_ _ _l_) 180 = 180 =J..= 1º 15'. 
36 16 144 4 

Estudia después Arenas el atimbrón, ataperfiles de 14, aun­
que también parezca ignorarlo, y lo define por la propiedad 
de coincidir con su albanécar cuadrado, cuando hace fun­
ción de cartabón de armadura. Estando lirados los ángulos 
de los dos cartabones por la relación 

tang, = cosa 

la coincidencia exigiría que 

tanga= cosa; sen a = cos2 a•= 1 - sen' a 

de donde: 

Vs-1 sena= 
2 

= 0,61803 

que corresponde a un ángulo de 38° 10', mientras el verdade­
ro angulo del atimbrón es de 

No dice Arenas cómo se construye este cartabón ANB = 
AMB (fig. 54), y de él deduce los de 7 y de 14, dividiendo e-l 
arco MA en tres partes iguales; más sencillo sería, si se 
tuviese en cuenta su función de ataperfiles, hacer NI = NB 
y luego IG = IA. En el libro impreso se deja esta serie 
reducida al atimbrón solamente, pues los cartabones de 7 
y de 14, y el ataperfiles de 7, se deducen del supuesto car­
tabón <le 7, confundido con el ataperfiles de 5. 

Otra serie parte del cartabón cuadrado AGB (fig. SS), y 
por bisectrices sucesivas deduce el de 8 AIB, el de 16 AKB 
y el blanquillo AMB. 

Igualmente parece ignorar Arenas que el ataperfiles de 18 
sea el llamado por él cartabón de 4 1/ 2, al que traza hacien­
do pasar su cola BH (fig. 56) por el punto G de interse-:­
ción de DE con FC, cometiendo un error mayor que con el 
cartabón de S, puesto que el ángulo HBA en lugar <le 
valer los 40º que le corresponden, alcanza 40º 53'. Por bi­
sectrices sucesivas se obtienen de 9 AJB, el de 18 ALB, 
y el negrillo ANB. 

Se echa de menos otra serie, de que Arenas no habla, que 
nos diese los cartabones de 6 y 12 y su ataperfiles. 

Estas construcciones, que obedecen a un prurito de geo­
metrización, no son prácticas por falta de precisión: mejor 



fuera una división del semicírculo en partes iguales, que 
serían 10 en la figura 53, 14 en la 54, 8 en la SS y 18 en 
la 56. 

XV 

CONSTRUCCION DEL LAZO 

Vamos a explicar la construcción del lazo de ocho de la 
figura 57, que es el mismo de la figura 28 con su grueso de 
maderas a calle y cuerda, siguiendo las indicaciones que se 
encuentran en los escritos de Arenas. 

Supongamos que la cinta AB representa una pieza en-
tera (alfarda o nudillo) cuyos ensambles vamos a trazar, 
limitándonos al espacio comprendido entre las dos estrellas 
que se repite depués sin variación. 

Lo primero que necesitamos trazar es la estrella misma: 
la longitud AB (fig. 58) se obtiene señalando en una re­
gla K del ancho de la media calle, dos colas de cuadrado, 
OA, OB; con la misma cola se señalarán, sobre la pieza mis­
ma K' las líneas AC y BD, y las normales BE y DF com­
pletarán el trazado del primer cruce. La cabeza del carta­
bón de 8 en la media calle desde O marcará el punto G, li­
mitando el espacio GB, que se llama boquilla del signo; el 
mismo cartabón, sobre el madero marcará la línea GJ, y todo 
el espacio comprendido entre GJ y HI, rayado en la figu­
ra, habrá de ser rebajado para formar en su lugar con listo­
nes de la punta de la estrella, única en el lazo de ocho, pero 
múltiple en los demás. 

En cada lazo habrá dos cartabones, que formarán, en la 
media calle, la boquilla del signo, que serán los siguientes: 

Lazo de 7 - cabeza de atimbrón - cabeza de 14. 
Lazo de 8 - cola de cuadrado - cabeza de 8. 
Lazo de 9 - cola de 4 1 / 2 - cabeza de 6. 
Lazo de 10 - cola de 5 - cabeza de 5. 
Lazo de 12 - cola de 6 - cola de cuadrado. 
Lazo de 14 - cola de 7 - cola de atimbrón. 
Lazo de 16 - cola de 8 - cola de blanquillo. 
Lazo de 20 - cola de 10 - cola del ataperfiles de 5. 
El primero de los dos cartabones nombrados en cada lazo 

nos da el radio de signo OB y el mismo, duplicado en sen­
tido opuesto a partir de un punto O, nos da en la media 
calle el largo de signo AB. 

El punto M en que se inicia el cruce siguiente se encuen­
tra trazando desde O, en la media calle, la cola del carta­
bón del lazo, ocho en ese caso; las líneas MP y NQ, que 
limitan el ensamble, son paralelas a BD, y la otra diago­
nal PQ, como perpendicular a MN, se trazará con la cabeza 
de! cartabón del lazo. 

A partir del punto Q empieza la traza de la tarabea. El 
azafate, del que es mitad el trapecio LQST, tiene su costa­
dillo QS, igual a ST en el lazo redondo, y a su punta LQ 
en el harpado, siendo otras veces de dimensión distinta por 
ser la resultante de otras medidas, como pasa en los lazos 
dobles o en los que exigen una distancia determinada entre 
las estrellas. La dimensión ST se obtiene por la traza de 

e 

" 

Fig. 64. 

Fig. 65. 

Fig. 66. 



Fig. 6¡. 

Fig. 68. 

Fig. 69. 

la cabeza del cartabón del lazo en la media calle y la punta 
LQ es igual al radio de signo OB. En el lazo de ocho será, 
pues, LQ cola de cuadrado y ST cabeza de 8. 

La mayor dificultad del lazo redondo está en el trazado de 
la boquilla del candilejo SRXZ: suponemos ya trazado el 
final ST del azafate, y a partir de S, trazaremos sobre el ma­
dero SR con la cabeza del ataperfiles del lazo, blanquillo en 
este caso; para hallar el punto Z, sobre la media calle, ha­
brá que trazar RV paralelo a ST y distante una cuerda y 
luego desde V, VZ con la cabeza del cartabón del lazo; so­
bre el madero, ZX trazado con la cabeza del ataperfiles, li­
mita el espacio SRZX, rayado en la figura que ha de ser . 
rebajado para formar la aspilla y la punta del candilejo. 

Si llamamos A a la media calle y B a la cuerda, y a 

al ángulo del lazo ~ , tendremos: 
11 

+ -_B_ __ 2A sen a + B 
SZ = 2A tanga cosa cosa 

y por otra parte : 

.RX = SZ - 28 tang ( 
900

: ª ) 
y recordando que: 

( 
rr a ) tang 4 - 2 = 

tendremos: 

1 - tang __!:_ 
2 

+ tang __!:_ 
2 

1-sena 
cosa 

· B 1 -sena 
RX= 2A tanga+ - - -28 = 

COS a COS a 

B 
= 2 (A + B) tanga - -­

cosa 

Es de advertir que la dimensión RX sería negativa par:t 
los lazos de 14, 16 y 20 trazados a calle y cuerda, pero ya. 
sabemos que estos lazos sólo se usan como dobles, con las 
aspillas de los lazos mitad que los acompañan. 



u distancia entre dos estrellas del lazo, o sea el doble de 
la distancia OU entre el centro de la estrt'lla y la línea me­
dia del candilejo, cuando la traza es correcta, se calcula del 
modo siguiente: la proyección de OM si a es el ángulo del 

lazo, será A cot a; MQ, igual a QN será 8 , mientras 
sen 2 a 

el costadillo QS, igual a ST, será A tendremos, por 
COS a ' 

consiguiente 

2A cos a B zA 2A sen a+ B 
D=z + + +- ---sena sen acosa ~ cosa 

= (2A + B) 1-+- sen a 
sen acosa 

resultado curioso, y que nunca pudo prever Arenas, en vir­
tud del cual la dimensión depende de la distancia entre los 
ejes de las cintas, a la que hemos llamado miidad del la;;o y 
no de la proporción de la calle y la cuerda. Los valores ,de 

Fig. 70. 

la expresión 1 +senª , para los lazos de siete a doce, son 
sen acosa 

los siguientes : 

Lazo de 7 - 3,668o. 
Lazo de 8 - 3,9108. 
Lazo de 9 - 4,1756. 
Lazo de IO - 4,4540. 
Lazo de 12 - 5,Ó352. 

La figura 59 representa el asp~to de la composición de 
la figura 57 por el ftorso : A, B, C, D, son las piezas ente­
ras cuya traza acabamos de estudiar; otras normales a ellas 
se interrumpen para ensamblarse fomando una fuerte cua­
drícula. En C se forma la aspilla con un solo peinazo in­
clinado, cortado con la cabeza del cartabón del lazo, direc­
ción de las líneas ST y RV de la figura 58; este peinazo 
se completa con dos tarugos triangulares, rayados en la fi­
gura 59 y que sólo alcanzan el grueso de las partes B, C, D, 
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Fig. 73. 

Fig. , ,:. 

Fig. 75. 

de la figura 49, sustituyéndose la parte A con un listón que 
finge por encima la ensambladura de la aspilla. En el cen­
tro se forma el octógono con piezas que prolongan la aspi­
lla y se unen por en medio a media madera y todo el resto 
se finge con tarugos, rayados en la figura 59. 

Resulta así que, mientras algunas de las cintas del lazo 
forman parte de las maderas ensambladas, otras sólo son 
listones sueltos, apoyados parcialmente en tarugos clavados 
a las piezas, y el ingenio del constructor consiste en buscar 
la combinación que exija menos tarugos. 

Al formarse la estrella sobre el cuadro M (fig. 59), que­
dan descubiertos cuatro triángulos de las cuatro piezas de 
madera, y para guardar simetría se colocan cuatro tarugos, 
reduciendo el hueco a forma octogonal. Esto sólo puede ha-
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cerse en la estrella de ocho; para las demás se cubre el 
hueco con una tabla recortada que esconde las piezas que lo 
atraviesan, tabla llamada por Arenas emb14tido del sig110 y 
que se obtiene trazando un circulo con el radio de signo, di­
vidiéndolo en el número n de partes, trazándose del lazo de 
n y uniendo los puntos de división de modo que queda dibu­
Jada a estrella. En las de grado par han de unirse los pun-

tos de n - 4 en n - 4 con lo que quedan fuera de las líneas 
2 2 

un número de puntas de n - 9 : si la estrella es de grado 
2 

impar hay que trazar la de grado doble y cuidar de inte-
rrumpir las líneas, pues no debe aprovecharse de cada una 
más que la mitad de la parte comprendida dentro del círcu­
lo antes trazado. Dibujada así la estrella sobre la tabla, se 
recorta y embsúe en el hueco, tapándolo. 

La construcción de todos los lazos redondos se hace del 
mismo modo, como puede comprobarse en la figura 6o que 
representa un tablero de lazo de diez, visto por delante y 
por detrás, suprimiendo los tarugos. 

Cuando la composición del lazo es muy complicada, se 
aleja tanto de la del armazón constructivo, que es preciso 
embutir no sólo los signos, sino todos los polígonos que 
quedan entre las cintas, resultando una superficie lisa, en la 
que las molduras de las cintas y las tallas de los embutidos 
acusan el lazo, ocultando la verdadera armadura. Se com­
prende que la labor de apeinazar las piezas de la ·armadura 
para formar el lazo, es entonces inútil, y así se llega a cam­
biar el procedimiento, sustituyendo el lazo apeinazado con 
el ataugerado, que se compone con listones clavados sobre 
un entablado general, que cubre por el interior las piezas 
de la armadura, sobre el cual se dibuja previamente el lazo. 
La traza de estos listones se hace como la de los peinazos, 
sólo que en este caso no es preciso fingir las ensambladuras, 
y las interrupciones de las cintas son las verdaderas. 

