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THE MONASTERY DEL ESCORIAL PROJECT, A SUCCESSFUL CASE. THE ROYAL ACADEMY OF
MATHEMATICS IN MADRID, A CONSEQUENCE OF THAT SUCCESS?
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The inception of the idea for the project of the Royal Monastery of San Lorenzo del Escorial goes
back to 1559. This project stands out thanks to the highest standards in innovation and efficiency
it shows in aspects such as the choice of location or the way it was built. These standards where
achieved due to the establishment of a project structure where the roles and responsibilities of
the stakeholders involved were clearly defined. This framework allowed the project to be
completed to the client’s satisfaction within a reasonable time and cost. In addition to what was
already mentioned above, strategies related to logistics, human resources and support services
were developed. The great success accomplished with this project by Juan de Herrera lead to
the strengthening of the bonds of trust between him and the King Felipe the Second, and to his
promotion to the position of “Aposentador Mayor de Palacio” in 1579. In our opinion this
success was key to the creation of the Royal Academy of Mathematics in Madrid in 1582. This
institution provided, for the first time and outside the University, standardised education in
Mathematics to architects and engineers among others.
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EL PROYECTO DEL MONASTERIO DEL ESCORIAL, UN CASO DE EXITO. LA ACADEMIA REAL
MATEMATICA DE MADRID ¢{UNA CONSECUENCIA DEL EXITO?

En 1559 se inicia el desarrollo de la idea origen del Monasterio de San Lorenzo del Escorial. Este
proyecto, tanto en su concepcién, como en su desarrollo, muestra un elevado grado de
eficiencia e innovacidn, desde la eleccion del emplazamiento como, en la posterior edificacion.
Esto, fue asi, debido a que se estableciéo un modelo para la de gestion del proyecto, basado en
una estructura qué, definia los, roles y responsabilidades, de los participantes y, esto, permitié
su realizacion en un corto espacio de tiempo, con un alto grado de satisfaccion del cliente, y a
un coste razonable. Adicionalmente, se desarrollaron: sistemas logisticos, modelos de gestion
de recursos humanos tanto desde el punto de vista de relaciones como de servicios soporte, y
otros. El éxito alcanzado, con este proyecto producird un fortalecimiento de los lazos de
confianza entre Juan de Herrera, que en 1579 pasara a ser el Aposentador Mayor de Palacio, y
el Rey Felipe Il. Este éxito, en nuestra opinidn, sera critico para la creacion de la Academia Real
Matematica de Madrid en 1582. En esta Academia se dard, por primera vez y al margen de la
Universidad, formacién reglada de Matematicas a, entre otros, Ingenieros y Arquitectos.
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1.- Introduccién y Objetivos:

En este trabajo tiene como objetivo, el poner de manifiesto, la relacion entre el “éxito de un
proyecto” y “la relacién de confianza” entre los gestores del proyecto y el patrocinador de este.
Y como, esta relacion de confianza va a permitir, que de ella nazcan nuevos proyectos. Para
el analisis de esta hipotesis se va a utilizar dos proyectos que tuvieron desigual trascendencia
en la historia de Espafia:

» Como “proyecto de éxito”, el del Monasterio de San Lorenzo del Escorial (MSLE)

» Como nuevo proyecto, consecuencia del éxito del primero, la fundacion de la
Academia Real Mathematica (ARM)

» Como “relacién de confianza” la que existio entre el Rey Felipe Il y Juan de Herrera

Se han tomado como referencia estos dos proyectos porque ambos se han convertido en
referentes de:

e Un gran proyecto arquitecténico, con un volumen relevante de innovaciones, el MSLE

e Uno de los primeros modelos, europeos, de formacién reglada de distintas
profesiones, en el que se incluye, por primera vez, a las profesiones técnicas. Que,
desgraciadamente, tuvo una minima trascendencia.

Ambos proyectos tienen en comun la necesidad de la innovacion en su desarrollo.

En el analisis de ambos proyectos el foco se va a situar a un nivel superior, dado que, por
razones de extension no se puede bajar al nivel de detalle que quisiera el autor.

