MANUEL SILVA SUAREZ, ed.

TECNICA E INGENIERIA
EN ESPANA

ITI
EL SIGLO DE LAS LUCES

De la industria al ambito agroforestal

Jordi Cartana i Pinén

Vicent Casals Costa

Marco Ceccarelli

Juan Ignacio Cuadrado Iglesias
José Francisco Forniés Casals
Juan Helguera Quijada

Antonio Manuel Moral Roncal
Aurora Rabanal Yus

Antoni Roca Rosell

Julio Sanchez Gomez

Manuel Silva Suarez

Siro Villas Tinoco

REAL ACADEMIA DE INGENIERIA
INSTITUCION «FERNANDO EL CATOLICO»
PRENSAS UNIVERSITARIAS DE ZARAGOZA



Publicacion numero 2.563
dela
Institucion «Fernando el Catolico»
(Excma. Diputacion de Zaragoza)

Plaza de Espafia, 250007 Zaragoza (Espana)
Tels.: [34] 976 288878/79 - Fax [34] 976 288809
ifc@dpz.es
http://ifc.dpz.es

FICHA CATALOGRAFICA

El Siglo de las Luces. De la industria al ambito agroforestal / Manuel Silva Sua-
rez, ed. — Zaragoza: Institucion «Fernando el Catdlico», Prensas Universita-
rias; Madrid: Real Academia de Ingenieria, 2005.

576 p.;il.; 24 cm. — (Técnica e Ingenieria en Espaia; I11)
ISBN: 84-7820-816-X

1. Industria-Historia-S. XVIIL L. SILVA SUAREZ, Manuel, ed. II. Institucion «Fer-
nando el Catolicor, ed.

© Los autores, 2005.
© De la presente edicion, Real Academia de Ingenieria, Institucion «Fernando el Catoli-
co», Prensas Universitarias de Zaragoza, 2005.

Cubierta: Bartolomé de Sureda (dib. y grab.): <Maquina para hacer clavos», en Descripcion
de las Maquinas de mds utilidad que hay en el Real Gabinete de Ellas, n.° 11,
Madrid, Imprenta Real, 1798.

Contracubierta: J. Fernando Palomino (fecit): «<Maquina para aserrar el Marmol», n.° 3, 1am. 3,
fol. 9, enla Coleccion General de Mdquinas escogidas entre las que hasta ahora
se han publicado en Francia, Inglaterra, Italia, Suecia y otras partes (tomo 1),
de Miguel Gerénimo Suarez, Madrid, Imprenta de Don Pedro Marin, 1783.

ISBN: 84-7820-814-3 (obra completa)

ISBN: 84-7820-816-X (volumen III)

Deposito Legal: Z-3033-2005

Revision técnica de la obra: Marisancho Menjon

Digitalizacion: Maria Regina Ramon, Cristian Mahulea, FOTOPRO S.A.
Maquetacion: Littera

Impresion: ARPI Relieve, Zaragoza

IMPRESO EN ESPANA - UNION EUROPEA



4

Técnica, ciencia e industria en tiempo
de revoluciones. La quimica y la mecdnica
en Barcelona en el cambio del siglo

XVIII al XIX

Antoni Roca Rosell
Centre de Recerca per a la Historia de la Técnica, ETSEIB, UPC

En el cambio del siglo XVIII al XIX, bajo el impulso de la Tlustracion, se estable-
ci6 en Barcelona un conjunto de ensefianzas cientificas y técnicas dirigidas a poten-
ciar las actividades agricola, comercial e industrial. A pesar de que no habia una idea
definida de crear ninguna titulacion, unas décadas mas tarde acabaron configurando
la ingenierfa industrial en la ciudad!. Centramos nuestro estudio en dos casos, la qui-
mica y la mecanica, que tienen una especial significacion para la ingenierfa. Ambos
nos revelan, ademas, el contexto dindmico y de cierta complejidad en que surgio este
sistema de ensefianzas.

I

CATALUNA, MODERNIZACION ECONOMICA Y ENSENANZA TECNICA
Y CIENTIFICA

Como es sabido, la Revolucion industrial en Inglaterra ha merecido tanta aten-
cion que se ha convertido muchas veces en un modelo Gnico de Revolucion indus-
trial. Sin embargo, en las tltimas décadas vuelve a plantearse como un fenémeno
europeo, en el cual Inglaterra tuvo un lugar muy singular y de gran influencia. De esta
manera, se restablece una cierta normalidad historiografica, ya que, siendo Inglaterra
el modelo, se llegaba a la conclusion de que, por ejemplo, Francia la habia realizado

1 Guillermo LUSA MONFORTE y Antoni ROCA ROSELL: «La ETSEIB (1851-2001), una trayectoria
fructifera», en F. PUERTA SALES (ed.): L'Escola d’Enginyers 1851-2000, Associacio/Collegi d’En-
ginyers Industrials de Catalunya, Barcelona, 2002, pp. 15-72.
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con retraso, dejando de lado el andlisis del modelo francés de industrializacion. Lo
mismo ocurre con Espafia: se ha consolidado la idea de que en Espafia fracaso la
Revolucion industrial.

Como sugiere Ringrose, el “fracaso” espafol se fundamenta en gran parte en el
hecho de haber tomado un modelo de referencia inadecuado?. Ademas, basar el ana-
lisis en nociones como “fracaso”, “quiebra” o “retraso”, como han hecho destacados
estudiosos, puede haber sido estimulante en un determinado momento, pero puede
conducir también a desestimar el analisis del modelo espafiol de industrializacion.

Ringrose explica que no existi6 una economia unitaria en Espafia hasta bien
entrado el siglo XIX, quizas principios del XX. El Estado habia tenido una estructura
politica no unitarista hasta el siglo XVIII y, ademas, la orografia no facilitaba los inter-
cambios. Con los Borbones hubo un nuevo planteamiento de la red de comunicacio-
nes, pero no resultd muy eficiente. Hasta la creacion de la red de ferrocarriles, que
hacia 1870 tenfa una estructura bastante completa, no existio el primer sistema efecti-
vo de creacion de un mercado espaiiol, a pesar de las dificultades que surgieron en
ese periodo.

Como han destacado varios autores3, la industrializacion se produjo temprana-
mente en varias regiones de Espafia, principalmente Cataluia y Andalucia. En esta Glti-
ma region, sin embargo, los intentos iniciales no cuajaron. Desde el primer cuarto del si-
glo XVIII, se desarroll6 en Catalufia un proceso de industrializacion en las condiciones
que resumimos a continuacion. Primero, ya desde fines del siglo XVII, la acumulacion
de capitales se hizo a partir del comercio y del desarrollo de una agricultura centrada en
los vinos, los alcoholes y el aceite. Segundo, el crecimiento econdmico continud tras la
guerra de Sucesion (1705-1714), concluida la cual Cataluiia, como los otros territorios
de la Corona de Aragon, perdio su estructura politica y financiera. Tercero, no hubo rup-
tura entre el sistema artesanal y el industrial; los gremios desaparecieron para renacer
como asociaciones de fabricantes. Cuarto, el nuevo sistema econémico no se concentrd
enun solo lugar, sino que alcanz6 buena parte del territorio catalan, en localidades de la
costa y siguiendo los ejes de los rios Llobregat y Ter, hasta alcanzar el Pirineo. Esta ex-
tension partia de la fuerza de los municipios desde la Edad Media. Por consiguiente, Bar-
celona se convirtio en una capital econdémica de una red de ciudades con gran dinamis-
mo, como Sabadell, Terrassa, Granollers, Matar6, Figueres, Olot, Camprodon, Berga,
Vic, Manresa, Igualada, Vilafranca del Penedés, Tarragona y Reust.

2 David R. RINGROSE: Espaiia, 1700-1900, el mito del fracaso, Alianza Editorial, Madrid, 1996.

3 Ver Jordi NADAL y Albert CARRERAS (dirs.): Pautas regionales de la industrializacion espaiiola,
siglos XIX y XX, Ariel, Barcelona, 1990. También D. R. RINGROSE, op. cit.;J. K. J. THOMSON: «Com-
paraci6 a nivell internacional de la industria catalana d’indianes», en La industria d’Indianes a la
Barcelona del segle XVIII, L’ Aveng, Barcelona, 1990, pp. 61-131.

4 El estudio clisico sobre la industrializacion catalana es Pierre VILAR: Catalunya dins IEspanya
Moderna, Ed. 62, Barcelona, 1964-1968 (version francesa original, 1962).
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Otra caracteristica del proceso industrializador catalan que aqui nos interesa des-
tacar es su vinculacion con el saber técnico. En efecto, desde el principio se puede
documentar que los fabricantes y los propietarios® eran conscientes de que la organi-
zacion del trabajo requeria conocimientos de cierta especializacion. Esto se ve en el
interés por la transferencia de tecnologia, que se realizaba muchas veces a través de
técnicos alemanes, franceses o italianos que trabajaron en fabricas de Catalufia. En
una escritura de 1739, editada recientemente por Thomson, que trata de la ampliacion
de la compania textil de Bernat Gloria, se contrata a un estampador de indianas de
Hamburgo, Juan Federico Hartung, para dirigir la fabricacion®. Una de las condicio-
nes de su contrato es que deberd ensefiar auno o dos trabajadores de la fabrica «todos
los secretos y habilidades dependientes del oficio de estampar y blanquear indianas,
composicion de los colores y demas dependientes»’. En tres afios, alguno de los
alumnos debera ser capaz de dirigir la fabrica. En la escritura se menciona a uno de
ellos, Geroni Gloria, hermano de uno de los accionistas principales, de quien se dice
que «tendrd la obligacion de ir escribiendo en un libro, que para dicho efecto le entre-
gara la compaiiia, todo el modo de manipular la fabrica, los secretos de la composi-
cion de los colores, la calidad y cantidad de los materiales y demas que le manifieste y
ha de ensefiarle el mencionado estampador. Se aflade que en Geroni se daran «las
dos calidades de la practica y especulacion que se requieren a fin de que acabados los
tres afios sea un perfecto maestro estampador.

Queda bien claro, pues, que los fabricantes consideraban que tanto la practica
como el conocimiento teorico (especulacion) eran imprescindibles para formar a un
técnico capaz.

L1. El interés por una enseianza piblica. La cuestion de la Universidad
de Barcelona

El contrato privado de los Gloria podria haber sido una excepcion, relacionada
con unos artesanos o comerciantes especialmente conscientes. Sin embargo, tene-
mos evidencias de que el interés por la formacion alcanzaba a diferentes sectores e
instituciones. Los gremios de origen medieval, a pesar de la rigidez de sus estructuras,
asumieron, como hemos dicho, un papel destacado en la industrializacions. Esto
supuso un cierto conflicto con las autoridades castellanas ilustradas, como Campo-
manes, que llevaron a cabo una cruzada contra los gremios, considerados como freno

5 En Catalufia, en una primera etapa, se llamaba “fabricante” al técnico, y no siempre coincidfa con el
propietario.

67.K.J. THOMSON, op. cit., 1990, pp. 54-59.

7 Traducido del original en catalan.

8 Pedro MOLAS RIBALTA: Los gremios barceloneses del siglo XVIII, Confederacion de Cajas de Aho-
rros, Madrid, 1970.
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de la transformacion econémica industrial®. Desde Catalufia respondieron a la cam-
pafia numerosas voces, por ejemplo la del reformador social Francesc Roma i Rossell,
abogado de los pobres de la Real Audiencia de Barcelona, que reivindico el papel de
los artesanos y la necesidad de que tuviesen una formacion en una «academia de fisi-
ca»10; Antoni de Capmany escribio una historia de los gremios catalanes patrocinada
por la Junta de Comercio para demostrar que los gremios habian apoyado la industria
moderna desde sus origenes en la Edad Mediall.

Una de las medidas de Felipe V tras establecer la Nueva Planta fue suprimir las
universidades catalanas, es decir, los Estudios Generales de Lleida (el mas antiguo),
Barcelona, Girona, Tarragona, Vic y Solsona. Sus rentas fueron usadas para la crea-
cion de una nueva y Unica universidad en Cervera, una ciudad en el interior, cerca de
Lleida, que habia sido fiel al Borbon en la guerra de Sucesion!2,

La interpretacion de esta accion ha despertado una cierta polémica historiografi-
ca. Unos autores han visto en esta medida un acto mas de represion, dentro del con-
junto de acciones bastante duras que tuvieron lugar tras la guerra de Sucesionli3. Otros
consideran la decision del rey como una iniciativa vinculada al intento de moderniza-
cion de las universidades espafiolas, entonces en un momento de esclerosis impor-
tante, dentro de una crisis institucional, general en Europal4. La polémica, en definiti-
va, ha puesto de manifiesto dos de los elementos que intervinieron, que no son
incompatibles.

Lo cierto es que, por lo menos en la ciudad de Barcelona, la inexistencia de uni-
versidad fue vista desde muy pronto como un obstaculo al desarrollo econémico y
social. Las “representaciones” del Ayuntamiento en las que se demandaba su resta-

9 Gonzalo ANES: Economia e “llustracion” en la Espaiia del siglo XVIII, Ariel, Esplugues de Llobre-
gat, 1969.

10 Francesc ROMA ROSSELL: Las sefiales de la felicidad de Espaiia y medios de hacerlas eficaces,
estudio preliminar de Ernest Lluch, Alta Fulla, Barcelona, 1989.

11 Una vision de los origenes del pensamiento econoémico cataldn, en el ya cldsico Ernest LLUCH: E/
pensament economic a Catalunya, 1760-1840, els origens ideologics del proteccionisme i la presa
de consciencia de la burgesia catalana, Edicions 62, Barcelona, 1973. También, Antoni CAPMANY:
Memorias historicas sobre la marina, comercio y artes de la antigua ciudad de Barcelona, Impren-
ta de D. Antonio de Sancha, Madrid, 1779-1792, 4 vols. (ed. facsimil, Camara Oficial de Comercioy
Navegacion de Barcelona, Barcelona, 1961-1963, presentacion de Emili Giralt).

12 Ferran SOLDEVILA: Barcelona sense universitat i la restauracio de la Universitat de Barcelona
(1714-1837), Universitat de Barcelona, Barcelona, 1937; Joaquim PRATS: La Universitat de Cerve-
ra i el reformisme borbonic, Pages, Lleida, 1993.

13 Ferran Soldevila documentd magistralmente esta tesis en el centenario del restablecimiento de la
Universidad de Barcelona. Ver F. SOLDEVILA, op. cit., 1937.

14 Joaquim Prats ha desarrollado recientemente un estudio muy riguroso sobre el establecimiento y
crisis de la Universidad de Cervera con nuevas perspectivas. J. PRATS, op. cit., 1993.
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blecimiento fueron hechas en 1749, 1767, 1776 'y 177715, Los ilustrados espafioles en
el gobierno promovian la industrializacion de Espafia combatiendo a los gremios,
corporaciones que en el Ayuntamiento de Barcelona continuaban ejerciendo una
influencia importante. Curiosamente, la reclamacion de una universidad se ligaba a la
defensa del papel de las cofradias profesionales. En la representacion de 1776 se
decialo:

«Parece no sera violenta digresion la que en consecuencia se dirija a tratar formalmen-

te de un restablecimiento de estudios generales o de la planificacion de una Universi-

dad Literaria tan necesaria en esta ciudad, como utilisima al resto de la Provincia con

otras ventajas a favor de la Industria Popular, que no las que consigue ni permite su
actual mansion en la de Cerveray.

Como se ve, el Ayuntamiento de Barcelona consideraba que la universidad daria
muchas ventajas a la “industria popular”, es decir, a la artesania y a la manufactura. La
de Cervera, para ellos, no tenia posibilidades de cumplir este objetivo.

La idea de que la universidad tenia una misién directa en la produccion era real-
mente singular. A nivel europeo, su tradicion estaba bastante alejada de las ciencias
positivas en general y, particularmente, de las artes mecanicas!”. En Francia, por ejem-
plo, una universidad distante de las aplicaciones estaba dando lugar a un sistema de
ensefanza paralelo, el de las “grandes escuelas”, que se centraba en la ingenieria.
Pocas universidades europeas tenfan una vocacion cientifica moderna clara, general-
mente en los estudios de medicina. Los ejemplos son relativamente escasos, Edim-
burgo, en Escocia; Pavia, en Italia; Leiden, en los Paises Bajos; Montpellier, en Francia;
Valencia, en Espaiia; y no muchas mas. Excepto en el caso de la medicina, la inclina-
cion cientifica no tenia rasgos de aplicacion o tecnologicos, pero el proceso de acer-
camiento estaba empezando. Las universidades clasicas, Oxford, Cambridge, la Sor-
bona o Salamanca, vivian de espaldas a la nueva ciencia y, por supuesto, a la nueva
industria. Es mas, se habfan mantenido al margen de la Revolucion cientifica, ya que
la ciencia experimental no era bien asumida.

1.2. El Colegio de Cordelles

Veamos ahora otra manifestacion del interés por las ciencias en Barcelona. El
Colegio de Nobles de Cordelles, un centro privado gestionado por la Compania de
Jestus, cred una catedra publica de Matematicas en 1756 a cargo de Tomas Cerda, que

15 Montserrat VENTURA-MUNNE: «El Collegi de Cordelles sense els jesuites, un projecte fracassat,
en Carlos MARTINEZ-SHAW (ed.): Historia Moderna, historia en construccion, Milenio, Lleida,
vol. 1, 1999, p. 539, nota 27.

