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HORIZONTES GRAFICOS XX Congreso
ORIZZONTI GRAFICI Internacional
GRAPHIC HORIZONS EGA 2024

El lema del XX Congreso Internacional EGA, «Horizontes
Graficos», refleja el anhelo de nuestra especialidad por intentar
ver mas alla del momento presente. El horizonte —por
definicion, inalcanzable— actia como simbolo del futuro no
escrito, pero también como fuente de esperanza ante la
incertidumbre. Con el fin de ampliar nuestros horizontes vy
sobrepasar el presente, acogemos en este congreso todos los
temas y experiencias propios de nuestro colectivo: el de la
expresion grafica arquitectonica. Recopilar un vasto abanico de
ideas es de vital importancia para poder afrontar los bruscos
cambios que trae consigo el futuro, para resolver situaciones
adversas de manera menos precipitada. Por fortuna, el campo
de la expresion grafica no es ajeno a entender la realidad como
un continuo proceso de cambios que se suceden. De nuestra
capacidad de adaptacion dependera el devenir de nuestra area
de conocimiento.

Las circunstancias han querido que nuevamente se celebre en
la histdrica ciudad de Porto este XX Congreso Internacional
EGA 2024. Nuestros colegas de la Facultade de Arquitectura
da Universidade do Porto nos abren sus puertas para compartir
y debatir las experiencias presentadas.



Agradecemos a nuestros compaferos y compafieras de
Portugal su generosidad por ejercer de anfitriones en este
congreso, que con certeza aportara reflexiones novedosas

y conclusiones a tener en cuenta.

La presente edicion de las actas del congreso tiene como
finalidad la difusion de nuestras investigaciones y experiencias
docentes, que partieron precisamente de las Jornadas EGA
celebradas en A Corufia en 1984. Desde el Congreso de Sevilla
de 1986, la celebracion ininterrumpida de estas jornadas de
manera bienal ha reflejado la pasion por la disciplina y la
voluntad de debate de sus ponentes. Cabe también sefalar
que, empezando con el lll Congreso EGA Valencia de 1990,
estas jornadas han tenido un caracter internacional, lo cual ha
servido para faciltar en mayor medida la expansion de
nuestros horizontes.

Al recoger el testigo del Congreso EGA celebrado en
Cartagena, hemos aceptado la responsabilidad de recibir, tras
previa valoracion y aceptacion por los pares revisores, la
totalidad de las investigaciones que se han realizado a lo largo
de estos dos ultimos afios. Evidentemente, esta publicacion no
las recopila en su plenitud, pero aquellas que figuran entre sus
paginas son las consideradas mas destacables y dignas de
difusion en el campo de la expresion grafica arquitectonica.
Para la mas clara organizacion de las ponencias, se han
establecido seis lineas tematicas que facilitan el analisis y la
reflexion en nuestra area de conocimiento. Estas comu-
nicaciones en las lenguas nativas de los congresistas se
recogen en las siguientes lineas tematicas:



1.

CONOCER.
CONHECER.
CONOSCERE.
KNOWING.

Produccion del conocimiento en la expresion
grafica en relacion al proyecto y/o hecho
arquitectonico.Patrimonio, historia y
divulgacion arquitectodnica. El proyecto

y el hecho arquitectonico desde diversas
perspectivas: Tradicion, tendencias y utopias.

3.

ANALIZAR.
ANALISAR.
ANALIZZARE.
ANALYZING.

El andlisis grafico y la estructura geométrica
como soporte regulador. La utilizacion de
los sistemas de representacion para el
analisis y estudio de la arquitectura.

Teoria y representacion gréfica
arquitectonica: Evolucion historica.

Lugar, territorio y paisaje. Habitat.

5.
HACER.
FACER.
FARE.
MAKING.

Herramientas y medios para materializar las

ideas y proyectos.Herramientas graficas digitales.
Los procesos graficos automatizados. Cultura
Maker como extension del Do It Yourself.
FablLabs. Robdtica e impresion 3D. Tecnologias

e innovacion disruptivas. Inteligencia artificial.
Scripting. Machine learning. Big Data.
Visualizacion de datos. BIM y H-BIM.

2.
PENSAR.
PENSAR.
PENSARE.
THINKING.

Del pensamiento al proceso creativo.
Interrelacion entre pensamiento y actividad
gréafica. Ensofiacion, trazo y gesto.

La maqueta y el prototipo como fuente
para generar y evolucionar las ideas.

4.

DIBUJAR.
DESENHARE.
DISEGNO.
DRAWING.

