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Anexo

Un 4lbum de dibujos de médquinas presentado

en la Exposicién Universal de Viena de 1873

Internacionales, nacionales o locales, universales o sectoriales, en el siglo xix las
exposiciones constituyeron escaparates en los que instituciones y empresas mostra-
ron al mundo lo mejor de sus producciones. En ocasiones enviados por los Esta-
dos o por instituciones de muy diferente nivel, los visitantes examinaban los avances
mostrados e incluso servian de altavoces a lo visto escribiendo articulos o mono-
grafiasl.

No es este momento para analizar los envios desde las instituciones hispanas,
pero valga recordar genéricamente algunas presencias incitadas desde el Ministerio
de Fomento espafol. Por ejemplo, la Direccion General de Minas concurrio a varias
exposiciones internacionales enviando bellas e interesantes muestras de minerales
encontrados en el solar nacional o elementos de la importante cartografia produci-
da. Del mismo modo, la Direccion General de Obras Publicas contribuy6 con colec-
ciones de modelos, planos y fotografias que mostraban producciones de su ramo
(puentes, viaductos, estaciones de ferrocarril, puertos, faros, exclusas, tineles, abas-
tecimientos de agua a ciudades, etc.) que llegaron a sorprender allende las fron-
teras2. Andlogamente, el Cuerpo de Ingenieros de Montes contribuyo, entre otras

1 Son innumerables los textos al respecto. Simplemente para ilustrar este tipo de obras, consi-
dérense la Memoria acerca de la Exposicion Universal de Londres de 1862, por Ramon de
MANJARRES, entonces profesor de la Escuela de Ingenieros Industriales de Sevilla, y, también
sobre la misma, el texto de Mariano CARRERAS Y GONZALEZ: La Espaiia ) la Inglaterra agricolas
en la Exposicion Industrial de 1862, Zaragoza, Impr. y Litogr. de Agustin Peir, 1863; cam-
biando de exposicion, escrita por un joven Joaquin Costa, que va becado como «albaiiil», las
Ideas apuntadas en la Exposicion Universal de 1867 para Espania y para Huesca, Huesca,
Impr. Arizon, 1868 (como anécdota, Costa dio la informacioén necesaria a Mariano Cata-
lan, mecinico oscense, para que construyera las primeras bicicletas hispanas de que se tiene
noticia).

2 Entre otras relaciones publicadas en la Revista de Obras Piiblicas, <Modelos, fotografias y pla-
nos presentados en la Exposicion Universal de Paris, por la Direccion General de Obras
Publicas», ROP, 12 (marzo de 1867), pp. 139-143.
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cosas, con monografias sobre temas muy diversos relativos a especies autoctonas
peninsulares3.

En este marco, el album que reproducimos en este anexo fue presentado por la
Escuela de Ingenieros Industriales de Barcelona® a la Exposicion Universal de Viena
de 1873. Inédito, su interés reside tanto en su belleza como en ser un testigo de las
capacidades de la industria de la construccion de motores en la Catalufia del momen-
to, de maquinas de vapor y turbinas hidraulicas en particular.

I

LAS EXPOSICIONES INTERNACIONALES Y LA ESCUELA EN ESAS DECADAS

La Escuela de Ingenieros Industriales de Barcelona particip6 en diversas exposi-
ciones internacionales. Mencionaremos Unicamente algunos datos fragmentarios
relativos a certamenes proximos temporalmente al que nos ocupa. De este modo, el
20-111-1876 el director de la Escuela, Ramon de Manjarrés>, escribia al rector de la Uni-
versidad Literaria de Barcelona para darle noticias de los objetos que esta enviaba a la
Exposicion Universal de Filadelfia®:

La Escuela a mi cargo mando a la Exposicion de Filadelfia doce proyectos de otras tan-
tas fabricaciones desarrolladas graficamente por los alumnos y con sus correspon-
dientes memorias manuscritas. Un tomo de muestras de tejidos hechos por los alum-
nos de la clase de teoria y practica de tejidos y un cuadro caligrifico en que constaba
en resumen lo que consta en los dos impresos que remito con ligeras modificaciones
poco o nada importantes en el fondo y de las cuales textualmente no conservo copia.
Sin embargo la Escuela se propone ampliar aquellos datos por medio de un cuadro
topografico mds completo si como espero encuentro medio de remitirlo, para ilustra-
cion de la comision espafola en Filadelfia.