16 Citado por E. LLUCH, op. cit, 1973, p. 199.

17 Un analisis de la crisis de las universidades en Europa, en Notker HAMMERSTEIN: «Epilogue. The
Enlightenment, en Universities in Early Modern Europe (1500-1800), ed. Hilde De Ridder-Symoens,
Cambridge, 1996, vol. 11, pp. 621-640.
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habfa sido profesor de filosofia en Cervera y habia hecho una estancia de estudio en
el Observatorio de Marsellal8. Las matematicas eran consideradas ciencias que se apli-
caban a la industria, a la agricultura, a la navegacion y, por descontado, a la guerral®.
En nombre del rey, el Ayuntamiento de Barcelona subvencion6 la catedra con la con-
dicion de que pudiesen asistir alumnos de fuera del colegio, es decir, que no fueran
nobles. Todo indica que la obra mas renovadora de Cerda tuvo lugar en la etapa en la
que dirigio esta catedra. Elabord nuevos materiales docentes y publicod algunos de
ellos. La influencia de Cerda en la sociedad de su tiempo se puede ver en el hecho
de que entre los 16 fundadores de la Conferencia Fisico Matemdtica Experimental, en
1764, habia varios que se declararon discipulos suyos en Cordelles y, de algiin modo,
continuadores de su obra, a pesar de que Cerda no participase personalmente en la
creacion de la nueva entidad20.

Después de la expulsion de los jesuitas en 1767, Francesc Subiras, profesor de
matematicas de la Academia de Bellas Artes de San Fernando de Madrid, fue nombra-
do por el gobierno para hacerse cargo del Colegio de Cordelles. Subiras habia sido el
primer director de la Conferencia Fisico Matematica Experimental y discipulo de
Cerda. En 1770 presentd una propuesta muy ambiciosa que planteaba un centro
de formacion abierto a la sociedad, en el que las ciencias y las tecnologias tenfan un
lugar muy destacado, y justifico la orientacion cientifica de las ensefianzas por las exi-
gencias de la economia industrial. La argumentacion de Subiras es muy interesante?l:

«Como los preceptos de nuestra santa Religion son invariables, y las reglas de la buena
crianza siempre las mismas, la educacion en lo Cristiano y politico debe ser uniforme
en todos los Dominios y a todos los vasallos de nuestro Catolico Monarca. Pero, en lo
perteneciente a la utilidad comun y particular, debe proporcionarse a las circunstan-
cias del Pais donde se da y a la condicion de los sujetos que la reciben; por consi-
guiente, esta parte de educacion en Cataluia debe contraerse a la naturaleza y calidad
de sus naturales. La situacion del Principado y su corta extension obligan a los Catala-

18 Ver Lluis GASSIOT I MATAS: «Tomas Cerda i els inicis de ’Académia de Ciéncies de Barcelona», en
A. NIETO GALAN y A. ROCA ROSELL (coords.): La Reial Académia de Ciéncies i Arts de Barcelo-
na als segles XVIII i XIX. Historia, ciencia i societat, Reial Academia de Ciencies i Arts de Barcelona/
Institut d’Estudis Catalans, Barcelona, 2000, pp. 125-133.

19 Carles PUIG-PLA: Sobre el significat del concepte matematiques, matematiques pures i mixtes en
els segles XVIII i XIX», en J. BATLLO et alii.: VI Trobada d’Historia de la Ciéncia i de la Técnica,
Societat Catalana d’Historia de la Ciencia i de la Técnica, Barcelona, 2002, pp. 151-169.

20 Manuel GARCIA DONCEL: «Els quatre enfocaments de ’Académia», en A. NIETO-GALAN y
A.ROCA ROSELL (coords.), op. cit, 2000, pp. 111-133.

21 Francesc SUBIRAS (1772): «Plan general de la educacion que se puede dar en el Imperial y Real
Seminario de Nobles de Cordelles de la Ciudad de Barcelona», ms., Audiéncia, Reg. 567, fols. 1v.-2r.
(version original, en el legajo 72, 11 de marzo de 1772), Barcelona, Archivo de la Corona de Aragon.
Existe una trascripcion parcial, que se centra en los aspectos cientificos y técnicos, en M. GARCIA
DONCEL, op. cit., 2000.
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nes, a que unos se ocupen al cultivo de las tierras, otros a la fabrica de Manufacturas,
otros al trafico de géneros y frutos; una grande parte a las ciencias, y mucho mayor a las
Armas, sirviendo a Su Majestad en los ejércitos de mar y tierra. Por tanto, a las ciencias,
alas Artes, ala Agricultura, al Comercio y aun a la Milicia debe dirigirse la educacion de
la nacion Catalana».

Sorprende ver que Subiras considera que «una gran parte» de los catalanes se
dedican a las ciencias, aunque una parte ain mayor a las armas. Acepta que el sistema
de ensefianza deberia ser “uniforme” en todo el reino, pero considera que en Catalu-
fia hay que hacer una excepcion porque se dan unas “circunstancias” particulares; es
una zona sin recursos naturales, cosa que justifica por ser un territorio pequefio.

Su referencia a las ciencias se puede interpretar pensando que, a falta de recursos
naturales, la técnica, la agricultura, la manufactura y el comercio se desarrollan gracias
al conocimiento. Por lo que se refiere a las “armas”, quizas también se esta refiriendo
a una institucion militar de alto nivel cientifico, como la Academia Militar de Matema-
ticas de Barcelona. A pesar de disponer de monografias de relieve?2, todavia no cono-
cemos suficientemente bien el alcance y la influencia en Catalufia de este centro de
formacion de ingenieros militares que empezo a funcionar en 1720. Todo indica que
a sus clases asistieron alumnos que no pretendian seguir la carrera castrense y, ade-
mas, otros que no pertenecian a la nobleza, a pesar de que €sos eran requisitos esta-
blecidos?3. Ernest Lluch insisti6 en la hipotesis de que esta institucion militar tuvo
mucho mas impacto en la vida civil de lo que se ha considerado.

En 1765 Subiras habia entrado como profesor de matematicas en el Colegio
Imperial en Madrid, desde donde influy6, junto con el médico Jaume Bonells, otro
miembro de la Conferencia en Madrid, para obtener algunas prerrogativas reales para
la entidad barcelonesa, a la cual continuaba perteneciendo. En 1770, la Conferencia se
habia convertido en Real Academia de Ciencias Naturales y Artes de Barcelona.

El informe de Subiras sobre el Colegio de Cordelles describe su concepto de la
educacion de las nuevas generaciones.

«Para educar bien a la Juventud, deben darsele todos los principios que conducen a la
perfecta educacion que se intenta. Asi, la de Cordelles debe comprender las primeras
letras como base a todos los conocimientos cientificos, la Gramatica, Retorica y poesia
latinas; la Logica y Metafisica y Etica, como a disposiciones necesarias para la Teologia,
Canones, Leyesy demas ciencias especulativas. La Gramatica Griega, como ttil a todas.
Las Matematicas, la Arquitectura, la Fisica, la Astronomia, Geografia y Navegacion, la
Historia Natural, la Agricultura, la Quimica, como fundamentos de las Artes y comer-
cio, y como a estudios de todo hombre Civil y Politico. Las Lenguas Francesa e Inglesa,
y el Dibujo como a preliminares de las ciencias Naturales y del Comercio. La inteligen-

22H. CAPEL,J. E. SANCHEZ y O. MONCADA: De Palas a Minerva. La formacion cientifica y la estruic-
tura institucional de los ingenieros militares en el siglo XVIII, Serbal/CSIC, Barcelona, 1988.

23 E. LLUCH: Las Esparias vencidas del siglo XVIII. Claroscuros de la llustracion, Critica, Barcelona,
1999, especialmente pp. 116y siguientes.
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cia de las Manufacturas, como a conocimiento preciso para una completa educacion.
Ultimamente, el idioma Castellano, como la Lengua principal del Reino, que por la
misma razon se hablard cominmente en el Colegio y clases, excluyendo todo dialecto
provincial».

Para Subiras, la ciencia representa, pues, un saber riguroso en el que se funda-
menta la actividad social y econoémica y, por lo tanto, ha de ser el eje principal de la
educacion de los jovenes. Si se pretende disponer de buenos agricultores, de buenos
técnicos, de buenos comerciantes y de buenos militares, hay que proporcionarles
una educacion en las ciencias de la naturaleza (tal como las entendemos nosotros), en
las lenguas y en el conocimiento de las manufacturas, es decir, de la técnica y de la
industria. Sin embargo, también eran necesarias para «odo hombre Civil y Politico».
Hay que notar que se menciona explicitamente la exclusion del catalan («dialecto pro-
vincial») de la actividad docente, lo cual nos informa de que, a pesar de la prohibicion
oficial desde el decreto de la Nueva Planta (1716), seguia teniendo una presencia
social relevante.

El plan de Subiras no prospero y el Colegio de Cordelles fue cerrado. Ahora bien,
¢es que ese plan era una excentricidad de un académico con ganas de obtener ventajas
para los suyos y, por lo tanto, un hecho aislado sin ninguna otra significacion? De nin-
glin modo; en la misma época, otras iniciativas similares acabaron tomando cuerpo.

1.3. Las ensefianzas promovidas por la Junta Particular de Comercio

En los ultimos afios del siglo XVIIT y primeros del XIX se establecié en Barcelo-
na un medio institucional de difusion de conocimientos cientificos y profesionales,
gracias a la iniciativa de la Junta Particular de Comercio de Catalufia. ;}Qué era esta
Junta? Se trataba de una institucion resultado de una larga negociacion entre los sec-
tores con poder econémico en Cataluiia y el Estado. El objetivo de los promotores,
borbonicos moderados, era restablecer una institucion parecida a lo que habia sido
el antiguo Consulado del Mar, es decir, una asociacion de empresarios que repre-
sentara los intereses del conjunto?4. La negociacion fue muy complicada. La Junta de
Comercio fue aprobada en 1758, pero tuvo que esperar hasta 1763 para funcionar
de manera efectiva. Era la representacion en Cataluia de la Junta General de Comer-
cio, que equivalia a un ministerio de economia. En este sentido, se trataba de un
organismo dependiente del Estado, pero no estaba integrado en su estructura admi-
nistrativa, es decir, no tenia funcionarios estatales. Sin embargo, las juntas disponian
de una via de financiacion, que, en el caso de Catalufia, era el derecho de periaje, un
impuesto de origen bajomedieval sobre las mercancias que entraban en el puerto de

24 La obra clasica sobre la Junta es Angel RUIZ Y PABLO: Historia de la Real Junta Particular de
Comercio de Barcelona (1758 a 1847), Camara de Industria y Navegacion, Barcelona, 1919 (ed.
facsimil, Alta Fulla, Barcelona, 1994). Ver, también, Pere MOLAS RIBALTA: Comerc i estructura
social a Catalunya i Valéncia als segles XVII i XVIII, Curial, Barcelona, 1977.
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Barcelona. Por lo tanto, su presupuesto anual estaba directamente relacionado con
las fluctuaciones de la actividad econémica, en funcion del transporte de mercancia
y pasajeros por mar.

La Junta de Comercio de Catalufia resulto ser una de las mas activas de las que se
constituyeron en Espaiia, junto, probablemente, con las de Malaga y Valencia. Comer-
cio designa hoy a la actividad de intercambio de bienes y servicios, pero no se debe
olvidar que en el pasado queria decir ‘economia’ en general; la Junta estaba com-
puesta, pues, no solo por comerciantes, sino también por industriales y propietarios
agricolas. De hecho, uno de los dos negociadores que consiguieron que se promul-
gara la mencionada real cédula de 1758 fue Bernat Gloria, antes aludido. Finalmente,
hay que destacar que los gremios también estaban presentes. Varios autores, entre
ellos Ernest Lluch, nos lo han recordado para evitar simplificaciones tales como que la
Junta de Comercio de Catalufia era un organismo de la burguesia comercial. No lo era
0, por lo menos, no podemos restringirla a ello, dada la complejidad social y econo-
mica catalana en aquella época.

Para obtener un informe favorable, muchos técnicos y fabricantes se dirigieron a
la Junta presentando sus innovaciones o las nuevas técnicas que querian dar a cono-
cer. De esta manera, y gracias a los documentos conservados, puede datarse la intro-
duccion de nuevas tecnologias en la industria y la agricultura catalanas. Citemos, por
ejemplo, la oferta de maquinas Arkwright por parte de los ingleses John Waddle y
Joseph Caldwell, de noviembre de 178925, Habian estado en Francia y después en
Madrid, donde el conde de Floridablanca les acab6 mandando a Barcelona. Los dos
ingleses se dirigieron a la Junta, a la que ofrecieron la maquinaria mas moderna de una
fabrica de cardar e hilar algodon. La Junta formo una comision para valorar las venta-
jas de las maquinas. Se produjeron demostraciones, estudios y cdlculos, pero final-
mente no se llegd a un acuerdo por las condiciones de monopolio que querian impo-
ner los ingleses. Este fue el primer intento de introduccion de esta tecnologia, que no
tardaria demasiado en establecerse, pero por un camino mas tortuoso26. La cuestion
es que esas maquinas necesitaban una fuente de energia superior a las habituales en
la industria catalana del momento, a saber, la humana o la animal.

En un orden semejante de actuaciones, también hay que destacar que la Junta
concedio pensiones a artesanos y obreros para especializarse en distintas técnicas en
Europa, en vigjes de aprendizaje y de espionaje industrial. Jordi Monés hizo una lista

25 Ver J. K. J. THOMSON: «The Arrival of the First Arkwright Machina in Catalonia», Pedralbes, 18,
1998, pp. 63-71; también, J. K. J. THOMSON: «Transferencia tecnologica en la industria algodonera
catalana, de las indianas a la selfactina», Revista de Historia Industrial, 24, 2003, pp. 13-49.

26 Alex SANCHEZ: Les berguedanes i les primeres maquines de filar, en J. MALUQUER DE MOTES
I BERNET (dir.): Tecnics i Tecnologia en el desenvolupament de la Catalunya Contemporania,
Enciclopeédia Catalana, Barcelona, 2000, pp. 161-175.
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de los becados por la Junta, en la que hemos contado unos 40 entre 1765y 181627. La
tipologia es compleja. El primer pensionado, Pere Pasqual Moles, grabador, estuvo
ocho afnos en Paris para perfeccionarse en las bellas artes, pintura, escultura y graba-
do; cuando regreso, fue el primer director de la escuela que se dedicaria a ensefiarlas.
En 1776, la Junta pensiond a tres obreros, dos “pelaires” y un relojero, para viajar
durante cuatro afios por Francia, Holanda, Inglaterra y otros paises, y formarse técni-
camente. También encontramos becas para acudir a la Corte, a formarse en el Gabi-
nete de Maquinas o en la Academia de San Fernando. Mencionemos, ademas, las figu-
ras de Mateu Orfila, pensionado a Paris en 1807 (donde desarrollaria su carrera como
médico quimico, pionero de la toxicologia)?8, o a Carles Ardit, pensionado a Francia
y Suiza en 1814, donde recogid informacion sobre tinturas y estampados, tras lo cual
redactd uno de los primeros manuales en este campo en nuestro pais29.

Una de las actuaciones mas destacadas de la Junta fue la creacion de escuelas 'y
catedras cientificas, artisticas y profesionales. En cierto sentido, se materializaba un
plan semejante al de Subiras de los afios 1770.

Campomanesy, en general, los ilustrados en el gobierno, lanzaron una campana
muy intensa por el establecimiento de ensenanzas cientificas con una perspectiva uti-
litaria y en funcion de la modernizacion del comercio, la industria y la agricultura. El
surgimiento de ensefianzas técnicas en casi todos los rincones de Espafa fue muy
importante porque a la iniciativa gubernamental se le sumaba la conciencia local30.
Esto es lo que ocurri6 en Barcelona. La Junta de Comercio emprendio la creacion de
ensefianzas técnicas gratuitas desde 1769, oyendo peticiones en algunos casos; fruto
de recomendaciones del gobierno, en otros; como resultado de sus propias decisio-
nes, finalmente. Entre sus principales creaciones:

1769, Escuela de Nautica

1775, Escuela de Nobles Artes

1802, Catedra de Taquigrafia

1805, Catedra de Quimica aplicada a las artes
1807, Catedras de Agricultura y de Mecanica

27 Jordi MONES PUJOL-BUSQUETS: L 'obra educativa de la Junta de Comerc, 1769/1851, Cambra
de Comerg, Industria i Navegacio, Barcelona, 1987.

28 Sobre Offila, ver, entre otros, Josep SUREDA BLANES: Orfila i la seva época, Eds. 62, Barcelona,
1969; José Ramén BERTOMEU y Agusti NIETO GALAN (eds.): Chemistry, Medicine, and Crime,
Orfila and his times, Science History Publications (en prensa).

