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DISENO DE LAS GRUAS EN LA CONSTRUCCION: EL
PASO DEL MEDIEVO AL RENACIMIENTO

Lorena Fernandez Correas
Universitat de Valencia

RESUMEN

El articulo que presento a estas Jornadas versa sobre los diferentes tipos de las
maquinas elevadoras que la iconografia nos presenta en el dmbito de la construc-
cién medieval, con su sensible evolucion y mejora; esta bisqueda dard lugar en
las tltimas centurias al disefio de «inventos» de manos de artistas, ya humanistas,
que abriran las puertas del renacimiento en lo que se ha venido a llamar el featro
de las mdquinas. Personajes como Kyesser o Il Taccola, cuyos bocetos pertenecen
frecuentemente al campo de la ingenierfa militar, abren paso a la incipiente ciencia
del tratado renacentista de investigacion y experimentacién, cuyos disefios son sus-
ceptibles de ser comparados metodologicamente para comprender las inquietudes
y problemadtica de la €poca, lo cual supone un ligero inconveniente hoy dia dada la
falta de interpretacion y andlisis de los mismos, que espero pueda solventar en mi
investigacion.

Palabras clave: construccion, gria, arquitectura.

ABSTRACT

The article presented at this conference is about the different types of lifting
equipment that the iconography shows us in the field of medieval construction,
with its significant evolution and improvement; this search will result in the last
centuries the design of «inventions» in the hands of artists and humanists, who
will open the doors of the Renaissance in what has come to call the theater of the
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machines. Figures like Kyesser or Il Taccola, whose drawings often belong to the
field of military engineering, give way to the emerging science of Renaissance
treaty research and experimentation, Theix designs are methodologically and can
be compared to understand the concerns and problems of the time, which is a slight
problem today because of the lack of interpretation and analysis of them, matter that
I hope to solve in my research.

Key words: construction, crane, architecture.

INTRODUCCION

El presente trabajo versa sobre parte del estudio que estoy llevando a cabo en la
realizacién de mi tesis, la investigacion sobre la iconografia de la construccién en
la Edad Media; en este caso concreto, las maquinas elevadoras de pesos.

Cronica del Mundo, Rudolf von Ems, circa 1400-1410. Los Angeles, J Paul Getty Museum.
Ms 33 fol 13.

Tradicionalmente, es un tema que ha sido abordado desde la Historia de la Tec-
nologia y ciencia e Historia de la arquitectura, con pequeias incursiones dentro del
campo de Historia de la Ingenierfa, pero pocas veces desde la Historia del arte y en
dichas ocasiones, de manera sesgada. Asi pues, tal y como se puede comprobar, ha
resultado harto prolijo el aproximarme a esta materia de estudio desde mi formacién
en arte, puesto que no se contaba con ningtin estudio previo que afrontara el tema de
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manera sistemdatica como las otras disciplinas, amén de que suponia un reto desde
las humanidades ya que es un apasionante trabajo multidisciplinar en el que no sélo
entran la literatura y la historia, inherentes practicamente a la iconografia e icono-
logia, sino que debemos manejarnos con disciplinas como la fisica y la ingenieria,
con lo que el desafio resulta increible.

De este modo, estoy debiendo conjugar los menesteres propios de los estudios
iconograficos, tales como recurrir a fuentes de diversas indoles y demds materias
humanisticas, junto con los propios empiricos de las materias de ciencia como lo es
la interpretacion técnica de lo representado o su aplicacion fisica.