Arenas advierte que es mejor clavar los embutidos de 
lo signos antes que los listones, o como él dice, embutir an­
tes de guarnecer, porque de este modo se evita el peligro de 
que un embutido demasiado ajustado empuje y disloque los 
listones. 

XVI 

ARMADURAS DE LAZO DE OCHO 

La aplicación del lazo a las armaduras puede hacerse de 
dos maneras distintas, según el lazo respete o no la estruc­
tura de la construcción. 

En el primer caso quedan aparentes los pares, y única­
mente la estructura del harneruelo suele quedar oculta, ya 
porque el lazo sólo se aplique al harneruelo mismo, ya por­
que aún extendiéndose a los paños, no los cubra por com­
pleto. Aun la aplicación al harneruelo puede no ser total, y 
no faltan casos en que se limita a los extremos del mismo, 
en estancias muy alargadas. 

El lazo de ocho más sencillo, el de la figura 31, lo encon­
tramos aplicado parcialmente a una de las armaduras del 



F ig. ; 6. 

\ 

• 

palacio del Generalife, en Granada (fig. 61); el lazo pasa un 
poco de la quiebra adornando la parte superior de las man­
guetas y repitiendo el motivo en el almarbate, mientras que­
da lisa la parte central. 

Encontramos la aplicación del mismo lazo a un techo ocha­
vado en el Tránsito de Toledo (fig. 62), pero sin salir del 
almizate. La quiebra del paño central abarca cuatro unida­
des, siendo por consiguiente igual el número de manguetas, 
pero en los paños de las ochavas, las manguetas serían in­
compatibles con el lazo, y en su lugar se han prolongado las 
cintas, que en aquella dirección son pareadas : la quiebra pa­
rece abarcar tres diagonales de la cuadrícula unidad, es de­
cir, 2 JIJ= 4,2426, de donde resultaría una ligera desigual-

dad de los paños, que se evita sin violencia. Las manguetas 
pareadas distan entre sí, si llamarnos a a la media calle y b 
a la cuerda, 

ia - b 'V2 ( , r ) (· '- ) ")/2 + I =: 2 0 - b y 2 I' 2 - 1 

y si la traza es a calle y cuerda, siendo i, = a 

(J f2-4) a 
o sea aproximadamente 1/ 5 a. 

En la torre llamada de Machuca, en la Alhambra de Gra­
nada (fig. 63), encontramos una aplicación de la t raza har­
pada de la figura 32, con la preocupación de dejar en el 
centro del harneruelo un espacio diáfano para colocar un 
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adorno de mocarabes; la traza rebasa, como casi siempre 
ocurre, la quiebra, y obliga a parear algunas manguetas para 
acomodarse al ancho del almizate, que no es un número 

- •'f • - - - - ... · · - - ~· 

exacto de calles sino 4 + 2 l'2: el adorno del almarbate o 
parte inferior del paño reproduce, como siempre, el de la 
quiebra. 

Las aplicaciones a techos ochavados son numerosas: en 
estancias cuadradas de poca anchura, que no admiten más 
que dos manguetas, basta prolongar éstas en el almizate para 
formar la estrella de ocho, aunque generalmente se prefiere 
dejar espacio para el consabido adorno de mocarabes. Sola­
mente interesan estos techos cuando forman composición con 
las prolongaciones de las manguetas en el almizate, y de 
ellos presentamos tres ejemplos en la figura 64; el señalado 
con la letra A deriva del lazo de la figura 32, tomando de 
ella el octógono que forman las estrellas MP alrededor de N, 
sólo que la estrella central se suprime según costumbre: la 
quiebra del almizate tiene por dimensión dos unidades del 
lazo. 

El ejemplo designado con la letra B en la figura 64 es 
1lgo mayor, por tener en la quiebra 2y2 unidades. Esta tra­
za procede del libro de Arenas y de ella deriva la señalada 
con la letra C, cuyas aplicaciones son numerosas. 

Las trazas de cuatro manguetas son menos frecuentes 
y más difíciles, porque las manguetas laterales no prolongan 
ninguna línea de la traza del almizate; ejemplo de ellas es la 
de la figura 65, que es una extensión de la señalada con la 

letra C en la figura anterior, y más notable es la de la figu­
ra 66, derivada del lazo de la figura 33 y en la que, por ex­
cepción, se ha conservado la estrella central, reservando 
para los adornos de mocarabes los octógonos M. 

Cuando la estancia es alargada, presentan estas trazas 
una dificultad de composición, debida a la forma a+ b -Vz 
de la dimensión del lazo harpado; la solución primitiva de 
doblar algunas cuerdas fué pronto abandonada, prefiriendo 
la regularidad que proporciona la equidistancia de las al­
fardas, y así es forzoso que la c"mposición tenga una pauta· 
rectangular, como ocurre con la de la figura 67, que repre­
senta un techo toledano de dos manguetas, en el que el 
ancho de almizate es de 4 + 2 y 2 , dimensión obligada por 
la de la quiebra, que es de 2 -V 2 • 

Otro techo, también toledano (fig. 68), recuerda el de 
la figura 66 en su parte ochavada, pero en lo demás se li­
mita a repetir la calle central del almizate (1). 

El lazo redondo, y en general todos los que se adaptan a 
pauta cuadriculada, se aplican muy bien a los techos cua­
drados, como puede verse en el ejemplo de la figura 6g, 
muy repetido, pero en cambio no se adaptan a la forma 
ochavada, como se ve en la figura 70, cuya traza es la mis­
ma y consiste en una alteración del lazo de la figura 28, 
con azafates harpados en el centro de los cuartillejos. 

Las armaduras que ocultan completamente la estructura 
con el adorno del lazo se llamaban por Arenas "cuajadas 
de lazo", y de ellas es ejemplo la figura 71, que represen­
ta un techo del Generalife de Granada, para el que ha 

(1) Perteneció esta cubierta a la iglesia del conve:ito C:e la 
Madre de Dios, hoy demolida. 



servido de base un lazo harpado, cuyo cuartillejo tiene por 
lado la diagonal del de la figura 32. 

Ejemplo de aplicación del lazo redondo es la figura 72, 

que pr.x:ede de los escritos de Arenas, pasando, aunque des­
figurada, al libro impreso. 

En estas armaduras se pone de manifiesto la incompati­
bilidad de la lima con el lazo, puesto que dicha pieza ha de 
formar con la dirección de los pares d ángulo del alba­
nécar, que ni en las armaduras cuadradas ni en las ocha­
vadas puede ser de 45º, único ángulo de las piezas en el 
lazo de ocho. 

El lazo de ocho harpado ha sido muy empleado en la 
decoración de techos planos, de los cuales hay en el pa­
lacio de la Alhambra numerosos ejemplos: entre ellos es­
cogemos el de la figura 73, que procede del salón de Co­
mares, y el de la figura 74, que es el tema de la cubierta 
de la galería de la torre de las Damas. 

XVII 

TECHOS DE LAZO DE DIEZ Y DE LAZO DE 
DOCE 

La aplicación del lazo de diez es frecuente en los pa­
ños de las armaduras ochavadas; en las cuadradas es en 
cambio muy escaso, por lo que para presentar un ejemplo 
recurrimos al libro de Arenas. En este caso (fig. 75) la 
lima puede formar parte del lazo dando un albanécar de 
36º, que corresponde a un cartabón de armadura de 43º 24', 
próximamente; el lazo es, en cambio, incompatible con el 
almarbate, por no admitir ángulo recto. En la quiebra del 
harneruelo, aunque no es indispensable, se sigue la costum­
bre de introducir una cinta horizontal, aunque no sea com­
patible con el lazo. 

En las armaduras ochavadas la lima es también incom­
patible, puesto que el albanécar ha de tener un ángulo me­
nor que 22° 1/ 2, y la cinta que menor ángulo hace con los 
pares lo forma de 36°. Una representación de este defecto 
puede verse en la figura 76, que representa el techo de la 
escalera de la Universidad de Granada; los paños de las 
gualderas tienen el lazo dispuesto con líneas verticales, que 
se aprovechan para los pares, que guardan por esta razón 

una equidistancia <loble en la relación de I a Vs + 1 = 1.618; 
2 

pero siendo las limas incompatibles con esta traza, en sus 
proximidades se altera mezclando otro lazo orientado en 
ángulo recto con el primero; el almarbate ocasióna otra 
alteración, resultando así los bordes del p_año completa- • 
mente anárquicos. Los paños de las ochavas están trflza­
dos de modo que su lazo tenga líneas horizontales, y así 
resulta compatible con el almarbate y a la vez con la li¡na, 
que forma ángulo de 72º con las piezas horizontales,. y, 
por consiguiente, da un albanécar de 90 - 72 = 18º, que 
coresponde a un cartabón de armadura de 38º 20', próxi­
mamente. Pero a esta traza tan armónica se han añaá1do 
las dos manguetas, incompatibles con el lazo, estropeando 
éste por completo. 

,. . ., --

Fig. 82. 

Fig. 83. 

Fig. 84. 

En todos los dibujos de Arenas pueden comprobarse 
análogos defectos, que también existen en muchos de los 
techos que se han conservado ; se encuentran algunos 
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Fig. 85. 

Fig. 86. 

Fig. 87. 

más correctos, pero a cambio de suprimir las manguetas, 
o mejor dicho, de ocultarlas, formando en ocasiones el 
paño con una sola mangueta central unida por peinazos ho­
rizontales a las limas. 

En los lazos ataugerados toda dificultad desaparece, y 
la serie así formada es la que mejor acuerda el lazo con 
la forma de los paños; el ejemplo más pequeño es el re­
prt:Sentado en !a figura 77, que se encuentran aplicado en 
diversos lugares; la figura 78 representa en cambio uno de 
los más grandes y pertenece a la iglesia de Villacid de 
Campos, teniendo la particularidad de no ser simétrico, y 
es, además, un buen ejemplo de composición libre con lazo 
de diez. 

En la figura 79 se representa un techo de la iglesia de 
Villamayor de Campos, de estructura original y única. Se 
trata de una estancia cuadrada convertida en ochavada 
¡,or medio de cuadrantes; su almizate es cuadrado, con lado 
igual a la ochava, y los paños son alternativamente rectan­
gulares y triangulares, teniendo estos últimos, por exigen­
cias del lazo, un ángulo B de ¡2°, y esto basta para deter­
minar las dimensiones de toda la armadura. 

En efecto, el paño triangular, que puede considerarse 
como un faldón de una armadura cuadrada del ancho de 
la ochava, tiene por albanécar un cartabón de 5, puesto 
que el ángulo EBG es de 36º; su cartabón de armadura 
será: 

cos a = tang 36º = 0,7265 

a= 43º 24' 

Por otra parte, la inclinación del paño rectangular es 
la misma que la de la lima BE, o sea la del coz del paño 
triangular, y así : 

cos p = -V;sen 36º = 018312 

~ = 33º 47' 



Nada más fácil, por consiguiente, que trazar una cam­
bija en la escala acostumbrada y con un diámetro corres­
pondiente a la ochava y hallar en ella las inclinaciones y 
las longitudes de las manguetas y limas de los paños. 

La figura 8o representa el paño rectangular de esta a:­
madura, y la 81 el triangular, siendo de notar, como un:i 

originalidad más de este caso, el haber intercalado unos 
casetones a la italiana en los decágonos regulares que 
aparecen diáfanos en las figuras. 

Los almizates de lazo de diez son difíciles de trazar 
por faltar en este lazo los ángulos rectos; ejemplo de al­
mizate cuadrado es el de la figura 82, que pertenece al 
mismo techo que acabamos de describir, el cual está com­
puesto prolongando la traza de los paños dentro de cada 
uno de los triángulos en que las diagonales dividen el 
área; en el centro queda un espacio, en el cual se ha dis­
puesto un casetón de ocho lados que hace juego con los de 
diez que tienen los paños. 