29 Jordi MALUQUER DE MOTES I BERNET: «Carles Ardit i I'espionatge industrial a Iinici del segle
XIX», en Tecnics i Tecnologia en el desenvolupament de la Catalunya Contemporania, Enciclope-
dia Catalana, Barcelona, 2000, pp. 180-183.

30 Agustin ESCOLANO BENITO: Educacion y economia en la Espaiia ilustrada, Ministerio de Edu-
cacion y Ciencia, Madrid, 1988.
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4.1. Edificio de la Lonja de Mar, sede de la Junta de Comercio de Catalutia. Se trata del edificio
que albergo el antiguo Consulado de Mar y la Lonja de Barcelona.

4.2. Representacion idealizada de las escuelas de la Junta de Comercio (Emilio Casals,
1827). Pintado con ocasion de una visita de Fernando VII a Barcelona, a la izquierda se recogen las
distintas especialidades de la Escuela de Nobles Artes (dibujo, pintura y escultura). En el centro y en
primer plano, aparecen diversos aparatos correspondientes a la Escuela de Quimica, con Josep
Roura, el sucesor de Carbonell, mostrando el funcionamiento de un gasogeno. A la derecha se obser-
van elementos de la Escuela de Nautica, entre los cuales se distingue a su anterior director, el clérigo
Agustin Canelles, y referencias a la vocacion africanista del centro. Al fondo se puede contemplar un
profesor explicando, con ayuda de una pizarra, probablemente una referencia a la clase de fisica o
de matemadticas. No parece haber una referencia explicita a la Escuela de Mecdnica, entonces en cri-
sis después de la muerte de Santpong.
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No todas funcionaron sin interrupcion después de su creacion3l, pero parece
claro que, hacia 1815, la oferta de ensefianzas relacionadas con la vida econémica era
muy completa, llegandose a alcanzar muchos afios las 2.000 inscripciones en las dis-
tintas escuelas y catedras.

Las ensefanzas de la Junta no estaban regladas, y, por lo tanto, con la excepcion
de la Escuela de Nautica, no concedian titulos académicos; solo ofrecian conoci-
mientos y habilidades técnicas y cientificas. Este caracter no reglado hacia que la asis-
tencia de los alumnos fuese variable y que su composicion fuese muy amplia, tanto en
edad como en situacion social y laboral. A las clases asistian juntos jovenes de menos
de 14 anos y adultos de mas de 40, y podian ser aprendices, artesanos, médicos,
hacendados, burgueses o aristocratas.

Elestudio pormenorizado de las ensefianzas esta todavia por hacer, pero algunas
han merecido ya atencion de los estudiosos. Nos vamos a centrar en dos de las escue-
las, la de Quimica y la de Mecanica, para analizar como se veia la ensefianza cientifica
y técnicay como se prepar6 en Catalufia lo que serfa unas décadas después una nueva
profesion, la ingenieria industrial.

IT

BARCELONA, 1805: SE INAUGURA LA CATEDRA DE QUIMICA

El 16 de mayo de 1805, tras casi una década de negociaciones, se inauguro6 la
catedra de quimica de la Junta de Comercio. El profesor era Francesc Carbonell32, un
médico cuyo prestigio como quimico era reconocido en Espaiia, y que habia estudia-
do en Madrid, entre otros, con los quimicos Franc¢ois Chabaneau y Pedro Gutiérrez
Bueno, en la Escuela de Mineralogia de Indias y en el Real Laboratorio Quimico, res-
pectivamente33. En la creacion de la catedra convergian tanto los intereses de la Junta
como los del gobierno.

31 Ademis, se han de resefar, 1814, Citedras de Fisica experimental y de Economia politica; 1815,
Escuela de Cilculo tebrico-practico aplicado al Comercio, Escritura doble y Geografia; 1819, Cate-
dras de Matematicasy de Aritmética y Geometria; 1824, Catedra de idiomas modernos; 1838, Escue-
la de Sordomudos; 1845, Catedra de Derecho mercantil.

32Ver A. NIETO-GALAN: Ciéncia a Catalunya a Uinici del segle XIX, teoria i aplicacions técniques a
I’Escola de Quimica de Barcelona sota la direccio de Francesc Carbonell i Bravo (1805-1822)
[microforma], Universitat de Barcelona, Barcelona, 1999. Una serie de revisiones recientes de la
biografia de Carbonell, en Xavier SORNI, Jacint CORBELLA y Ramon PARES: Discursos en comme-
moracio dels 200 anys de la publicacio de l'obra de Francesc Carbonell i Bravo “Elementos de Far-
macia_fundados en los principios de la quimica moderna’, Consell Interacadémic de Catalunya,
Barcelona, 2002.

33 Sobre la quimica en la Espafia de la época, ver Inés PELLON y Ramon GAGO: Historia de las cdte-
dras de quimica y mineralogia de Bergara a finales del siglo XVIII, Ayuntamiento de Bergara,
Bergara, 1994; R. GAGO: «The New Chemistry in Spain», Osiris, vol. 4 (segunda serie), 1988a,
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La quimica cientifica, seguin las contribuciones que estaban haciendo Lavoisier,
Priestley o Scheele, fue una de las prioridades de la politica cientifica ilustrada. La
Sociedad Vascongada de Amigos del Pais, la institucion pionera de su clase en Espa-
fia, cred en 1779 un Laboratorio Quimico con la intencion no solo de ofrecer for-
macion quimica y metaldrgica, sino también de impulsar la investigacion en deter-
minadas areas, principalmente las relacionadas con la transformacion de los metales.
Ramon Gago puso de manifiesto que el laboratorio de Vergara era una iniciativa de
la Marina real, interesada en optimizar la fabricacion de canones, para no depender
de la importacion, principalmente del Reino Unido, un enemigo potencial34. El labo-
ratorio fue disefiado por un joven quimico francés, Louis-Joseph Proust, que igual-
mente preparo6 el curso que debia impartirse en €l, aunque interrumpi6é pronto su
estancia en Vergara. Proust fue contratado en 1785 para formar un laboratorio qui-
mico en el Colegio de Artilleria de Segovia y posteriormente, por el gobierno, para
dirigir otro laboratorio en Madrid. En su larga estancia en Espafa, Proust realizo los
trabajos que le llevaron a formular la ley de las proporciones definidas, una aporta-
cion por la cual figura en todos los libros de historia de la quimica. Es preciso men-
cionar igualmente en Vergara a los hermanos Fausto y Juan José Elhuyar, cuyos tra-
bajos condujeron al descubrimiento de un nuevo elemento quimico, el wolframio o
tungsteno3>. Fausto Elhuyar seria uno de los responsables de la creacion del Colegio
de Mineria de México, la primera escuela de ingenieria espafiola y la primera, igual-
mente, de América.

Volviendo a Carbonell, €l tenfa un objetivo profesional muy claro, aplicar los
conocimientos de la nueva quimica “lavoisieriana” a la farmacia y a la medicina. Tras
su estancia en Madrid, se traslado a Huesca para cursar entre 1791y 1795 los estudios
de medicina. En esta época se realizaron las primeras propuestas para establecer una
catedra de quimica en Barcelona. En 1788, el conde de Floridablanca se habia dirigi-
do a la Junta de Comercio para que creara nuevas enseflanzas cientificas. El expe-
diente se reabrio en 1793, pero el estallido de la guerra con Francia trunco los traba-
jos. En octubre de 1797 la Junta de Comercio realizo una nueva propuesta, insinuando
que la ensenanza de la quimica podia desarrollarse contratando a un docente de la
escuela de Montpellier. El profesor Domingo Garcia Fernandez presento un informe
a peticion de la Junta Central de Comercio en el que sefialaba que era mejor formar a
un quimico local en Paris o Montpellier, de manera que la continuidad de las ense-

pp- 169-192; R. GAGO: «Cultivo y ensefianza de la quimica en la Espafia de principios del siglo XIX»,
en José Manuel SANCHEZ RON (dir.): Ciencia y sociedad en Esparia, Ediciones el Arquero/CSIC,
Madrid, 1988b, pp. 129-142.

34 R. GAGO: Bicentenario de la fundacion de la Citedra de Quimica de Vergarar, Liull, 2, 1978,
pp. 5-18.

35R. GAGO e I. PELLON, op. cit,, 1994.



196 Antoni Roca Rosell

flanzas estuviese asegurada36. Garcia Fernandez mencionaba a Carbonell como uno
de los candidatos mas adecuados para llevar la catedra de Barcelona.

En 1797, 1a Academia Médico Practica de Barcelona le encargd un curso de qui-
mica aplicada a la medicina. En esta etapa barcelonesa profundizé en su formacion
médica, asistiendo a cursos del Real Colegio de Cirugia. Como reconocimiento a sus
saberes en quimica, en 1798 fue nombrado miembro de la Real Academia de Ciencias
y Artes de Barcelona. Sus colegas en esta institucion —Josep Mollar o Antoni de Marti
Franques— se encontraban entre los pioneros de la nueva quimica en Espaa.

En marzo de 1801 Carbonell leyo su doctorado en medicina en Montpellier con
un trabajo sobre las aplicaciones de la quimica a esta disciplina, donde recibio la
influencia de Jean Antoine Chaptal, profesor de quimica que orientaba su actuacion
hacia las aplicaciones no solo a la medicina, sino también a la agricultura y a la indus-
tria. Algunos de los principales campos de estudio eran la vinicultura, la produccion
de alcoholes y las tinturas3”.

A suregreso, Carbonell pas6 dos aflos mas en Madrid, ahora estudiando quimica
con Louis Proust y mineralogia con Christian Herrgen. En esta nueva estancia en
Madrid debi6 de participar en la negociacion para establecer una catedra de quimica
aplicada a las artes en Barcelona. Su nombramiento de catedratico data de octubre de
1803. Invirti6 afto y medio en la instalacion del laboratorio en el que se desarrollaron
las clases. Como hemos dicho, la inauguracion se produjo en 1805 y se imprimio6 el
discurso en el que Carbonell exponia su plan de trabajo y objetivos.

II.1. Plan de las ensenanzas de quimica aplicada
La apertura de la Escuela despert6 una gran expectacion. Asistieron las autorida-
des y un publico ansioso de conocer las maravillas de la quimica. Tenemos la fortuna
de disponer de una edicion del texto38. En la contraportada de la publicacion halla-
mos, de manera muy significativa, una cita de Chaptal:
«Todas las artes tienen una relacion mas o menos marcada con la quimica, puede ilu-

minarnos los principios, rectificar los abusos, simplificar los medios e impulsar sus
progresos».

Carbonell empieza su discurso con una reflexion sobre la atencion que merecen
las ciencias en Espafia y, en particular, la quimica. Hasta entonces, afirma, solo en

36 Este informe de febrero de 1798 estd reproducido en A. NIETO GALAN, op. cit., 1999, pp. 354-360.
Ver también R. GAGO, op. cit., 1988b.

37 A.NIETO GALAN: «Un projet regional de chimie appliquée a la fin du XVIIle siecle», Archives Inter-
nationales d’Histoire des Sciences, vol. 44, 1994, pp. 38-02.

38 Francisco CARBONELL Y BRAVO: Discurso que en la abertura de la Escuela Gratuita de Quimi-
ca establecida en la ciudad de Barcelona por la Real Junta de Comercio del Principado de Catalu-
fia dijo —, Compaifia de Jordi, Roca y Gaspar, Barcelona, 1805. Edicion facsimil con introduccion
de Agusti Nieto Galan, Cambra de Comerg, Societat Catalana de Quimica, Societat Catalana d’Histo-
ria de la Ciencia i de la Técnica, Barcelona, 2005.
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DISCURSO

QUE EN LA
ABERTURA DE LA ESCUELA GRATUITA

DE QUImMIc4

ESTABLECIDA
EN LA CIUDAD DE BARCELONA
POR LA

REAL JUNTA DE GOMERCIO

DEL PRINCIPADO DE CATALURA

DIxXO
EL D.x D.¥ FRANCISCO CARBONELL ¥ BRAVO

Cathedratico Director de aguella Escuels, Miembro Titular
de la Bociedad dcadémica de Cienciss de Paris, Profesor de
Formacia del Real Colegio de Madrid y del de Barcelona,
Académico Numerario y Director de Quimica de la Real
Académia de Ciencias naturales y Artes de esta Ciudad,
Socio Residente de la Real dcadémia de Medicing Prdv-

tiea de la misma, Sovio Intia de la Real Acaddnia Me- 4.3. Discurso de apertura de la Escuela de
dico-Prdetica de Cartagena, y Cor ] ., o
“de varias Sociedudes  Curin Tivirarier Quimica de la Junta de Comercio (1805).
Nacionales y Extrangeros.

Dejando de lado el estilo retorico que la ocasion
imponia, Carbonell presento un programa docen-
te y cientifico muy ambicioso. Siguiendo a su
maestro intelectual, Jean-Antoine Chaptal, preco-

BARCELON 4: nizaba un tipo de quimico implicado en todas las
Por ra Compaglia v Jorui, Roca, ¥ Gaspar. L. . .
ARo” 1805, actividades de la sociedad, desde la agricultura a

la industria, sin olvidar la salud piiblica.

Madrid habfa ensefianza de quimica, pero la escuela de Barcelona no sera la tltima.
Hay que sefialar que Carbonell ignoraba el Seminario de Vergara y otras instituciones
del Estado, pero no sabemos decir por qué. Divide el discurso en dos partes. En la pri-
mera presenta el objeto de la quimica y sus aplicaciones; y en la segunda, el método y
plan que ha adoptado para la Escuela de Barcelona.

Se encuentra, antes de nada, una definicion de quimica: «Es la ciencia que nos
ensefia a conocer los principios y propiedades de todos los cuerpos naturales, y la
mutua e intima reaccion de los mismos». Considera, en consecuencia, la existencia de
las «artes quimicas», es decir, la técnica o ingenieria quimica. Sin embargo, también
existen las «artes fisico-quimicas», las «quimico-mecanicas» e incluso las «<mecanico-
fisico-quimicas». Por otro lado, siguiendo a Fourcroy, explica que la quimica «debe
dividirse en general y particular; general, por teorica, y particular por las aplicaciones
(donde plantea siete campos: meteorologica, mineral, vegetal, animal, farmacologica,
artistica y econoémica). Carbonell recuerda la division entre matematicas puras y mix-
tas y ofrece como analogia la division de la quimica, haciendo una consideracion inte-
resante3”:

39 F. CARBONELL Y BRAVO, op. cit., 1803, p. 12.
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«Debe desterrarse enteramente la division entre teorica 'y prdactica adoptada por los
quimicos antiguos [...J; pues semejante division es inexacta y perjudicial a los progresos
de esta ciencia, y dirigida a desunir dos partes que deben ser del todo inseparables. La
teoria sin la practica caminaria a ciegas, y la practica que no fuese fundada en la te6ri-
ca, serfa solamente un trabajo vano, y destituido de objeto verdadero y apreciable».

Tras la cuestion semantica, en el rechazo a la division entre teoria y practica habia
un posicionamiento muy fuerte a favor de lo que hoy llamariamos la ingenieria, una
practica técnica guiada por la ciencia.

En su Escuela dice que tratara principalmente la quimica artistica (o técnica) y la
mineral, ademas de la filosofica, que es la condicion necesaria para desempefarse en
las demds. Tras proclamar que si en Espafia se extiende el estudio de la quimica se
lograran los progresos que se han conseguido en Francia, Inglaterra, Alemania y
Holanda, senala el peligro de reducir la quimica a operaciones rutinarias. Los fabri-
cantes y los agricultores deberan estar formados en esta disciplina para afrontar los
problemas de cada dia de manera fructifera. Por otro lado, las distintas especialidades
(la quimica del tintorero, del fabricante de loza, del farmacéutico, del curtidor) son, en
realidad, una misma ciencia40:

«La misma ciencia reducida a un sistema de conocimientos quimicos generales es la
que abraza a todos, les instruye y les presta el fundamento de sus operaciones».