Sin mds predmbulo, paso a exponer mi trabajo el cual ejemplifica el espiritu
de estas Jornadas multidisciplinar puesto que como he apuntado debe aunar las
investigaciones de diversas y muy diferentes disciplinas no sélo en el campo huma-
nistico sino cientifico, lo que considero seria la férmula perfecta para mas de una
investigacion; en especial en el d&mbito medieval donde las fronteras entre las artes
del Quadrivium y las ars mechanica; en multitud de ocasiones, no son mds que una
fina linea que diverge una ciencia de otra, amén de que las materias no estaban tan
delimitadas como hoy en dia ni los entendidos en ella poseian una preparacién s6lo
en un arte tal y como nos especializamos nosotros actualmente, sino que el hombre
medieval era el que mejor encarnaba ese espiritu multidisciplinar debiendo conocer
las diversas ensefianzas; asi pues, un maestro constructor no se limitaba a dibujar
el plano del edificio, sino que conocia el oficio desde aprendiz dominando la arqui-
tectura, la ingenieria y la fisica por propia experimentacion, ademds de adquirir los
conocimientos en geometria, aritmética y dibujo que lo ensalzaran como maestro de
obra para poder plantear y replantear los planos de lo que debia ejecutar.

Es por ello, que un estudio de esta indole parte incompleto si se comienza tan
s6lo con la aproximacion desde la historia o desde la técnica, debiendo ser impres-
cindible el trabajo comtin e interactivo de todas las disciplinas posibles. Asi pues,
me he puesto en contacto con ingenieros, arquitectos, fisicos y matemadticos, que
me han ayudado a comprender y poder acceder a determinadas parcelas y detalles
que hubiesen resultado incomprensibles e inapreciables desde mi punto de vista de
historiadora del arte.

FUENTES Y METODOLOGIA

Para la confeccién de esta investigacion he debido de aproximarme a diversas
fuentes siendo las mds importantes las iconograficas puesto que han sido tratadas
como fuente de primer orden. De ellas se ha extraido la informacién con la que
poder redactar gran parte del texto resultando ser el recurso principal.

A diferencia de otros trabajos, que emplean las imdgenes de construccién como
mero apoyo de la informacién aportada por la documentacién o como soporte visual
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La Bouquechardiere de Jean de Councy, 1460. La Haya, Rijksmuseum Meermanno-
Westreeniaum, Ms 10 A 17, fol 133v.

de sus investigaciones, en este ensayo han sido ellas la fuente principal y objeto de
estudio, desprendiendo todos los datos que han sido analizados a lo largo del discurso.

De esa manera, pues, la documentacion se ha tornado una fuente secundaria e
indirecta ya que los pocos testimonios encontrados no corresponden a una descripcion
de las maquinas, sino al campo de la economia y logistica de la obra, siendo por ende
tan s6lo un sostén minimo para nuestro estudio. Al menos en el caso valenciano, ya
que los escasos datos encontrados en los Libros de Fébrica, valgan como ejemplo
los de la Catedral o los de la Junta de Murs i Valls, hacen referencia a la compra
de materiales o piezas sueltas para la reparacién de la maquina o el gasto que ésta
genera sin entrar en cuestiones de montaje o funcionamiento.

El repertorio indexado de imagenes (mds de 200) corresponde a un amplio abanico
desde el siglo IX al siglo XVI 'y que abarca diversas clases de soportes predominando
la miniatura; siendo susceptibles de ser analizadas cronolégicamente, muestran tanto
la evolucion de las grias como la pervivencia de los otros mecanismos de elevacion
de peso anteriores, también analizados. En dicha secuencia cronoldgica asistimos al
desarrollo de la rueda, la cual cada vez se ird representando de manera mds explicita
y prolija si bien evidencia su leve transformacién a lo largo de la edad media y que
serd infima hasta el siglo XVIII; a la par, comprobamos cémo los sistemas de poleas,
polipastos, cabrestantes y cabrias aparecen desde las primeras imdgenes y no seran
abandonados en todo el repertorio.
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Las imagenes, como se ha apuntado anteriormente, han sido consideradas como
fuente principal y de ellas se ha extraido la informacidon que posteriormente ha
sido contrastada con las indagaciones e hipdtesis formuladas por la fisica en pro de
otorgar fiabilidad a las imdgenes o criticar sus posibles fallos.