El dibujo como medio de comunicacion.
Bocetos, croquis, dibujo arquitectdnico.
Evolucion e influencia de los sistemas
de representacion en la arquitectura.

6.

ENSENAR.
ENSINAR.
INSEGNARE.
TEACHING.

Docencia de la expresion grafica
arquitectonica.Comunicacion grafica
arquitectonica. Lineas abiertas a la
comunicacion de ideas arquitectonicas.
Metodologias y puesta en practica.

Entre la tradicion académica y la innovacion.
Evolucion y tendencias El proceso de
enseflanza y aprendizaje.
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CONOCER. CONHECER. CONOSCERE. KNOWING
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architectura
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Dibujos para un edificio colosal: propuestas centralizadas
de Juvarra para el Nuevo Duomo de Turin
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Antonio Miguel Trallero Sanz y Antonio Miguel Trallero
Arroyo
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Maria Asuncién Salgado de la Rosa, Javier Fco. Raposo Grau
y Belén Butragueiio Diaz-Guerra

Hacia el conocimiento histdrico-arquitectonico de la Torre

de la Fuente del Salz de Castellote a través del anélisis grafico
Beatriz Martin Dominguez, Miguel Sancho Mir y Luis Agustin
Hernandez
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El Gemelo Digital Urbano: una herramienta sostenible

para el desarrollo en entornos encuadrados en Reservas
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Carlos Gilberto Guillermo Ramirez, Felipe Asenjo Alvarez
y Enrique Castafio Perea

Café del Teatro del Principe de Madrid: de los dibujos
de Villanueva al proyecto de Mariategui
Carlos Villarreal Colunga y Angel Martinez Diaz

La arquitectura de las misiones de la Sierra Gorda,

de Querétaro, México

Carmona y De la Torre y Maria de los Angeles Dorantes
Lambarri

Orizzonti grafici del disegno di progetto negli archivi
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Caterina Palestini y Lorenzo Pellegrini

Representar lo incierto en las recreaciones virtuales
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Figura 1. Scala grafica composta nel Traité de fortification di Jacques Ozanam (1694, Planche 1, p. 18).

Abstract

1/ presente contributo ilustra gl esiti di un’ampia ricerca sulla trattatistica militare enropea dal XV'1I secolo, finalizzata ad individuare differenti
tipologie, aspetti innovativi ¢ ambiti di applicazione delle scale grafiche composte. Tali scale, utilizzate in ambito astronomico, cartografico e
Sfortificatorio, assumono il significato di strumento di precisione per il disegno di progetto e per il tracciamento sul terreno in ambito esecutivo.
L'analisi grafica, realizzata attraverso la costruzione guidata dalle descrizioni dei trattatisti, ha consentito di ipotizzare i passi del tracciamento
della scala, a partire da una scala grafica semplice, ¢ di verificare gli esempi di misnragione proposti da alcuni antori. 1 metodi di costruzione e
impiego di tali scale riverberano, dal secolo successivo, nei manuali ntilizzati nelle scuole militari e politecniche.

Key words

Scale grafiche composte; trattatistica militare; analisi grafica; storia della rappresentazione; disegno in scala.
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1. Introduzione

In un saggio del 2010 (Fara 2010), Amelio Fara,
descrivendo il manoscritto di architettura militare di

Raimondo  Montecuccoli, dallo  studioso  stesso
denominato Trartato A (1643), pone I'accento sulla scala
composta da questi disegnata per definire un

sottomultiplo dell’unita di misura. Nelle parole di Fara “si
tratta di un elemento innovativo rispetto alla cultura
cartografica e architettonica precedente” che evidenzia un
contributo significativo di Montecuccoli al progresso del
disegno dell’architettura (Fara 2010, pp. 39-40).

A partire da tale osservazione, gli autori del presente
lavoro hanno intrapreso un’ampia ricerca sulla trattatistica
dal XVII ad
individuare differenti tipologie, aspetti innovativi e ambiti

militare  europea secolo, finalizzata
di applicazione delle scale grafiche composte, anche
definite a trasversali o #ramsversali, o ticoniche, perché
attribuite all’astronomo danese Tycho Brahe (1546-1601).
Tali scale, utilizzate in ambito astronomico, cartografico e
fortificatorio, assumono il significato di strumento di
precisione per il disegno di progetto e per il tracciamento
sul terreno in ambito esecutivo, come talvolta dichiarato
dagli autori. IL’analisi grafica, realizzata attraverso la
costruzione guidata dalle descrizioni dei trattatisti, ha
consentito di ipotizzare i passi del tracciamento della scala,
a partite da una scala grafica semplice, e di verificare gli

esempi di misurazione proposti da alcuni autori.
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A - T'racciare un segmento orizzontale di lunghezza 150 verghe

