INTRODUCCION, por Angel Moreno Santiago

a la traduccién' del capitulo Juanelo Turriano (1500-1585) en
Beitrdge zur geschichte des maschinenbaus (Contribuciones a la
historia de la ingenieria mecanica) por Theodor Beck, 12 edicion,
Berlin, Julus Springer, 1899, pags. 365-390.

Luis de la Escosura y Morrogh (1821-1904), Ingeniero de
Montes y senador por la provincia de Albacete entre 1882 y
1894, fue comisionado en 1861 por el Ayuntamiento de
Toledo para estudiar el sistema de abastecimiento de aguas a
la ciudad. Quedo tan impresionado por la vision de las ruinas
del Artificio en el rio que, segun escribe, “se desperto en mi
animo el deseo de conocer la ponderada y casi maravillosa
mdquina de Juanelo, no perdonando desde entonces medio
alguno que estuviera a mi alcance para satisfacer esta
curiosidad”.

El resultado de los trabajos del ingeniero Luis de la Escosura
en esta materia fue publicado en 1888 en las Memorias de la Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Madrid, Tomo XIII, parte 2% con el titulo “El
Artificio de Juanelo y el Puente de Julio Cesar”.

ROBERT VALTVRIN

Entrando en la materia del estudio que llevo a cabo, lo que perturb6 a

D. Luis de la Escosura para llegar a conclusiones sobre como era el
Artificio fueron sus intentos para encajar en el disefio la escala de
Valturio que cita Morales en sus Antigiiedades de las Ciudades de
Espana.

La escala de Valturio es un mecanismo sencillo que este ingeniero
italiano incluye en De re militari, el teatro de maquinas que publico
en 1472. Girando el eje roscado de la parte inferior se consigue que el
plano superior suba o baje manteniéndose horizontal

Para poder incluir en la maquina de Juanelo la escala de Valturio, a

Escosura se le ocurren dos soluciones.

En la primera de ellas la escala se utiliza
como transmision para el movimiento de
vaivén. Segun la figura, se disponen dos
mecanismos similares en paralelo, el
segundo de los cuales, el que esta detras,
es el representado con lineas de puntos.
Las semiruedas V son las que mueven las
dos escalas, que, a su vez, hacen
balancearse a los cazos articulados en los

! Agradecemos la colaboracién prestada para esta traduccion a Birgitt Klein van der Felden.



puntos de anclaje (sefialados a) del madero N. Detras del madero N hay otro similar que
soporta el segundo juego de cazos, el punteado.

Para que este mecanismo pueda funcionar es imprescindible que las articulaciones sean
solo las marcadas con pequefios circulos, ya que los rombos no pueden sufrir
deformacion alguna al funcionar; pero de esta manera la escala de Valturio, aunque
mantiene la forma, pierde su principal virtualidad. Esta solucién mantiene la imagen
estatica de la escala, por lo que el ingeniero Escosura piensa una segunda solucion que
se asemeje también en sus componentes dinamicos.

En la figura se representan las posiciones extremas
de un mecanismo que funciona con dos puntos
fijos, el centro de la rueda y la articulacion
superior de la escala. Prescindiendo de que sobra
un grado de libertad y seria necesario, por
ejemplo, guiar el extremo izquierdo de la biela
inferior mediante una corredera horizontal, este
mecanismo hace oscilar los cazos de modo que es
posible elevar el agua de esta manera si, como en
el caso anterior, se dispone de dos sistemas en
paralelo y funcionando de manera sincronizada. El
problema es sincronizar las componentes
horizontales para que el agua tenga tiempo para
verter preferiblemente dentro de los cazos
receptores.

Comparando estas dos alternativas, Escosura
razona del modo siguiente:

“En la primera de las figuras los canales que
reciben y vacian el agua alternativamente, giran
en ejes o murfiones que tienen una posicion
invariable, y en el caso de la segunda figura estos
ejes o muniones cambian de posicion, es decir, que avanzan o retroceden al abrirse o
cerrarse el sistema de palancas articuladas. De aqui resulta que la distancia entre dos
canos consecutivos se alarga en el movimiento de retroceso (dibujo inferior), porque
los rombos formados por los maderillos se estiran segun la direccion general del
tirante; y en el de avance (dibujo superior) se acorta la distancia, porque los rombos se
extienden perpendicularmente al eje del tirante. Si la escala hubiese funcionado, lo que
no es creible, como tirante de palancas articuladas, los maderos N no figurarian en la
mdquina y el tirante iria unido al gran murallon que desde el rio se elevaba al Alcazar.

Por las dificultades expuestas con que he tropezado, y por la oscuridad con que
Morales describe el Artificio, me veo precisado a declarar que la unica solucion, a mi
parecer, para aplicar la escala de Valturio a la maquina de Juanelo, es la representada
en la primera figura.

El tirante del Artificio, compuesto de maderillos, es un organo perfecto, muy superior a
las barras de hierro y argollas de Ramelli, que en los cambios frecuentes de
movimiento de la maquina producirian necesariamente choques y trepidaciones que
abreviarian su duracion.