Los almizates de planta ochavada se trazan también pro­
longando el lazo de los paños dentro de los ocho triángu­
los en que su área puede considerarse dividida. La figura 
83 representa un caso muy curioso, en el que se centran en 
los vértices del almizate estrellas que parecen de diez, 
porque completan las de los paños, pero que no pueden 
serlo por desarrollarse en tres planos distintos; resulta, 
en efecto, que debiendo formarse sobre ángulos de 
18º= 18º, lo está sobre ~ = 16º 53' 30\ lo que formaría 
10 28 
un lazo de índice 10 2/ 8 , aunque sin duda se trazaba como 
un diez algo forzado. 

Cuando la estancia es alargada, si se puede hacer que 
el ancho del almizate sea compatible con el lazo, se prolon­
ga éste de un paño al opuesto a través del almizate mismo 
y los paños ochavados se trazan repitiend<?_ los extremos 
de los de las gualderas; esto es fácil de conseguir en los 
techos de cintas verticales, po:que en ellos la ochava del 
almizate no tiene dimensión obligada en relación con el 
lazo, y de ello puede servir de ejemplo la figura 84, que rc::­

presenta el almizate del techo de la Merced, de Granada, 
donde existe una irregularidad curiosa, debida a que no 
siendo el almizate simétrico, las dos gualderas no terminan 
del mismo modo. 

Cuando las cintas son horizontales la quiebra del paño 
ochavado tiene dimensión determinada, y como el an­
cho de almizate es { 2 + I veces mayor, no será com­
patible con la prolongación de lazo de los paños de las 
gualderas y presentará una unión desagradable en la línea 
media, a menos que para evitarla se altere la posición de 
la lima en los paños. Al tratar de los techos de nueve y 
doce, donde se presenta el mismo caso, veremos ejemplos 
de ello. 

Los techos de lazo de doce son escasos, a pesar de la 
excelente adaptación del lazo a la estructura, como puede 
juzgarse por la figura 85, que procede de los escritos de 
Arenas, en la que el lazo forma igualmente el c1;1adrado del 
almizate y los elementos triangulares de los paños, qut 

Fig. 88. 

Fiw. 89. 

pe:·miten conservar los partorales y las limas; el albanécar 
tiene un ángulo de 30º, lo que da un cartabón de armadu­
ra de 54º 44'. 

La figura 86 representa el cuartil!t:jo de un lazo que for­
ma el techo del Salón de Mesa, en Toledo, derivado del 
lazo de la figura 38 y repetido en toda la superficie, sin más 
variación que la que se produce en las quiebras; se trata 
de una decoración extraña a la estructura de la cubierta, 
r¡ue es de siete paños. 

XVIII 

TECHOS DE LAZO MIXTO 

El lazo de nueve y doce se presta, lo mismo que el de 
doce, a la decoración de los techos de planta cuadrada, con 
iguales proporciones que el de la tigura 85, y existen de 
ello ejemplos en la Alhambra. Más abundantes son, en 
tiempos poste:-iores, los de planta ochavada, aunque ofre­
cen poca variedad, trazándose de modo que aparezcan la~ 
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Fig. 90. 

Fig. 91. 

estrellas de nueve y las de doce en la misma vertical ar­
monizando la diferencia de tamaño con la forma trapecial 
del paño; su inconveniente es la lima, incompatible siem­
pre con el lazo. El mejor ejemplo es el de Santa Clara, en 
Tordesillas (fig. 87), de cinco paños. 

La traza del almizate presenta la misma dificultad que en 
el lazo de diez y se resuelve igualmente con dos solucio­
nes que se representan en las figuras 88 y 89; en la pri­
mera, de uso frecuente, la traza es correcta, formándose un 
lazo de nue\•e y doce en pauta cuadrada, pero la calle de 
limas resultaría estrechada si no se alte:·ase algo la tra-
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za, lo cual tiene aquí menos importancia que en el lazo 
de diez, porque la lima, en cuanto se aparta de la quie­
bra, es completamente ajena al lazo. 

La segunda solución, que es la adoptada en Santa Clara 
de Tordesillas, conserva en su sitio el arranque de la 
lima, alterando la traza en la línea media del almizate, que 
no resulta ya de pauta cuadrada, sino rectangular; la so­
lución es también aquí más tolerable que en el lazo de diez. 

Claro está que toda dificultad desaparece en las estan­
cias de planta cuadrada cuyo almizate es un octógono re­
gular . 

. fü 1azo de ocho y doce es de rarísimo empleo; como este 
lazo admite trazas de pauta cuadrada y triangular, de la 
combinación de ambas se compone el paño ochavado de 
la figura 90, que corresponde a Santa Muía de Castrove,:­
de de Campos. Forman aquí las limas parte de la traza, con 
un albanécar de 15º, que ocasiona un cartabón de armadu­
ra de 49º 40', algo más peraltado de lo que se acostumbra. 

El lazo de ocho y dieciséis apenas ha sido empleado más 
que en el adorno del almizate en los techos de lazo de ocho; 
la simple prolongación de las limas y los partorales en una 
armadura ochavada da lugar en el centro del almizate a 
una estrella de dieciséis, y son relativamente abundantes 
los techos lisos en los que esta estrella constituye el úni­
co adorno. En estancias alargadas se aplica este lazo al 
adorno del almizate colocando los centros de las estrellas 
de dieciséis en la línea media y los de ocho en los bor­
des, aunque no falta ejemplo de lo contrario, esto es, las 
estrellas de ocho centradas en la línea media del almizate 
y las de dieciséis en las proximidades de la quiebra. 

Hemos mencionado ya la cubierta de la torre de Coma-· 
res en Granada, adornada con el lazo de la figura 45, re­
petido en infinidad de variantes. 

El lazo de diez y veinte no es más que un lazo de die7 en 
el que se han intercalado est:~llas de veinte, y su aplica­
ción no tiene otra particularidad que la de exigir estancias 
de gran dimensión para que el lazo pueda desarrollarse. La 
figura 91 representa un caso muy repetido en la región 
granadina, donde aún los hay mayores, abarcando todos los 
veinte azafates de la estrella de veinte. 

XIX 

ESQUEMA HISTORICO 

Entre las construcciones que de tiempos musulmanes nos 
quedan en Granada se encuentran techos artesonados, 
construidos al principio del siglo x1v o a fines del ante­
rior, que responden a las descripciones de López de Are­
nas, sin más diferencia que una mayor pendiente de la 
cubierta, justificada por la diferencia del clima de Grana­
da con el de Sevilla, donde Arenas escribió y practicó su 
oficio. 

Imposible debe estimarse en este momento averiguar si 
el sistema de construcción basado en los cartabones fué 
creación de los carpinteros granadinos o si éstos pudieron 
tomarlo de otro lado, pues a este problema sólo pueden 



aportarse razones negativas; en ningún lugar encontra­
mos antecedentes directos, y del examen de las trazas 
orientales se deduce que no pueden prestarse con la faci­
lidad que las españolas a dicho sistema, por tener mucha 
mayor libertad de composición. Hasta encontrar razones 
suficientes que lo contradigan habrá, pues, que suponer que 
el sistema es granadino o, por lo menos, español. 

El desarrollo de este arte a partir del reino de Granada 
es en cambio perfectamente posible de estudiar por la 
gran cantidad de ejemplares que aún nos restan; la única 
dificultad es que falta la labor previa de catalogación de 
estos ejemplares, labor demasiado grande para ser impro­
visada. 

U ni ca mente podremos en los momentos actuales señalar 
la formación de algunas importantes escuelas regionales, 
la principal de las cuales es la que perpetuó el arte gra­
nadino en el territorio del que fué reino de Granada y que 

GLOSARIO 
de palabras de poco uso empleadas por López de Arenas, con 

la acepción en que se encuentran en sus escritos. 

ACUESTO= Inclinación o pendiente. 
AGRO, AGRIO = Inclinado. 
ALBAN~CAR = Cartabón cuyo ángulo es el que forma 

el partoral con la lima. Según la forma de la armadu1a, se 
llama cuadrado u ochavado. (Ecun.Az : Glosario etimológico de 
las palabras españolas de origen oriental, p. 101.) 

ALFARDA = Sinónimo de par, pieza inclinada de la cu­
bierta. (Ecmuz, I c., p. 161.) 

ALF ARGE = Dice Arenas en su capítulo XVI, tratando de 
la inclinación o acuesto del arrocabe: "y lo mismo al acues­
to de las tabicas de suelos y alfarges", de donde se deduce que 
alfarge no puede significar techo artesonado, sino algo distinto: 
probablemente, techo plano. 

ALMARBATAR:::; Ensamblar. 
ALMARBATE = Apeinazado de las alfardas por la parte 

inferior, donde termina la parte visible de los faldones incli­
nados de la cubierta. (EGUILAZ, I c., p. 213.) 

ALMENDRILLA.= Cuadrilátero que se forma en los la-
zos entre cada dos puntas de la estrella. 

ALMIZATE= Sinónimo de Harneruelo; la parte horizon­
tal del techo artesonado. La opinión de que signifique sólo el 
punto central del harneruelo está fundada en un error de in­
terpretación de la figura por el editor de la tercera edición del 
libro de Arenas. 

AL TO = Dimensión transversal de la tabla o cara vertical 
de las piezas. 

APEIN AZADO = El techo construido con peinazos en­
samblados. (No consta en Arenas, pero sí en escritos de su 
tiempo.) 

APRESTAR = Presentar en obra. 
ARCO DEL HILO = Elipse. 
ARGEUTE = El forro de tabla que cubre la base del te­

cho artesonado desde el almarbate hasta el estribo. 
ARROCABE = El friso que sirve de transición entre los 

muros y la armadura ocultando el estribo. (EGUILAZ, 1 c.. pá­
gina 290.) 

ARROCOBAS = Falsas prolongaciones de las péndolas en 
la calle de limas. 

ASPILLA= Cruce oblicuo de las dos piezas que rematan 
por la parte exterior el azafate. 

AT AUDADA = Se dice de la armadura que no tiene un an­
cho uniforme por no ser paralelos los muros de la estancia. 

se caracteriza por la permanencia de los lazos apeinazados, 
la abundancia de los lazos de ocho y la creación del de 
veinte, que no parece haberse usado fuera de la región; 
sigue en importancia la escuela sevillana, cuya tradición 
fué recogida ya moribunda por López de Arenas y que no 
es más que una imitación de la granadina con peor gusto. 
En Toledo y su región se marca una predilección por los 
lazos de dieciséis, muy sencillos a veces, pero que también 
producen ejemplares de gran valor. 

En el reino de León y en época tardía se produce una 
serie de trazas de diez ataugeradas de desarrollo muy sis­
temático y que por su poca du.ación podría ser obra perso­
nal; estas tazas se simultanean con las de ocho apeinaza­
das de tradición granadina. 

El futuro catálogo permitirá ampliar estas indicaciones 
y explicar la difusión de las obras de carpintería musul­
mana por toda la Península y aun por América. 

A T APERFILES = Cartabón cuyo ángulo menor es la mi­
tad del mayor de otro cartabón del que toma nombre. 

ATA UGERADO = Et tecl10 cuyo adorno se forma con lis­
tones clavados, por oposición al apeillazado, en el que ei ador­
no se forma con su misma estructura. (No consta en Arenas, 
pero sí en escritos de su tiempo.) 

ATIMBRON = Nombre especial del ataperfiles de 14 
AZAFATE = Polígono simétrico de seis lados que se forma 

en el lazo entre cada dos almendrillas. 
BARBILLA= Corte vertical de la parte inferior de lo$ pa­

res, por el que se apoya en el estribo. 
BLANQUILLO= Nombre especial del ataperfiles de 8 
BOL SOR= Dovela: lo aplica Arenas a las piezas que, en­

sambladas, forman un camón. 
BOQUILLA DE SINO= La longitud lateral de ;a punta 

de una estrella. 
BORDON (LIMA)= La lima formada por una sola pieza. 