A continuacion explica su proyecto docente. Por lo que se refiere a la quimica
general, se propone tratarla con extension, es decir, exponer las propiedades genera-
les de los cuerpos, su naturaleza, principios y propiedades en los tres reinos, mineral,
vegetal y animal, siguiendo obras «elementales», preferentemente la de Chaptal. Algu-
nos «cuerpos» seran tratados con mas detenimiento, como el oxigeno, el hidrogeno y
el 4zoe (nitrogeno), «por entrar en la composicion de la mayor parte de los cuerpos
naturales»; o bien como «el hierro, el cobre, la plata, el alumbre, el vitriolo, el nitro»,
por suinfluencia en las artes; o el carbon, el agua y el aceite, por sus usos econdémicos.
Todos los anos explicara no sélo las propiedades quimicas sino también las aplica-
ciones de cada sustancia que mencione. Por ejemplo, hablara de tintes al tratar la
materia extractiva de los vegetales, o de la destilacion del aguardiente al tratar del
alcohol. Siguiendo por orden las sustancias del reino mineral, vegetal y animal, Car-
bonell ofrece un listado muy interesante de los procesos en los que interviene la qui-
mica. Otra tematica que se propone tratar es la mineralogia. Es consciente de que
haria falta un profesor especial para esta materia, pero, mientras la Junta no lo nom-
bre, piensa explicar los principios de la «oritognosia» con ayuda de la coleccion de
minerales que tiene la institucion. Con la quimica general y la mineralogia podra
entrar al estudio de la quimica aplicada a las artes, con el fin de ayudar a su «perfec-
ciony. No podra tratar de todas las aplicaciones posibles, sino que llevara a cabo una

40 F. CARBONELL Y BRAVO, op. cit., 1805, p. 21.
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seleccion, segun las que tengan mas extension en Catalufia, sin descartar aquellas
especialidades que, por el contrario, se trate de promocionar. De este modo, hace una
mencion escueta, pero bastante amplia, de estos campos. A saberl,

«La agricultura; la fabricacion de pintados; la fabricacion de vino, de vinagre, de aguar-
diente, de sal saturno, de jabon, de naipes y de papel; el blanqueo de lienzos, pafios y
cotones; el arte de tintorero de seda, de pafios, algodones y estambres; el arte de plate-
ro, de caldereroy de latonero; el arte de preparar y blanquear la lana; de purificar y blan-
quear la cera; la fabricacion de utensilios de acero y de hierro para usos domésticos y
artisticos y consumo de la Marina, de caftones de escopeta, de telares de medias, de
maquinas de hilar y cardar, el beneficio de las minas de carbon y de sal comun; la fabri-
cacion de termometros, barometros, y aerometros; el arte de curtidor; la fabricacion de
cola, de sombreros, de anzuelos, de vidrios y medios cristales, de rosolis, y demas lico-
res; el arte de vidriero de luz o al soplillo, y el arte de ataracea o embutido de colores».

El panorama, descrito de manera algo desordenada, tiene la virtud de introducir-
nos en el mundo de la manufactura catalana del momento. Carbonell, sin embargo,
dice que también tratara de aquellas industrias o actividades quimicas que, seguin €l,
podrian desarrollarse. Menciona las siguientes?2:

«La mineralogia en general y sus dos ramos, la docimasia y la metalurgia; la fabricacion
de los acidos sulftrico, nitrico y muriatico; la fabricacion de potasa, de barrilla, del sali-
tre, de sal prunela, del alumbre y del cristal tartaro; la fabricacion de cardenillo, de ver-
dete destilado, de litargirio y de azarcon; la fabricacion de loza fina y porcelana; el
nuevo método de curtir; la indagacion de volcanes; la fabricacion de hoja de lata,
de alfileres, de cristales, de esmaltes y de azul de Prusia; la preparacion y blanqueo de
sedas».

Esinteresante ver que se anticipa a sectores, como el de produccion de acido sul-
farico o de potasa, que acabarian teniendo un gran peso en Catalufia.

I1.2. Un «Liceo artistico»

En la edicion del discurso de apertura, Carbonell incluy6 una larga nota para
reconocer publicamente la labor de la Junta de Comercio. Explica la existencia de las
escuelas y catedras creadas hasta entonces y menciona los proyectos en curso.

«La agricultura y artes pronto van a ser deudoras a este cuerpo [la Junta de Comercio]
de nuevos progresos con este establecimiento de Quimica aplicada al fomento de las
artes. El ramo de Maquinaria tan esencial para muchas artes y fibricas que necesitan la
aplicacion de fuerzas va tomando su incremento con la nueva coleccion de maquinas
que a todo coste®3 se va procurando este ilustre cuerpo, franqueindolas al ptiblico
para su instruccion, y facilitando el estudio y composicion de ellas#4; el establecimien-

41 F. CARBONELL Y BRAVO, op. cit., 1805, pp. 35-36.
42 F. CARBONELL Y BRAVO, op. cit., 1805, p. 36.
43 «A todo coste» significa algo asi como ‘sin reparar en gastos’.

44 Ver mas adelante lo referente a la ensefianza de la mecanica.
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4.4. Curso de Quimica General de Josef Maria de San Christobal y Josef Garriga 'y Buach
(1804), pensionados por el gobierno espaiiol en Francia y varios paises europeos en los primeros
anos del siglo XIX. Como fruto de esta estancia, publicaron los dos primeros voltimenes (y tinicos) de
su Curso de Quimica General aplicado a las artes, gue ha sido considerado el primer manual de qui-
mica original publicado en castellano. (Bibl. RSE Aragonesa; fot.: M.S.S.)

to de la arquitectura esta actualmente ocupando su atencion; y vemos hoy dia que
igualmente ha tomado a su cargo la ereccion de la Catedra de Taquigraffa. Esta colec-
cion de ensefianzas ofrece en un punto de vista un Liceo artistico muy recomendable
y digno de los mayores elogios.»

Describir el conjunto de iniciativas de ensefianza como un «Liceo artistico» con-
firma nuestra hipotesis de la difusion de la idea de establecer un sistema de ensefian-
zas cientificas y técnicas. Evidentemente, las palabras que Carbonell selecciono pue-
den confundirnos. Liceo, en Barcelona, se asocia con un teatro de 6pera, porque su
origen como escuela ya no se recuerda. Artistico, hoy en dia, es un adjetivo que se
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aplica exclusivamente a las artes creativas, pero en la época de Carbonell incluia,
como hemos dicho, a la técnica. Por consiguiente, el «Liceo artistico» de Carbonell se
denominaria hoy escuela politécnica.

El éxito inicial de publico no quedo afectado, a pesar de todo, por un lamentable
accidente que padecié Carbonell pocos dias después de la inauguracion de las clases.
El 8 de junio, al hacer la sintesis del agua, se produjo una explosion a consecuencia de
la cual perdi6 un ojo, al tiempo que un ayudante suyo perdi6 la vida y otro resulto lesio-
nado de manera grave de por vida. Este accidente le apartd un tiempo de la docencia'y
altero su salud en lo sucesivo. Sin embargo, continuaria al frente de las clases hasta
1808y, tras el final de la guerra, proseguiria en 1814 hasta su jubilacion en 1822.

Nieto Galan reproduce la lista de los inscritos en los primeros afios de la catedra.
Tomando Gnicamente el nimero, se observa un interés sostenido por aprender qui-
mica, por encima de 50 antes de la guerra de la Independencia y sobre los 25-30, des-
puéss,

1805 1806 1807 1814 1815

Alumnos 64 53 69 22 32

Entre los discipulos de la primera etapa se encuentra el menorquin Mateu Orfila,
matriculado en 1806, que habia estudiado medicina en Valencia, pero que fue a Bar-
celona atraido por las ensefianzas de Carbonell. Hemos dicho que Orfila fue pensio-
nado por la Junta de Comercio para ampliar su formacion en Paris. Ahora podemos
afadir que su patrocinador fue Carbonell.

Nieto Galan hizo un balance del perfil de los estudiantes de la catedra de quimi-
ca partiendo de los datos de la inscripcion en algunos afios en que constaba la profe-
sion de los alumnos40. El 27 % eran cirujanos; el 20 %, farmacéuticos; el 18 %, artesanos
de distinto tipo; el 13 %, comerciantes y fabricantes; un 9 %, médicos y otros oficios
sanitarios. Como se ve, las personas vinculadas a las profesiones médicas tuvieron un
gran interés en formarse en la nueva quimica.

En varios trabajos se ha puesto de manifiesto que Carbonell no se limitd a la ense-
fianza sino que convirtio su catedra en un lugar de consulta y difusion de las nuevas
tecnologias quimicas; principalmente, como hemos dicho, las relacionadas con las
tinturas, el uso de productos quimicos en la farmacia y la medicina, el andlisis de
aguas, la destilacion de alcoholes, etc.47

45 A, NIETO GALAN, op. cit., 1999, pp. 140-145.

46 A, NIETO GALAN, op. cit., 1999, p. 134.

47 A.NIETO GALAN, op. cit., 1994, 1999; Pere GRAPI y Agusti NIETO GALAN: «La Quimica, de les tra-
dicions artesanes a I'assimilacio de les noves teories», en Ramon PARES y Joan VERNET (eds.): La
Ciencia en la Historia dels Paisos Catalans, Institut Joan Lluis Vives, Universitat de Valencia, Insti-
tut d’Estudis Catalans, Valencia (en prensa).
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11.3. Vinicultura y destilacion de alcoholes

Una de les actividades de mayor proyeccion social y econdmica de la Escuela de
Quimica de la Junta de Comercio fue su papel en la difusion de las nuevas aplicacio-
nes de la quimica a la produccion de vino y, sobre todo, a la obtencion de alcohol4s,
En Catalufa, la vifia, como hemos mencionado, se habia convertido ya en el siglo XVII
en un cultivo productivo, gracias a la comercializacion de vinos y alcoholes. Se trata-
ba de una actividad agricola a la cual se asociaba una actividad industrial manufactu-
rera, que se basaba en un proceso quimico muy destacado, la fermentacion. La pro-
duccion de vino y alcohol era una actividad practica milenaria que la quimica
cientifica de finales del siglo XVIII empez6 a esclarecer. Uno de los objetivos de la
investigacion de Lavoisier y de sus contemporaneos era interpretar la combustion y la
respiracion. La fermentacion fue vista como un fendémeno muy similar. A pesar de que
la comprension del proceso quimico era compleja, los quimicos avanzaron en la
medida de las cantidades de las sustancias implicadas, algunas de ellas gases. Desde
el punto de vista comercial, la determinacion del contenido en alcohol de un vino es
muy importante. En esta época se introdujeron instrumentos de medida para mejorar
la precision alcanzada. Los alcoholes, otra técnica artesana muy establecida, se pro-
ducian por destilacion de vino. Los quimicos de finales del siglo XVIII contribuyeron
ala optimizacion de su obtencion.

Francesc Carbonell publico a partir de 1817 una serie de trabajos sobre vinicul-
tura en la revista de la Junta de Comercio, las Memorias de Agricultura y Artes, traba-
jos que reuni6 en 1820 en forma de monografia®. Nieto Galan considera que, en esta
obra, Carbonell sintetizaba la labor realizada al frente de la catedra, dado que, ademas,
la dejaria poco después por motivos de salud. Los apartados del libro representan
bien su contenido:

1 Ideasy reflexiones generales sobre la vifia.

2 De la uva considerada con relacion al terreno, al clima, a la exposicion, a las
estacionesy al cultivo.

3 De la construccion y conservacion de bodegas.

4 De la vendimia.

5 De la fabricacion y conservacion del vino.

6 De las preparaciones diversas para mejorar el vino y obtenerle de varias cali-
dades.

7 De las alteraciones espontaneas del vino y modo de remediarlas.

8 De los vinos artificiales.

9 Policia judicial quimica del vino.

48 Seguimos el trabajo de A. NIETO GALAN: «La tecnologia del vi i la destillacié a la Catalunya de
1800», Quaderns d’Historia de ' Enginyeria, vol. 2, 1997, pp. 9-42.

49 F. CARBONELL: Arte de hacer y conservar el vino, con una noticia acerca la fabricacion del vina-
gre, Antonio Brusi, Barcelona, 1820.
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4.5. Proceso de destilacion de Jordana aparecido en las Memorias de Agricultura y Artes
(1821). El reto tecnologico de la produccion de alcoholes era la llamada destilacion continua.
Desde finales del siglo XVIII se presentaron diversas invenciones. En Barcelona, Carbonell difundio
el sistema inventado por Joan Jordana.

Este dltimo apartado habla de una de las amenazas del comercio de vino, la adul-
teracion o falsificacion, y como detectarla. Por lo que se refiere a la destilacion de alco-
holes, también bajo la supervision o intervencion directa de Carbonell, las Memorias
de Agriculturay Artes publicaron detalles sobre los nuevos procedimientos en Euro-
pa y algunas aportaciones locales. El licorista de Montpellier Edouard Adam patent6
en 1801 un aparato que ponia en contacto los vapores destilados con liquidos “flema-
ticos”, de manera que producia un enriquecimiento progresivo de la concentracion
alcohodlica en un proceso llamado de “rectificacion”>0. Su aparato se difundié pronto
en Catalufia, tal como lo reflejan las Memorias entre 1815 y 1817, junto con los otros
aparatos que se habfan desarrollado en la misma época. Carbonell present6 en 1817
una modificacion suya del aparato de Adam que habia mejorado y fabricado el lico-
rista Joan Jordana>!. Por lo que se refiere a medidas precisas del contenido de alcohol,
junto con otros dos miembros de la Academia de Ciencias, Francesc Santpong y Pere

50 A. NIETO GALAN, op. cit, 1997, p. 16.
51 A.NIETO GALAN, op. cit,, 1997, pp. 28 y 30-36.
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Vieta, superviso en 1807 a Josep Valls, fabricante de barometros, termometros y aero-
metros, que suministraba estos instrumentos a manufacturas reales y a la Escuela de
Quimica. Josep Valls habia sido discipulo de Carbonell en 1806.

El estudio de la fabricacion de vinos y alcoholes promovido por Carbonell dejo
una huella muy clara en la Escuela de Quimica de la Junta de Comercio. Su sucesor,
Josep Roura, también realizé importantes aportaciones a la vinicultura, como lo prue-
ba su informe de 1839, tras un viaje a Francia financiado por la Junta52,

11.4. Tinturas

Como se ha dicho, las fabricas de estampado instaladas en la primera mitad del
siglo XVIII en Barcelona representan la incorporacion catalana a la revolucion indus-
trial. Los estampados planteaban diferentes problemas técnicos. Primero, el del dise-
fio; segundo, el proceso mismo de estampado, que incluia una mecanica de produc-
cion, y el uso de tintes para obtener los colores. En la primera mitad del siglo, conocer
la naturaleza quimica de los colorantes fue imposible>3. Los quimicos, sin embargo,
intervinieron en la racionalizacion de los procesos y en la elaboracion de algunos
productos, por ejemplo los acidos utilizados en el blanqueo. La quimica de las tintu-
ras fue, pues, una actividad empirica durante todo este periodo.

Ya en los ejercicios publicos que organizo la Escuela de Quimica en 1807 se
introdujeron algunas operaciones relacionadas con la tintura, en particular el manejo
de sustancias colorantes, las técnicas de blanqueo y el uso de los mordientes, es decir,
las sustancias que servian para fijar los colores. Segiin Nieto Galan>4, la quimica de tin-
turas habia sido un centro de interés de los quimicos espanoles de la época, desta-
cando a Pedro Gutiérrez Bueno, con el que Carbonell se habia formado en Madrid.
Este, sin embargo, hizo una presentacion teorica de la tintura mas erudita y sistemati-
zada, centrandose, ademas, en el algodon, mientras que sus predecesores hablaban
de lana o lino. Carbonell publico varios trabajos sobre tinturas en las Memorias de
Agriculturay Artes, principalmente en 1817 y 1818. En realidad, la mitad de los articu-
los de quimica que aparecieron en la revista trataban de tinturas. Por otro lado, Car-
bonell fue llamado a inspeccionar algunas de las muchas instalaciones de produccion
de 4cidos y mordientes que se instalaron en Catalufia a partir de 1814. Elinterés por las
tinturas se completaba con la seccion del Jardin Botanico de la Escuela de Agricultura
y Botanica.

52 José ROURA: Memoria sobre los vinos y su destilacion y sobre los aceites, Impr. de J. Oliveres, Bar-
celona, 1839, edicion facsimil con introduccion de G. Lusa y A. Roca Rosell, ETS de Enginyers
Industrials de Barcelona, Barcelona, 1997.

53 Una sintesis muy completa se encuentra en A. NIETO GALAN, op. cit, 1994, pp. 149 y siguientes
(cap. 4).

54 A NIETO GALAN, op. cit, 1994, p. 179.
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Un proceso paralelo a la Escuela de Quimica tuvo lugar con la mision confiada a
Carles Ardit en 181455, La Junta de Comercio era consciente de que la calidad de los
estampados conseguida en las fabricas catalanas no era suficiente para una competi-
tividad adecuada, como dirfamos hoy en dia. En 1797 el vocal de la Junta Joaquim de
Roca i Batlle propuso que se emprendiera alguna accion para remediar la situacion. La
Junta consult6 a dos especialistas, Josep Gironella y Joan Canaleta, que confirmaron
un diagnostico muy negativo tanto en la habilidad de los dibujantes como en las téc-
nicas de manufactura, incluido el color. Propusieron que se mandara a alguien en una
mision de espionaje industrial a Suiza o Inglaterra.

La coyuntura favorable no llego hasta casi veinte aflos mas tarde. Carles Ardit per-
tenecia a una familia de artesanos especializados y era profesor ayudante de la clase
de dibujo y disefio de la Escuela de Nobles Artes. En octubre de 1814, la Junta acordo
que fuese al extranjero a visitar fabricas de estampacion y «aprender la composicion

TRATADO TEORICO Y PRACTICO

DE LA PABRICACION
DE PINTADOS O INDIANAS.
POR DON CARLOS ARDIT,

TENTENTE DE DIRECTOR EN -L4 GRATUITA ES-
CUELA DE DIBUJO DE LA REJ4L C454 LONIA
DE BARCELON., ERICIDA Y COSTEADA POR Ld
RE4L JUNTA DE GOBIERNO DEL COMERCIO
DE CATALUN 4y ¥ PENSIONADO
POR Ld MIsMs e,

SECCION PRIMERA.