Debo confesar que no comprendo la necesidad de dos vasos en cada cariio... pues
bastaria con uno, pudiendo el tubo, por el lado opuesto, descargar directamente en el
vaso del inmediato de la otra fila, como en el aparato de Ramelli.”

En lo hasta aqui expuesto se resume la aportacion de Escosura a como pudo ser el artificio de
Juanelo en Toledo.

Pero la casualidad quiso que, unos afios después, un ejemplar de la citada publicacion de
Escosura en la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Madrid llegara a
manos de un profesor de la Politécnica de Darmstad, el ingeniero Theodor Beck, que estaba
escribiendo el tratado "Beitrdge zur geschichte des maschinenbaus” (Contribuciones a la
historia de la ingenieria mecanica), que finalmente publicaria en 1899.

Muestra del interés que despertd en Beck el trabajo de Escosura es que en su "Beitrdge zur
geschichte des maschinenbaus” le dedica un capitulo completo, que titula Juanelo Turriano
(1500-1585). Las 26 paginas de este capitulo son, en su mayor parte, una traduccion al aleman
del texto de Escosura, pero también se incluyen numerosos comentarios interesantes y, sobre
todo, Beck aporta algunas soluciones al callejon sin salida al que llegé Luis de la Escosura. Este
fallecié en 1904 y se ignora si llegd a tener conocimiento de estas aportaciones de Beck, pero no
es arriesgado pensar que, en todo caso, le hubieran complacido.

La traduccion al espanol del capitulo Juanelo Turriano (1500-1585) de "Beitrdige zur geschichte
des maschinenbaus", se ha hecho partiendo de un ejemplar de la primera edicion de esta obra,
escrita en aleman, que forma parte de la biblioteca de la Fundacion Juanelo Turriano. En la
misma biblioteca puede consultarse también la publicacion original citada de Luis de la
Escosura de 1888.



JUANELO TURRIANO (1500-1585)

En la figura 554, perteneciente al libro de Ramelli “Le diverse et artificiose machine”, se ilustra
una maquina que, mediante dos filas de mecanismos pivotantes movidos por una rueda que produce
un movimiento de vaivén, puede conseguir que el agua ascienda a una montafia.

En nuestras discusiones de 1890 sobre Ingenieria civil tratando de la maquina de Ramelli se
considerd que esta maquina era sélo producto de la especulacidn, que nunca se aplicé en la practica
y por eso apenas se le dedicaban unas palabras. Recientemente el Dr. Nick, bibliotecario de la
Biblioteca de la Corte del Gran Duque de Hesse, nos ha informado de la existencia de un ensayo del
Ingeniero don Luis de la Escosura y Morrogh, publicado en Madrid el afio 1888 en las “Memorias de
la Real Academia de Ciencias Exactas”, que muestra de manera evidente que una maquina de este
tipo no sélo funciond en el siglo XVI sino que lo hizo durante ochenta afios, maquina que se hizo tan
famosa que fue descrita por los cronistas y alabada por poetas y escritores.

Este ensayo se titula: “El Artificio de Juanelo y el Puente de Julio Cesar”. En la introduccion se
dice:
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En la introduccidon del documento “Noticias de algunas obras y proyectos para surtir de agua a
Toledo, anteriores a la instalacion del artificio de Juanelo” se dice:
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Probablemente lo que utilizaron los ingenieros alemanes fue una bomba de pistén similar a la de
la figura 555, por las expresiones que se utilizan. Es logico que en bombas de este tipo, sin cdmaras
de aire, los violentos golpes para presionar el agua fueran causa de
importantes danos en las conducciones. Don Luis de la Escosura sigue:
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En aquellas circunstancias es légico que se subestimaran las
consecuencias del impacto de los golpes. Si, por razones de lo costoso
del material, se usaron tubos de bronce o de latén de paredes delgadas, es previsible que estallaran

puesto que 90 metros de altura y el peso del agua originan una presidn de 8 a 9 atmadsferas. Nuestro
autor continda:
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Esta ultima aseveracion puede ser incorrecta en la medida en que balas de hierro fundido, armas
de fuego, paneles de horno y morillos se fundieron en Alemania y Francia a finales del siglo XV y
principios del XVI (véase el Dr. Ludwig Beck, "La Historia de Hierro", Vol. |, pp 910, 912,948 y Vol. I,

pp 293, 318, 319); pero consideramos que la produccion de tubos de hierro fundido alrededor de
1526 es poco probable. Y continda:
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Vitrubio indica que el espesor es proporcional al didametro y también dice que el peso por unidad
de longitud del tubo es proporcional al diametro, lo que implica un espesor constante de alrededor
de 8 mm. Tras hacer referencia Escosura a la antigiiedad de la técnica de fundicién del plomo,
observa que:
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Bajo el titulo “Entra Juanelo al servicio del Emperador” se dice:
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