2.- El Proyecto Monasterio de San Lorenzo del Escorial (MSLE)

Para el analisis del proyecto, se va a seguir el siguiente orden

Criterios normativos actuales
Dimensiones del Proyecto
Dificultades del Proyecto
Modelo de gestion

La financiaciéon

La Innovacion

El éxito y reconocimiento Real

VVVYVYVYVYYVY

2.1.-Criterios normativos actuales

En orden al andlisis del proyecto del Monasterio, es conveniente tener presente la norma de
gestion de proyectos (UNE ISO 21500 2013) en la que se establece que:

En relacion con el gobierno del proyecto, la norma indica que “La gobemanza es el marco
mediante el cual una organizacién es dirigida y controlada. La gobemanza de proyectos
incluye, pero no se limita, a aquellas areas de la gobernanza de la organizacién que estan
especificamente relacionadas con las actividades de un proyecto”. La gobemanza del
proyecto puede incluir aspectos tales como:

la definicion de la estructura de gestion;

las politicas, procesos y metodologias a usarse;

los limites a la autoridad para la toma de decisiones;

las responsabilidades y rendicion de cuentas a las partes interesadas;

las interacciones tales como la informacion y la elevacion de los asuntos o
riesgos.

O O O O O
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“La responsabilidad de mantener la gobernanza apropiada de un proyecto es usualmente
asignada al patrocinador del proyecto al comité de direccion de proyecto”

Como se vera a lo largo del analisis del proyecto del MSLE, éste seguira de forma anticipada
muchos de los requerimientos de la norma.

2.2.- Dimensiones del Proyecto

2.2.1.- Dimensiones financieras:

Kubler en el apéndice 5 (Kubler, 1983) indica que el coste de la obra entre 1562 y 1601 fue
de 5,701,955 ducados, para tener una idea de la magnitud de esta cifra, en moneda actual, el
profesor Schwartz (Schwartz, 2010) ha estimado, a efectos de establecer una referencia de
coste, un factor de cambio 87,92 euros /ducado lo que da una cifra del orden de 501 M€.

2.2.2.- Dimensiones fisicas:
Se actu6 sobre una parcela de 207 metros x 161 metros (35.000 m?)

Las dimensiones de las fachadas son 207 metros y 160 metros (Moya 1993 p.297)

De la monumentalidad del edificio se puede destacar que incluye: 15 claustros, 5 refectorios
principales, 13 oratorios, 86 escaleras, 9 torres, 4.000 habitaciones, 2.673 ventanas (De la
Cuadra, 1999).

2.2.3.- Dimensiones de los recursos humanos del proyecto:

Las estimaciones acerca del niUmero de personas en la obra establecen una cifra aproximada
de 2000 personas trabajando simultdneamente (Cano,, 1994), con puntas de hasta 3000
personas (Kubler, 1983)

2.2.4.- Dimensiones Temporales:

Busqueda del emplazamiento 1559-1561 (Siguenza, 1881.-Discurso II)

Primeros planos de Juan Bautista de Toledo 1561 (Ramén, p.1)

Primera piedra 23 de abril de 1563 (Siguenza, 1881, p.43)

Ultima piedra de la fabrica de 13 de diciembre de 1584 puesta por el Obrero Mayor
(Kubler,1983, p.59)

VVVY

2.3.- Dificultades del Proyecto

De todas las dificultades que tuvo el proyecto, el autor quiere hacer hincapié, entre otras, en
las dificultades ligadas a las logisticas del transporte, dado que, el emplazamiento elegido
carecia de infraestructura adecuada para el transporte de materiales y alimentos, que obligé
al desarrollo de una adecuada red de infraestructura por la que circularon un volumen de
carros que varid desde 30 hasta 300. (Cano,1994 p. 280) que unia, a las dificultades de
transporte, las de logistica de gestion, en todos sus aspectos, del gran volumen de carros y
animales.

2.4.- Modelo de Gestidn

Este modelo va a forma parte inherente del éxito del proyecto, ya que fue dinamico y
evolucioné a lo largo de la vida de este. Los hitos principales para su avance estan ligadas a
las instrucciones reales.
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A lo largo del Proyecto el Rey Felipe Il edita varias instrucciones, que van a implicar cambios
sustanciales y que de alguna manera responden a lecciones aprendidas hasta la fecha de su
emision. Los tres relevantes son?:

» “Instruccion para lo tocante al gobierno y execucién de la fbrica del Monasterio de
Sant Lorenzo el Real. [dada a 15 de agosto de 1563 afos]”, es el momento de Juan
Bautista de Toledo, como Maestro mayor