3 Entre los libros redactados por miembros de este Cuerpo, en la Exposicion Universal de Bar-
celona de 1888 se presento Cria, cultivo y aprovechamiento del pino pirionero, Madrid, Impr.
de Moreno y Rojas, 1888, debido al ingeniero jefe Felipe ROMERO Y GILSANZ.

4 Sobre la génesis y evolucion de esta institucion a lo largo del siglo x1x, véase, en esta misma
coleccion, Guillermo Lusa MONFORTE: «La Escuela de Ingenieros Industriales de Barcelonay,
en Manuel Siva SUAREZ (ed.): Técnica e ingenieria en Espartia, vol. v: El Ochocientos: profe-
siones e instituciones civiles, Zaragoza, Real Academia de Ingenierfa / Institucion Fernando el
Catolico / Prensas Universitarias de Zaragoza, 2007, pp. 351-394.

5 Acerca de Manjarrés véase un apunte biografico en Manuel Siva SUAREZ (ed.), op. cit., p. 675.
Una biografia mas amplia, en Francesc Barca SaLoMm y Guillermo Lusa MONFORTE: «Ramon de
Manjarrés (1827-1918). La quimica agricola i la professionalitzacio de 'enginyer industrial»,
en Josep M. CAMARASA Y Antoni Roca (dirs.): Ciencia i tecnica als Paisos Catalans: una apro-
ximacio biografica, Barcelona, Fundaci6 Catalana per a la Recerca, 1995, vol. 1, pp. 383-423.

6 Guillermo Lusa MONFORTE: «El traslado de la Escuela de Ingenieros al edificio de la nueva Uni-
versidad (1873)», Documentos de la Escuela de Ingenieros Industriales de Barcelona, 8
(1998), pp. 85y 129.
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También de esta época es una carta enviada por Manjarrés al Director General de
Instruccion Pablica el 14-1-1878, con motivo de haberle solicitado que examinara en
el mes de mayo a un grupo de quince estudiantes de la Escuela para asi poder visitar
acto seguido la Exposicion de Paris. En su larga misiva’” Manjarrés aprovechaba para
hacer historia de las disposiciones que se habfan adoptado en anteriores exposicio-
nes, que favorecian la asistencia de los alumnos. De paso nos confirma que estudian-
tes de las Escuelas Industriales habian acudido a las exposiciones de 1855 (Paris) y de
1862 (Londres):

En la de 1855 el que firma este informe estudiaba en el Real Instituto Industrial de
Madrid cuando la Comision Provincial de la Diputacion de Barcelona le nombraron
[sic] de la Comision de operarios cientificos que debian pasara la capital de Francia con
el objeto de encargarse de la instalacion y del estudio especial del ramo de tintes y
estampados. Dichas Corporaciones pidieron al Gobierno que permitiese marchar
antes de concluir el curso. El Gobierno accedio a que dejase las clases, cuya asistencia
era entonces obligatoria, examindndose a su regreso en Setiembre. Lo mismo se hizo
en 1862, en que el Gobierno dispuso que fuese un alumno de cada una de las Escuelas
Industriales entonces existentes; recordando que el que fue de Sevilla marché antes de
concluirse el curso, sin que se le tuviesen en cuenta las faltas, con la obligacion de exa-
minarse en Setiembre.

Finalizaba su misiva solicitando que los alumnos que pensaban acudir a la expo-
sicion fuesen examinados en primer lugar, y que se les permitiese aplazar algunos
ejercicios hasta su regreso. La Direccion General acept6 sus propuestas, facilitindoles
de este modo el viaje.

Centrados en el dlbum que nos ocupa, el 8-IV-1873 Ramon de Manjarrés envio al
rector de la Universidad Literaria de Barcelona la relacion de los objetos que dicha
universidad iba a mandar a la Exposicion vienesa. He aqui el parrafo inicial y el frag-
mento que se refiere especificamente a la contribucion de la Escuela8:

[Margen] Exposicion universal de Viena de 1873. Se da cuenta de los objetos y demas
remitidos por parte de Barcelona.