El techo que tiene sus limas de esta clase. 
BRAGADAS O CAMARANCHONES = Armaduras toscas 

construidas sobre los techos artesonados. 
CABERA= Extrema o final. 
CABEZA= Angulo mayor y cateto menor de un cartabón. 
CALLE = Espacio comprendido entre dos piezas pareadas. 

DE LIMAS = el espacio comprendido entre las dos limas 
moamare3. 

CAMBIJA = Semicírculo. 
CAMPANA= Diferencia de ancho en las piezas de sección 

trapecial. 
CAN= Pieza que sostiene por debajo los tirantes. 
CANDILEJO = Polígono estrellado que se forma a cada 

lado de la tarabea. 
CART ABON = Triángulo rectángulo de madera que sirve 

para trazar las piezas; C. CUADRADO= el isósceles; C. DE 
ARMADURA = el que tiene por ángulo la pendi~nte de la 
cubierta; C. DE IZGONCE = el que mide la inclinación del · 
testero cuando es oblicuo; C. DE N. = el que tiene por án­
gulo 1/N de los 180º grados del semicírculo. 

CASCOS= Las partes comprendidas entre dos meridianos 
en que se divide una cúpula para construirla. 

CERRILLO = Saliente biselado (no curvo) del dorso de la 
lima bordón, donde se clava el forro de tabla. Se llama tam­
bién T orrilla. 

CINCO (EL)= El cateto de un triángulo rectángulo isós­
celes. 

CINCO PAROS (ARMADURA DE)= La que tiene sus 
faldones divididos en dos paños de inclinación distinta. 
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COLA = El ángulo (llcnor y el cateto mayor de un urtab6n. 
COPETE= El corte más alto del par, por donde se apoya 

en la hilera. 
CORNEZUELOS = Los salienles extremos del :mdiílo por 

donde se ensambla con el par. 
COSTADILLO DE AZAFATE= Los dos lados imediJ 

tos a la aspilla, que en la carpintería son paralelos entre sí 
COZ DE LIMAS = El cartabon cuyo ángulo mde la in­

clinación de la lima sobre la horizontal. 
CUADRANTE= Pieza inclinada que sirve para ochavar 

las armaduras o simplemente para reforzar el estribo. 
CUARTILLEJO = El cuadrado que, por repetición for­

ma el lazo de 8, y en general, los de simetría cuadrangular. 
CUARTO DE LIMAS= El trozo de cubierta comprendida 

entre dos partorales que se reúnen con una lima. 
CUERDA = El grueso o ancho de las maderas pareadas, 

cuyo espacio se llama calle; cuando la calle es c!oble óe la 
cuerda, se dice que las maderas "van a calle y cuerda•·. 

DEJARRETAR= Cortar la pieza para su ensamble. 
DESBOZAR = Relabrar. Lo aplica Arenas al retoque que 

se debe hacer en cada fila de tabicas para recibir la que va 
encima. 

EMBUTIDO = Tabla recortada con que se llena el hueco 
dejado por las maderas que forman el lazo, de modo que toda 
la construcción tenga un solo paramento, acusándose solamen­
te el lazo por el labrado de las cintas y el de los mismos em­
butidos. 

EMBUTIR= Cortar y colocar los embutidos. 
ESTRIBO = Marco de vigas colocado sobre los muros que 

sostiene la cubierta. 
GARGANTA = La parte del par que se labra para en­

samblar con el nudillo. 
GRUESO = Dimensión transversal de una pieza medida en 

la cara o paramento inferior. 
GUALDERA = Costado más largo de las estancias rec­

tangulares. 
GUARNECER= Cortar y clavar los listones de un lazo 

ataugerado. 
HAR TERUELO= Sinónimo de Almizate. El pai10 hori­

zontal de un techo artesonado. 
HARPADO (Por F ARPADO) = Se dice del azafate ter­

minado en pico, por oposición al azafate redondo, que termina 
en la aspilla; también se dice del lazo que contiene =fa tes de 
esta clase. 

Al hablar Cervantes en su "Quijote" (1.ª parte, Cap. II) de 
las "harpadas lenguas" de los pájaros, ¿ se referiría a su for­
ma puntiaguda? 

IZGONZE = Esconce; oblicuidad del testero cuanúo 110 es 
normal a las gualderas. 

JALDETAS= Los paños de un techo artesonado cuando 
no llevan lazo. 

LARGO DE SINO= La distancia entre dos puntas de una 
estrella que están sobre la mi$ma cinta. 

LAZO = Adorno formado por cintas entrelazadas o que fin­
gen estarlo. 

LEFE = Arenas, en su primer manuscrito, figura un techo 
de lazo de diez lefe "a fojas 33 ", añadiendo que "sólo uno e5 
el verdadero tefe: desgraciadamente, la hoJa ha sido arrancada, 
y no hay medio de saber lo que en ella había. 

Sospechamos que la figura que nos falta era igual a la que 
con el número 77 presentamos como ejemplo de lazo de dfoz, 
fundándonos en que Arenas presenta otras dos de igual l."lma­
ño y traza diferente, advirtiendo que una de ellas es tefe sólo 
por la calle de limas y la otra sólo por la calle del almarbate. 
Según esto, el lazo de diez tefe sería el lazo redondo normal 
(fig. 30), sin mezcla de azafates harpados ni de alteraciones 
de traza, que tan frecuentes son en los techos de lazo de diez. 

MANGUETAS= Los pares de los cuartos de limas qut al­
canzan al harneruelo. 
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MEDIA NARANJA= Cúpula. 
MEDIA CARA= Techo de perfil curvo. 
MOAMARES = Pareadas. Arenas lo aplica sólo ;¡ las li­

mas, pero se aplicaba también a los tirantes. No lleva h en los 
escritos antiguos. (EGu1uz, I c., p. 454.) 

MUESTRA= Dibujo del lazo de un techo, que servía a los 
maestros para construirlo. 

NEGRILLO= Nombre especial ele\ at1perfiles de 9. 
NUDILLO = Piezas horizontales de la cubierta que en•am­

blan con las alfardas y sirven de armazón al harneruelo. = Pie­
zas que se empotran en la coronación del muro para davar en 
ellas la solera. 

P A~O = Cada uno de los planos oblicuos de un \echo ar­
tesonado. 

PARTORAL = El par que concurre con la lima o que se 
ensambla con ella. 

PATILLA = El corte horizontal de la base del ~ar, por 
donde éste insiste sobre el estribo. 

PECHINA= Tablero triangular adornado con lazo, que lle­
na el hueco que deja en cada ángulo de la estancia u;1a arma­
dura ochavada. 

PENDOLAS = Los pares de los rincones, que por ser más 
cortos terminan en la lima sin llegar al harneruelo. 

PERFILES (LOS) = La cara inferior de una pieza, por 
donde se mide su longitud y su grueso. 

PESO (A) = De nivel. 
PUNTA DE AZAFATE = El lado de este polígono que 

toca con la almendrilla. 
QUIEBRA= La linea que separa dos paños o un pafio y 

el almizate. 
RADIO DE SINO= La distancia del centro de uaa e~tre­

lla a cualquiera de sus puntas. 
REDONDO (AZAFATE)= El que termina en aspilla, por 

contraposición al harpado. 
REGLA ALTA:::; La pieza horizontal con que termina un 

paño por la parte de arriba. 
REGLA BAJA= La pieza horizontal con que termina un 

paño por la parte inferior. 
REMARSE = Se dice de los pares cuando se inclinan en su 

plano iniciando la ruina de la cubierta. 
ROMO Y AGUDO (A) = Ensambladura con enlace e in­

glete. 
!;IETE (EL) = La hipotenusa de un triángulo rectángulo 

isósceles. 
SIETE P A"f:tOS (ARMADURA DE) = La que •1ene sus 

faldones divididos en tres paños de diferente inclinación. 
SINO (SIGNO)= Estrella. 
SOLERA= La pieza moldurada que corona el muro bajo 

el estribo. 
TABICAS= Tablas del forro. 
TABICONES= Tablas del forro que se colocan ,.ntr~ los 

canes o entre los tirantes. 
TABLA= La cara lateral de la pieza donde se mide su 

alto. 
TANQUIL = Línea vertical. 
TARABEA = El conjunto de dos azafates corresp<'nd1entes 

a estrellas distintas y que se reunen por una aspilla romún. 
TAUGEL = Listón o regla. 
TESTERO = El costado menor de una estancia que no es 

..:uadrada. 
TIENDE (LO QUE)= Longitud de una línea de inclina­

ción determinada, trazada sobre una regla de ancho ronocido. 
TIRANTE = Pieza transversal que ensambla con el estribe 

y resiste el empuje de la armadura. 
TOCADURA= Moldura que termina una pieza. 
TORRILLA = V. CERRILLO. 
VUELTA REDONDA= Circunferencia. 
ZANCO = La parte inferior de los paños, por de!:-aJo del 

almarbate, que queda oculta por el argeute 



CONCURSO MONUMENTO A PABLO IGLESIAS 

L11is Moya, arq. 
E. Pérez Comendador, ese. 
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S. Esteba,i de la 11,!ora, arq. 
E. Barral, ese. 
L. Qui11ta11illa, pint. 



• l . Sres. De la Mora, Barral y Q11i11/a11illa. 

) 
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Sres. García Mercadal, arq., y Cruz Collado, ese. 

Pedro Wa11giie111crt, arq., y Santos Arévalo Calvet, ese. 



M. Muño:: Monasterio, arq., y J. Ortells, ese. 
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Sres. Eced y 
Fed11chi, a rqs. 
J. Adsuara, ese. 

3<>& 



A . Fl6re:; y J. l. Hervada, arqs .. y J. Cap11::, ese. 

·---~--'-- ·-

Emilio Moya, arq., y Laviada, ese. 



A. Vallejo, arq. 
Angel García, ese. 

César A/vare:: Casado, arq. 
C. A/vare::: D11111011t,"esc. 



FI C H-E ,T 
,_ .. 

SOCIEDAD ANÓNIMA ESPAROLA !: 

CAPITAL: L000.000 PESET.AS_ ·1 

HIios 'de 6Hza1ez lltJ 11 HoZ" · ·· 
!IIIIIIHIIIIIUIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIUIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

Barquillo, 8 dupl. º 

Teléfono 11817 

(LA CASA MAS AN­
TIGUA DE MADRID) 

SANEAMIENTO 
CA'L·EFÁcC·'.1óN 
V .. E N T 1.·L.A_C fó N 

BARCELQNA MADRID BILBAO 
CASP.E • .40 STA. CATAL INA, 2 Y 4 LEDESMA. 2 

Esquina a Carrera de S. Jerónimo, 40 

INSTALACIONt:S COMPLETAS PARA BANCOS 

t?ámaras y puertas acorazadas . 

. Arcas para caudales 

Muebles acorazados de estilo 

Cerrajería de precisión para 
toda clase de construcciones 

"La primera :marca m undiar' 

Hagan .mención de "Arquitectura" al hacer .sus pedidoi a los anunciantes 



Tejerría Trraseaeto, S. A. 
Fábrica "TRASCUETO" : : Revilla de~~Camargo (Santander) 

Fabricación 
de ladrillos macizos, 
huecos, ltaldosas, 

tuberia 
de ltarro onHnarie, 

teja curva, ., ,,..., 
etcétera, etc. 

~ -

Apartado de Correos sa (Santander) 

Dirección : 
Telefónica ¡ " " 
Telegráfica{ Trascueto (Santander) 

Teléfono núm. 1517 
Oficinas : Revilla de Camargo 

Váae el índice de anuncialltes en la tercera página de cubierta. 