» “Cédula por la cual su majestad altera algunos capitulos de la instruccién que tiene
dada para la obra del Monasterio de Sant Lorenzo el Real, y otras cosas que de nuevo
por ella manda. [a doce de septiembre de mil quinientos y sesenta y nueve afos.]”.
Cuando se emite ésta, el Maestro Mayor Juan Bautista de Toledo ha muerto en 1567

» “Instruccién para el gobierno y prosecucion de la fabrica y obra del Monasterio de
Sanct Lorenzo el Real [dada en Aranjuez a 22 de octubre de 1572 afios]” Esta es la
de mayor impacto (desde el punto de vista de Juan Herrera). Desde el punto de vista
de gestion de proyectos es la de mayor interés, pero queda, fuera del alcance este
trabajo, el andlisis en profundidad de esta instruccion.

En cada una de ellas se incluyen:

1. Laidentificacion de:
o el personal de interés
o organismos para la resolucién de conflictos
o modelos de gestion documental (basicamente en la tercera)
o establecimiento de sistemas soporte del proyecto
2. roles y responsabilidades

El modelo de gobierno y su evolucién a lo, largo del proyecto se puede observar en las
Figuras 1, 2 y 3. Estas figuras se han obtenido de (de Gardoqui, 2006 pp.558,559.) y (Cano,
1994 pp.505-507)

Figura 1 Organigrama de designacién contratacion y
administracién instruccion de 1563

REY

PRIOR—VICARIO'J I—{ CONTADOR }—“J I :
| ESCRIBANO | | AGUACIL
[oreron ]
MANTENIMIENTOS
TENEDOR
TRANSPORTE

SOBRESTANTES
APAREJADORES
Y DISCIPULOS
MAESTROS FIJOS

MAESTROS HERREROS
OFICIALES CARRETEROS
PEONES OFIC. EXTRANJEROS

1 Se mantiene el texto original de acuerdo con Zarco-Bacas, E. J. (1916)
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Figura 2 Organigrama de designacién contratacién y
administracién instruccién de 1569

REY

PRIOR
CONGREGACION PAGADOR
VICARIO CONTADOR —I
AYUDANTES ALCALDE
MAYOR

TENEDOR ESCRIBANO
MATERIALES

APAREJADORES

AGUACIL
_{ DESTAJEROS | SOBRESTANTES |
ABASTECIMIENTOS
MAESTROS SUPERINTENDENTE
L{ OFICIALES MAYORALES CARRETERIA
PEONES CARRETEROS
BUEYES

Figura 3 Organigrama de designacién contratacion y
administracion instruccion de 1572

REY

ARTISTAS
ASALARIADOS
ALCALDE
MAYOR
CONTADOR ESCRIBANO

VEEDOR
AGUACIL
SUPERINTENDENTE
OBRERO MAYOR CARRETERIA
|

MAYORALES

L_CARRETEROS
—| SOBRESTANTES BUEYES
MAESTROS
OFICIALES |- DESTAJEROS
PEONES

En estos tres organigramas se pueden visualizar el personal de interés del proyecto. A
continuacion se analizan los distintos intervinientes:

PRIOR

VICARIO

» El Rey que aparece como maxima referencia (Es el que promociona y avala el
proyecto). Como muestra del interés, del Rey por él proyecto, se incluye la tabla 1, en
la que se detalla las veces que Felipe Il manifiesta su interés en el proyecto a lo largo
de la correspondencia con su secretario; elaborada a partir de la publicacién realizada
por (C Cano & Pérez, 2016)., La busqueda de estos textos, solo se ha realizado en
esta coleccion de correspondencia, que es solo una parte de la correspondencia real.

125



22nd International Congress on Project Management and Engineering
Madrid, 11th — 13th July 2018

Tabla 1 Referencias al Monasterio del
Escorial en (Cano & Pérez, 2016)

. - Ne de

Referencias en relacion con: .
referencias
Aspectos del proyecto 26
El estado de salud de los participantes 1
El grado de avance del proyecto 11
La financiacion 8
La logistica del transporte 1
Las donaciones a la biblioteca 1
Las formas de trabajo 1
Las reliquias 1
Los jeronimos del monasterio 2
Los materiales 3
Los Salarios 2
Total referencias 57

El Rey intervendra en multiples ocasiones, de forma directa, como sera, por ejemplo,
para validar la propuesta de mejora de procesos de labrado en canteras.