Sr. Rector de la Universidad Literaria
Barcelona, 8 de Abril de 1873

Para que V. S. pueda, si lo considera oportuno, manifestar a la superioridad la manera
como se ha correspondido a la circular de la Direccion general de Instruccion pablica,
fecha 24 Noviembre pasado, en que se invitaba a todos los centros de enseflanza para
que concurrieran a la Exposicion universal de Viena con todas aquellas obras, objetos
y documentos que pudieran dar idea del estado de la instruccion publica y del estado
de cultura del pais, tengo el gusto de participarle, como presidente de la seccion de
industria que se hizo cargo del grupo relativo a la Educacion, Instruccion y Cultura del

7 Ibid.,, pp. 86y 130-131.

8 Archivo de la ETSEIB, Copiador de oficios pasados al Gobierno y al I. S. Rector de la Univer-
sidad. Salida. Tomo 2.° (10 octubre 1859 -2 marzo 1887), f. 161r-v.
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Programa de dicha Exposicion, que se han entregado las obras y objetos siguientes a la
Comision central que ha venido a Barcelona con tal objeto:

[...]
Escuela de Ingenieros Industriales

Album que contiene el programa de asignaturas de la Escuela, y una coleccion de lami-
nas que representan los tipos de motores adoptados por las principales casas cons-
tructoras de Catalufia, copiados del natural por los alumnos de la clase de proyectos.—
Lithologia meteorica, por D. Joaquin Balcells, un folleto.— Calentamiento y ventilacion
de edificios, por D. Francisco de Paula Rojas, 1 tomo, obra premiada en concurso
publico por la Real Academia de Ciencias de Madrid.— Memoria acerca de la Exposi-
cion universal de Londres de 1862, por D. Ramon Manjarrés, 1 tomo.— Lecciones de
quimica industrial inorganica, por el mismo, 1 tomo.— Memoria sobre tintes y estampa-
dos de la Exposicion universal de Londres de 1862, por el mismo.— Memoria sobre el
mejoramiento de nuestros aceytes, por el mismo.— Memoria sobre la influencia de los
fosfatos férreos en la agricultura, por el mismo, premiada en concurso publico por la
Real Academia de ciencias de Madrid.— De los abonos para las tierras, por D. Luis Justo
y Villanueva, 1 tomo.— Dos anuarios del laboratorio del Instituto de San Isidro, por el
mismo.— Memoria sobre el aparato Carré, por D. Damaso Calvet.— Curso de dibujo
industrial, por D. Joaquin Mata, texto y atlas.

[]
D.5 &.2 El Dir. R. Manjarrés

IT

EL PROFESOR Y LOS ALUMNOS QUE ELABORARON EL ALBUM

Tal como puede leerse en las primeras paginas del dlbum, en 1873 estaba vigen-
te el plan de estudios de 1857 (recuperado en 1868), que consistia en cursar y aprobar
durante tres afios en la Facultad de Ciencias diez asignaturas que constituian la for-
macion cientifica basica. Después de esto, los alumnos entraban en la Escuela para
seguir los estudios de aplicacion (los tecnologicos propios de la carrera), que duraban
tres anos.

Las laminas fueron realizadas en el marco de las ensefianzas de Dibujo de Pro-
yectos, que se extendian a lo largo de los tres cursos de la carrera. El catedratico res-
ponsable de estas materias era Damaso Calvet de Budallés (1836-1891)%. Nacido en
Figueres (Girona), tras estudiar entre 1852y 1855 en la Escuela Industrial barcelonesa

9 También se le conoce como Damas o Damds Calvet. Fue un reconocido poeta y autor teatral
en lengua catalana que obtuvo diversos galardones en los Juegos Florales de Barcelona. Fue-
ron muy conocidos y celebrados los versos que dedicd a Monturiol y a su aventura submarina.
Véase Carles PuiG-PrA: «<Damas Calvet de Budalles (1836-1891). L’enginyer-poetar, en Antoni
Roca RostLL (coord.): Narcis Monturiol: una veu entre utopia i realitat, Barcelona / Figueres,
Sociedad Estatal de Conmemoraciones Culturales / Museu Emporda, 2009, pp. 102-113.
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A.1. Sala de Bibujo [sic] industrial y de proyectos, capaz para cien alumnos», del Album de
la Escuela de Ingenieros Industriales de Barcelona, 1878 (v. la ilustracion 6.4 del vol. v de esta misma
coleccion; fot.. Juan Marti; adapt: MSS).

