Magquinaria y medios auxiliares para la construccion
durante la Edad Media: Analisis de la iconografia

La actividad de construccién durante la Edad Media
dio lugar a una serie de monumentos arquitecténicos
que forman parte del Patrimonio Europeo. Pero tam-
bién atrajo la atencién de artistas o pensadores de
otros campos del conocimiento que aportaron su Vi-
sién o su ciencia a este proceso.

La Iconografia Medieval es una fuente documen-
tal importante para estudiar los procesos constructi-
vos de este periodo. Sin embargo, estd poco estudia-
da desde el punto de vista de la Historia de la
Tecnologia, al ser éste un ambito relativamente re-
ciente. Se han querido presentar aqui algunos ejem-
plos de las posibilidades que este andlisis puede
aportar.

Los casos presentados estdn fundamentalmente re-
feridos a miniaturas de cddices, clasificando la ma-
quinaria y medios auxiliares que en ellos aparecen en
relacién con sus principios fisicos de funcionamien-
to. Por ello hemos querido utilizar una versién del
sistema que disefiaron José Maria de Lanz y Agustin
de Betancourt en 1808, basandose a su vez en el que
anteriormente habia hecho Hachette.

ICONOGRAFiA MEDIEVAL

Desde el primer milenio antes de Cristo, podemos
encontrar ejemplos de lo que, con una visién amplia,
consideramos como méquinas. Y desde ese momento
se pueden encontrar textos intentando analizarlas,
comprenderlas y mejorarlas.
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Algunos de los ejemplos que han llegado a nues-
tros dias, recogen ingenios destinados a fines bélicos.
Pero, ademds de estos, ya tenemos entre los tratados
de arquitectura mds antiguos como el del romano Vi-
truvio, estudios sobre su aplicacién al campo de la
construccién.

Hay muy pocos manuscritos con informacién es-
pecifica sobre las técnicas de construccién en la Eu-
ropa Medieval. El mds conocido es tal vez el de Vi-
llard de Honnecourt, estudiado a partir de la segunda
mitad del siglo XIX, un conjunto de dibujos recogi-
dos entre los afios 1220 y 1230, que indica que pro-
porciona «consejos sobre construccién de albaiiile-
ria, mdquinas de carpinteria, arte del retrato, del
dibujo y de la geometria».! Contiene numerosos pla-
nos de las catedrales de Lausanne, Chartres y Reims,
que si bien no coinciden siempre exactamente con el
estado actual de estas catedrales, nos proporcionan
una informacién valiosa sobre las técnicas de su
época. El Tratado «De Bellifortis», de finales del si-
glo X1V, de Conrad Kyeser von Eichstédt, ingeniero
del rey Sigismundo, describe ya maquinaria mas
compleja.

Las iltimas investigaciones sobre Villard parecen
indicar que no era arquitecto, aunque si una persona
interesada por la tecnologfa de su época. De cara al
tema que nos ocupa, tiene un dibujo muy interesante
reproduciendo una sierra hidrdulica, en el que se
aprecian los distintos elementos que la componen,
aunque el mecanismo de funcionamiento no estd to-
talmente claro? [Fig. 1].
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Figura 1
Sierra hidrdulica. Villard de Honnecourt

Esta falta de referencias graficas sobre maquinaria
en la Edad Media, es lo que hace que resulte muy
interesante el estudio de fuentes documentales alter-
nativas que nos aporten informacién. El tinico posi-
ble inconveniente que podria tener, es la menor fia-
bilidad de los datos, al estar realizada normalmente
por personas sin conocimientos técnicos especificos
sobre el tema.

En etapas histdricas posteriores, siguieron utili-
zdndose muchos de estos ingenios que fueron me-
jordndose pero que no cambiaron de forma sustan-
cial hasta la Revolucién Industrial. Por ello, la
bibliografia de etapas histéricas posteriores, en las
que ya existe documentacién més amplia, puede
ayudarnos a comprenderlos y situarlos en su perio-
do histdrico.

En el Renacimiento, los manuscritos de Leonardo
da Vinci, especialmente el que se conserva en la Bi-
blioteca Ambrosiana de Mildn, y el tratado maquina-
ria de Mariano Taccola reproducen algunas méaqui-
nas que aparecen en los cddices medievales.
Podriamos destacar la similitud entre el ingenio re-
producido en el cédice La Crénica de Berna de Spiez
(1484-85) para elevar y cargar las piedras de la cate-
dral y el que aparece en el dibujo de Leonardo con-
servado en la Biblioteca Real de Winsor, donde con
un aparato similar se carga el fuste de un cafion sobre
un elemento con ruedas.?

Los llamados «Teatra Maquinorum» de los siglos
XVI'Y XVII, entre los que se podrian destacar los de
Branca, Zonca, Ramelli y Strada o el de Leopold del
siglo XVIII, nos han dejado testimonios graficos de
grias, dragas, sistemas para elevar el agua, molinos,
batanes, maquinas para forjas y otros sistemas desti-
nados primero a suplir la fuerza del hombre y poste-
riormente a realizar funciones que ningin hombre
podria realizar.