Con respecto a los soportes, a excepcion de un relieve, un par de frescos, varios
oleos y algunos grabados, el resto de imédgenes corresponden casi en su totalidad
a iluminaciones de manuscritos extraidos de diversas Bibliotecas europeas y ame-
ricanas, y a obras manuscritas tales como el cuaderno de Villard de Honnecourt o
lo libros de Taccola, abriendo camino ya a la ciencia del tratado desarrollada en el
Renacimiento.

Cabe destacar la complejidad que supone la bisqueda de esta clase de icono-
grafia en las fuentes literarias puesto que no ilustra la actividad que representa,
perteneciendo en su mayoria a episodios biblicos y literatura histérica durante los
afios del medievo hasta que con los albores del Renacimiento podamos contar con
los extraordinarios testimonios de los cuadernos de ingenios. Asi pues, el andlisis
de las fuentes literarias debe interpretarse sucintamente puesto que el texto no nos
ofrece interés a nuestro estudio, relegdndose sélo a la ilustracion de lo narrado, que
como acabamos de indicar dificulta la labor de rastreo puesto que no estd tipificado
o estructurado; no hay una literatura de la construccion, sino que se debe recurrir a
los episodios donde se sabe que se narra un proceso constructivo. Es por ello, que
realizar un vaciado sistematico de estas imédgenes es harto complicado y dificil puesto
que existen determinados pasajes biblicos que si son dados a la representacién de
la construccién como es el caso de la Torre de Babel' o la construccién del Templo
de Jerusalén?, en cambio, contamos con otros donde el texto religioso narra una
construccion y no en todos los libros se haya representada como es el caso de José
y la construccién del granero para el faraén®, y otros en los que no es habitual pero
el autor del miniado ha decidido representarlo, como por ejemplo la construccion
del tabernédculo®.

Del mismo modo, no es posible adivinar los pasajes miniados en la literatura
mitolégica, como por ejemplo la construccidon de Tebas®, ni menos atn la literatura
histdrica englobando desde la historia entremezclada con la propia mitologia y leyenda
como lo es la construccidn de Atenas o la de Roma; o, pasajes con cierto cardcter

1 P. ej: Construccion de la Torre de Babel, finales siglo XIII. Stuttgart, Wiirtembergergische
Landesbibliothek. Cod. 25.

2 P. ej: Construccion del Templo (Jerusalén), 1470. Paris, Biblioteca Nacional. Ms fr 247, fol 163.

3 P. ej: Esclavos judios construyendo los almacenes del faraén, The Golden Haggadah, 1320-
1330. London, British Library. Additional Ms 27, fol 11r.

4 P. ej: Construccion del Taberndculo, Siglo XIV. Paris, Biblioteca Nacional. Ms fr 161, fol 81.

5 P. ej: Construccién de Thebas y Cadmus, 1410. Londres, British Library Harley 4431, f. 109.
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real como son las Cronicas de los Reyes®, como por ejemplo la de Carlo Magno’;
o de ciudades, muy habituales en Centroeuropa como la de Berna®; o las vidas de
los santos entre la realidad y el ensalzamiento ficticio, muy habituales en el dmbito
anglosajon con grandes ejemplos como la vida de San Alban o la de Santa Hedwig®.

Bien es cierto que dentro de este maremagno hay determinados temas mads sus-
ceptibles de ser iluminados, a saber por ejemplo la construcciéon de Troya!® por los
autores franceses quienes sienten debilidad por reivindicar sus raices legendarias y
suelen sucumbir a la profusion de recursos en la ilustracion de tan glorioso episodio.

Siendo éstos los géneros literarios los mds proclives a una cierta certeza de su
representacion, huelga mencionar la complejidad que supone abordar la teologia,
didéctica o la poética donde los casos son casi fortuitos encontrando en cambio un
par de obras que se han repetido como es el Speculum Humanae Salvationis!' o el
Roman de Girart de Rousillon®.