obtuvo el titulo de profesor industrial. Durante esos afos trabajo como dibujante en
La Espana Industrial; en 1858-1859 curso estudios en el Real Instituto Industrial de
Madrid y obtuvo el titulo de ingeniero quimico. Profesor sustituto de la catedra de
Matematicas Aplicadas a la Industria en el Instituto de Valencia (1860), en 1861 el
Gobierno le concedi6 una pension para estudiar en el extranjero durante dos anos los
avances de las industrias quimicas. Apoyo a su paisano Monturiol en el proyecto del
ictineo colaborando en la determinacion del proceso quimico que permitia generar
calor para la maquina de vapor, asi como en el procedimiento para conseguir una
atmosfera respirable dentro del submarino. En agosto de 1866 fue nombrado profe-
sor interino de Dibujo Industrial y Proyectos en la entonces Escuela Superior Indus-
trial de Barcelona.

En cuanto a quienes dibujaron las laminas, en la segunda pagina del album se nos
dice que «fue ejecutado por mano de alumnos que asisten a distintos cursos y que estan
por consiguiente a distinto grado de conocimiento y de practica en el Dibujo de Pro-
yectos». Todas estan firmadas por el profesor, pero solo aparecen dos firmas de alum-
nos: la de Narcis Xifra, que dibuja la «Turbina sistema Moreno» de la empresa Talleres
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Porredon, Clarety C.2 de Gerona, y la de Juan Barrau, que es autor de la «Turbina siste-
ma Fontaine perfeccionado» de Planas, Junoy y C.2, también de Gerona. Del primero
sabemos bastantes cosas!?; el segundo debe de ser Juan Barrau Buiiol, graduado en
1877, hijo de Antonio Barrau Esplugas, que fue agente de La Espafa Industrial en Man-
chester!! y socio fundador en 1857 de Planas, Junoy, Barné y C.2, la principal empresa
que construyo en Espafa las turbinas Fontaine. Ingeniero mecanico, Juan Barrau
Buiiol participd en 1883 en la creacion de Planas, Flaquer y C.2, empresa sucesora de la
anterior!2, También se implicoé en aventuras ferroviarias y en 1882 lo encontramos
como accionista de la compaiiia del Ferrocarril Transversal del Principado de Cataluifia.

11
FL ALBUM

El album comprende doce dibujos que representan maquinas y uno que descri-
be un proyecto de riego, todos a doble paginay color. Van precedidos por dos dobles
paginas con sendos textos caligrafiados sobre la Preparacion e ingreso en la Escuela,
y la Clase de proyectos (ambos se transcriben como anexo). Segin se afirma en el
escrito antes citado de Ramon de Manjarrés, se representan «Los tipos de motores
adoptados por las principales casas constructoras de Cataluna, copiados del natural
por los alumnos de la clase de proyectos».

II1.1. «Los tipos de motores adoptados por las principales casas
constructoras de Catalusia»
Anotemos que las empresas y maquinas dibujadas son las siguientes:

— Talleres de Amador Pfeiffer, Barcelona: Malacate aplicado a una noria (1Am. 1).

— Talleres de Pedro Colomé, Barcelona: Molino de alas verticales (LAm. 2);
Maquina de vapor de un cilindro y condensacion-expansion variable por el
regulador (8 CV, 5 atm) (LAM. 6).

10 Graduado en 1871, como director técnico de la empresa de Francisco Dalmau (1874) y de la
Sociedad Espaiola de Electricidad (1881), Narcis Xifra fue uno de los primeros ingenieros
que participaron activamente en la electrificacion de la industria espafiola. Véase un apunte
biogrifico de tan notable ingeniero en Manuel Siva SUAREZ (ed.), op. cit., p. 717; también,
Jordi MALUQUER DE MoOTEs: «Dalmau i Xifrd, els pioners de la segona Revoluci6 Industrialy, en
idem (dir.): Tecnics i tecnologia en el desenvolupament de la Catalunya contemporania, Bar-
celona, Consell de Collegis d’'Enginyers Tecnics Industrials de Catalunya / Enciclopedia Cata-
lana, 2000, pp. 269-275.

M. Luisa GUTIERREZ: La Espaiia Industrial, 1847-1853: un model d’innovacio tecnologica,
Barcelona, Enginyers Industrials de Catalunya, 1997.