De la ecomomiz, situscion, maquinaria, uheiilion y
wmareriales mevestriva para esa fabricacisn,

BARCELON4:

E¥ LA THPRENTA DE LA VIUDA DE D. AGUSTIN ROCA,
14rREOR BF cANANA DE 5. M. afo o8 iy

4.6. El manual de pintados e indianas de Carles Ardit (1819), la primera sistematizacion de
los conocimientos sobre las tinturas en Espaiia y una de las primeras del mundo. Ardit realizo una
extensa tarea de recopilacion de datos sobre procedimientos y procesos en Francia y Suiza, en una
operacion de espionaje industrial financiada por la Junta de Comercio de Barcelona. A su retorno
a la Ciudad Condal, la misma Junta financio esta publicacion, para suministrar conocimientos
cientificos y técnicos al mundo textil. El texto abarca todas las técnicas relacionadas con la tintura y
los estampados, incluyendo la parte quimica, como, por ejemplo, el blanqueo de los tejidos.

55 J. MALUQUER DE MOTES, op. cit,, 2000.
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de colores, mordientes, bafios y demds». También el blanqueo, la fabricacion de hila-
dos y tejidos y los procedimientos de estampado. Partié el mismo mes de octubre de
1814y, pasando por Lyon, lleg6 a Paris. Alli entr6 en contacto con otros pensionados
de laJunta, como Mateu Orfila, y se dedico todo el invierno a estudiar quimicay a per-
feccionar el idioma. Pero la situacion de guerra le hizo permanecer en Paris mas de lo
previsto. Visito el establecimiento de Oberkampf, en Jouy, una de las mas destacadas
manufacturas de estampados de Europa. De hecho, en ella se utilizaba el cilindro
mecanico que habia inventado el escocés Thomas Bell en 1783 y que no se habia
introducido en Barcelona. En julio de 1815, Ardit parti®é para Suiza, donde visitd
manufacturas en Ginebra y se instal6 en Neuchatel.

En diciembre se traslado a Alsacia y se instaldé en Mulhouse. Visito6 muchas fabri-
cas, de manera que en diciembre de 1816 mando un informe a la Junta, donde no s6lo
daba explicaciones de organizacion industrial sino que entraba en muchos detalles
sobre los procesos de blanqueo, batanaje, empleo de mordientes y procedimientos
de estampacion, incluido el uso del cilindro. Sigui6 en Mulhouse a requerimiento de
la Junta para profundizar en la informacion, pero su actividad empezo6 a atraer la aten-
cion de las autoridades francesas, que sospechaban que tenia un mision de espiona-
je. Enagosto de 1817 estaba de vuelta en Barcelona y se reincorporé a su tarea docen-
te. Sin embargo, la Junta aprob6 un salario para que redactara de manera completa el
resultado de su mision. En 1819 aparecieron los dos volimenes de su Tratado teorico
yprdctico de la fabricacion de pintados o indianas, una de las obras técnicas mas des-
tacadas de la primera mitad del siglo XIX en Espafa. Ardit no pudo continuar su acti-
vidad, ya que muri6 afectado por la fiebre amarilla en la epidemia de 1820.

III

BARCELONA, 1807: SE INAUGURA LA ESCUELA DE MECANICA

Tras la aprobacion por la Junta de Comercio y el nombramiento de Francesc
Santpong i Roca como profesor, el 1 de octubre de 1807 se inauguro la Escuela de
Estatica e Hidrostdtica. Esta Escuela iniciaba la ensefianza de la mecanica en Barcelo-
nay fue, tras superar alguna crisis importante, una de las que formo6 en 1851 la Escue-
la Industrial de Barcelona>®.

II1.1. Una interesante alianza, Francesc Santpong i Roca y Jacint Ramon
Francesc Santpong i Roca (1756-1821) fue un médico que se intereso por la
mecanica. Junto con el también médico Francesc Salva Campillo y el artesano Pere

56 Carles PUIG PLA: (L’establiment dels cursos de mecanica a I'Escola industrial de Barcelona (1851-
1852). Precedents, professors i alumnes inicials», Quaderns d’Historia de I'Enginyeria, vol. 1, 19906,
pp. 127-196.



Técnica, ciencia e industria en tiempo...

Gamell, construyd una nueva maquina de agramar cafiamo y lino, cuya memoria
publico el gobierno en 1784. La maquina aliviaba uno de los problemas mas graves
del proceso de agramado, el polvo, que afectaba a las vias respiratorias de los obre-
ros57. Como reconocimiento hacia sus saberes mecanicos, en 1786 fue admitido en la
Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona y se incorporo a la direccion de Esta-
tica e Hidrostatica, de la que fue responsable en varias ocasiones. Entre 1786 y 1793
presentd a la Academia cinco memorias sobre aplicaciones de las maquinas (torno,
molino, maquina de vapor), transporte en canales y también cuestiones de mecanica
tedrica. Santpong estaba interesado por las nuevas orientaciones de la fisica, princi-
palmente por sus aplicaciones a ingenios mecanicos. El perfil resultante de estas acti-

0

| MI‘

4.7. Maquina de hilar jenny, inventada por James Hargreaves en 1764. La palabra deriva
de engine, es decir, ‘motor o maquina’. Era de traccion humana, en la que el estirado y el torcido de
las fibras se conseguia con el movimiento hacia delante y hacia atrds, con un cierto angulo, con los
husos recogiendo el hilo al girar. El giro se producia accionando la manivela con la mano derecha,
mientras que con la izquierda se hacia el movimiento hacia delante y hacia atrds. La mdquina per-
mitia el hilado de varios husos al mismo tiempo.

57 Francesc SALVA CAMPILLO y Francesc SANTPONTC ROCA: Disertacion sobre la explicacion y
uso de una nueva mdaquina para agramar caniamos y linos inventada por —, Imprenta Real,
Madrid, 1784.
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4.8. Maquina de agramar caiiamo y lino de Francesc Salva y Francesc Santpong, cons-
truida por el artesano Pere Gamell (1784). Desarrollaba, segtin sus autores, las operaciones
de agramar, espadar y moler. Fue probada en la finca de los hermanos Calvet de Sant Marti de Pro-
vengals. Se tiene noticia de que funcionaron varias mdquinas como ésta en Banyoles, Mallorca y
Daroca, esta tiltima movida por agua.
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4.9. Maquina de hilar Arkwright. En la tecnologia textil, estas mdquinas, patentadas en 1769, se
encuentran entre las primeras planteadas para usar fuerza motriz no humana. De hecho, eran
conocidas como waterframe, literalmente ‘estructura para agua, ya que su inventor penso en la
energia hidraulica como motor. Richard Arkwright también diseiio mdaquinas de peinar y de
cardar.

vidades es la de un médico activo, con un interés creciente por la mecanica y por sus
principios fisicos.

Jacint Ramon era uno de los fabricantes de indianas mas relevantes de Barcelona.
Su familia se encuentra entre las pioneras de la industria algodonera en la ciudad.
Hacia 1790, su padre, Pau, fue uno de los introductores de las maquinas de cardar
Arkwright en Catalufia®8. En el cambio de siglo, Jacint se interes6 en incrementar la
seccion de hilados. Ademas, la ley proteccionista de 1802, que gravaba la importacion
de hilo de algodon, hizo que la fabricacion fuese mucho mas rentable. A pesar de que
la catalana fue una region tardia por lo que se refiere a la hilatura, las maquinas del sis-
tema jenny, manuales, estaban muy difundidas en los afios 1790%9. Jacint Ramon, sin
embargo, parece que instalo las llamadas maquinas de hilar “inglesas”, es decir, tam-

58 Se trata, en realidad, de una segunda introduccion. Ver, J. K. J. THOMSON, op. cit,, 2003.

59 J. K. J. THOMSON: «La introducci6 de les maquines Jenny a Barcelona (1784-1789), les primeres
etapes en la creacio d’una tradicio de construccio de maquinariay, Recerques, 42,2001, pp. 125-146.
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bién segun el sistema Arkwright, que en Catalufa ya eran conocidas, pero con una
extension limitada.

Estas maquinas, llamadas water frame, necesitaban una fuente importante de
energia, una corriente de agua, animales de traccion u otra de vapor. Como la fabrica
de Ramon estaba en la calle Sant Pau, en el llano de la ciudad, no podia utilizar con-
venientemente ninguna corriente de agua. Obtenia la traccion necesaria del uso de
caballerfas (16 mulas), por lo que pens6 en instalar una maquina de vapor, como
sabia que se hacia desde hacia unos afios en Inglaterra®. La queria, como explico
Santponcg, «para cardar, hilar, subir agua, y ejecutar otras operaciones en su fabrica»ol.
Contrato a «artistas inteligentes» para construirla, pero realizaron «algunas tentativas
[..] que s6lo sirvieron para demostrarle lo arduo y dificil de semejante empresa»©2. En
consecuencia, se puso en contacto con el director de Estatica e Hidrostatica de la Aca-
demia de Ciencias, Francesc Santpong, que estaba familiarizado con las nuevas inven-
ciones mecdnicasy, en particular, con la maquina de vapor, puesto que habia presen-
tado una comunicacion sobre este tema a la Academia de Ciencias y Artes en 1801.

I11.2. La investigacion de Santpong

Conocemos muchos detalles de esta investigacion gracias a la memoria que Sant-
pong redactd en 1805-1806, que no fue difundida en toda su extension hasta que la
publicod Jaume Agusti en 1983. La memoria consta de dos partes, la primera, de 20
apartados, fue completada en el verano de 1805 y trata de los antecedentes de la tec-
nologia del vapor, de la construccion de una primera maquina y del ensayo de un
modelo de doble efecto; la segunda parte, que termind en marzo de 1806, va del apar-
tado 21 al 75. Es la mas extensa y describe con detalle la composicion de la maquina
grande de doble efecto, asi como los principios de su funcionamiento.

En 1804, cuando Jacint Ramon se puso en contacto con €l, Santpong conocia las
maquinas de vapor sélo a través de la literatura. Mas tarde explicé que cuando estuvo
en Paris en 1780 se estaba instalando la primera para elevar agua del Sena, pero no
tuvo oportunidad de verla directamente®3. Sus fuentes principales de estudio fueron
el tratado de Bélidor sobre arquitectura hidraulica, y la puesta al dia de este tratado a
cargo de Prony, que incorporoé las Gltimas innovaciones. En la introduccion de la
memoria, de cardcter historico, podemos apreciar que Santpong consulto otras fuen-

60 Basamos la mayor parte de esta informacion en F. SANTPONC: «Noticia sobre una nueva bomba
de fuego», reproducida en el libro de Jaume AGUSTI; Ciéncia i técnica a Catalunya en el segle
XVIII o la introduccio de la maquina de vapor, Institut d’Estudis Catalans, Barcelona, 1983.

61 F. SANTPONC: «Noticia..», apartado 3, en J. AGUSTE, op. cit., 1983, p. 145.

02 Ibid.

63 F. SANTPONG: «Sobre el modo de establecer en Espaiia escuelas de Mecdnica para fomento de las
Artesy de la Agriculturar, 10 fols. mss., Cadiz, 1813. Archivo familiar Santpong, coleccion particular,
Olot.
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NOUVELLE ARCHITECTURE HYDRAULIQUIE

Flasebe S0

Coupe du Batment o Pon voit,en dlévanion, tontes los l!ill'l;l'!‘ de I Machine o f;-u,qu; goef a lhire coneevore
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4.10. La maquina de vapor de doble efecto construida en Paris (para los hermanos
Perrier), bajo la direccion de Agustin de Betancourt. Su diserio es original, elaborado a par-
tir de una observacion incompleta en los Albion Mills. Con este motivo presento una célebre comu-
nicacion en la Academia de Ciencias de Paris (publicada en 1788) y realizo una maqueta para el
Real Gabinete de Maquinas de Madrid. En la Nouvelle Architecture Hydraulique de R. de Prony
(vol. II, 1796), de donde se toma la ilustracion, se explica su funcionamiento siguiendo al ingeniero
tinerferio.
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tes, incluidas varias referencias inglesas clasicas, como The Century of Inventions
(1663), del marqués de Worcester, o The Miner’s Friend (1702), de Thomas Savery.

Con la colaboracion de los artesanos que Ramon puso a su disposicion, constru-
yo una primera maquina de vapor que Jaume Agusti considera que era tipo Newco-
men, es decir, atmosférica sin condensador separado. Tenemos que decir que la
relectura de los documentos no parece confirmar esta apreciacion. En su revision his-
torica de las maquinas de vapor, Santpong habla de las de Newcomen como obsole-
tas y, en cambio, analiza con mucho detalle las aportaciones de Watt y de los demas
técnicos que habfan contribuido a mejorar su maquina. Creemos, por lo tanto, que la
primera maquina que Santpong¢ fabrico era de vapor atmosférica, pero tipo Watt, es
decir, con condensador separado.

Esta primera fue «concluida a su tiempo [...] en el modo que estaba proyectada, y
su efecto era el equivalente al de diez y siete Caballos y tres quintos»°4. Agusti piensa
que esta estimacion no debe tomarse en el sentido actual. Segin él, Santpong conta-
ba la fuerza desarrollada por el émbolo, pero no el rendimiento efectivo, que, segtin
su propio calculo, era inferiora 2 CV.

En todo caso, esta primera maquina no cumplia las expectativas de Ramon.
Segun Santpong, «Jacint Ramon] conocié muy luego que aunque estaba ejecutada
perfectamente, no dejaban de notarse en ella algunos inconvenientes por defecto de
invencion que, aunque comunes en esta especie de maquinas, tal vez podrian reme-
diarse o evitarse, siendo los principales la violencia de los movimientos del balancin,
las muchas valvulas y los juegos de piezas que se necesitan para moverlas, la precision
y exactitud con que han de estar trabajadas y arregladas, y la facilidad de descompo-
nerse»%5, Ramon quiso saber si Santpong era capaz de mejorarla. En la memoria afirma
lo siguiente:

«Le dije que yo no dudaba de que la maquina podia simplificarse bastante, pero que
para conseguirlo con seguridad serfa preciso practicar antes varios experimentos
que no dejarian de ser de algin coste. No solo convino con singular largueza en que se
ejecutasen de su cuenta los experimentos insinuados; mas ain, quiso que se empren-
diese la construccion de otra bomba de vapor mas pequeia, que al paso que sirviese
interinamente para ejecutar en ella las pruebas que yo considerase conducentes,
pudiese después de concluidos destinarse a usos domésticos, y servir de modelo para
arreglar la grande a la nueva construccion en el caso de resultar ventajosa»00.

Aqui Santpong se deshace en elogios a la generosidad y patriotismo de Ramon.
No hay que olvidar que escribia la memoria para que se difundiese entre los fabrican-
tes y les animase a apoyar sin dudas la introduccion de la nueva tecnologia del vapor.

64 F. SANTPONC: «Noticia..», apartado 3, en J. AGUSTI, op. cit., 1983, p. 145.
65 F. SANTPONC: «Noticia..», apartado 4, en J. AGUSTT, op. cit., 1983, p. 145.
00 F. SANTPONC: «Noticia...», apartado 5, en J. AGUSTI, op. cit., 1983, p. 145.
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Santpong¢ advertia del coste de la experimentacion, pero destaco en otro lugar que su
participacion habia sido sin remuneracion.

La maquina “pequefa” era de doble efecto, segiin una invencion de Watt de
1782. La patente no era conocida y, ademas, ninguna de estas maquinas habia salido
de Inglaterra. La tecnologia de doble efecto la hacia mucho mas eficiente. La principal
innovacion era un sistema de conduccion del vapor, de manera que, después de
impulsar el émbolo de la maquina en una direccion, se utilizaba para volver a mover-
lo en la direccion contraria. De esta manera, dejaba de ser atmosférica, es decir, no
necesitaba de la presion atmosférica para recuperar el movimiento del émbolo. Esto
abri6 la posibilidad de disefiarla con el tubo horizontal, ya que la posicion vertical era
imprescindible Ginicamente para la atmosférica.

La tecnologia de la maquina de doble efecto fue conocida fuera de Inglaterra gra-
cias al ingeniero espafol Agustin de Betancourt6”. Este visit6 la fabrica de Watt y Boul-
ton en el Soho de Londres y vio funcionar la maquina de doble efecto, aunque no le
permitieron conocer los detalles de su construccion. Sin embargo, se hizo cargo del
principio del funcionamiento y lo explicé en una memoria que publico la Academia
de Ciencias de Paris en 1788. Poco después, Betancourt dirigio la instalacion de una
mdquina de doble efecto en Paris. Todo ello esta reflejado en el tratado sobre arqui-
tectura hidraulica de Prony, que fue una de las fuentes de trabajo de Santpong.

La maquina “pequefia” estaba lista en 1805 y fue ensayada en la fabrica de Ra-
mon. Primero, se conecto directamente a una hiladora durante tres semanas; segun-
do, se uso para elevar agua, al principio conectada con dos bombas movidas por el
movimiento alternativo del piston; después, se uso para «procurarse un salto continuo
de agua que cayendo sobre una rueda de cajoncitos mantuviese por este medio en
movimiento cierto nimero de maquinas volviendo a servir la misma agua»%8. Al pare-
cer, los resultados fueron satisfactorios en ambos casos.