» Los Jer6nimos, van a ser los inquilinos y estan representados por los Priores y en la
tercera instruccion se le afiade el Vicario. EI nUmero de priores a lo largo de proyecto
seran 5. Van a estar presentes desde el inicio del proyecto y seran coparticipes, con
el Rey, en la busqueda del emplazamiento.

» La contaduria que va a estar presente desde inicio del proyecto

» El Maestro Mayor, a partir de 1563, le va a corresponder a Juan Bautista de Toledo.
Esta figura desaparecera con la muerte de Juan Bautista. Su sucesor, Juan de
Herrera, a partir de 1567, ocupa una nueva posicion, fuera de la figura del Maestro
Mayor, que le libera de las funciones a pie de obra, con lo que, pasara a tener
funciones similares al arquitecto, y en algunos casos de consultor. Este apartado va
a permitir una notable mejora en el desempefio de Juna de Herrera permitiéndole el
trabajo a distancia, haciendo posible la independencia del disefiador de la obray va a
obligar a un desarrollo importante en la precision de la traza y a un proceso de gestion
documental. (Zerner, 1996, p.64).

» Los aparejadores que van a estar ligados al desarrollo y modelo de contratacion de la
obra: que seran la tasacion y los destajos

» Los sobrestantes como érgano inferior de gobierno

» El Obrero Mayor, Antonio de Villacastin, figura critica, que es considerado como
aparejador de todo (Kubler,1983, p.58) y que va a controlar la obra de forma
exhaustiva y va a intervenir de forma clara en la resolucién de conflictos (caso del
conflicto con los canteros en 1577).

» La Congregacion, que gestionara: la contabilidad, la justicia, la inspeccién, la bancay
los pagos (Kubler, 1983, p. 56)

» Los Destajeros, esta forma de contratacion va a ser una forma de trabajo sistematica
a partir de 1569. De hecho, la construccion de la Basilica se llevara a cabo mediante
diez destajos. (Kubler, 1983 p.63)

Forma parte del éxito de este proyecto el uso de los dibujos a escala que se utilizaron en todo
el ciclo de la construccion, asi como el proceso de validacion de estos. De acuerdo Zerner
(Zerner, 1996, p. 57) el dibujo pasara a representar el edificio y son la base para todas las
decisiones de proyecto. En relacion con el proceso de validacion de nuevo se puede observar
los roles y responsabilidades del modelo de gestion, ya que Herrera es el autor de los dibujos
éstos son validados por el Rey y a continuacion son recibidos por el Prior que desarrollaria lo
indicado en ellos, a continuacion, los aparejadores realizaban tres copias (una destinada al
archivo del Prior, otra destinada a ellos mismos para que pudieran realizar las anotaciones
gue consideraran necesarias, y otra para los contratistas para que pudieran calcular los costes
y realizar la construccion). Los contratistas debian de seguir los dibujos con exactitud y el
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cobro del dinero, por la obra realizada, se realizaba comparando la obra con los dibujos e
instrucciones, lo que implica un modelo de traza con un alto grado de precision.

Como resumen se puede comprobar que el modelo de gestién, fue un modelo dindmico que
fue evolucionando a lo largo del desarrollo del proyecto, de acuerdo con las distintas
Instrucciones, y permitid un desarrollo de los diferentes equipos que de alguna manera
culminaron en el desarrollo de las obras de la Basilica, en la que se coordinaron diez
destajistas y que permitié un desarrollo éptimo de las obras. Los tiempos utilizados en la
construccion de la Basilica, desde licitacién (1575) inicio de construccion (1576), hasta la
ultima piedra de la fabrica de canteria (1584) (Siglienza, P. J. D. 1881), son periodos de tiempo
asombrosos incluso hoy en hoy en dia para una obra de estas caracteristicas y que da una
idea del 6ptimo modelo de gestion utilizado.

2.5.- Financiacién

La financiacién del Proyecto, de acuerdo con el Profesor Gardoqui (Gardoqui, 2002, cap.1),
presenta un modelo estable (con alguna excepcidn) a lo largo de la duracién de este. En todo
momento el Rey es el garante de la financiacién del proyecto. Las fuentes de financiacion
fueron:

e Prestamistas profesionales, como la familia Spinola de banqueros genoveses (que
fueron excluidos de la suspensién de pagos de 1575), su impacto es del orden del
32%.

Suministros procedentes de Indias

Los impuestos

Las rentas y beneficios que genera el propio Monasterio

Otras fuentes

No hay duda de gue esta estabilidad financiera contribuyé de forma decisiva al éxito del
proyecto.