12 Acerca de la empresa y la familia Planas constltese Jordi NapaL: «Los Planas, constructo-
res de turbinas y material eléctrico, 1858-1949», Revista de Historia Industrial, 1 (1992),
pp. 63-93.
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— Talleres de Valls Hermanos, Barcelona: Mdquina de dos cilindros, sistema Are-
XANDER (LAM. 3).

— Talleres del Nuevo Vulcano, Barcelona: [Mdquina de vapor de balancin supe-
rior] (LAM. 4); Detalles de los cilindros y camisas de la mdquina de balancin.
Sistema WHITE (LAM. 5).

— [La Maquinista Terrestre y Maritima, Barcelona]: Mdquina de vapor de dos
cilindros (LAM. 7).

— Talleres de Alexander Hermanos: Mdaquina de vapor de dos cilindros (vertica-
les) (LAm. 8); Mdquina marina, sistema ALEXANDER (LAM. 9).

— Planas, Junoy y C.2, Gerona: Turbina sistema FONTAINE perfeccionado (LAM.
10), firmada por Juan Barrau; Proyecto de riego (LAm. 11); Turbina sistema
FOURNEYRON perfeccionada por FONTAINE (LAM. 12).

— Talleres Porrodon [sic], Claret y C.2, Gerona: Turbina sistema MORENO (LAM.
13), firmada por Narcis Xifra.

Desde el punto de vista de las empresas en que se gestan los proyectos estudian-
tiles se identifican: (1) dos de los tres grandes constructores de maquinas de vapor de
Barcelona: Nuevo Vulcano y Alexander Hermanos; por ser quizas la empresa que
contrataba un mayor nimero de ingenieros industriales para su oficina técnica y talle-
res, resulta extrafio observar que La Maquinista Terrestre y Maritima nunca aparece
explicitamente como empresa donde se realice una practical3; (2) dos de los mas
importantes constructores de maquinas no motoras, ambos de Barcelona: Amador
Pfeiffer para las tareas agricolas y Valls Hermanos para la industria agroalimentaria;
(3) la gran especialista nacional en turbinas hidrdulicas, la gerundense Planas, Junoy y
C2.14 Ademas, aparecen los talleres de Pedro Colomé, de Barcelona, y los de Porre-
don, Claret y C.2, de Gerona. El primero se ubicaba en la barcelonesa calle Amalia,
n® 10, cerca de los talleres de Valls Hermanos. Del segundo puede decirse que, tras
ampliar el taller de construccion, se anuncia en 187215 como «La CATALANA. Fundicion

13 La mdquina de la lamina 7 si lo hace, pero ello no asegura que la practica se hiciera en la
empresa (véase el caso de la lamina 3).

14 Este conjunto de seis empresas pertenece al niicleo del sector de la construccion de maqui-
nas hispano durante el siglo xix. Han concitado una amplia bibliografia dentro de la historia
industrial. Como referencia comun, de tono divulgativo y algo apasionado en su redaccion,
en la que el eje conductor lo constituyen los empresarios, se puede acudir a Fabriques i
empresaris. els protagonistes de la Revolucio Industrial a Catalunya, vol . Metalltirgics i qui-
mics, de Francesc CaBaNa (Barcelona, Enciclopedia Catalana, 1992). En particular, «Els Tallers
Nuevo Vulcano de la Societat Navegaci6 e Industriar, pp. 46-57; «Alexander Germans», pp. 58-
61; <La Maquinista Terrestre i Maritimay, pp. 62-87; «Amador Pfeiffer, pp. 104-107; «Valls Ger-
mans, maquines per a la indastria alimentaria», pp. 115-118; «Planas i Flaquer de Girona, tur-
bines, maquines per a la industria papelera i construccions electriques», pp. 119-124.

15 La Provincia: Periodico Republicano Federal, Gerona, afio 1, n.° 34, 3 de octubre de 1872,
p.S.
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de Hierro y Taller de Construccion de Maquinas de Porredon, Claret y Compaiiia» (¢/
Ginesta, 6, Gerona), indicando que el sefior Moreno es el director del taller y socio
comanditario. Entre sus productos, turbinas hidraulicas, asi como maquinas de vapor
fijas y semifijas, motores de viento, bombas para elevar agua, maquinas de aserrar,
prensas, trituradoras, etc. No obstante, en 1878 Juan Porredon y José Claret pasan a
formar parte del accionariado de la fundicion gerundense rival, controlada por la
familia Planas, que pasa a denominarse Planasy Companial®.