B - Dividere il scgmento in 15 parti uguali (scala grafica semplice)

C - Dall'estremo destro, tracciare una perpendicolare di 10 verghe

D - Dividere il segmento di 10 verghe in 10 parti uguali

E - Tracciare segmenti orizzontali paralleli secondo la divisione del segmento
F - Tracciare perpendicolari secondo la divisione in 15 pard

G - Dividere I'ultimo tratto a destra, da 140 a 150 ¢ da 0 a 10, in 10 parti

H - Unire 9 sulla scala superiore con 10 sulla scala inferiore ¢ tracciare parallele

Figura 2. Costruzione della scala composta di Montecuccoli. Analisi
grafica: R: Spallone.
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Per ciascuna scala analizzata, la conversione dell’'unita
di misura antica in metti fa riferimento al Mannale di
metrologia di Angelo Martini (1883).

Paradigma per le scale disegnate posteriormente, la
scala di 150 verghe di Olanda - o del Reno - da 10 piedi (1
verga pari a 3,7674 m) di Montecuccoli ¢ stata dapprima
suddivisa in 15 parti in modo da ottenere segmenti di 10
verghe, quindi, attraverso il tracciamento di 10 parallele e
la suddivisione in 10 parti dell’'ultimo tratto orizzontale, ha
consentito di verificare la possibilita di leggere sulla scala
stessa un sottomultiplo, il piede, nel sistema della verga. Si
osservi che ¢ possibile leggere le unita di verga sui tratti
orizzontali principali superiore e inferiore, sia i piedi sulle
otizzontali intermedie all’intersezione con le trasversali
disegnate in diagonale (Fig. 2).

2. Scale grafiche composte: tipologie a confronto

L'utilizzo delle scale grafiche composte sembra
consolidarsi nella cultura fortificatoria europea solo verso
la meta del XVII secolo; non si riscontrano infatti
riferimenti nei principali trattati di architettura militare del
secolo precedente, come in quello di Lanteri (1557), Maggi
¢ Castriotto (la ed. 1564, 1583-84), D¢’ Marchi (ed.
postuma 1599, 1a ed. 1554), Lorini (la ed. 1596), o
Lanteri-Zanco-Lupicini  (1601), per citarne alcuni. A
partire dagli anni 30 del secolo XVII, si rileva 'uso di tali
scale grafiche nel trattato di Floriani (1654, 1a ed. 1630), in
pertiche da 10 piedi ferraresi (1 pertica pari a 4.0385 m)
nei disegni di fortificazioni della figura 14A del Capitolo
Ultimo del Libro Primo, e in quello di Sardi (1639) per
esprimetre la scala di rappresentazione di diverse figure, in
piedi geometrici da 10 oncie di 10 minuti (1 piede quinta
parte del passo geometrico - veneziano - pari a 1,7387 m)
nelle figure Quarta e Vigesima Quarta del Libro Secondo, e in
verghe di Olanda (da 10 piedi) in alcune delle figure
“ollandesi” del ILibro Terzo (Figg. Prima, Undecima,
Duodecima, Terza Decima, Quintadecima). Tra 1 trattati
consultati, L architecture militaire moderne on forfification. .. di
Matthias Dégen (1648 1a ed. francese, ed. originaria 1647)
¢ il primo in cui ¢ dato ampio spazio alla descrizione delle
modalita di costruzione e del modo in cui usare tali scale
(Libro Primo, cap. XVIII, pp. 203-204; Tav. K, fig.
LXXXYV). La scala ¢ rappresentata in verticale, il segmento
AB - diviso in 10 parti uguali - esprime la lunghezza della
misura di riferimento in verghe del Reno nella scala del
disegno (Fig. 3). 1 due segmenti AD e BC, disegnati
ortogonali alla linea AB, sono divisi anch’essi in 10 parti
AE, décima della AB, e
corrispondente DO sulla linea DC sono ulteriormente

uguali. parte linea la
divise in 10. Sono pertanto tracciate le linee trasversali di
raccordo, unendo alternativamente i punti della linea DO
con quelli di AE, restituendo uno schema grafico a V
multiple disposte in verticale. Completano la scala le 9
linee parallele intermedie, poste a distanza costante tra
loro. La scala cosi costruita permette non solo la lettura
delle unita principali - le verghe - ma anche dei primi
sottomultipli - i piedi - come Ddgen dimostra nell’ipotesi
che i segmento AB rappresenti 100 verghe e vogliasi

prelevare col compasso
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Figura 3. Costruzione della scala composta di Dgen. Analisi grafica: M.G. Bevilacqua.