Sin embargo, dentro de éstos encontramos algunos de ejemplos de modelos
tipificados como es la susodicha Torre de Babel donde el esquema de la torre préc-
ticamente finalizada con una notable representacién metaférica de los trabajos se
repite constantemente, salvo honrosas excepciones como en un manuscrito de la
Pierpont Morgan Library®® donde se encuentran en proceso constructivo. También es
digno de mencién casos como el de Crénica del Mundo', que repite una ordenacién
muy similar a la de la Torre de Babel, y que crea en si misma un arquetipo, puesto
que encontramos que el mismo tema interpretado por diferentes autores sostiene la
misma imagen, siendo licito pensar en un modelo original copiado y estipulado'.
Lo inverso sucede con las copias de la Bouquechardiere'®, donde los copistas toman

6 Liber Chronicarum, 1500, Augsburg Johann Schonsperger. Munich Bayerische Staatsbibli-
othek. 2 Inc.c.a 3925, fol d4a.

7 Croénicas y conquistas de Carlomagno, circa 1450-60. Bruselas, Biblioteque Royale. Ms.
9068, fol 289.

8 Crénica de Berna llamada de Splez, Diebold Schilling, 1474-1483. Berna, Biigerbibliothek.
Ms his helv 1.16 p 755.

9 Leyenda de Santa Hedwig, 1353 (Silesian, Poland). Los Angeles, The Paul Getty Center.
Ms Ludwig XI, fol 56.

10 Historia de la destruccidn de Troya, de Jean Colombe. Siglo XV. Kupferstichkabinett, Berlin.

11 Speculum Humanae Salvationis, Siglo XV. La Haya, Koninklijke Bibliotheek. MMW, 10 C
23 fol 37v.

12 Romance de Girart de Roussillon, 1448. Viena, Osterreichische Nationalbibliothek. Ms Fr
Cod 2549, fol 164r.

13 Antiguo Testamento, Torre de Babel, Morgan Bible (también conocida como Maciejowski
Bible), circa 1250. New York, The Pierpont Morgan Library. Ms 1.638, fol. 3].

14 Cronica del Mundo (procedente de Bohemia), Rudolf von Ems, circa 1340. Wolfenbiittel,
Herzog August-Bibliothek, Cod.Guelf. 8 Aug 4° fol 17r.

15  Como sucede en Cronica Mundial, [1380, Jansen Enikel., um 1380. Regensburg, FiirstIThurn-
und Taxissche Hofbibliothek. Ms. Per III, fol 21].

16  La Bouquechardiere de Jean de Courcy c¢.1350-1431. Chantilly, Musee Conde. Ms 728-312,
fol 181v.
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el motivo principal modificandolo seglin su conveniencia como se puede observar
al comparar la misma escena donde los gestos y posturas, sobre todo de Nemrod,
es idéntico modificando en cambio el fondo del escenario. Sin embargo, atin cuan-
do se altera por completo la fisionomia del personaje o la torre, la composicion y
disposicion de los elementos es la misma.

Asi pues, al margen de esta clasificacion, nos acercamos a las imédgenes estilisti-
camente puesto que facilitan la datacion y nos hablan de la posibilidad de ser factible
la informacion que otorgan, ya que si son veraces en otros puntos representados cabe
pensar que también lo son el tema constructivo. Debemos matizar y comprender
bien estas afirmaciones puesto que las imdgenes son participes de una estética y de
unas corrientes pensadoras del momento en donde la representacién de determinados
trabajos se dignifica en detrimento de otros; del mismo modo que son deudores de
la época histérica en la que viven y participan del lenguaje visual que ofrecen las
artes en la diddctica, simplificando quiz4 ciertos aspectos técnicos para hacerlas mas
comprensibles; del mismo modo que son herederas de una corriente artistica predo-
minantemente gética donde el recreo en ciertos detalles de lujo o propagandisticos
ensombrecen los técnicos. Sin embargo, todas ellas son lo suficientemente explicitas
como para poder obtener informacién de ellas comprendiendo e interpretando dicho
sincretismo, que no desestimandolo.