\ 



1s11no 
CEMENTO PORTLAND ARTIFICIAL, DE 
LA COMPAA'IA GENERAL DE ASFAL­
TOS Y PORTLAND ASLAND, DE BAR-

CELONA 

Producción anual: 350.000 toneladas. : : Empléue en 
las obras del Estado. : : Uniformidad y constancia en 
la producción, fabricada con hornos giratorios. : : Pí-

danse certificados de ensayos y certificaciones. 

1 F I e 11 A S ~ Paseo de Gracia, núm. 45.-BARCELON A 
~ Marqués de Cubas, núm. 1.-MADRID 

Compañía Castellana 
de Constttaeeiones, · S. A. 
IHIIIII-UlallíllllJIIIIRRIUIIRIIHIIIIIIII-IIIIUIRIÍIIIIIHIIDIIIIIIRllllllllHUIIUIIIIUIHIIUIUIIRIIIIIIIIIIUHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII-IIIIUIIIIUIIIIIWUIIIIIIJIIIUIIUIIIIIIIIIIHIIIIIIIIIIIIIUllllllllllnlUIII 

Obras públicas • Hormigón armado 

Consejeros 
Delegados Pedroso y Cubillo INGENIEROS 

¡ Villanueva, 5 MADRID Teléfono 543oz 
~.,. •.e, ....... ..,..,:,..:-••• •••• ..,...,...,.~..,...,...,. .............. ..,. • ..,.,:,~,:,·••••••••••••••..e,~····..,. .... ~,..,...,...,.~. ,. ••,:,..:,,t-4 ••• ,.. • .. ,. • ..:-...... ,:,..,. 

co•PAil A 
a•ó•1•a 

TELEFONOS: Dirección telegráfica y telefónica: 
Fábrica, 1:auo-12119. Bilbao, i:a555 "BASCONIA" 

Correos: Apartado número 30 BILBAO 

·· Grandes talleres de construcciones metálicas :: 

Hagan mención de "Arquitectura" al hacer sus pedidos a los anunciantes 
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BenJamín Fernández Ouinteiro 

1 
Talleres ~ecánic~s -,1 
de carp1nter1a . 

~ = ~ 
.. 

Carlos Rubio; núm. 4 
(Antiguo camino de Leñeros) 

Teléfono número 31830 

MADRID 

c·onSTHUCTORA ,'. DllDRILEIA 
s. A. 

\., . ' .. 
E;.STUDIOS Y CONSTRUCCIONES URBANAS, INDUSTRIALES E 

·, t HIDRAULICAS POR ARQUITECTOS E INGENIEROS. CONTRA-

TAS. OBRAS DE HORMIGON ARMADO 

.. ..,..,..,..,. • •• ..,.~...:;..«-~·' ! ............ :;.·!,e-: .... .: ............ ·1;.,·· ··!! .. !.: .... :.:.:'" t ...... .: .. .: .... ,;..:;.;.;. .. :.: .. ·.,.·· • .... i:.·":.··-:.::.w ... ·~~ 
. ,, _.. -::1..,.- ..... . .. a;.s 

~ Oficinas: PJ;AZA DE LA OPERA (antes Isabel H)/5.-Te1e1ono 10,s.e 
, - . .!':~_ .... ~L~:tt 

f , · -:-~ ... ::.: .. :-::: ..... ····1:.·. •;•.:.:;..'".:!',;!i¡:!;!;.~··············..,...,.~..,...,...,. ........ ..,...,...,. •• ..,. •••• ..,. ••• ~ •••••• ..,. ....... ..,...,....,...,... .. ,. ............. . 

Véase el índice de anunciantes en la tercera página de cubierta . 
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i 
= 
i 

= 1 
1 
1 

MADR ID 

IIIIIUIIIIUIIIIIHdlDIIID¡¡m¡pqnlQIIIIIIIUWJUUDU....._IIBIIDUlllllllllUlllmlllllllllllllllllllUlUBWIWBIIIIII~ 

sociedad Esoano1a de cementos Portland 
Marca HISPANIA 

'. 

i = 

i = 
1 
1 
ª 1 = 
ª 
= 

D1r1Janse loa ,,.i11oa a laa 
OloiH a lle la Soolellall Fábrica en la 1 

Alcalá, 41, entlo. Estación de VELES y 1 
I= . ESQ U IVIA S ·==-= Jelófono 16182 
5 11' A o R I o ( T O L E O O ) = 

1 1 
~ E 1 = 

1 ¡,..,, .. ,~.':. ~-~~ !!!~.~!.?,N .. ,;., ~ ::!:: ! ... ~:,:.~~'~:: ... ,.,, !=-= 
y colorea difereatea. Demoatraldo coa ello la bondad de este ce•ento. 

L IIIIIIIIIDIUIHIIIDIHIDRlBHIIIIUllllllUJUll~lllfllHIDIIIUIIIIUUIHIUIIIIUIDUIIUIIIIIIIIWWl IIIIIIIIUIUlllllllUIIWUlllllllllUIIIIIIIIIIIIIIUllllUIIIIHlllUUIIIIHIWIIWIDIWIIIUUDIIIIIIIIIIUUIIIIIIRIIHIIDllillllllUIHIIIIIIIJnllUIUIIIIUIDIIII 

~-IDUDOIHlllfflUUIIIIIIDIIHntUlllfflllUUlllllllllflflllRUfllllllllmlOIHUIDIIIIOIUIDDlllfllURH111111111111UIIUIIIDDffl1DfllllnnlllllDIIUlllllllllll~IIIIHIIIIU 11mmmmm1mnn111nn111m11nnnu1111111n1111111111m11111n11111n111mn1111nnn; 

i. FRANCISCO SANZ i 
~ f DE C Ol~ A DOR EN ESCA YO L A Y P I ED RA ARTIFICIAL i 
1 1 

1 Ta ll~:~.TURA ::~E:7DPINTA::~naa: 1 
§ L OZ A N O, N U iV! . 3 TELÉFONO 60178 FERR ER D EL R IO, 7 § 

~ ª !wlllllllllUIIIDIDmlllDUDIDlllmmnalAIUll1ftlllllllllllffllllhUlll8WdlnndlunllfflllllDIIBDIIIDDllllRDIIDIIIIIJIIIIIIIIIIIIIIIIIJIIDIIRUUIIIDDIIDlflnnnn111Dmmunn1W111DDmimmmnm1mnnnunnn11DDR~ 

Hagan mención de " Arquitectura" a 1 hacer sus pedidos a los anunciantes 



EL LEÓN 
MAiie.A IIIEGISTIIAOA 

CEMENTO PORTLAND 
MAORID.-Alcalá , 63 
Dirección telegráfica: ELLEÓN 

, 

~'""'• ""'• ""'• ""'• ""'• ""'• ""'• ""'• ""'• ""'• ""'• ""'• ""'• ""'• ""'• ""'• ""'• ""'• ""'• ""'• ""'aTaTaTaTaTaTaTaTaTaT111,TaTa'faTQTa,.TaT1,TaTaTaTaTaTaTaTaTaTaTaTaTaT,~ 
~ ~ 
4 ~ 

i Mavméjean H.º5, S. A. 1 
~ ~ 
4 ~ 
) MOSAICOS VENECIANOS ~ 
~ ~ 

~ VIDRIERAS DE ARTE ~ 
~ : 
~ ~ . ~ 
~ . 
~ . . . ~ 
~ .. 
4 ~ 
~ . 
) PARIS i> H ENDAYA ( 
4 ~ i :: S A N S E B A S T I Á N :: i 
4 ~ 
~ . 
, MADRID.-Paseo de la Castellana, 76.- Teléfono 50405 ( 
4 ~ 
~ . 
, ESTA CASA RECIBIRA Y ATENDERA CUANTAS INDICACIONES TENGAN A BIEN ( 
4 DIRIGIRLE LOS SE:RORES ARQUITECTOS, A LOS CUALES FACILITARA TODO ~ 1 GENERO DE DETALLES RESPECTO A LA EJECUCION DE SUS TRABAJOS ~ 
~ ARTISTICOS ~ 
4 ~ 
~ . 
~ ~ 
~ . ... 'l(f/ . ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... . . ... . . ... ... ... ... ... ... ... ... . . ... ... ... ... . . ... ... ... ... ... ... ... . . . . . . ... ... ... ... ... .......... . .. 'v] ••• .,,. .. 

Véase el índice de anunciantes en la tercera página de cubierta. 
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'' 
INGENIERIA Y CONSTRUCCION 

Barrofora de 8Ramarfín, 80.-d'el. 34Z86 . .-J!{adrid 

Oat,facclan,a c1nlraf1s ,conómicas e higiénicas siste­
ma "~garfi" . - "ueman desperdicios de car6ón. 
&speciales para grandes edificios, catedrales, igleslaa, 
capittas., fiospilal,s, conoentos, ele., etc., y casas 
· · : : : : d, campo : : : : 

PIDAN CATÁLOGOS Y PRESUPUESTOS GRATIS 

¡WJET Hit ú R.CíIGA 
TERAN Y AGUILAR 

SUCESORES DE E. IGLESIAS 

TALLERES ; 

Zurbano, 65 (esquina a Bretón de los Herreros) , 
DIIIEOOIN TELIIIÁFICA: HLtFDID 33901 

"TASA" MADRID 

Lámparas de bronce y hierro para lut eléctrica l Gran Premio en la Exposición del Mueble :: Barcelona, 1923 j 

Hagan menci6n de "Arquitectura" a 1 hacer am pedidos a los-anunéiantes 
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1: 

L U. ES·PEBDNZU ANTONIO OLIVER Y COMPAÑIA 
(S. EII C.) ===== 

IIIIIIIIIIIIUIIIIIIRIIIIIIRIHIIIIIIIIHIUIIIIIUUIUIUIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIUIIIIIIIIIIIIIIIUIIIIIIIIIIIIIIIIIRIIIIIHUUIIIIIIIIIIIIRIIIIIIIIIIIIIUllwallllllllllUIIIIIIUIUIIIIIIHIIIIIIIDIUIDUIIIIIIIIIIIIIIIIU-AllnnnlnmmURU 
i 1"\ 

¡,' ' 

Fábrica de mosaicos hidráulicos hechos con cemento Lafarge.-Piedra artificial.-Ven-
ta de azulejos.-Baldosin catalán de Ariza y Alhama.-Venta de cemento de varias 

marcas y extra blanco, blanco y gris de Lafarge. · 

Oficinas: San Bernardo, número 100. - MADR.ID. - Teléfono 31214 

UNION 1 
TEL .14913 

e9•ein1 

P/fV(Uf{A, 

TAL&.U r 
,IIM NL """'-Lit ~6. 

T&. HZ l t 

CERRAJERIA ARTISTICA 

Frantisc~·Torras 
Oficinas: Calle de Torrijos, 74 

Teléfono · 50225 · 

Talleres: Calle de Maldonado 

MADRID 

Se hace toda clase de trabajos de cerrajeria 

artistica en hierro forjado y chapa repujada 

y cincelada. Carpintería metálica de cons-

trucción moderna. 

. . 

Casa de José Rodríguez Alvarez 
PINTOR DECORADOR 
Princesa, núm. 46.-MADRID.-Teléfóno 30650 

Decorado de todas clases en habitaciones.-Especialidad en imitaciones a maderas, már­
moles y bronces. 