Segun Santpong, al construir la maquina hicieron algunas «simplificaciones». Hay
que pensar que, para Santpong, «simplificacion» era equivalente a decir «mejoran.
Algunas de estas simplificaciones provenian del hecho de no tener conocimiento
directo de la maquina, pero es claro que también se tenia pretension de mejorar su
rendimiento. Santpong estaba muy orgulloso del mecanismo de registro, la modifica-
cion mas original y que, segin Agusti, fue efectivamente la aportacion mas destacada.
En un escrito de 1805, resumen de lo que incluyo en la memoria, Santpong describio
el registro de la manera siguiente®:

67 CEN'TRO DE ESTUDIOS HISTORICOS DE OBRAS PUBLICAS Y URBANISMO: Betancourt, los ini-
cios de la ingenieria moderna en Europa, Ministerio de Obras Publicas, Transporte y Medio
Ambiente, Madrid, 1996.

68 F. SANTPONC: (Noticia..., apartado 19, en J. AGUSTT, op. cit., 1983, p. 151.

69 F. SANTPONC: «Croquis de la nueva bomba de vapor de doble efecto», ms. 3 fols. [sin fecha, pero
de 1805]. Se menciona que se estd construyendo la mdquina “grande”. Archivo familiar Santponcg,
coleccion particular, Olot. Reproducido en J. AGUSTI, op. cit., 1983, pp. 179-183.
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4.11. Detalle del “registro” del diseiio de Betancourt. En toda mdquina de doble efecto debe
haber un sistema que conduzca el vapor después de haber impulsado el émbolo en una direccion
para empujario en la direccion contraria. El sistema ingeniado por Betancourt difiere del de Waitt,
cuya solucion desconocia.

«La Figura segunda’9 manifiesta la forma exterior del registro, que consiste en una
especie de conducto prolongado de bronce octigono en la parte exterior y circular o
cilindrico en la parte interior. Sobre el plano superior del octagono estin colocados
dos tubos A y B reunidos por medio de una zapatilla eliptica CC, ambos sirven para
encaminar alternativamente el vapor a los tubos que lo conducen al cilindro principal,
el primero A dirige el vaho a la parte inferior del émboloy el segundo B a la parte supe-
rior. Sobre el plano lateral izquierdo se halla otro tubo que lleva una zapatilla circular E
destinada a unirse por medio de roscas con la de uno de los ramales F del tubo de
vapor. En el plano inferior del octigono hay dos tubos S y H que unidos por medio
de zapatillas elipticas con los ramales del tubo I que conduce el vapor al refrigerante
dan paso alternativamente a este fluido. En el plano lateral derecho del octaigono hay
también un tubo con zapatilla circular que recibe el vaho de uno de los ramales K del
tubo del vapor.

70 Agusti localiz6 unos dibujos que se corresponden con esta descripcion. Ver figura 4.13.



Técnica, ciencia e industria en tiempo... 215

Conocida ya la disposicion exterior del registro no serd dificil entender la que se con-
tiene en su parte interior. Una pieza cilindrica del mismo metal ocupa no solamente
toda la longitud del conducto expresado, si [(sino?] que sobre sale en ambos extremos,
en la parte superior lleva una especie de manubrio que facilita el movimiento de esta
pieza en una cuarta de circulo, y en la parte posterior esta dispuesta con una especie de
cufias muy suaves por cuyo medio se da al registro la disposicion necesaria en todos
sus conductos, a fin de que cada uno se ajuste perfectamente con el otro, sin discrepar
en el menor dpice ni instante en las respectivas funciones a que estan destinados.
La ejecucion y combinacion de este registro exige artistas muy habiles que trabajen
con exactitud.

En el mismo texto detalla cudl es la funcion del registro:

«Por medio de este registro se ha conseguido despejar la bomba de vapor de doble
efecto de todas las vilvulas que servian para la introduccion alternativa del vapor
desde el tubo que sale del alambique a los espacios y cilindros menores, y desde éstos
al cilindro principal, y de las que servian para el paso del mismo fluido desde éste al
refrigerante. Queda de este modo la nueva maquina aligerada del sistema complicado
de infinito nimero de piezas que servian para transmitir el movimiento a las valvulas
expresadas. Queda libre de los juegos de reguladores que hacian jugar estas piezas de
dificil y delicada construccion, y de las correderas compuestas y dificilmente combi-
nadas que servian de motor a todo el sistema expresado».

Santpong podia concluir:

«Elregistro sobredicho combinado y calculado con exactitud por el Autor, y ejecutado
con perfeccion por Artistas inteligentes, movido por una sola corredera sencilla, y una
sola valvula que juega por si misma en el refrigerante, substituyen completamente en
la nueva bomba de vapory por todo aquel aparato engorroso que pasaba por necesa-
rio en las maquinas de doble efecto. Quien esté instruido en la teoria y practica de las
bombas de fuego, y conozca a fondo las funciones a que estd destinada cada una de
las valvulas que entran en la composicion de semejantes maquinas de vapor, no pon-
dra duda en que los efectos de todas ellas se hayan podido suplir por el sencillo medio
de un solo registro general; particularmente si atiende a que no es imposible distribuir
el vaho desde un solo punto y hacerle tomar oportunamente los destinos conducen-
tes. El Autor se atrevio a emprender este nuevo género de construccion sin contar con
valvula alguna, bien asegurado de antemano por experimentos de que el vapor del
agua no pierde tan pronto como comuinmente se cree la fuerza de expansion; y le con-
vence el ver que en las primitivas bombas de vapor se miraba por condicion necesaria
que el cilindro mayor estuviese colocado inmediatamente sobre la cipula del alambi-
que, y en el dia llegan ya a colocarse estas dos partes principales de la maquina en pie-
zas separadas del mismo edificio».

Santpong contd con la colaboracion de cuatro artesanos que menciona en su
memoria. Se trataba de Ignasi March, «arquitecto», que se ocup6 de la construccion del
hornillo econdémico’!; Francesc Coromina, cerrajero, que fabrico diferentes piezas de

71 Gaceta, nim. 62, saibado 3 de agosto de 1805. Una copia manuscrita de esta noticia se encuentra
en el archivo familiar Santpong, coleccion particular, Olot.
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hierro; Antoni Pujades, carpintero, que ided, segiin algunas fuentes, una llave de do-
ble paso; y Joan Pau Peradejordi, calderero, que construyo0 la caldera, «vasos de alam-
bre», y la inflexion de tubos.

En el caso de la llave de doble paso de Pujadas, hemos detectado un cierto con-
flicto. Entre los papeles de Santpong hay una copia manuscrita de la Gaceta de agos-
to de 1805 a la cual se ha anadido una nota descalificando la supuesta innovacion:

«El sujeto que compuso este articulo de gaceta no omitioé nada de cuanto podia hacer
brillar el mérito de los Artistas, en particular el del Carpintero Pujadas, a quien parece
se deseaba con empefio atribuirle el mérito de inventor de la llave de paso que estd en
la bomba de fuego. Para condescender a estos deseos fue preciso valerse de un modo
figurado diciendo, se distinguio en idear una llave de paso de particular disposicion
porque sin faltar ala verdad no podia decirse de particular invencion respecto de la tal
llave es sacada del tomo segundo de la Arquitectura Hidraulica de Belidor libro cuarto,
capitulo primero, paginas 240 y siguientes, laminas 1, 2, 3y 4.

Belidor publico esta llave de paso con el titulo de Robinet tribranche.

El Director no ha hecho mis que disimular este plagio, pero nunca ha pretendido tener
parte en €l porque podia ofuscarle el verdadero mérito que tiene en la Direccion de la
nueva bombav.

En la memoria, destinada a difundirse ampliamente, no encontramos acusacio-
nes como ésta, pero si un comentario que trasluce las tensiones, aunque en un tono
que podemos calificar como profesoral:

«A veces, no limitandose los Artistas a la mera ejecucion meditaban, combinaban, y me
proponian variar o dar otra forma a alguna de las piezas de la nueva maquina, o por-
que la consideraban mas facil de ejecutar, o porque creian que habia de resultar mas
proporcionada al intento, 0 menos costosa. Yo me complacia al ver que estos Artistas
aplicados se iban instruyendo en los pormenores y delicadezas de una maquina cuyo
conjunto de partes es muy dificil de realizar y de ordenar con las debidas proporcio-
nes. En una ocasion se animaron a proponerme que podria ejecutarse en la maquina
cierta variacion substancial que habian pensado, creyendo equivocadamente que
estarfa a su arbitrio usar de la fuerza expansiva del vapor en el grado que les pareciese
y, estando en este concepto, proyectaron aligerar la maquina, suprimiendo en ella
todas las partes concernientes al refrigerante y me manifestaron el modo que habfan
discurrido para ensayarlo en el modelo».

Los artesanos propusieron, en realidad, una maquina Newcomen. Santpong les
hubo de convencer de que eso no era una mejora de la maquina, sino todo lo contra-
rio. Seguia diciendo:

«No pude dejar de contestarles que aunque me habian oido decir alguna vez que el
Marqués de Worcester llegd a reventar un cailon de hierro con la sola fuerza del vapor,
no debian apoyar en este hecho sus ideas porque semejante efecto extraordinario de
la dilatacion del vapor de agua s6lo pudo conseguirse por medio de un fuego continuo
de 24 horas, y estando el cainon cerrado herméticamente.
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Por estas razones, no considerd necesario realizar el ensayo que proponian. Pero
como los artesanos no estaban satisfechos, accedi6 a ensayar su propuesta y, segin
Santpong, enseguida se vio que no funcionaba.

El mismo autor menciona algunos de los resultados de los disefios que se pro-
ponian mejorar el rendimiento, como, por ejemplo, el estudio de las caracteristicas
del quemador “econdémico”, siguiendo el modelo del conde de Rumford. También
realizo un nuevo disefio de la caldera.

Las pruebas del modelo tuvieron una repercusion publica apreciable, hasta el
punto de que el intendente del Ejército y del Principado, Blas de Aranza y Doyle’2,
visito la fabrica e informo a sus superiores, los cuales pidieron que Santpong redacta-
ra una memoria para que la experiencia se difundiera en Espafia. En poco tiempo, en
el mismo verano de 1805, éste habia compuesto la parte “historica” de la memoria
(hasta el apartado 20). Cuando concluyeron los trabajos de la maquina “grande”,
acabo la segunda parte y la envié a Madrid. Desgraciadamente, no se imprimio antes
de mayo de 1808, y, segiin pudo comprobar en 1816, tanto los originales como el inte-
rés por hacer la publicacion se habian perdido”3.

I11.3. La mdquina ‘grande”

Tras el éxito de los ensayos con el modelo o maquina pequefa, Ramon financio
la preparacion de otra a tamano “grande” que Santpong describe muy detalladamen-
te en la segunda parte de la memoria. A pesar de que Agusti considera que fue una
construccion completamente nueva, nos inclinamos a pensar que la “grande” fue
resultado de adaptar a la primera los nuevos mecanismos que la convertian en una de
doble efecto. Como hemos indicado, Santpong dice que Ramon estuvo de acuerdo en
que construyera una maquina para ensayar, porque después esta pequeia podria ser
destinada a «usos domésticos» y «servir de modelo para arreglar la grande a la nueva
construccion en el caso de resultar ventajosa»’4.

Para nosotros, «arreglar la grande a la nueva construccion» serfa adaptar la pri-
mera. Como hemos dicho, tenia que ser una maquina de Watt atmosférica; con los
nuevos mecanismos, se convirtio en una maquina “de registro”, es decir, una de
doble efecto.

72 . SANTPONGC: (Noticia...», apartado 20, en J. AGUSTI, op. cit., 1983, p. 151.

73 El ministro comunico a Santpong en diciembre de 1815 que los originales de su memoria deposi-
tados en la Imprenta Real no se encontraban. F. SANTPONC, «Noticia sucinta del origen y progre-
sos de la maquina de vapor, Memorias de Agricultura y Artes, vol. 111, septiembre 1816, p. 130. Un
manuscrito ha permanecido en el archivo de la familia Santpong, custodiado por el abogado Pere
Bassil. Su sobrina, Carlota Bassil, estudiante de Historia de la medicina hacia 1980, lo puso a dispo-
sicion de su profesor, Jordi Cucurrull, el cual lo ofreci6 a su colega de departamento en aquella
época, Jaume Agusti, que realizo el estudio y edicion del manuscrito.

74 F. SANTPONG: «Noticia...», apartado 4, en J. AGUSTI, op. cit., 1983, p. 145.
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Dibujo original, 1806

Esquema reproducido de
AGUSTI CULLELL, 1983 (p. 129).
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4.12. Plano de la maquina “grande” de Santpong

Explicacion del alzado de la mdquina de registro contenido en la memoria de Santpong. El plano no
se conserva junto con la memoria y fue localizado por Jaume Agusti en la Real Academia de Medi-
cina de Barcelona.

A la derecha se observa la caldera donde se genera el vapor que se introduce en el émbolo a través
del tubo B. La disposicion del émbolo, en el centro de la imagen, es vertical, como eran todas las pri-
meras mdaquinas de doble efecto, a pesar de que no fuese una maquina atmosfeérica. Destaca el gran
volante de inercia, destinado a conseguir una mayor regularidad del funcionamiento de la mdqui-
na. El nitmero 10 es el refrigerante, al lado del cual se encuentra la bomba de agua H. En 5 y 6 figu-
ra el registro disefiado por Santpong, que “recoge” el vapor de la parte superiory lo inyecta en la infe-
rior del émbolo.

«La figura presenta la mdquina colocada dentro del edificio |[...].

A. [...] Cilindro principal.

B, B. Tubo que conduce el vapor desde el alambique al cilindro principal.

C. Clipula del alambique.

D, D. Contrapesos quie sirven para vencer la resistencia del manubrio del registro.

E. Manubrio del registro.

F. Paso del vapor al refrigerante.

G. Paso del agua de inyeccion al refrigerante.

H. Bomba neumdltica.

I Tubo de desagtie del sobrante de la inyeccion.

K, K. Tubo por donde sube el agua sobrante de la inyeccion.

L. Vara del émbolo de la bomba neumadtica.

M. Corredera.

N. Vara del émbolo del cilindro principal.

O, O. Brazos de hierro que comunican el movimiento a los manubrios de las dos ruedas dentadas S, S.

P. Tubo que restituye al alambique la cantidad de agua necesaria, conocido con el nombre de tubo nutridor.

Q. Tubo que conduce el vapor desde el registro a la parte inferior del émbolo del cilindro principal.

R. Tubo que conduce el vapor desde el registro a la parte superior del émbolo.

S, S. Ruedas dentadas que engranan entre si'y con el pinion del volante.

1. Pinon del volante.

V, V. Volante.

X, X. Pieza de hierro que, enfilada porla vara del émbolo, forma cruz y tiene sus extremos unidos a mane-

ra de goznes con los brazos O, O.

Y. Pieza de madera que comunica el movimiento a las palancas que mueven las bombas.

Z. Pieza de hierro que une el extremo de la vara del émbolo N con la pieza de madera Y.

1. Corte del eje del volante.

2. Viga que sostiene los ejes de las ruedas dentadas por su parte anterior.

3. Una de las dos vigas que sujetan el cilindro principal.

4. Anillos de guia por donde pasa la corredera.

5. Pieza de madera cortada por su parte superior en forma de media luna, [que] sirve para limitar el espa-

cio en que debe girar el manubrio F del registro.

6. Caja que encierra la parte del registro y da paso a los tubos Q y R del mismo.

7. Caja de madera en que estdn colocados los puntos de rotacion donde juegan los contrapesos y el
manubrio del registro.

8. Receptdculo destinado a recibir el agua sobrante de la inyeccion que sube por el tubo K.

9, 9. Otro recepltdculo en que estd colocado el refrigerante 10y la bomba neumdltica H.

10. Refrigerante.

11. Tubo de paso por donde se dirige la porcion de agua del receptdculo 8 al tubo nutridor P.

12,12. Canion de la chimenea.

13. Porcion de tubo que lleva un vaso que contiene la valvula llamada de seguridad.

14. Juego por cuyo medio se facilita el poder abrir la valvula de seguridad desde la estancia en que se

halla colocado el cilindro principal.

15. Tubos de prueba.

16. Orificio de inspeccion.

17. Puerta del hogar.

18. Puerta del cenicero.

19. Escalera para subir cuando se necesita maniobrar en la cabeza del alambique.»
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Agusti localiz6 los planos adjuntos a la memoria en la Real Academia de Medici-
na de Barcelona’>. El ejemplar conservado en el archivo familiar de Santpong consis-
te inicamente en el texto. Los planos, junto con las explicaciones de la memoria, dan
una informacion muy detallada de como resulté la maquina grande. Agusti fue capaz
de rehacer estos planos e incluso de establecer una escala, que no aparecia explicita
en ellos.