IMAGEN ACCIDENTAL COMO FUENTE PRINCIPAL PARA EL PROCESO
CONSTRUCTIVO

Reiterando la idea expuesta, leitmotiv del presente trabajo, a la luz de las
imagenes recopiladas podemos realizar un estudio no sélo de las maquinas eleva-
doras en la construccion como agente colateral si no que se demuestra a lo largo
de todo el proceso constructivo su presencia, lo que manifiesta claramente que no
son un motivo casual «decorativo» dentro de la escena miniada, sino que trans-
miten una situacion real. El hecho de que aparezcan durante los diferentes pasos
de la construccion revela también la idea de que son necesarias en sus diferentes
grados, comprobando que en cada uno de ellos se requieren maquinas diversas,
lo que ratifica nuestra idea que iban adaptandose en funcién de la necesidad y
requerimiento del momento.

Asi pues, podemos montar toda una secuencia constructiva a tenor de las imigenes
del modo que sigue, por ejemplo:

— Extraccién de material y transporte!”: desde el principio se percibe la presencia
de mdquinas, las cuales se precisan para gran variedad de menesteres como
se ratifica en el andlisis de las imdgenes. Asi pues, son necesarias para el

17  Historia del Gran Alejandro, siglo XV. Paris, Biblioteca Nacional. Fol, 332v.
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Manuscrito flamenco, consagracion de una iglesia, siglo XV. Manchester, John Rylands
University Library. Ms. Lat. 39, fol 146v.

traslado de materiales hacia la obra, en especial cuando éste se realizaba por
via maritima o fluvial puesto que supondria el afiadido de descargar y cargar
los materiales; una vez en ella y durante el transcurso de la misma.

— Levantamiento del muro'®: en diferentes imagenes se asiste a la nivelacion del
muro mientras que una estructura en T o un cabrestante alzan los materiales.

— Dovelar”: mientras se termina el cimbrado para comenzar a dovelar una
bdveda, se observa una maquina con rueda en la parte superior que también
eleva los materiales.

— Alzamiento de segundo nivel de muro®: secuencialmente podriamos enca-
jar dichas escenas al finalizar una primera altura puesto que los operarios
se encuentran representados bajo las arcadas que la componen, el maestro
de obras esta nivelando la siguiente parte del muro o se intuyen diferentes
estamentos.

18  Vida de San Albén, 1250. Dublin, Trinity College Library, TCD Ms.177, Sign E.i.40, fol 60.

19  Antes de cimbrar el arco, 1284. San Lorenzo del Escorial, Biblioteca de El Escorial. Cantigas
de Santa Marfa Codice T.I.1, Cantiga 266¢.

20  Construccion del Templo de Salomén por el Rey Henry II1. Salterio de la Reina Maria, 1335.
London, British Library. Cotton, Ms. Nero D. i. f. 23 52/B VII, fol 65v.
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— Progreso en el izado del muro?': son los mds frecuentes encontrandonos dife-
rentes momentos en el transcurso de este proceso con los operarios laborando
desde el interior ya, lo que es indicativo de obras avanzadas o que por lo menos
indican que los muros exteriores o parte de ellos estdn finalizados y por ello
deben situar las mdquinas en otros emplazamientos para poder continuar su
funcién en el interior. Dentro de este apartado, ora mds explicito ora menos,
podriamos englobar el 60% de las imdgenes ya que todas ellas narran la ac-
tividad constructiva pese a que en algunas la metdfora alcanza a representar
un inmueble préacticamente acabado donde las mdquinas y operarios estdn en
situaciones casi incongruentes.

— Cerramiento de espacios pequefios®: conforme vayan finiquitando las obras
y necesiten ir rematando ciertas partes, encontramos ejemplos, en donde las
madquinas se acoplan a los espacios constrefiidos en altura.

— Remates de la obra en superficies de grandes o terraza®: cuando las obras de
cerramiento se llevan a cabo en una superficie amplia o cuyo fin no es el de
una aguja o un chapitel.