V éese el índice de anunciantes en la tercera página de cubierta. 



nmnn111mn111m1nnm1111nn111m11um11m111nnmm111n11nn11111111n111111111111mnnn11mm1111111111111111nm111111m11111111111111f1UW111111111Ma1111D1n1111111111111111111111111111111nr~ 

_ Hijos de J.-A. MUGUR.UZA 1 
~IIMIIIIIIIIIIIHIIUIIIDffllmHIIRIIIIIIIIIIIIIUIIINllllllllllnt•IIIIIIIINIIINIIIIRIIIMIIIIIUIIIIIIIIIUII-UIIIIIIIHIIIIUffllllllllllRIUI-IIIIIIIIIIIIIUIIIJIIIWllllllllllllffllllllllllllllllllllllllllfflllllllii!!I~ 

1 i FABRICACIÓN DE CIERRES METÁLICOS ¡ 1 
- j Y DE MADERA • MUEBLES DE ACERO ª I 

!, 1 ESPECIALIDAD EN I i 
1 VENTANAS DE ACERO I i 

l"'"'"'-111 M A. D R. I D ~ BILBAO '""'"""'"'I 
ª ~ ª ª ~ ª 
lUWIIIIIIUIUUIUllilllllllll:::,::~:,,::11~1~~=1:,:a:UIIIIUIIIIIIIIIIUllUWIIUlmuantl I llllllllllll:::,:na:111111111l111u1111111111ui1111111ui. 

Hotel1en_)as Rozas,~propiedad del Sr. Carrión, con mansardas 
de pizarra. 

TORREONES * MANSARDAS 

CARPINTERIA DE ARMAR 

JUAN CARRION 
CONSTRUCTOR DE CUBIERTAS 

DEPOSITARIO DE PIZARRA 

NATURAL Y MATERIALES 

PARA CUBIERTAS 

TELÉFONO 55434 MADRID NARVÁEZ, 28 

Hagan mención de ." Arquitectura" al hacer sus pedidos a los anunciantes 
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y e •IA 

CALMACtN DE FERRETERIA 
HER.RAJES PARA OBRAS 

MADRID T 
Carmen, núm. 18 

SEVILLA 
Alvarez Quintero, 17 y 19 

Teléloao 18113 Teléloao 211161 

ASCENSORES-MONTACARGAS - MONTAPLATOS 
GRÚAS - MÁQUINAS DE EXTRACCIÓN-- ETC. 
ENTRETENIMIENTO y CONSERVACIÓN de ASCENSORES 

R. de EGUREN, Ingeniero. 

Véase el índice de anunciantes en la tercera página de cubierta. 
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Fáorica de Loza y Por~elana 

ieralín Anart e Hiiu 
Sociedad Limicada 

MADRID 

Méndez 111varo, 2ll dpdo. Teléfono 71800 

•wumnmurunm111u11mun11111111111111mmn 

·Especialidad en artículos 
para saneamiento e higie­
ne : : Inodoros de todos 
los sistemas : : Lavabos 

IIIIIIUHIIIIIIIIIIIIIIIUIIUIIUIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIUUIIIIIIIIIIIIIUD 

Bidets : : Urinarios, et- 1 

cétera : : Se fabrica toda 
clase de . artículos sobre 
modelos y en . cantidades 

formas modernas. a convenir. 

IIIJllmlllHUllllBIIIIUIDWUUIIIIIIIIIIIHIUIIUIIIWUIIIIIIIIIII UIIIIIIIIIIIIIDIIIIIUIIIIIIIIIIIIUIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

PROVEEDORES DE LAS COMPARIAS DE FERROCARRILES DE E'SPARA 

SOCIEDAD ANÓNIMA JULIANA 

''Gonstrraetorra Gij o·nesa" 
CASA CE·NTRAL: 

Oficinas: · Pi y Margall, 1. Apartado 49.-G I J Q N 
Fábrica: "; SANTA. OLAYA 

AGENTES DE ADUANA, COMISIONES, REPRESENTA­
CIONES Y SEGUROS, CONSTRUCCIONES METALICAS. 
Talleres de calderería, ajuste, fundición y soldadura eléctrica. Cu­
biertas, vigas armadas, puentes, montaje de puentes y armaduras, 
postes metálicos, vagones, vagonetas, puentes-grúas, tuberías sol­
dadas y remachadas. Depósitos de chapa y en general todo géne­

ro de construcciones metálicas de cualquier tamaño y dimensión. 

Depósito: PI' y MARGALL, l. Artículos de construcción. y sarieámientó. 

Hagan mención de "Arquitectura" al hacer sus pedidos a los anunciantes 
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SOCI.EDAD ., MONNOYER 
.._ ... ••••1•••••11m11m1mnu11mmmm1111mmmmmuntu1 S. A. E. 1nnm11nmm11muna11m1H1UmH1nm11a1manttm1omum1111m111111nmnnn11111il" 

CONSTRUCCIONES EN GENERAL :: ESPECIALIDAD 
¡ 

• . • EN HORMIGÓN ARMADO • • • • 

0111 Cut,~ ea IIADRID: ~ Sucursal• IIAIIR~ (la ...... }: 

t! Calle. llaytr, :Jlll8l· 8. - Tel. 15510 Font del Prat, num. 2. - Tel. 136 
~..,. .... ,. ..... ,.,. ,. ,. ... . ... . .............................. ,.,.,. ...... ....,.,:,. . .. . 

fiiiiiiiilliiliiiiiiilliiiiiiliiliiiiillRllliiiiiiilliiilliiiiiliiiiilliiiiiiiiiiiiliiiffllliiilffllliiiiiiilliliiillUIIHllliiilUllliiiiillii! :!llllliiliiUillfflilliiiHIIIIIRIIUIDIUlllllawtilll-~H-

a = = 
ª ffllRllftO VAZQUEZ DE LI TIIIE ROGELIO SANZ CALLEJA 

(H,JO D r MANUEL VÁZQUEZ) 

lllillllll1iiiffliDRRliififflRRllllnmtiiffliiUlliii 

Í Ollmacén de azulejo• 
ª ª :: :: y baldosín :, :, 

~ '== ---""- -=_-===_ 

: Pérez Galdós, 4 y 6. -Tel. 16138-MADRID 

lffit11HRffffiillfflliHiiiillHIIHllllliiRililffHHliilDHiifflH UillillliillllUUIIIINIHll!aiUllllllllllll!mllllli~ 

~IHHIIHilliliiiiHIHUHIIMllllltlHHIIIHIUUIUIIU 
= = 

PINTURA : : REVOCOS 

José María Gutiérrez 

MADRID 

Talle rea 
Carlos Araiches, 10 y 12 

(Alltea Peñó11.) 

PI az a del Protreae, 4 

Tel6fODI IÚ ... 73248 

~ ililllliiiiliiliiiiliiilUllliililiiUllliiiiUlliiiiiiUiiliiiiliiUIIIIIIIIIIIIIWIIIIIIIUlliiiWIIIIIIUIIIUIIUIIIURIIIIIIWIII-

Almacenes de maderas 
Explotaciones forestales 

Fábrica de carpintería 

UUIIIUlliiilUIIIIUDiiiiiHIIIIOUIIIIIJIUJIUIIIIIUillliilUm•n•ua 

PUEYO Y SANCHEZ 
IIUiiiiiiiillliiiiliUIRlllllllliiiiiiiiliiliiiilUliiiUillliiffliiUlllllllllliiiillilRIIIIIIIIII 

RONDA DE VALENCIA, r - MADRID 
·7el~fono 72101 

--
Artículos de escritorio y dibu­
jo : : Libros de contabilidad. 
Impr~ta. Litograffa : : Tim-

brado en relieve. --

,, . 

1 Atocha, 38. - MADRID -Tel. 10545 

illllilliilllUilllilllUaDl.....-afflHlllliliillillD~ 

li!!UUIIIIIIIIIIUUIIIUYUIIWIIUjiUIIVIIIIIHIUIIIIIUUIIDVUWMIIMilliiUiilUIIHIIIIUIIIMiUiiUIIYMllllliiiiUIUIIIMI~ i TALLERES MEC.(NIC!S DE CARPINTERÍA 

¡ Domingo Aznárez 
la Calle Oviedo, 55 ( Cuatro Caminos) 
1 Teléfono 34166 
j MADRID 
= la 

ª Antigua Casa fundada en Fuencarral, 147 · 

i.~!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!I 
.flllRIIIIHUIIIIRRIIIIIIIIUUUilillllniiiWiiillillllllllliiUIIAUIIUIIUIIUUHIIHiiiBDIDiDIIUU-iiiUII-

IMPORTACION Y EXl'ORTACION DE MARMOLES Y 
PIEDRAS NACIONALES Y EXTRANJERAS.-MAllMOLES 
EN BRUTO Y EN TABLEROS.-CORT ADORAS.-PULJDO. 
RAS.-MARTILL05 DE AJRE COMPRIMIDO.-FABRICA 

DE ASERRAR MARMOLES 

ELOY LABAJOS 
Talleres • ~ • tooia cJue ele piedras v mármolee. 
Construcción general ele to,loa trabajoa en pieclru, sranitoa ., 
mánnclea. Especialidad en traba~ ele cementerio y sran clo,. 

coraciÓII. 

TALLERE~: JUANELO, 15.-TEL 71734.-MADRID 

Véase el índice. de anunciantes en la tercera pá&ina de cubierta, 
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LA T E R M I C A, S . A . 
Calefáccionef y ascensoref 

PRESUPUESTOS GRATIS 

= : ; ; ; :::::::1::::::::: :;: :: === : : ;:; ; ; : ; = ; = :::: ::: = :: ::::: ::::: :: = : : ::::: : : : : = : = : ~ ; : 
, r r 
,C:ü 

Pavim~ntos de Goma 
· 1nsustituíbles en: 

Cuartos de Baño, Teatros, Des­
. pachos, Escaleras, Hospitales, 

Lahoratorios, etc., etc. 
Estudios y presupaestos sin compromúos 

MADRID . Av. Pi y Mar,tall, 9, piso C. 
, , 'Luis Cilla Martínez Telélono 9o9a9 

-

Hagan menci6n de "Arquitectura" al hacer sus pedidos a los anunciantes 
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RESERVADO 
--- PARA LA ---

Sociedad Española de Contratas 
Florida , '1.a .. ... MadriJ 

Telélono 34344 

, 
LOPEZ y PASCUAL 

IIJIIIIIIIIIIIIIIIUIUIIIIIIIIIIIUIIIIIIIUIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIIIUIIIIIIIIIUIIIUIUIIIIWIIUIUIIUIUIIUIHHUUIIIUIUIIIINIIIIIIIIIUIIIIIIIIUIIIIIIIUI 

MATERIALES DE CONSTRUCCION EN GE­

NERAL :: DEPOSITARIOS DE LA TEJA PLA­

NA DE LA UNION CERAMICA ALICANTINA, 

CEMENTOS BLANCOS Y FUNDIDOS LAF AR­

GE Y DEL AZULEJO DIAGO DE CASTELLON 

UUIIIIIIIIIIIIIJIIIIIIIUIIIIIIIIIOIIIIIHUIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIUIIIUIIUIIIIIIIUWIIIIIWUIIIIIIIIIIIIIIUWHIIIIUIDIUIIIIIIUIIIIIIIUUIIRIIIIIIIIU 

Oriente, 1 y 3 Madrid Teléfono 71036 

Véase el índice de anunciantes en la tercera página de cubierta. 



FRANCISCO JIMENO 
Instalaciones completas de fontane­
ría, cuartos de baño y diatn"bución 
de agua caliente - Cubiertas de cinc 
de todos los sistemas, pizarra, plo-

mo y cristal. 

LIBERTAD, 2 DPDO. - MADRID 

JOSÉ SOR L 1 
ESTUQUISTA A LA CATALANA 

* 
Imitaciones a piedra mate, rús­
ticas y mármoles a fuego - Di­
bujos bajorrelieve y esgrafiados. 