La segunda parte de la memoria describe las partes de la maquina. Empieza por
elalambique de cobre, es decir, la caldera donde se forma el vapor. Dedica un comen-
tario muy extenso al disefio del hornillo, una de las novedades, en el que intervino
Ignacio March. El disefio de la forma del alambique ocupa igualmente un largo co-
mentario, aunque, segiin dice, recoge el de las maquinas clasicas. Santpong destaca la
intervencion de Ramon, que «dispuso que se colocasen ciertos conductos que tenien-
do comunicacion con el espiral pudiesen cerrarse herméticamente y abrirse cuando
se necesitase descargarlo del hollin y limpiarlo»76,

Hemos trascrito algunos parrafos de una descripcion del registro, aunque en la
memoria quizas sea mas detallada’’. A continuacion, explica cual es el funcionamien-
to de su registro, es decir, de qué manera conduce alternativamente el vapor de agua
aun extremo y otro del émbolo. Luego describe el cilindro, cuya tapa superior, varay
émbolo deben estar construidos con mucha precision. Santpong y sus artesanos ide-
aron una forma de terminar el émbolo con estopa, necesaria para garantizar el ajuste
al cilindro, de manera que fuese sencilla la reposicion de la estopa perdida por des-
gaste’s.

Porlo que se refiere al refrigerante o condensador, es un cilindro de cobre donde
se condensa el vapor gracias a un surtidor de agua fria. Debe disponerse de una
bomba neumdtica para vaciar el agua que resulta de la condensacion del vapor7.
Segun Santpong, en las maquinas de Watt los condensadores suelen estar sumergidos
en agua. Bl ha decidido usar la inyeccion de agua fria porque mejora el rendimiento
del procesoso.

A continuacion, describe las partes complementarias de tipo mecanico, los con-
trapesos, la corredera, distintas piezas de transmision y el engranaje de ruedas denta-
das. Santpong suprimi6 el balancin y conect6 el piston con un volante de inercia, a tra-

75 Comunicacion personal de J. Agusti, 4. 1980. Recientemente (verano de 2004), en el Archivo de la
Academia de Medicina de Barcelona no se localizan los planos de Santpong, lo cual convierte tran-
sitoriamente la publicacion de Agusti en una fuente primaria.

76 F, SANTPONC: «Noticia...»», apartado 27, en J. AGUSTI, op. cit., 1983, p. 157.

77 F. SANTPONC: «Noticia..», apartados 34 a 43, en J. AGUSTI, op. cit., 1983, pp. 160-165.
78 F. SANTPONC: «Noticia...», apartados 49 a 51, en J. AGUSTI, op. cit., 1983, p. 167.

79 F. SANTPONC: «Noticia..», apartados 49 a 51, en J. AGUSTI, op. cit., 1983, pp. 167-169.
80 F. SANTPONC: «Noticia..», apartados 65 a 67, en J. AGUSTI, op. cit., 1983, pp. 172-173.
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4.13. Detalles del registro de la maquina de Santponcg.

El registro de Santpong tenia forma octogonal, con cuatro conexiones: dos tubos para la salida del
vapor, uno a cada extremo del émbolo, y dos tubos mas, conectados con el refrigerante. En el interior
del registro se encontraba una pieza meltdlica maciza capaz de conducir alternativamente el vapor
por los distintos sistemas de tubos. Se reproduce el apartado 35 de la memoria de Santpong, donde
describe exteriormente su registro.

«La forma exterior del registro consiste en la de una especie de conducto prolongado octagono, [que]
se manifiesta en su parte externa como compuesto de ocho superficies planas quadrilongas unidas
sucesivamente unas con otras por sus mayores lados y en su parte interior y concava es cilindrico.
En el plano superior del octagono (Figura 8) estan colocados dos tubos Q y R unidos por medio de
una zapatilla de bronce de figura casi eliptica 27,27; sirve uno y otro para encaminar el vapor a los
tubos que lo conducen alternativamente dentro del cilindro principal. Por el primero Q se dirige el
vaho a la parte del cilindro inferior al émbolo y por el segundo R se dirige a la parte superior del
mismo émbolo. Sobre el plano lateral del registro que cae a la izquierda hay otro tubo que lleva una
corona o zapatilla circular 28 destinada a unirse por medio de tornillos con la que esta al extremo
de uno de los ramales 29 del tubo B del vapor. El plano inferior del octdagono tiene también dos 1ubos
30y 31 que, ajustados por medio de zapatillas elipticas con los ramales del tubo F que es el que con-
duce el vapor al refrigerante, sirven para dar paso a este fluido alternando por turno. En el plano
lateral derecho del octdagono estd fijado otro tubo 32, que remata con corona como la que estd seria-
lada por 28, destinado a recibir el vaho de uno de los ramales 29 del conducto del vapor B. La Figu-
ra 9 sirve también para hacer ver la disposicion de los expresados conductos serialados con las mis-
mas letras y cifras.»

vés de una serie de engranajess!. Después, explica con detalle la puesta en marcha 'y
el funcionamiento de la maquina. A pesar de que estaba preparada para transmitir
movimiento mecanico, se hallaba conectada a dos bombas de agua para mover una
rueda hidraulica. Al final de la memoria, Santpong da la Gnica medida de una pieza, el

81 F. SANTPONC: «Noticia..», apartado 57, en J. AGUSTI, op. cit., 1983, p. 170.
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didmetro interior del cilindro, donde se mueve el émbolo o piston, que mide 15 pul-
gadasy 1/, esto es, 35,6 cm82. Con este dato, y gracias a los planos, Agusti recalculo las
medidas principales de la maquina grandes3:

Diametro interior del cilindro 35,6 cm
Longitud del cilindro 114 cm
Carrera del émbolo 108 cm
Diametro del volante 356 cm
Velocidad del émbolo 15 a 20 rev./min

111.4. Repercusion puiblica. Balance de la experiencia

Las experiencias en la fabrica de Ramon llamaron la atencion publica de Barce-
lona y, como se ha indicado, el intendente general la visitd. No obstante, todo indica
que la maquina de registro funciono de manera irregular, entre otras razones, segun
Agusti, a causa de la escasez y alto precio del carbon. Se us6 Ginicamente para bom-
bear agua y mover una o mds ruedas hidraulicas. Agusti se pregunta por qué Jacint
Ramon no utiliz6 su maquina para mover directamente las de cardar o hilar, e insinta
que tenfa que ser «poco rentable», pero no tiene en cuenta que ese tipo de aplicacion
hidraulica fue muy comun incluso en Inglaterrad4. De hecho, las de cardar y las de
hilar necesitaban un movimiento muy regular, que las primeras maquinas de vapor
no conseguian y si lo hacian las ruedas hidraulicas, que eran bien conocidas. Esta fue,
sin duda, la razon por la que la maquina de Barcelona se us6 de esta manera. Refle-
xionando un poco, se entiende que una nueva tecnologia como el vapor, en proceso
de mejora, se usara para potenciar un sistema conocido y de rendimiento 6ptimo,
como la rueda hidraulica. En realidad, la historia de la técnica esta llena de ejemplos
de como los grandes avances son el resultado de un proceso de pequenos avances
que se acumulan.

La actividad de la fabrica de Jacint Ramon se interrumpid en 1808, con el estalli-
do de la guerra de la Independencia, y después, al parecer, la maquina de vapor no
fue puesta en funcionamiento. Probablemente acabo en el desguace y sus materiales
se debieron de aprovechar para otros usos.

Cuando los Bonaplata, Vilaregut y Rull formaron su compafia en 1832, que
incorporaria una maquina de vapor al afo siguiente, se sintieron pioneros en la utili-

82 Seguimos la estimacion de J. AGUSTI, op. cit., 1983, es decir, 1 pulgada = 2,33 cm.

83 ], AGUSTI, op. cit., 1983, p. 130. También incluye estimaciones del funcionamiento térmico de la
maquina.

84 Ver, por ejemplo, R. L. HILLS, 1989, p. 49. Refleja el debate hacia 1790 en Inglaterra sobre el rendi-
miento de las maquinas de vapor, que habia que complementar con el de las ruedas hidraulicas a
las que alimentaban.
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zacion de esta fuente de energia8. Parece que, en menos de veinticinco afios, la expe-
riencia de Ramon y Santpong estaba olvidada. Agusti especula sobre diferencias entre
ellos dos, segtin una carta del vicepresidente de la Real Academia de Ciencias y Artes
a Santpon¢80. Ramon habria informado negativamente del rendimiento de la maqui-
na en su fabrica. Sin embargo, la carta puede datarse en el verano de 1805 vy, por lo
tanto, el vicepresidente de la Academia se refiere a criticas de los ensayos de la maqui-
na, y no a su funcionamiento en la fabrica.

Por otro lado, en la nueva etapa de la maquina de vapor aparecidé muy pronto el
“luddismo”, con el cual hay que relacionar el incendio de la fabrica Bonaplata y de
otras muchas en las llamadas “bullangas” de 1835. Como sefiala Thomson, no hay
indicios de “luddismo” en la época de la maquina de Santpong, a pesar de que esta
reaccion obrera ya tenfa una presencia muy importante en otras zonas industriales
europeas, singularmente en Inglaterra, donde naci6 el movimiento8’.

Comparemos, brevemente, la experiencia de Santpon¢ y Ramon con la instala-
cion de otras maquinas de vapor en Espafia, tal como ha sido estudiada por Helguera
y Torrejonss. Lo que distingue la experiencia de Barcelona es, en primer lugar, su
completa independencia de los organismos oficiales, a pesar de que éstos estaban
dispuestos a darla a conocer. En segundo lugar, como Santpong insistia en sus escri-
tos, la construccion de las maquinas de Barcelona fue completamente espaiiola, sin
intervencion de técnicos extranjeros. Esto fue posible porque se dio en Barcelona una
combinacion adecuada entre saber artesano, saber cientifico e iniciativa empresarial.
Incluso la referencia de Santpong habia sido la maquina de doble efecto disefiada por
Betancourt. En tercer lugar, el proyecto de Santpon¢ y Ramon es el primero que fun-
ciond en una fabrica. S6lo uno de los proyectos anteriores se referfa a una fabrica de
harina en Cadiz hacia 1790, pero no llego a cuajar.

Un resultado de la experiencia de la maquina de vapor fue la creacion de la cate-
dra de mecanica de la Junta de Comercio. En realidad, Santpong estaba en esos afos
buscando una posicion como profesor, probablemente para compensar que aban-
donaba o queria abandonar el ejercicio de la medicina®. Fue profesor de matemati-
cas en la Real Academia de Ciencias y Artes durante un breve periodo de 1804, susti-

85VerJ. NADAL: El fracaso de la revolucion industrial en Espaiia, 1814-1913, Ariel, Barcelona, 1975.
86 J. AGUSTI, op. cit., 1983, p. 121.
87].K.J. THOMSON, op. cit. 2003.

88]. HELGUERA QUIJADA y J. TORREJON CHAVES: dLa introduccion de la miquina de vapor, en
Historia de la Tecnologia en Esparia, Valatenea, Barcelona, 2001, vol. I, pp. 241-252.

89 Al parecer, no habia conseguido una citedra de medicina clinica de la Academia Médico Practica.
Jaume AGUSTI CULLELL: «L’escola de mecanica de la Junta de Comerc», en S. GARMA (ed.): El cien-
tifico espariol ante su historia. La ciencia en Espaiia, 1750-1850, Diputacion Provincial de Madrid,
Madrid, 1980, p. 159.
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tuyendo a Francesc Bell, que fallecio muy pronto. En su plan de trabajo, Santpong afir-
maba que la ensenanza de las matematicas debia comprender la estatica y la hidros-
tatica, disciplinas imprescindibles para enfrentarse con los nuevos retos de la indus-
tria, la agricultura y el comercio. Como explica Francesc Barca, cuando fallecio
Francesc Bell, Santpong¢ no continu6 sino que fueron elegidos dos profesores para
cubrir la vacante, Agusti Canelles e Isidre Gallarda%.

IIL5. La enseianza de la mecdnica

Barca explico la renuncia de Santpong a la catedra de matematicas en el verano
de 1804 por el hecho de su implicacion en la construccion de la maquina de vapor.
Sin embargo, un Bosquejo de plan de ensenianza que Santpong presentd al marqués
de Monistrol, vicepresidente de la Academia, el 9 de agosto de ese ano, nos permite
dar otra explicacion?!: no continu6 en aquella catedra porque surgio la posibilidad de
crear una nueva catedra de mecanica. En efecto, Santpong¢ encabeza su texto di-
ciendo:

«Muy Sr. Mio, Satisfaciendo a la insinuacion de VS del deseo de ver en un plan lo que
convendria en este Pais para una ensefianza de estatica e hidrostatica, me tomo la liber-
tad de dirigir a VS el bosquejo que he formado conla idea de que sea proporcionado a
la inteligencia de los Artistas, Fabricantes y Hacendados, que resulte por lo mismo
despejado de toda precision de calculos matematicos sublimes».

Insiste en la necesidad de explicar mecanica de manera accesible a personas sin
formacion cientifica, a base de utilizar modelos y representaciones, es decir, hacien-
do una ensefianza practica y empirica. Santpong afirma que «no se trata de formar
Newtones, sino Artistas, Fabricantes y Hacendados ttiles que puedan discurrir con
solidez y fundamento y que no se expongan a si mismos ni a otros a gastos inttiles en
empresas de maquinaria poco meditadas». Por lo que se refiere a los contenidos, pro-
pone que se explique la mecanica de solidos y los principios de hidrodinamica,
haciendo hincapié en una de sus aplicaciones, la maquina de vapor. Por lo que se
refiere a la organizacion minima, la catedra necesita un profesor, un maquinista y un
gabinete con modelos y dibujos de maquinas. Dice que tiene traducida una obra ele-
mental del abad Sauri, que no ha publicado debido al alto coste de las laminas y que,
por tanto, ha decidido rehacerlas.

90 Francesc X. BARCA SALOM: «La Catedra de Matematiques de la Reial Académia de Ciencies i Arts
de Barcelona (1766-1870). Més de cent anys de docencia de les matematiques», en Victor NAVA-
RRO et alii (coords.): IT Trobades d’Historia de la Ciencia i de la Técnica, Societat Catalana d’Histo-
ria de la Ciencia i de la Técnica, Barcelona, 1993, pp. 91-105.

91 F. SANTPONC: Bosquejo de un plan de Estdtica e Hidrodindmica, proporcionado a la inteligen-
cia de los Artistas, Fabricantes y Hacendados, ms., 3 fols., Barcelona, 9 de agosto de 1804. Archivo
familiar Santpong, coleccion particular, Olot.
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Un aflo mis tarde retomo la propuesta, amplidndola un poco y dirigiéndola a la
Junta de Comercio92. El Plan de 1805 desarrolla el Bosguejo del afio anterior, aprove-
chando y matizando el texto. Ahora, por ejemplo, considera que la ensefianza de la
mecanica puede tener lugar en la Lonja, junto al gabinete de maquinas inaugurado en
1804, tal como explicamos a continuacion. Hay alguna otra variacion digna de men-
cion, como la referencia a lo que se debe explicar sobre los avances en la maquina de
vapor, que consisten en las mejoras introducidas por el director de estatica de la Real
Academia de Ciencias, es decir... jpor él mismo!

Este plan fue, probablemente, el que dio paso a la creacion de la catedra. La Junta
Central de Comercio la aprobo en marzo de 1806, asignando 8.000 reales para el sala-
rio anual del catedratico y permitiendo la utilizacion de los locales de 1a Academia®3.

I11.5.1. El Gabinete de M4quinas de la Junta

Desde su creacion, la Junta de Comercio de Catalufia habia demostrado su inte-
rés por la mecdnica y las nuevas técnicas. En 1804 habia organizado un Gabinete de
Maquinas?4; ya un afio antes, se habia constituido una comision para encontrar un
local adecuado para instalarlo. No debe extrafiar que surgiera la iniciativa de crear
un Gabinete, ya que la Junta era muy activa en el terreno técnico. Hemos dicho que
era requerida a menudo para informar técnicamente y habia comisionado a varias
personas para conocer en Europa las tltimas novedades en distintos campos indus-
triales. La formacion de un Gabinete de Maquinas podia ser un cauce natural para el
estudio y difusion de las nuevas tecnologias.

En la Academia de Ciencias y Artes de Barcelona habia una preocupacion pa-
ralela. De hecho, desde 1775 habia incorporado una figura bastante singular, la del
académico “artista”. Su primer representante fue el tornero y constructor de instru-
mentos cientificos Joan Gonzalez i Figueras®.

Gaieta Faralt, herrero y cerrajero de la Lonja, donde estaba radicada la Junta, era
académico artista desde 1787. En 1804 le fue concedida una pension para visitar el
Gabinete de Maquinas del palacio del Buen Retiro de Madrid. Allf realiz6 copias de

92 F. SANTPONC: Plan para una enseiianza de Estdtica y de Hidrodindmica, proporcionada a la
inteligencia de los Artistas, Fabricantes y Hacendados, ms., 6 fols., 1805. Archivo familiar Santpong,
coleccion particular, Olot.

93 J. AGUSTI, op. cit., 1980.

94 Carles PUIG PLA: (’establiment dels cursos de mecanica a 'Escola industrial de Barcelona (1851-
1852). Precedents, professors i alumnes inicials», Quaderns d’Historia de I'Enginyeria, vol. 1, 1990,
pp. 132-134.