2.6.- Innovacion
Para el analisis de la innovacién en el proyecto, se va a enfocar tres areas, que son las de:

v' La gestion de Recursos humanos
v' Los procesos de trabajo
v' Las técnicas constructivas

En cada una de ellas, solo se destaca aquellos aspectos que se han considerado relevantes
y que se detallan a continuacion

2.6.1.-La gestién de Recursos humanos:

La gestion de recursos humanos en un proyecto de esta magnitud es critica desde todos los
puntos de vista: productividad, retencién del talento, riesgos laborales etc. De todos ellos se
han considerado relevantes, los siguientes

El ligado a la salud de los trabajadores; “El hospital de laborantes” (1563-1599) que se funda
al inicio de la construccion con una capacidad 10 a 11 camas y llegara a disponer de mas de
50 en la década del setenta (Siglienza, 1881, p.46); “para que en €l se curen algunos enfermos
del dicho lugar (de El Escorial) y otros lugares comarcanos” (Brime & Arandojo 2016, p. 7).
Este apartado se anticipa, por su preocupacion por la salud de la poblacion del proyecto.

Otro apartado es la exencién impositiva a los trabajadores del Monasterio. Aunque este
apartado origind roces con los habitantes de la zona.
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2.6.2.-Los procesos de Trabajo

En relacién con los procesos de trabajo hay que advertir que, en ellos, Juan de Herrera actda
como arquitecto y consultor. De los procesos que se innovaron se pueden destacar los
siguientes:

El de, la labra en cantera (Aramburu-Zabala 2003, p.79). que consistia en que la labra de la
piedra se realizara en la cantera, para que, posteriormente las piedras eran llevadas en carro
y dado que las piedras estaban labradas no se descargaban, sino que eran alzadas mediante
gruas. Este proceso obligaba a una coordinacion entre labra, transporte y construccion, con
un mayor coste en el inicio y un menor coste en el ciclo de vida de la construccion ya que
permitia una disminucién de los tiempos de ejecucion. Este proceso fue validado por el Rey
el 7 de marzo de 1576.

El uso sistematico de gruas, el 13 de septiembre de 1575 llegan los modelos de ingenio que
se fabricaran en octubre (Aramburu-Zabala, 2003, p.79), estas gruas utilizan dos ruedas que
mejoraba su productividad (pues con este disefio, puede quedar en manos de un solo
operario) las gruas que se usaron en el Proyecto ya existian, pero Herrera realiza una mejora
afadiéndole la cadmara que le permite crecer facilmente en altura, junto con un modelo de
cabria. (Kubler, 1983, p.47). Estas gruas se utilizaron profusamente como se puede
comprobar en el magnifico dibujo de Fabricio Castello “El Escorial en construccién” de 1576
conservado en Hatfield. House ver figura 4.

Figura 4 Fabricio Castell. Vista de El Escorial en
construccion hacia 1576 (Hatfield House Cortesia de Lord
Salisbury)

El del corte de piedras duras (Molino de Jaspes) (Martinez, 2016). En el retablo de la basilica
intervienen piedras con distinto grado de dureza, las piedras que componen el retablo son de
una dureza, segun la escala de Mohs, que varia de 2 para la serpentina hasta 7 en el caso
del Jaspe. En orden a la mejora del corte de dichas piedras se disefié un molino, cuya fuerza
motriz era el rio Aulencia. Dado que ya existia un molino de harina para suministro del
Proyecto, se amplié para que con el mismo aporte hidraulico se proporcionara fuerza motriz
para el corte de las piedras. Este molino fue desarrollado por Jacome da Trezzo y Juan de
Herrera. Su construccion comenzo el 1579 (finalizado el molino de harina) y finalizé en 1581,
continuo su funcionamiento hasta 1587, pasando después a ser utilizado como molino de
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papel. Este molino permitié reducir los tiempos de construccién del retablo, funcionoé de forma
continua, con excepcién de paradas debidas al bajo caudal del Aulencia. La experiencia, en
este molino segun (Martinez, 2016), puede haber sido el origen del encargo real, a Juan de
Herrera, de la fabrica para la acufiacion de moneda de Segovia (la mayor de la época) cuyas
obras comenzaron en 1583. En este caso, el aporte hidraulico para la fuerza motriz era del rio
Eresma, que se utilizé para accionar grandes ruedas que se utilizaban en diferentes usos de
la Ceca, el modelo de aporte hidraulico fabrica fue reformado por Sabatini en 1771 (GROMA,
Estudio de Arqueologia y Patrimonio) esta fabrica estuvo operativa hasta la puesta en marcha
de la Casa de la Moneda de Madrid en 1868 (Feria R. 2007), (p.173).