María de Guzmán, 31 - MADRID 

Hierros para la construcción 
Nacionales y extranjeros 

Redondos para cemento armado - Cuadrados - Planos - Anaru­
los • ~i,-uetaa 1 • Hlemia U • Chapu, etc. - Perfiles ~s 

Servicio direct-o de fábrica 

GALDEANO AZPILICUETA Y C.ª 
San Martín, 2. -SAN SEBASTIAN. • Tel. 1188 7 

D • ·to Madrid. 1 Oficinas: SAN BERNARDO, lH.-Alma-
e_. en I cenes: P.• IMPERIAL, ZS.-Teléf. 33739 

Dirección telegráfica : G. O N D E A N O 

F. SEPÚLVEDA 
IIIIIIHIIIHIIHRIUIIHIIIIIIIIIIIAUlffllllHmlHIRIIIIIIIIHllllllllllllmlHRIIIIIIIIIIRffllnHIIIIIAIIHIIIIIIII 

PIEDRAS Y MARMOLES 

Oficinas y talleres 
mecáaices: 

DONOSO CORTÉS, 1 

........... 

• 
Teléfono 36756 

MADRID 

MIGUEL MOR 
---Decorador de edificios----

* 
Talleres de piedra artificial 

• 

MADRID 
Calle de Francisco Ricci, 12 

CERÁMICA ARTiSTICA 
HIIIIAlffllllllllllAIIIIHHRlnRUIIRIIIIDIUIUIIIIUIIIIIIIIIIIRUIIUIIID 

J. RUIZ DE LUN11 
........... 

TALAVERA DE LA REINA 

Exposición y venta en Madrid: 
FLORIDABLANCA, NUMERO 3 

Almacén de Papeles Pintados 

y Talle'.r de P!ntura y Revoco 

Papelea ale•anea, ingleses y franceses 
Se hace toda clase de trabajos' de pintura 

Enrique Sánchez Guzmán 
Hileras, 2 - M AD R I D - Teléf. 17107 

Almacen de papeles Pintados 
Pintura : : Revocós 

DEL RÍO Y GIMENO 
u1m11111111111111111111111i s u e E s o R : 111111111111111111111111111111 

JOSÉ MARÍA GIMENO 

PI. Callao, 1 - Madrid' - Tel 14302 

Hagan mención de "Arquitectura" a 1 hacer sus pedidos a los anunciantes 
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DDD ))A~\) . . l) D 
[?r@ ~ 
~ ¿J CAl<FMftnA . ¡::::::;;=::::¡0 . 
000 ~ ~~ 
DDD VclAZ~Z Ji;º6~ l . 1 

+---....-----' MADll I I) TE:Ll::f'OltO ~1.117. 