95 Carles PUIG PLA: «Els primers socis artistes de la Reial Académia de Ciéncies i Arts de Barcelona
(1764-1824), en A. NIETO GALAN y A. ROCA ROSELL (coords.), op. cit., 2000, pp. 287-309; Catles
PUIG PLA: «From the Academic Endorsement of the Mechanical Arts to the Introduction of the Tea-
ching of Machinery in Catalonia», ICON, 5, 1999, pp. 20-39.
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disefos de algunas piezas, y con ello se abrio el Gabinete de la Junta. Por otro lado,
esta institucion adquirio modelos y maquinas, algunas de ellas a través de sus pensio-
nados en Paris. En el Diario de Barcelona del 1 de abril de 1805 se publico la presen-
tacion del Gabinete:
«Para que sin gasto alguno para ellos, tengan conocimiento los Artistas de varias Ma-
quinas muy en analogia con nuestra industria, y puedan con esto usarlas en adelanta-
miento propio y de la fabricacion en general; se han colocado en una pieza de la casa
Lonja, por disposicion de la Real Junta de Comercio, modelos o disefios de las mejores
de esta clase, de que se tiene noticia en el Reino, y se les reuniran otras a medida que
se adquieran; pues aunque interesante ya la coleccion, medita la Junta hacerla mas
extensa [...]. Concurrird el Maquinista D. Cayetano Faralt, Académico de la Real Acade-
mia de Ciencias Naturales y Artes de esta ciudad, para las explicaciones correspon-
dientes en orden a estas Maquinas y sus efectos, no solo a los artistas, sino aun a los
curiosos; y serd facultativo a todos sacar copia»?.

Durante dos horas los lunes, jueves y saibados, Faralt hacia una visita con expli-
caciones al Gabinete. Esta institucion de ensefianza practica y visual ~"museistica”,
dirfamos ahora— era realmente pionera. Hay que advertir que el Real Gabinete de
Maquinas de Madrid, promovido por Agustin de Betancourt y a cargo de Juan Lopez
de Penalver, fue el primero abierto al ptblico en el mundo?’. Recordemos que se
inaugurd en 1791, mientras que la entidad que habia de convertirse en modelo inter-
nacional, el Conservatoire d’Arts et Métiers de Paris, no fue creado hasta 1794 y abier-
to al publico unos afios después.

I11.5.2. Inicio de la Escuela

Santponc ley6 el discurso inaugural de la Escuela el 1 de octubre de 18079, El
local escogido fue finalmente la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona, que
puso su Gabinete a disposicion del profesor y que la Junta de Comercio se cuido de
completar en lo sucesivo.

Este acto debio de servir para convocar a los estudiantes. En efecto, se abri6 la
matricula el 15 de diciembre de 1807 y hasta el dia 30 se habian matriculado 10 alum-
nos. El 2 de enero de 1808 empezaron las clases, y, como muestra del interés que des-
pertaron, hasta final de mes se inscribieron mas alumnos hasta llegar a 109, y atin se
matricularon dos mas el 24 y 25 de marzo%. Sabemos sus nombres y lugares de pro-

96 Reproducido en Carles PUIG PLA, op. cit., 1996, p. 133.

97 Antonio RUMEU DE ARMAS: El Real Gabinete de Mdquinas del Buen Retiro. Origen, fundacion y
vicisitudes. Una empresa técnica de Agustin de Betancourt, Castalia, Fundacion Juanelo Turriano
y Patrimonio Nacional, Madrid, 1990.

98 F. SANTPONC, op. cit., 1813.

99 Quaderno en que estdan notados los alumnos que se han matriculado para seguir el curso de

mecdanica que a expensas de la Real Junta de Comercio de Barcelona se abre el 2 de enero de 1808,
ms., 38 fols. Archivo familiar Santpong, coleccion particular, Olot.
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cedencial®; como era de esperar, la gran mayoria residia en Barcelona, pero la repre-
sentacion de otros catalanes y espanoles era notable. La Escuela estaba pensada para
los artesanos; y para ellos tradujo Santpong dos libros de texto, un tratado elemental
de mecanica del abad Sauri y un manual igualmente elemental de geometria del
P. Martin. Entregd un ejemplar de cada uno a la Academia de Ciencias en su junta
del 13 de enero de 1808101,

Todos los autores destacan que, ademas de artesanos, acudieron personas de
otra condicion, hacendados, profesionales o nobles. De nuevo vemos reflejada la
complejidad de la sociedad catalana del momento y el interés que despertaban las
cuestiones cientificas y técnicas. La reciente experiencia con la maquina de vapor
debi6 de ejercer una influencia suplementaria. La cifra de 111 alumnos no se repitié
tras el primer aino, pero el namero de inscritos a partir de 1814 fue notable, en los cur-
S0s sucesivos se estabilizo en torno a los 35.

El primer curso de la escuela de mecénica fue muy breve, apenas si durd cinco
meses. La guerra de la Independencia también alcanz6 Barcelona en mayo de 1808y
se suspendieron las clases. Santpong se incorporé como médico al Ejército y estuvo
movilizado hasta el final de la guerra.

I11.5.3. Programa de los cursos

En 1813 Santpong estuvo en Cadiz, probablemente con su regimiento. Aprove-
chando aquella estancia, presentd en mayo un plan para establecer ensefianzas de
mecanica en toda Espafa. El texto tiene el doble interés de expresar su vision sobre la
formacion en esta materia y de ser un testimonio de la experiencia de los primeros
meses de ensefianza en Barcelona. La presentacion del plan —una instancia dirigida al
secretario de Estado de Gobernacion— dice lo siguientel02:

«Presento a V.E. con el debido respeto el adjunto ensayo de establecimiento general de
escuelas gratuitas de Mecanica para el pronto fomento de la Agricultura y de las Artes
mediante abertura de canales, y otros objetos de utilidad comun. La circunstancia de
hallarme accidentalmente en esta ciudad, el puesto que ocupo en la Real Academia
de Ciencias Naturales y Artes de Barcelona, y la de hallarme Ginico Profesor publico de
la ciencia de que se trata por ser mi escuela la Gnica de esa clase; me han inclinado a
pensar que era mi obligacion indicar mis ideas y mis deseos en un objeto de tanto inte-
rés para la Patria. Confiado Ginicamente en que éstos pueden hacer disimulables los
defectos del conciso ensayo que tengo el honor de dirigir a V.E. estimaré a V.E. que si
se trasluce en su contenido en alguna especie que pueda redundar en beneficio de la
nacion de lo que V.E. es bien conocedor se sirva elevarlo al supremo gobierno a fin de
que se pueda hacer de ese plan el mérito que tenga por conveniente».

100 ver el recuento global que hizo J. AGUSTI, op. cit., 1980, pp. 166-167.

101 Las dos obras estan catalogadas como si Santpong fuese su autor, ya que aparece en las portadas
como la persona que las ha “publicado”. F. SANTPONC: Principios de Mecdnica, Barcelona [1808],
2vols.; y Elementos de Geometria, Barcelona [1808].

102, SANTPONC: Sobre el modo de establecer..., op. cit., 1813.
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Notese, en primer lugar, que la justificacion de la ensefianza de la mecanica es
«el pronto fomento de la Agricultura y de las Artes mediante abertura de canales, y
otros objetos de utilidad comutn». Aqui vemos a un Santpong integrado en su época,
en la que los canales representaban, por un lado, la posibilidad de la extension del
regadio y, por consiguiente, la modernizacion de la agricultura; pero, por otro lado,
también un medio de comunicacion y una fuente de energia mecanica. Hay que
sefalar, igualmente, que Santpong se presenta como “Unico” profesor de mecinica
en Espafa, cosa que podriamos matizar teniendo en cuenta que existia la Escuela de
Canales y Caminos de Madrid, donde se ensefiaba mecanica (lo hicieron Lanz y
Betancourt). Sin embargo, la de Santpong si era la Ginica catedra paiblica donde se
impartia esta materia.

A continuacion, tras una presentacion de los antecedentes -fundamentalmente
la experiencia de la maquina de vapor en la fiabrica de Ramon-—, Santpong expone lo
que ha explicado el primer afio en Barcelona, y lo que tiene previsto para el segundo.
En suma, es lo siguiente:

— Primer afio, Mecdnica de los cuerpos solidos.

«De la extension, figura, y de todas las propiedades fisicas de los cuerpos. De las leyes
del movimiento, ya simple, ya compuesto, directo o refracto, comunicacion de movi-
miento y choques de cuerpos blandos o eldsticos.

Resistencia de medios, rozamientos, pesadez, centro de gravedad, fuerzas vivas, cen-
trifugas, palancas, poleas, torno, cafios, planos inclinados, roscas, maquinas compues-
tas, modo de buscar en ellas los momentos de fuerza, [aplicaciones de ganado como
fuerza motriz]103, [...] con experimento, con demostraciones, y aplicaciones a maqui-
nas que les ponia a la vista o en modelos o en disefios, y procuraba que fuesen de los
que me hacia venir de Paris o de Londres sobre los nuevos inventos a fin de que de ese
modo al paso que aprendiesen la mecdnica tuviesen noticia de las nuevas invenciones
y se aficionasen a ellas».

Segundo ano, Mecanica de los cuerpos fluidos y liquidos.

«Su gravedad, sus presiones y equilibrio, fuerzas, descensos, saltos, corrientes. Las le-
yes [...] de los solidos sumergidos en ellos, fluidez y gravedad del aire atmosférico y su
resorte.

Delaire en expansion y convertido en vapores y en una palabra todo cuanto hacia rela-
cién con la hidraulica, la hidrostatica y la pneumitica; y por consiguiente bombas,
construccion y las reglas para las aberturas de canales, sus nivelaciones, construccio-
nes de exclusas de agua y en seco, las nivelaciones y mediciones respectivas, especu-
lativas y practicas en el campo, y el modo de trasladarlo todo al papel por medio del
diseno y del lavado».

En cuanto a la metodologia, hay que recordar la orientacion practica de la ense-
flanza, con la participacion de los estudiantes disefiando piezas y manejando mode-

103 Afiadido en el manuscrito.
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los. El objetivo no era ensefiar lo que hoy denominarfamos mecanica racional, sino
conocimientos de los principios de la disciplina y los fundamentos de distintas maqui-
naslod,

I11.5.4. Generalizar la ensefianza de la mecénica a toda Espana

Santpong proponia que todas las diputaciones provinciales crearan una escuela.
Recuérdese que las diputaciones habian sido aprobadas por las Cortes de Cadiz pero
no estaban establecidas todavia, y no lo serfan hasta después de la muerte de Fernan-
do VII, con la instauracion del Estado liberal.

Para Santpong, la existencia de las diputaciones abria una oportunidad para
impulsar esta ensefianza. Y da una nueva version de su argumento:

«Si no me equivoco, una ensefianza de Mecanica ha de ser el nervio de las Artes, el
corazon de la Agricultura, la mano derecha de las sociedades econémicas, y el cal-
mante de las zozobras que a veces sentimos de si perdemos las Américas».

El confiaba en la educacion técnica para la renovacion del pais:

«Cada curso de Mecanica, que se daria completo en dos afios en todas las provincias,
adelantaria la Nacion por medio siglo, y cada dos de retardo en el establecimiento de
estas escuelas pierde la nacion igual tiempo. jQué excelentes serian en lo sucesivo los
Jefes Politicos, los Alcaldes constitucionales, y aun los mismos ayuntamientos si sus
individuos se hallasen educados con esos principios! El hacendado que, para ocupara
su hijo, lo enviaba antes a la Universidad a estudiar aquello que llamaban filosofia, ten-
dria en qué ocuparlo en utilidad de su pais y de la Nacion; pues que restituido a la casa
de sus padres sabria pensar de qué modo se podria mejorar su hacienda, procurarse un
canal, un riego o cosa semejante; si no se oyen ni se ven no se debe esperar que seme-
jantes objetos de utilidad se propaguen por ideas innatas».

Santpong espera, quizas con ironia, que los dirigentes politicos del pais mejoren
si han tenido una formacion en mecanica. Se ha podido observar la mencion repetida
a los canales. En el Ensayo hay una defensa a ultranza de los beneficios de su cons-
truccion; e incluso desmiente que los canales sean, como al parecer se decia, propa-
gadores de epidemias. Como médico, da fe de que no es cierto.

El plan de Santpong fue olvidado tras la guerra de la Independencia. La Escuela
de Barcelona reabri6 sus puertas en 1814 y Santpong estuvo al frente de ella hasta su
muerte en 1821. La Junta tuvo algunas dificultades en cubrir su plaza y durante una
década las clases de mecdnica no se dieron!9. Finalmente, unificando la catedra y el
Gabinete de Maquinas, la ensefianza se reemprendio, para incorporarse en 1851 a la
nueva Escuela Industrial barcelonesa.

104 En el archivo familiar Santponc existe un Reglamento de ensefianza de mecdnica completa, esto
es, de la mecdnica racional, con orientacion fisico-matematica. No tenemos mas datos por el
momento, pero puede que sea un curso preparado para explicar en la Academia de Ciencias y
Artes de Barcelona, pensando en personas con formacion cientifica previa.

105 Carles PUIG PLA, op. cit., 1996.
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vV

CONCLUSIONES

Tras este recorrido por el establecimiento de ensefianzas de quimica y mecanica
en Catalufa llega el momento de recapitular. En primer lugar, parece claro que en la
primera revolucion industrial ya existia una conciencia firme de la necesidad de
vincular ciencia, técnica e industria. En Barcelona, la ensenanza tedrica y practica
de la quimica y de la mecanica surgié de una demanda generalizada en la sociedad o,
porlo menos, en las personas implicadas en su movimiento econémico. No es casual
que los dos primeros profesores de estas materias fuesen médicos: esta profesion des-
tacaba por su ambicion de renovacion y su compromiso social. Ademas, quizas el
mundo de la medicina era el Gnico que apreciaba el valor de la investigacion. La qui-
mica se estaba constituyendo como nueva disciplina, ahondando su vinculacion con
el ambito agricola e industrial; la mecanica emergia como una teorizacion de la prac-
tica de construccion civil y de maquinas.

La Escuela de Mecinica estuvo directamente relacionada con la construccion de
una maquina de vapor que operd brevemente en una fabrica textil de Barcelona. El
proceso empezo6 con un intento fallido por parte de un fabricante —Jacint Ramon— que
llevo a una consulta con la Academia de Ciencias y Artes de Barcelona. Santpong, a
cargo de esta cuestion en la entidad, se presto a realizar una. Hizo primero una atmos-
férica, pero no de Newcomen, como se ha dicho, sino probablemente de Watt. Las
limitaciones de su funcionamiento llevaron a experimentar la construccion de una de
doble efecto, segtin la tecnologia que habia dado a conocer Agustin de Betancourt. El
empresario financio la fabricacion de un modelo a escala, con el que probaron su fun-
cionamiento. Después, la transformaron para disponerla como maquina de doble
efecto. En la experimentacion y en la construccion, Santpong dirigio un equipo de
artesanos cuya intervencion no fue meramente subordinada, tal como era de esperar
en una region donde los artesanos tenian un papel muy destacado en el estableci-
miento de nuevas tecnologias en la industria y en el campo.

A pesar de que la maquina de vapor no tuvo un gran rendimiento en la fabrica, la
experiencia reforzo la idea de impulsar la ensefianza de la mecanica, tal como el
mismo Santpong habia propuesto, por lo menos desde 1804. También la ensefianza
de la quimica recibi6 una atencion adecuada por parte de la sociedad catalana, por
parte de artesanos y fabricantes, profesionales (médicos, cirujanos, farmacéuticos) y
propietarios de industrias o de explotaciones agricolas.

La quimica y la mecanica eran actividades de gran relieve en la industria y la agri-
cultura. Su institucionalizacion académica abrid nuevas posibilidades, a partir del
refuerzo mutuo de la ciencia y la técnica. En tal sentido, estas escuelas deben ser con-
sideradas como uno de los escenarios en los que se forjo la ingenieria industrial en
Espana. Teniendo en cuenta que, al ser creada por decreto en 1850, tuvo dificultades
en consolidarse en todas las ciudades donde se instauro, excepto en Barcelona, pode-
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mos concluir que las escuelas cientificas de la Junta de Comercio crearon un funda-
mento solido para la nueva profesionalizacion de la técnica. La ingenierfa acabaria
convirtiéndose a mediados del siglo XIX en la materializacion de las vinculaciones
entre los distintos saberes cientificos y técnicos.

Carbonell y Santpong han sido considerados miembros del movimiento ilustra-
do espafiol. Su actividad, que tuvo lugar en el transito entre los siglos XVIII y XIX;, es
algo tardia por lo que se refiere al periodo generalmente considerado de la Tlustra-
cion, pero merece ser incluida en ¢l. Ambos creyeron en la ciencia como saber
teorico y practico, desarrollando campos relativamente nuevos en su época, con
perspectivas muy buenas de aplicacion a varios campos. Y ambos lograron la institu-
cionalizacion de sus especialidades cientificas, la primera en Catalufa y entre las pri-
meras en Espafa. Su proyecto de ciencia aplicada al bienestar de la humanidad ha ido
materializandose en las generaciones siguientes.
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