2.6.3.- Las técnicas constructivas.

En relacion con las técnicas constructivas se pueden destacar las siguientes:

Las cubiertas, Herrera disefi® un plan para las cubiertas que abarataba los costes del
realizado por Gaspar de la Vega (Aramburu, 2003, p.53). En palabra de Herrera citadas en la
anterior referencia “Habiendo muerto Juan Baptista de Toledo, y no dejando declaracion ni
traza de los tejados de los cuartos de S. Lorenzo, y habiéndose mandado hacer a Gaspar de
Vega un modelo de los dichos tejados, costosisimos de hacer y de sustentar, yo di orden y
forma para los hacer con la menos costa posible y con que el edificio quedase mas hermoso
y provechoso; y en que se ahorraron pasados de doscientos mil ducados” (el 3.5% de costo
total de la Obra).

Cerchas, Herrera inventa un nuevo tipo de cercha para las cubiertas del Monasterio (Moya,.
1986).

Redes hidraulicas, Herrera disefia la red de distribucion de aguas y saneamiento del
Monasterio (Moya,1986).

2.7.- El éxito y reconocimiento Real

El Monasterio se convierte en un proyecto de éxito, dado que: satisface las expectativas del
promotor, se hace en un tiempo minimo para los modos de construccion de la época y a unos
costes razonables para el tipo de proyecto realizado.

Como consecuencia de este éxito Herrera intervino en otras obras reales como la Casa de La
Moneda ya citada, el palacio Real de Lisboa (Pagco de Ribera), que desgraciadamente
desaparecio en el terremoto de Lisboa en 1755y la Lonja de Sevilla: (Zerner, 1996, pp.83-87)
entre otros.

Para revisar el apartado del reconocimiento real, a Juan de Herrera, es conveniente recurrir a
los textos que se conservan del Rey, de ellos se pueden destacar:

1563 « "El Rey.-Nuestro pagador que sois o fuéredes de las obras del alcidzar de esta villa de
Madrid y casa del Pardo, sabed: Que habiendo tenido relacion de la habilidad que Joan de
Herrera tiene en cosas de arquitectura le hemos recibido como por la presente le recibimos
para que nos haya de servir y sirva en todo lo que fuera mandado, dependiente de la dicha
de su profesion, y se le ordenare por Juan Bautista de Toledo, nuestro arquitecto a quien ha
de acudir a tomar 6rden de las obras y cosas que conviniere hacerse para nuestro servicio: y
nuestra voluntad es que se le paguen para su entretenimiento a razén de cien ducados al afio
gue montan treinta y siete mil quinientos maravedies, de los cuales ha de empezar a gozar
desde el dia de la fecha desta nuestra cédula... Fecha en Madrid a 18 de Febrero de 1563-
Yo el Rey.-Pedro del Hoyo” (Picatoste, 1891, p.144).

También llega por el 1566 en orden al analisis de un ingenio de elevacion que ha presentado
un destajero el Rey manifiesta “que lo haga mucho enhorabuena y si no fuere tal sera
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menester apretar a Juan Bautista que los haga y en esto creo yo era bueno ocupar a Herrera
gue creo lo entiende bien”. (Aramburu, 2003).

En la Cédula Real de 14 de marzo de 1567 en la que se independiza de Juan Bautista de
Toledo, en ella el Rey dicta que [ “acatando su habilidad”, le sube el salario de 100 a 250
ducados, con cardcter retroactivo a fecha de 1 de enero, “con obligacion de que haya de servir
y sirva en todo lo que por Nos y nuestros ministros le fuere ordenado y mandado, dependiente
de su profesion, y haya de residir donde se le mandare, y acudir y salir adonde y a las partes
que menester fuere, sin que por razén de estas salidas y caminos haya de pedir, ni se le de
otra cosa alguna”]. (Aramburu, 2003).