la misura di 23 verghe e 7 piedi. Le linee trasversali, infatti,
applicando i criteri di similitudine tra i triangoli cosi
disegnati, individuano sulle decime parti superiori delle
parallele  verticali dieci  porzioni
progressivamente crescenti dei sottomultipli, spostandosi

intermedie, le
da sinistra a destra e viceversa. Pertanto, tornando al caso
descritto da Ddgen, se col compasso si vuole misurare una
lunghezza di 20 verghe, nella scala del disegno, si
punteranno le aste rispettivamente sui punti G e E; se di
23 verghe sui punti G e sul punto 3 del segmento AE; se
di 23 verghe e 7 piedi, sui punti u - corrispondente di G su
cm, settima parallela da AE - e t, intersezione di cm con la
trasversale dal punto 3 di AE al punto 4 di DO. Sebbene
sia esplicito il riferimento alle verghe, non ¢ un caso che
Pautore marchi la scala con lettere, a evidenziare la sua
replicabilita per qualsiasi unita di misura e per qualsiasi
grandezza di riferimento. Se confrontata con quella
proposta da Montecuccoli, con trasversali tra loro parallele
e in cui la misura dei sottomultipli si effettua spostandosi

Figura 4. Le scale composte di Bitainvieu (1674, p. 65).
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dalla linea fondamentale sulle parallele intermedie sempre
nella stessa direzione, la scala di Dégen richiede
spostamenti alternativamente da sinistra a destra ¢
viceversa a seconda che la grandezza di partenza sia pari o
dispari. Merita inoltre evidenziare come Dégen - e altri
trattatisti del tempo, tra i quali Montecuccoli e Sardi - per
comodita duso e semplicita di calcolo, preferisca
suddividere su base 10 il sistema duodecimale della verga,
proponendo quindi una conseguente misura del piede piu
grande (Dogen, 1648, pp. 28, 29).

Silvere de Bitainvieu [pseudonimo di Jean Du Breuil]
dedica ampio spazio alle scale grafiche composte nella
Pratigue V" del Traite 11 de 1.'Art universel des fortifications. .. del
1674 (Fig.4). Le scale composte, disegnate in orizzontale,
sono proposte in configurazioni di diversa lunghezza
reale: 20, 80, 100 e 160 tese di 6 piedi del Re (1 tesa pari a
1,9490 m). Lo schema delle trasversali a V multiple
rovesciate, gia riscontrato in Dogen, ¢ esteso qui all'intera
lunghezza delle scale ed ¢ funzionale, in prima istanza, alla
misura della singola tesa, ma non del sottomultiplo, il
piede. Di particolare interesse, ai fini dello studio, ¢ quella
piu piccola da 100 tese, in cui si dimostra la possibilita di
prelevare misure con ordini di precisione della tesa,
altrimenti illeggibili su scale lineari semplici. 11 ricorso a
tali scale permette “a chi non vuole servirsi dell'aritmetica”
misure di precisione anche per disegni di fortificazioni di
grande estensione rappresentate in scale ridotte nella
dimensione di un foglio, come lo stesso Guarino Guarini
sottolinea nel suo Trattato di fortificatione (1676, p. 43). La
scala che Guarini presenta nella figura 5 della tavola I,
disposta in verticale, ¢ divisa in 10 parti, ciascuna
corrispondente a una pertica o a un trabucco da 6 piedi
liprandi (1 trabucco pari a 3,0825 m). Le trasversali, qui
disposte tutte parallele come in Montecuccoli, sono estese
all'intera lunghezza della scala e permettono di prelevare le
misure dei piedi lungo le ulteriori 6 linee parallele alla
fondamentale AD, che in questo modo - e per via grafica -
risulta divisa in 60 “minutissime” parti, qualsiasi sia la sua
lunghezza nel foglio (fig. 5). Claude-Francois Milliet De
Chales, nella Proposition 111 del secondo Libro de 1.art de
Jortifier, de defendre, et d'attaquer les place. .. (1677), propone in
orizzontale un modello analogo a quello guariniano con
trasversali parallele estese all'intera lunghezza della linea di
riferimento. La scala di 100 tese - di Francia - (fig. 23, PL.
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Figura 5. Costruzione della scala composta di Guarini. Analisi grafica: R. Spallone.

unita di tesa (fig. 6). Aumentando opportunamente la
distanza tra le parallele orizzontali, e dividendo lo spazio
in 6 parti con il tracciamento di 5 orizzontali intermedie, la
scala permetterebbe la lettura del piede; in tal caso, come
lo stesso autore specifica, “pour éviter la confusion”
sarebbe opportuno disegnare le linee intermedie di diverso
colore o piu leggere o tratteggiate o puntinate.
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Figura 6. Costruzione della scala composta di Milliet De Chales.
Analisi grafica: M.G. Bevilacqua.