En todas ellas, podemos procurar aproximarnos a la fiabilidad de lo representado
intentando aplicar los conocimientos que de ciencia podrian tener en la Edad Me-
dia, desde nuestro juicio hoy en dia, para comprender mejor lo que a través de lo
representado se nos revela. Asi pues, podemos interpretar las acciones fisicas que
ejercerian la miquina y su aplicacién al campo de la ingenieria-arquitectura para
tratar de acercarnos a la construccion medieval a través de la iconografia; valga como
ejemplo, la imagen mostrada a continuaciéon donde simplemente se ha realizado un
esquema de las fuerzas implicadas, su trabajo y la energia comprobando que tanto el
disefio de la grda, su manipulacién y ubicacion serian totalmente factibles. De este
modo, como vemos en la imagen, deben contar con la fuerza, tanto de la gravedad
como la oposicion que ejerce la carga (1) y el peso (1) que ejerce la rueda, que
vemos suspendida en el aire (lo cual se repite en la iconografia) aparte del contra-
peso a los pies de la gria, debiendo crear una estructura lo suficientemente sélida
para que soporte el peso humano (que puede estimarse en unos 80 kg de media) y
contrabalancee tanto la pluma como el peso a elevar (—).

21 Biblia Wenzel de Praga, 1390-1400. Viena, Osterreichische Nationalbibliothek. Cod. 2759,
fol 10v.

22 Revelationes Methodii, Basilea, Michael Furter, 1498. Munich, Bayerische Staatsbibliothek,
4 Inc.c.a.1523, fol a6b.

23 Santa Bdrbara de Jan Van Eyck, 1437. Amberes, Koninklijk Museum voor Schone Kunsten

63



-
|
&

Sl T

Construccion de la Torre de Babel, Siglo XV. Paris, Biblioteca Nacional. Ms fr. 27 fol 122.

Valga como ejemplo esta imagen de sistema de grda mds desarrollado donde la
estructura sostiene la rueda, la cual se tornard habitual encontrar en voladizo tanto
en esqueletos (como el mostrado) como encastrada en los muros, lo que supone un
avance no sélo técnico sino que libera el andamio proporcionando mayor espacio
y libertad de movimiento a los operarios en la obra; esto implica una bisqueda no
s6lo de la mejora en cuestiones de transformacion y rentabilizacion del trabajo, sino
econdmica y de personal.

PROBLEMATICA Y CONCLUSIONES

Como se ha apuntado a lo largo del discurso, uno de los mayores problemas es
la dispersion de datos resultando complicada la sistematizacién de recursos icono-
gréficos.

En cuestiones de estudio, uno de los mayores inconvenientes es el hecho co-
mentado de que los trabajos realizados hasta la fecha (salvo honrosas excepciones
citadas en la bibliograffa) hayan pertenecido sélo al campo de la Historia de la
técnica y ciencia o la arquitectura, sin reparar la atencién merecida a la historia del
arte como disciplina metddica de investigacion, amén de que estos acercamientos se
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Leyenda de Wiborada de St. Gallen, Konrad Sieler, Heiligenleben, Siglo XV. St. Gallen,
Stiftsbibliothek. Cod. 602, fol 377 .

han venido realizando en el 4mbito anglosajén y germano por excelencia, no s6lo
dificultando su acceso si no constrifiendo su radio de acciéon a Centroeuropa y de
soslayo al marco ibérico y mediterrdneo.

Asi pues, es concluyente la necesidad que existe de llevar a cabo una labor que
atne los estudios de las diferentes disciplinas tratadas y cuyo dmbito se proyecte
hacia la totalidad europea en especial en un marco tan variopinto como resultaba
el viejo continente en la Edad Media, realizando no sélo una exhaustiva revisién
de los trabajos publicados a principios del siglo XX, sino una clasificacion de las
muestras iconogréficas tratadas como fuentes de primer orden y un andlisis critico
junto a las obras de los primeros cuadernos de ingenios que pretenden paliar las
carencias y parvedades de las mdquinas coetdneas, para lo que proyectan los disefios
que sentardn las bases del teatro de las mdquinas del Renacimiento, el cual deberia
ser contrastado con la herencia medieval de la que es testigo.
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