[D .IJ&Z 
DADl.LC.J DI NTLDOJ 
DINTUQL ~ OC.COQ.6CION 

GRANDfl TPJ!ERfl t) 
~~~@[L[E~ 
[ElBA~OJ1111ErRDA\ 
tf ~CC\'lll.lf\D~A 
[D[ECC@M CCil©~ 
~@NCC[EJ 
~~©{p>W~ 
MALDONAOO, 5. 
~ 53af6 - MADRID 

·Lista general de los· Arquitectos Españoles 

De venta en: Antonio Maura, 12 

Teléfono 96431 

(Colegio Oficial de 
I 
Arquitectos de Madrid) 

Véase el índice de anunciantes en la tercera página de cubierta. 

. , .. , . 



Eduardo López 
PINTOR-DECORADOR 

Oficina: 

Montera, 12 : : Teléfono 13488 MADRID Taller: 

Conde de Vilches, 5 (Guindalera) 
,. 

JlJ AN· FRESNEDA 
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllDIIIIIIIIIHUlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllli 

' r CER~AJERÍA ARTÍS'I:ICA 
IIIIIIIIUIIIIUIDIIIURIUIIUUIIIIIIIURIIIUIIIIIIIIIIIIIIIIIUIIIIIIIDUIIHIIIIIIIIIIIUIIIIIIIIIDllllllllllllllDIIUllllllllllllllllllUIII 

Divino Pastor, 19 MADRJD Teféfono 1'7305 

Hagan mención de "Atquitectura" al hacer sus pedidos a los "anunciantes .. 
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i!lll •111111--HI 1 1 1111 11 1111 

1 VIGAS- HIERROS COMERCIALES : ACEROS: HERRAMIENTAS: FERRETERIA 
. . -:- -:· HERRAJES PARA OBRAS -:- . -:- . 

LAUREANO O RTI Z DE ZARATE 
ESPECIALIDAD EN HERRAMIENTAS PARA CONSTRUCCION DE CARRETERAS 1 

MADR•D 
il Depósitos : San Bruno, 5 

• y RIBERA MANZANARES, 85 

UIIIIIUIIHIUIJIIUJIIIDAIIIIIIIIJIIIIIIIIIIM•Nl•--an 

Despacho : TOLEDO, núm. 44 
Teléfono núm. 70914 

CORCHO HIJOS, S. A. 
UJUffllRIIIIIIUIJINlfflfflRN s A N T A N D E R llllllllfflllllllltlllll-lH 

FABRICA DE BARERAS ESMALTADAS 

COCINAS DE TODOS LOS TAMAROS 

INSTALACIONES 
DE SANEAMIENTO, CALEFACCION 

Y VENTILACION .. 
GRIFERIA 

• 
ASCENSORES - BOMBAS 

.. 
APARATOS SANITAltlOS 

IIIIIIUDIIIIIIIJlllllfflllllffl S1c11r'l&I u llallrid: UIIIIIIIIIIIJIJUHURRIIII 

Calle de Recoletos, número 3 

ALMACÉN DE HIERROS Y FERRETERÍA 

HIJOS DE IIITILIE OIUETA 

GRANDES EXISTENCIAS 

EN TODA CLASE DEJIIE­

RROS : : ESPECIALIDAD 

EN REDONDOS PARA CE- , 

. . MENTO ARMADO .. 

-.-

CA-RRANZA, 18, Y IONTELEÓN , 30 Y 32 

Teléfono 31330 • Casa fundada en 1875 

MADRID 

~IIIUllllllllHIIIDUIIJRUAUUIIIIIIIIIIIIIIIIIIIJIIIIIIIJIIIAIHIUIAUIJJllallJLIRlllllllllllalll-P-IBII-IWI~~ 
§ g 
ª § e CALEFACCION • ASCENSORESª 

i ·-··- i 1 C. BLOCH : 
~ IIUIJIUIIHIIHUIIIIHIIIIIIIIIIUJIIIIIIBlllllllm-1 ~ 
§ = = = = = i SUCESORES: CRUZ Y ANDREY ¡= 

'M AD R. 1 D Telélono 6a9a9 COLUMELA, 10 ! 
Lu); .. ¡¡;¡¡.¡;1U1¡¡11111¡ 111111111¡¡¡W111111¡¡¡ .. ¡¡¡¡¡•¡¡•¡1ili11•ll111l1•¡¡11¡,mm¡¡¡¡•¡¡¡¡¡¡¡1¡11l11.........aa¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡111¡¡•¡¡=¡-¡¡¡111111¡¡¡-¡¡.¡¡, Ir iliiiii1ii11,¡11•l•l1111&íiª 

Véase el índice de anunciantes en la tercera pátina de cubierta. 



BARBEYTO Y GARCIA INGENIERO Y CONSTRUCTOR 
--IGl&DlaalllllDIIIIIIIIIIIWIIIIIWUUllllllfflllllllmllHUIIIIUIIIIIIIIUDIIUIIIIIIIUlnllffll-llllllllllfflHUUIIIIIIUIUUHIUIUUIIIUllllllllllJIIUIUUIURUIIUlllUllmllllllllllHIIIAUII 

Instalaciones de calefacción para todos los sistemas : : Secaderos 
industriales : : Saneamientos : : Instalaciones de limpieza por el 
vacío : : Ascensores eléctricos : : Instalaciones de elevación de 
. . agua : : Suministro de materiales. 

Olici1ua: 

Ferraz. número 96 
CMADR.ID Almacenes: 

Telélono núm. 3Stt9 Matqaéa Je Urquijo. J6 

r-a-·-IAllltUlflUIDIHHIUlll-fflUJD181UIIIUIDIHIUIUIUUIUIIHIIIUIIIIIIIIIIIIIIIIIP~ 

1 ª iiNICOLIª i ~ 
i ~ 1 MARMOLISTA =-~ 
= CASA FUNDADA EN 1835 

1 1 
i ¡ 
~ TALLERES. ALMACENES Y OFICINAS: ~ 
= = i :UTEN:ET~~; ~:~E;0~7RABf A.; ! 
ii CASA CENTRAL : ALCALÁ, 28 l§ 

TELÉl'ONO 10446 

CONSTRUCCION DE TODA CLASE 
DE OBRAS EN MARMOLES Y 

Y PIEDRAS 

Correspondencia y telegramas: 

FUENTERRABfA, 4 

ª1IIIIUIDIIIUIIUIIIIIDIIIUAIIIUIOIIIIIPDIIIUIUIIHIIIUIUUIUIUHIIIIIIIIIIIIIOIIIIIIIIIIIIIIIIHUUIIIUIIUDIIIIIIIIIIUIIIIIIO ~ 

i ASCENSORES ELÉCTRICOS i 
~ ~ 

1 ~;:~~;1~~;~~~~;;~;;:~::: 1 
1 M .. ?_.1:: ! .. ! .. ,!~ ! ~~~,! T 1 1 S, facilhan p;::_=~· catálogos y 1 

Oficiaaa y taller111: 

Calle de Diego de León, números 4 y 6 
MADRID 

Teléfono número 50104 

La casa ha instalado en España más de ª 2.000 ascensores, montacargas y montapla- ª 
l,11111~11111111•111•1mu'.:.::.::11:~:,::::=.:111,nmu1H111U11111J 

FRANCISCO LLOPIS y SALA 
lfflffllRllfflllfflfflllllllllllUIDIRlllllíl:!IIIIIIIIIIOIIIIIDIRIIIIIIIIIIIIIOOIOIIIIIIDIRDIIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIUIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIUIIIIIIIIIIIIIIIDIDIUUIIIIIIIIIIIIIIIIIIIRIIIIIIIIIIIIIIIIIUIIIIIIUIIIIIIIIOIIIIIIIIIHlllllpl!l!lill!II 

Fábrica de mosaicos hidráulicos . . Piedra y mármol artificial 
Materiales de construcción 

Fábrica: 
Granada. núms. 31 y JJ 

Telélono 14118 

Tuberías de cemento. 

<MADRID 

Hagan mención de "Arquitectura" al hacer sus pedidos a los anunciantes 
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P,RIRIRIIINNlllllft 

1 

1 MAURICIO BRAVO 
CONSTRUCTOR 

~ TRABAJOS EN CINC : : SANEAMIENTOS PARA EDI-

FICIOS CUBIERTOS : : MANSARDAS : : CANALO-

NES : : BAJADAS DE CINC 

Santa Engracia, 42 MADRID T e 1 é f o n o 30362 1 
liilDlllfflllntnHIIIIIIHmllHHHldllllHIIIIIIIIIIHIHlllllllfllllllllfflllllllfflllffllllfflffllftfflnn1111111111nt1HIIIIIIHttlllHIIIIIHlll~HIIRIIAnmr••••11u•111111-• 

ANTONIO · Y JESÚS FERNÁNDEZ 
Hijo• de J. Fernándea Pérea 

MA .DERAS 
TALLERES MECÁNICOS 

ALMACEN Y FABRICA: 
Bravo Murillo, 177 y Francos Rodríguez, .1 

Teléfono 30066 
MADRID ' 

_T_u_s_e_s S . T. A 
01!: CEMENTO CENTAIFUQACO 

Largo• de 1, 1 y a ••troe 

• e 
SIN ARMAR: Alcantarillados, riegos, bajadas de aguas , protección de cables , etcétera. 
ARMADOS: Abastecimientos de aguas, sustitución de badenes y pequeñas obras de fábrica. 

Junta• flexlblea pat•ntadaa 
' . 

• 

Facilitamos certificados de la ESCUELA DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS, 
del INSTITUTO DE HIGIENE ALFONSO XIII y Referencias de OBRAS EJECUTADAS 

PÍIIISE TIBIFIS Y PIESDPDEITDS. - DFICIIII: GIIIC IS, 21, 11181111. -TELÉFIID 32510 

.á HHHIHllffllllfflffllffllHIRINIIIIHHIIHIIBIIIIIHRIIUIIIIIIIIHlnmllllllHlllfflHIINlHHHIIIIIIIIIRIIHlllllllllllltallllRIAIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIRIIINl•t•R11••11111111m11nmnmnfllNIIIIIIIIIII::. 

== L . B R A· ~ A S Talleres de reproducciones 1 
Travesía de San Mateo, 18. - Tel. 34691 - MADRID (entre Hortaleza y Pelayo) 1 
REPRODUCCION de originales azules, libros, libros de comercio, escritos, actos, documentos, 

dibujos, etc., etc., en tamaño natural, ampliado o reducido. 

COPIAS al ferroprusiato ferrogálico y sepia, sobre tela de calco o vegetal y en toda clase de ! 
~ papel, por proceso gelatinoso. ' 

~ Venta, en ARENAL, 10, de toda clase de papeles de dibujo, blancos y _amarillos, montados so- • 1 bre tela, milimetrados, vegetales y tela de calco IMPERIAL. Ferroprusiatos, ferrogálicos y sepia. 

""ªª RIAHIIIIIRIIIHmat!NIIIIIIIIRRIIIRIIIIIIIIIIRtn 181Bllllllllllltlll11181111111111111118111111111811M1111_,. 

Véase el índice de anunciantes en la tercera página de cubierta. 
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---,·-••1••11•1111•111111111111111111n•111111111111111111111N11111111111N1lllnmlllllllllJUINUIIIIIIIIIIIIIRlm1UIIUIWIUUUWIUIIIIIUIIIUlllllilllllffllllllll11W~ 

1 ~O~ SOCIEDAD ARAGONESA DEL CEMENTO ARMADO, S. L. ¡ 

•

~ CONSTRUCCJON EN GENERAL 

1, R. RIOS l!ENS~~~~!u!!~~MANQS 
1 ZARAGOZA MADRID 
el ·ARMADO Azoque, 92,-Teléfono 786 • • Serrano, 56.-Teléfono 53218 

~ ea ... traba.las de -to y ~ón .......,, pisos, pilarea, vigas, clmentacienes, depósitos, carboneru hi­
clriulicas, SÜN, d,fme- -tes, cajas de secundad. cubiertas, etc. - l!.dlflcloe Wu.trlaln. - Cenatnacci_. en serie de 
cuu baratas para Cor)laraciones, Sociedades o particulares, C:lll pre,.._._ económicos. - Procedimiento e_,:lal patenta• 

clo (patente nwnero 7'.934) para pisos económicos de hormigón armado. 

ESTUDIOS, ANTEPROYECTOS Y PRESUPUESTOS GRATIS 

llllllllllllHIIIIIIIUIIIIIIIIIUIIIIUI-IRIIIIIIIIIIIIIIIIIHllllllflllllllWWIIWIIWIIUUIIIUUllllllllWIUIHIIUUUWIIIIIIIUUUUWIWJIDIIIIUlWUlllUl8UWlUIUUIIWIII 

¡11111111111111111um11mm11mm11mn11mnm11nm1nnn111n11nnm11mn1111111n11111111mmnnmn11nmnnnmmnn 1 

IIA. ESPÍ-
~ = 

RESERVADO 

pa•• 
~ ! 

1 
Luis Loubinoux :

1
- il 

CONSTRUCTOR 

11111t ~ ,1~ i 
PINTOR 

i 
I 

i 
1 

Zurbarán, núm. s 
Teléfono 30154 

~ 
== 
1 
i • 

Talleres: CONCHAS, 5 1 
1 

ª1 , MADRID 

ll IHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIUIHIIIIUlllllllfflllllWIIIUIIIIIIIIIUIIIIIIIIIIIIIUUIIIUUUIIIIIIIIIIIIIIIIIUIIIIIIIIIIIIIIIIIUIUIIIUI 

PRINCESA, 26 : : Teléfono 32390 ª 
I· MADRID i 
~ ~ 
luuUUllltlUIIIIIIIUWIIUIIIIIIHIHNHUIIIIIIIIUIUIIJUIUIHIIIIHJIIUIIIIIIIIUIIIIIIUIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIUUJIIDIIIIIIIIIIIU~ 

Instale sus ascensores con 

CABLES DE ACERO 
Fabricados por la 

S. A. "JOSÉ MARIA QUIJANO" 
FORJAS DE BUEL•A C&ANTA•DER) 

u· .'!J 

Hqan mención de ''Arquitectura" al hater aua pedidos a los anunciantes 
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Ahnacenes de Ferretería "ISIDRO ORU:ETA" !' 
J. Orueta, Sucesor : : MADRID : : Peligros, 6 y 8 : : Teléfono 16101 

Herrajes y bronces para obras en estilos Renacimi~nto español, Imperio, Luis XV, 

Luis XVI, inglés, etc. : : Puertas correderas : : Cancelas giratorias : : Cierres mon­
tantes : : Muelles freno : : Cerrajería fina Y ale, Russwin, Corbin, S. T., B. K. S., U. 
Cerrajera, etc. : : Cajas para valores : : Herramientas : : Clavazón, tornillaje, etc. 

Precios muy económicos 

io[ie~a~ Anónima 
OVIEDO 

Presupuestos y catálogos gratis 

CEMENTO PORTLAND 

CAPACIDAD DE PRO­
DUCCION ANUAL : 
120.000 TONELADAS 

Fabricación exclusiva en 
hornos giratorios : : Análi­
sis constante en el curso de 

la fabricación. 

Insustituible para obras hi­
dráulicas, Hormigón arma­
do, Piedra artificial, Pavi­
mento y ' todas las que exi­
jan las más elevadas resis-

tencias. 

Dirección postal: O AS TAÑAG A, 11 

TELEFONO 1836 

Puente del Dánco (Asturias), en hormigón armado, de 42 metros de luz. -Articulación 
únic3 en la clave. · Arcos sin ningún arriostramieoto superior .• E jecutado exclusiva ­

mente con CEMENTO TUDELA-VEGUIN 

Dirección telegráfica y telefónica: 
CEMENTOS-OVIEDO 

rAPELEIIA ALEIDARA GUILLERMO KOEHLER 
--Teléfono 11663--

ESPARTEROS, núm. 1 .., Apartado 7.007 .., MADRID 

ALMACEN DE PAPEL Y OBJETOS DE ESCRITORIO : : MATERIAL 

DE DIBUJO PARA ARQUITECTOS, INGENIERIOS, ETC. IMPRENTA 

TIMBRADO EN RELIEVE 

Véase el índice de anunciantes- en la tercera p~na de cubierta. 



AR.ÉVALO ESCULTURA 
ARQUITECTURA 

MJIRMeLES • * <!11NTERÍ1\ 

CASA FU.DADA E• 1860 

Despacho: CONCEPCION JERONIMA, 6.-Tel. 72002 
Talleres mecánicos: TOLEDO, 147. - Teléfono 70145 MADRID 

1111111 11119 1 11111111111111•an111111111m1W1mu1111111umm1n1111UU1111u111111m11num1niun11111111111111mm11m1111munn11um1111nn1111unm1unn1um1m11111111m11m1111111U11UUlllllllllllltHmum1111• 

i , 1 I élalleres deoánioos .. .. earpinfería !/ esanislería ¡ 
= ~ 

i Wíct"r c1uec6e i i = = ~ 
s i 
i Bravo :Murillo, 165 M A O R I D Teléfono 'núm. 34620 ! ; . 1 · 
~llallllllllWUIIIUIIIUIIIIIIIUUIIIIHIIIIIUIIHIIHIIIIIIHDnUUIIRIIIIIIHffllUIIIIUIIWIIIIIIIIUIIIIUIIIIIIIIIIUUIIIIIIIIIIIIIIIUIIIIIIIIIIIUIIIIIIIIIIIIIIIIIIUIIIIIUIIUIIIIIUIIUIIIIIIDIIIIIIIJIIIIUIIIIIIUIIIIIIIUUlllnllHIIIIIIIIIIIIIIIHI~ 

l!IIIU•-11t11111nt•11u11HllUIIIIIUIIIUIHltllllUIIIIIIIIIIIIIHIUIHIUHIIHUIHIHUHIIIIIIIIIIIIUWHIIIHll1ffllllllllffllHHIUIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIUIIIIIIUIIUUIUIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHHIIIIIIIIUIIUIHIIIIUIIIIH~ 

'======= Pintura-Revocos DanieJ F ernández López I======,., 

UIIHIIUINIIIIIIIIIIIIIUIIIIIIIIIIIIHIIUIIHIIIU. p I N T Ü R IIIIIUIIHllftfflHIIIIINIIIRIHUIUIHIIIIIII = 

~ Chamartín de la Rosa - Teléfono 34627 • MADRID ~ 

1 BRA vc°M~~~~:. ~ \.L 3H7' M A G ///A\'E ERS ~ ::. ~el 3,r,Bo 1 
!..u111n1H11111111•11111m•1mn111u111u11n111111111111111111n11111111111111111u111111m11111111u11wuuu11111111111m1111111111111111111111111111111u111111111R111UIHIIIIIHIIIIHIIIUIIIIIIIIHIIIIIIIUIUIIIIIIHIIIIDIIIIIWllUIIIIHUIUIIIIIIIUUlllffj¡i¡ 

, 
SAINZ y ÁLVAREZ 

CONSTRUCCIONES EN MADERA 

TALLERES MECANICOS DE CARPINTERIA 

Martín Soler, 4, Teléf. 70160, y Doctor Santero, 7, Teléf. 40594 

MADRID 

Hagan mención de "Arquitectura" al hacer sus pedidos a los anunciantes 
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De 50 a 1.000 m/m •• dllmetro Interior, para pre· 
alones hasta 20 atmósferas. 

Reslatentea a la presión y al ohoque.-AbHluta11en­
ta lmpermeallles.·l•teriormante. pullmentadoa.•Fl· 
ollmHte manejables . - Poderoaamente alalantea. 

UaleH1 ••tlllcaa, llerm6Ucu J flexlblea. 

Para ooad11ooion11 •• aaua, pctalll11 .l! mariH1, 
gaa, aire oompriml•o, bencinas, eto.-lnatalaolonea 
•e 1alto1 •e agua, •renaje de campos, proteooión 

'9 0&11111 116otrioo1 y hlaf6alooa. 

-:- Pídanse catálogos y presupuestos -:-

URALITA, S. A. 
BARCELONA 

PI. de Aatonio López, 15 

MADRID 

PI. de las Saleau, 10 
fELEFONO 32148 

Sucunalea y ~euc:iaa ea la1 princlpa)es ciudades de España. 

~UIIIIIIIUllllllllllllll-llll~WIIIIIII--NIIIINllllffllllllll~ 
~ ~ 
= 1 1 ALIIICEI DE FEIIETERIA Y· 5 

1 HEIRAIIIIEITIS El BEIERAL 

isERRinD-HElfflAIOS 
~ 

1 
1 
i 

ESPECIALIDAD EN 

1 HERRAJES PARA OBRAS 

1 
lE = = 

1 n11na:, ~a: ~11:•: 18128 

1 
5il IIUOIIUUllllllUWWIUUUIIUWUIIIIUIIIIIIUIIIIIUIUIUIUUUUIIHIIIIUIUIUIUIIIIUUUUIIIIIUIIUUIUIIIIIIIUlaUIIIIIII 
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