Llama la atencion el que la maquina reflejada de Valls Hermanos sea una de
vapor de Alexander Hermanos, no una de su propia especialidad (prensas de aceite o
de vino; molinos para harina, café, chocolate o almendras; mezcladoras, amasadoras,
batidoras, tostadoras...). No obstante, afios mas tarde, en la Exposicion Internacional
de Barcelona (1888), la empresa exhibird maquinas de vapor de media presion y dos
cilindros verticales, con caldera separada, también verticales!’, constitutivamente
proximas a modelos paradigmaticos de Alexander Hermanos.

Siete de las trece laminas conciernen a maquinas de vapor: 3,8y 9 (AH)!8, 4y 5
(N9, 7 (MTM)20 y 6 (PC). Solo la 6 (PC) es de un cilindro y condensador. El resto
son de dos cilindros (uno de alta y otro de baja presion; unas horizontales, otras ver-
ticales).

Las laminas 10, 12y 13 ilustran turbinas hidraulicas (de eje vertical). Como indica
Gumersindo DE VICUNA, «el constructor espaifiol Sr. Planas (Gerona) se dedica casi
exclusivamente a fabricar turbinas Fontaine. El Sr. Moreno, constructor de la misma
poblacion, es inventor de una turbina que lleva su nombre, y que tiene alguna analo-
gia con la de Fontaine»2l. Las dos primeras son de Planas, Junoy y C.2: Turbina siste-

16Josep CrARra («La Industria Moderna a la Girona del segle xix: la Foneria Planas», Revista de
Girona, 80,1977, p. 219) indica el funcionamiento de la empresa hasta 1878. Al incorporarse
en ese afio Porredon y Claret en la empresa de los Planas, cabe pensar en una suerte de inte-
gracion, pero no disponemos de mas informacion al respecto. En cualquier caso, tanto Josep
CrarRA como Jordi NADAL (op. cit, 1992, p. 64) denominan La Palma a la empresa de Porredon
y Claret, y no La Catalana, como ellos se anuncian.

17 Francesc CABANA, 1992, op. cit., p. 116.

18 Modelos policilindricos tindem y verticales proximos a los de las laminas 3 y 8 se muestran
en las figs. 12.7.1y 12.7.2, respectivamente.

19 La patente de Joseph White se comenta en la seccion 111.2.1 del capitulo 12 de este volumen.
Una fotografia de la Exposicion catalana de 1877 (fig. 12.6) muestra una maquina de balancin
superior de Nuevo Vulcano, muy similar estructuralmente a la aqui considerada.

20 Aparentemente analoga la maquina de la lamina 7 no se corresponde con ninguna de las
expuestas en la fig. 12.7, todas del extenso catilogo de La Maquinista Terrestre y Maritima. No
se observan indicios para pensar que fuese del sistema Corliss, que en 1872 empez6 a fabri-
car la empresa de la Barceloneta.

21 Motores empleados en la industria, vol. n: Motores hidraulicos, Madrid, Impr. de Manuel
Tello, 1872, p. 35.
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ma FONTAINE perfeccionado (10) y Turbina sistema FOURNEYRON perfeccionada por
FontAINE (12). La de la lamina 13 es una Turbina de sistema MORrRENO'y corresponde a
privilegios de invencion hispanos.

Juan Moreno y Villaret fue «un ebanista y carpintero de San Clemente (Cuen-
ca)?2, como se ha mencionado, después director del taller de construccion de maqui-
nas y socio comanditario de Porredon, Claret y C.2. Registr6 tres privilegios (1862,
1864 y 1867) y tres patentes (dos de 1878, y 1879). Aqui interesan principalmente los
privilegios (OEPM):

— 2.894. Motor hidraulico de los conocidos como turbinas cuyo sistema difiere de
los de su clase (solicitud 03-VI-1864, por diez anos).

— 4.330. Perfeccionamientos en las turbinas hidraulicas concentricas del siste-
ma Moreno, (solicitud 14-111-1867, por diez afios).