El 28 de marzo de 1571 el rey ordena que se le haga un aposento a Juan de Herrera en la
villa de El Escorial, puesto que “va y ha de ir de ordinario en nuestro servicio cuando vamos
al Escorial a ver y visitar esa obra: y porque habiéndonos hecho relacién que no tiene, ni se
le ha dado, ni sefialado aposento donde poder estar vy tener las trazas y otros papeles de su
cargo, que lleva consigo, tocantes a la dicha obra...”. La casa, que se situaba al lado de la
caballeriza real, estaba enfrente del aposento real. (Aramburu, 2003, p.51)

14 de septiembre de 1577 El rey le aumenta el salario y en su justificacion utiliza el siguiente
razonamiento “por lo que ha servido y sirve continuamente en lo tocante a nuestras obras y
arquitectura: y teniendo consideracion a lo bien y al cuidado con que lo ha hecho, y el que se
espera terna de aqui adelante, y a su mucha suficiencia y habilidad”. (Aramburu, 2003, p. 56)

1578 Trezzo funde una medalla en homenaje a Juan de Herrera en la que aparece con el
siguiente titulo "Juan de Herrera, arquitecto de Felipe Il, Rey de las Espafas".

En 1579 Juan de Herrera es nombrado Arquitecto y Aposentador Mayor de Palacio
En 1582 El Rey se refiere a Juan de Herrera como “Nuestro arquitecto” (Kubler,1983, p 48).

En 1582, como manifiesta Llaguno (Llaguno, 1829, p 141). “Aspiraba principalmente a la
estimacion del Rey, y en esa parte logré cuanto podia desear, asi en su profesion, como fuera
de ella. Nada lo prueba tanto como la confianza que de él hizo a fines de 1582. Deseaba el
Rey hubiese en Madrid una academia de matematicas y arquitectura civil y militar; hallandose
en el Lisboa determin6 se formalizase tan util establecimiento luego que volviese a Castilla, y
para ejecutarlo recibid, por criados suyos a Juan Bautista Labafia, Pedro Ambrosio de Onderiz
y Luis Georgio, con los destinos que constan de tres cedulas dirigidas al pagador del alcazar
de Madrid con fecha de 25 de diciembre 1582.”

3.- El proyecto Academia Real Mathematica (ARM):

Estando en Lisboa, acompafiando al Rey Felipe Il, para su toma de posesiéon del Reino de
Portugal, Juan de Herrera le hace ver al Rey la situacion de ensefianza de las mateméticas
en Espafia, mientras que la situacién en Portugal era mucho mas favorable al estudio de la
matematica.

La opinién de Herrera acerca de la situacion de la matematica en Espafia es expuesta con
absoluta crudeza en su obra “Institucion” ver (Herrera ‘et al.’, 1995 p.48). “aunque, en nuestras
Vniversidades y estudios ensefiaban mateméticas apenas encontraba en ellas quien con
fundamento de principios sepa ni pueda discernir lo falso de lo cierto ni existe diferencia entre
los profesores verdaderos de los que sin serlo se toman nombre y titulos de facultades y artes
gue no entienden”

El Rey, ver (Barreno, 2006, p. 3). en la creacion de la “Academia Real Mathematica” afirmaba
qgue: “su deseo era que en nuestro reino haya hombres expertos que entiendan bien las
matematicas y la arquitectura y las otras ciencias y facultades anejas...”
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“para el beneficio de nuestros subditos y la provisibn en nuestro reino de hombres con
destreza en matematicas, arquitectura y otras ciencias, hemos adoptado en nuestro servicio...
para que organice en nuestra corte materias relacionadas con la cosmografia, geografia y
topografia, y a la vez ensefie matematicas en la forma y lugar en que ordenemos.”

El Rey establece como director de la Academia a Juan de Herrera.

En la citada obra de la Institucién de la Academia real Mathematica, se expone de manera
clara el objetivo de esta, que no es otro que el de dar formacidbn matemética a los alumnos
gue realizaran los estudios en ella.

En la misma Juan de Herrera establece que profesiones deben de tener una formacion reglada
de matematicas, que son:

Aritméticos, Geobmetras, Musicos, Cosmografos, Pilotos, Arquitectos & fortificadores,
Ingenieros & Maquinistas, Artilleros, Fontaneros, Horologiografos, y Perspectivos

Para cada uno de ellos Juan de Herrera establece las materias en las que se deben de formar.

Sobre el objetivo de esta institucion, el autor cree que ha existido cierto proceso de
desenfoque: para lo cual se van a analizar dos opiniones de dos matematicos espafioles, que
como se puede observar, mantendran opiniones dispares.