3. Riverberazioni nella manualistica a finalita
didattica
ILa definizione dell’agrimensura, della cartografia e
della  topografia come metodologie scientifiche e

applicative per la misurazione del territorio e come
discipline di studio presso le istituzioni universitarie che
preludono
comporta, fra la seconda parte del XVIII secolo e la prima

alla  fondazione dei moderni politecnici,

del XIX, la redazione di specifici manuali i cui autori
appartengono, in molti casi, ai ranghi militari o al sistema
accademico. In tali manuali, il discorso sulle scale grafiche
composte sembra riverberare nella funzione didattica le
innovazioni conseguite nella trattatistica militare fin dal
secolo precedente. Emblematici in tal senso possono
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essere considerati i volumi di Louis Charles Dupain de
Montesson e di Giovanni Cutioni.

Dupain pubblica per la prima volta nel 1766, in forma
di manosctitto, il volume La science de ['arpentenr dans toute
son étendne (Dupain de Montesson 17606). Nella parte
iniziale, dedicata alle scale geometriche, I'autore precisa la
funzione della scala di far conoscere le dimensioni di una
figura ¢ di formarne di simili, nonché il riferimento alla
tesa (1,9490 m) come unita di misura. Questa contiene 6
piedi, un piede equivale a 12 pollici, un pollice a 12 linee e
una linea a 12 punti. La scala composta consente, per
disegni di elevato dettaglio, di assumere con precisione le
misure pit piccole. Questo tipo di scala puo essere
tracciata su una tiga di rame o di legno, ossia su uno
strumento per misurare, oppure su carta. Segue la
descrizione della costruzione della scala, che consente di
leggere tese e piedi, comprensiva di alcuni esempi.

Curioni nel 1869 da alle stampe le Operazioni
topografiche (Curioni 1869), destinate ai professionisti e agli
allievi delle scuole d’applicazione per gl’Ingegneri. 1l testo
descrive articolatamente le scale ticoniche o #ransversalz,
distinte dalle scale grafiche semplici, utili, come precisato
dall’autore, sia nella fase di progetto attraverso il disegno
su carta, sia in quella esecutiva, mediante il tracciamento
sul terreno. Il ragionamento, esposto anche tramite schemi
grafici, descrive le scale in metri, con la definizione di due
sottomultipli del decametro (metro e decimetro), quelle in
triplometri che legano il disegno con lo strumento di
rilevamento, il triplometro appunto, anch’esse con due
sottomultipli (m, dm), e quelle in trabucchi, l'unita di
misura ormai in disuso in Piemonte, suddivisa in 6 piedi
liprandi.

4. Conclusioni

Il ricorso alle scale grafiche composte, che come
abbiamo  visto diffonde nei
fortificatorio a partire dagli anni 30 del secolo XVII,

si disegni in ambito
rientra nel pit ampio panorama di strumenti - non solo
grafici - utili alla soluzione di problemi complessi, favorito
dallo sviluppo del sapere scientifico a partire dalla meta del
XVI secolo.

Basate sui principi della similitudine dei triangoli, tali
scale affinano la precisione di lettura di qualsivoglia
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gradazione; i modelli analizzati, infatti, permettono misure
di maggiore precisione laddove la dimensione fisica di una
scala graduata semplice non permetta la leggibilita sul
foglio - e la conseguente misurabilita col compasso - delle
unita e dei sottomultipli. Nella cultura militare del XVII
secolo, la costruzione della scala ¢ pertanto operazione
propedeutica all’elaborazione del disegno di progetto o
alla restituzione di un disegno di rilievo, fornendo uno
strumento che permette la conversione tra unita di
disegno e unita reali senza il ricorso al calcolo aritmetico.
Dal secolo successivo, i metodi di costruzione e impiego
di tali scale si affermano nei manuali utilizzati nelle scuole
militari e politecniche.
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