Otros tratados conocidos, que dan gran importan-
cia a la maquinaria son por ejemplo Los Veintitin Li-
bros de los Ingenios y las Mdquinas, del siglo XVI,
atribuido a Juanelo Turriano, tratado sobre arquitec-
tura hidrdulica, estudiado recientemente por J.A.
Garcia de Diego y que piensa que el libro pertenecié
al arquitecto Juan G6mez de Mora.*

Y finalmente un breve comentario sobre el Ensayo
sobre la Composicién de las Maquinas de José Maria
de Lanz y Agustin de Betancourt.’ Se publicé en
1808, para sistematizar la enseflanza de esta materia
en la recién fundada (1802) Escuela de Ingenieros de
Caminos y Canales. Su cardcter did4ctico y la clasifi-
cacion que realiza de las denominadas maquinas ele-
mentales permiten hacer un estudio que relacione es-
tos ingenios medievales con sus principios de
funcionamiento, por lo que se pueden utilizar como
relacién con la aplicacién de aspectos de la ensefian-
za de la mecdnica cuya aplicacién préctica no suele
quedar muy clara para la mayor parte de los estu-
diantes de nuestras Escuelas Técnicas.

MAQUINAS QUE COMBINAN EL MOVIMIENTO
CONTINUO CON OTRO DE LA MISMA CLASE

Las mdquinas elementales de esta primera serie son
muy abundantes en los dibujos de los cddices estu-
diados.

Las mds sencillas estdn constituidas pos poleas
simples, y pueden combinarse para constituir meca-
nismos que permiten facilitar la elevacién o coloca-
cién de materiales hasta el nivel donde son necesa-
rios. Suelen estar suspendidas de un elemento fijo de
madera.

El primer ejemplo estudiado estd constituido por
una polea sencilla suspendida de una estructura de
madera y permite colocar en su posicién las vigas de
madera de un puente ¢ [Fig.2].

Muy pronto se le afiaden varias poleas, como en
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Figura 2
Construccién de un puente de madera. Roman D’Alexandre

esta miniatura sobre la construccién de la Torre de
Babel. El sistema tiene ya dos poleas, y deberia ac-
cionarse desde la base de la torre, y no desde la parte
superior, como aparece en el dibujo’ [Fig.3].
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Figura 3
Construccién de la Torre de Babel. Libro de Horas del du-
que de Belford
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MAQUINAS QUE CAMBIAN EL MOVIMIENTO
RECTILINEO CONTINUO POR CIRCULAR CONTINUO

Para aumentar la eficacia de las mdquinas de eleva-
cién se les afiade un elemento nuevo: un rodillo de
eje normalmente horizontal donde se va enrollando
la cuerda. Esto permite mover cargas mdis pesadas,
como los bloques de piedra que vemos en las figuras
siguientes ® [Fig.4].

Figura 4
Inicio de la construccién de la Gran Iglesia de Berna en 1420
Chronique privée de Berne, dite de Spiez

CONCLUSIONES

El estudio de la evolucién de la tecnologia de la
construccién a lo largo de la historia debe ocuparse
del estudio de las mdquinas que contribuyeron a me-
jorar las condiciones y posibilidades técnicas, atra-
yendo la atencidn no sélo de los profesionales que
participaban del proceso constructivo. Ademds de la
belleza de los documentos que constituyen la infor-
macién de partida, el interés de su incorporacién
como ejemplos de aplicacion a la docencia, tanto en
las ensefianzas de Arquitectura como en las de Inge-
nieria, resulta evidente.
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Figura 5
Méquina de elevacién y mdquina para perforar troncos para
canalizaciones. De Bellifortis, Conrad Kyeser

NOTAS

1. Villard de Honnecourt, Album, Ms.Fr.19093, Paris, Bi-
blioteca Nacional.

2. Sierra hidrdulica de Villard de Honnecourt, op. cit
[Fig. 1].

3. Dietbold Schilling, Chronique privée de Berne, dite de
Spiez, c. 1.484-85, Ms. Hist. Helv. I-16, Berna, Burger-
bibliothek. Leonardo, Dibujo, c. 1.485-88, Ms. 12.647,
Biblioteca Real de Winsor.

4. Juanelo Turriano, Los Veintiiin Libros de los Ingenios y
las Mdgquinas, del siglo XVI. Ed. Colegio Oficial de In-
genieros de Caminos, Canales y Puertos, Madrid, 1983.
Introduccion, Historia del Cddice, de J. A. Garcia de
Diego, p. 12.
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5. José Maria de Lanz y Agustin de Betancourt, Essai su
la composition des machines, Paris 1808, Ed. Colegio d
Ingenieros de Caminos Canales y Puertos, Madrid, 199(

6. Construccién de un puente de madera, Roman D’Ale
xandre, Paris, Museo del Petit-Palais, coleccién Dutui
[Fig. 2].

7. Construccién de la Torre de Babel, Libro de Horas de
duque de Belford, Ms. add. 18.850, Londres, British Li
brary [Fig. 3].

8. Inicio de la construccién de la Gran Iglesia de Berna e
1420, Chronique privée de Berne, dite de Spiez, op. ci
[Fig. 4].

9. Maquina de elevacién y miquina para perforar tronco
para canalizaciones, De Bellifortis, Conrad Kyeser vo.
Eichstddt, Ms. 2.259, Estrasburgo, Biblioteca Nacione
y Universitaria [Fig. 5].
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