El Académico Rey Pastor, establece que es un hecho capital en la historia de las ciencias
exactas en Esparia. (Rey-Pastor, 1934, p.129).

El profesor Dou por el contrario manifiesta que es:” Otra institucion de ensefianza técnica” ...,
“la Institucién iba dirigida a formar técnicos: arquitectos, cosmografos, cartografos, ingenieros
militares, etc.” (Dou, 1990, p.157)

A la vista del manuscrito de Juan de Herrera sobre la Institucion, es evidente que el profesor
DOU se acerca mas claramente a la mision de la Institucion. Aunque, el Académico Rey
Pastor tiene también razén puesto que de haber perdurado la Academia, probablemente,
hubiera podido permitir un desarrollo de las matemaéticas, de igual forma que luego tendria
lugar en las Escuelas Técnicas Francesas, conviene recordar, a titulo de ejemplo, que el
matematico Agustin Louis Cauchy, cuya importancia en la historia de la matematica esté fuera
de toda duda procedia de la Escuela Politécnica de Paris, de la que fue profesor y que esta
Escuela se convierte en un motor que va ayudar al desarrollo de la matematica y otras
disciplinas cientificas.

Es opinion del autor que estamos ante un hecho revolucionario en la historia de la Ingenieria,
pues con tres siglos de antelacion en algunos casos y dos siglos en otros se revisa el modelo
educativo de los técnicos. Es la primera vez en la que se establece que, profesiones que
estaban basadas en el empirismo, necesitan formacién reglada, y este planteamiento ocurre
por primera vez en Europa. Y es, Juan de Herrera un profesional, que viene del empirismo el
que lo plantea; en una comunidad educativa, para la cual, estas profesiones no existian en su
cartera de estudios. La Casa Real de la mano de Juan Herrera establece la necesidad de
formacion. Por tanto, es sorprendente la afirmacion del profesor Dou cuando habla de “Otra
Institucion de ensefianza técnica” ya que no existia ninguna. Las primeras apareceran en el
ambito militar; para la Academia de Milan hay que esperar hasta 1604, la de Bruselas en 1657,
y por ultimo a la Academia Matematica de Barcelona, le queda més de un siglo. Teniendo en
cuenta que la Academia es de aplicacion tanto al ambito civil como militar. Y faltan mas de
dos siglos para las primeras escuelas de ingenieros en Espafia y mas de siglo y medio para
la Escuelas de Ingenieros civiles francesas. Es la primera vez que se quiere actuar sobre una
oferta de formacion reglada en el entorno técnico.
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En opinién del autor los Reinos de Espafia y Portugal tuvieron una oportunidad de liderazgo
en formacién reglada, para ingenieros, que fue desaprovechada.

4.- Amodo de conclusién

Si se vuelve a los protagonistas de este relato: El Director de Proyecto (Juan de Herrera) y el
Patrocinador y duefio de este (El Rey Felipe Il), parece claro que:

1. El Monasterio del Escorial fue un proyecto de éxito, por las razones enumeradas.
Bésicamente porque se cumplen los objetivos del cliente y gran parte de ese
cumplimiento tiene su origen en una practica continua de la innovacion.

2. El Rey reconocio la labor de Juan Herrera en el proyecto y como se ha visto a partir
de los textos reales, se ve una evolucion creciente en la confianza de Rey Pen Juan
de Herrera. Y esto se puede comprobar tanto desde el punto de vista retributivo como
desde el punto de vista de su carrera que acaba como aposentador real.

3. Como consecuencia del éxito Juan Herrera realizO nuevos proyectos para el Rey
Felipe II: Arquitecténicos, entre los cuales merece especial mencion la fabrica de la
moneda de Segovia (que es un edificio industrial). Otro tipo de proyectos al hacerse
cargo del desarrollo de un proyecto formativo revolucionario en el campo de la
formacion reglada dirigida a profesiones que venian de un modelo empirico.

4. Por tanto el éxito del proyecto del Monasterio fortalecio la relacion de confianza entre
ambos, permitiendo el desarrollo de nuevos proyectos y de ideas creativas con un alto
valor afladido para la sociedad de la época.

Y desde la experiencia, en direccién de proyectos, del autor, esta relacién, se sigue repitiendo,
de forma continua, hasta nuestros dias.
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