Residente en 1867 en Amer (Gerona), Moreno pide este segundo privilegio por
unas mejoras introducidas en el suyo previo de referencia 2.894. Patricio SA&iz GONZA-
LEZ (1999, p. 204) resume el contenido y las circunstancias que rodean la certificacion
de su puesta en marcha (las reproducimos por reflejar dificultades habidas en la ges-
tion de la innovacion técnica en el Ochocientos hispano):

consisten en un sistema de recepcion del agua por el costado del rodete vertiéndola por
el plato o disco inferior, lo que permite perder menos fuerza. A pesar de que se declara
en practica en octubre de 1869 hay que destacar que el solicitante envia varias instancias
pidiendo la inspeccion, explicando que los retrasos son por motivo de la mucha ocu-
pacion que a la primera autoridad civil de la provincia ocasiona el Gobierno de la
Nacion, en el estado anomalo por el que ha atravesado la Nacion Espaiiola. Por fin se
acredita en el molino harinero de Francisco Salvatella, en San Pons de Fontajan [sic], dis-
trito municipal de San Gregorio (Gerona). Alli se comprueba que en una turbina, que
sirve de motor a dos muelas y auna bomba para riego de tierras, estan instaladas las per-
fecciones. La turbina ha sido construida por cuenta del inventor, Sr. Moreno, en el taller
de fundicion que tienen establecido en Gerona los Srs. Porredon y Coma [sic].

Pudiera ser que Narcis Xifra, graduado en 1871, hiciera su dibujo en el tiempo en
que se certifico la puesta en marcha del privilegio 4.330. Por otro lado, resulta curioso
observar como afios después «Valls Hermanos, Ingenieros constructores»23 publicita
entre sus motores no solo maquinas de vapor y de gas o de petroleo, sino también
«Turbinas sistema Moreno perfeccionadas»24,

22 patricio SAiz GONZALEZ: Invencion, patentes e innovacion en la Espaiia contempordanea,
Madrid, Oficina Espanola de Patentes y Marcas, 1999, pp. 203-204.

23 ARafael Valls, fundador de la empresa (1854), le suceden sus hijos Agustin y Francisco (inge-
nieros industriales de las promociones de 1880 y 1888, respectivamente), que aumentan sig-
nificativamente el catdlogo de productos de la casa.

24 por ejemplo, véanse los anuncios en Revista Tecnologico-Industrial, septiembre de 1896, e
Industria e Invenciones, 9-1-1897 o 20-VII-1903.
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Las laminas 1y 11 corresponden a instalaciones para elevar agua, basicamente
para regar. La primera ilustra un tipo de producto paradigmatico del catdlogo de Ama-
dor Pfeiffer (véase, por ejemplo, la ilustracion del lema noria en el Diccionario de
arquitectura e ingenieria de Pelayo CLARAC, vol. V)25, La ndmero 11 es un sistema
compuesto de una rueda hidraulica (de eje horizontal) de paletas casi rectas y fijas, de
accion por debajo, que mueve la noria. La 2 es de un tipo de molino del que existen
precedentes hasta en los teatros de maquinas renacentistas2°.

I11.2. «Copiados del natural por los alumnos de la clase de proyectos»

Desde la perspectiva del dibujo, este bello album produce cierta «sorpresa» por
las técnicas empleadas en su realizacion, alla en los comienzos de la década de 1870.
Para analizar su estilo grdfico, en parte determinado por los objetivos perseguidos,
consideraremos?’

— los sistemas de representacion —de proyeccion geométrica— empleados, 1o
que permite la definicion del «esqueleto» o <armazon» del dibujo;

— las variables graficas (lineas, figuras, luces y sombras, texturas, colores), a
veces de gran importancia a la hora de transmitir con eficacia la idea repre-
sentada;

— la inclusion de lenguajes no estrictamente graficos (rotulos y leyendas, es-
calas...).

En lo concerniente al sistema de representacion, no se observa ningtn dibujo en
perspectiva cOnica, en ninguna de sus multiples variantes; tampoco existen perspec-
tivas axonométricas (trimétrica, simétrica o isométrica). En realidad, todos los dibujos
son vistas ortogonales, en las que se utiliza el sistema diédrico, generalmente el méto-
do del primer diedro. Esto es coherente con la idea de dibujo técnico, donde ha de pri-
mar el rigor descriptivo-dimensional frente a la impresion; cuando las vistas corres-
ponden a secciones se valoran nitidamente las superficies seccionadas. Salvo en dos
casos, los planos tienen una escala explicita para definir dimensiones, lo que se lleva
a cabo mediante expresion de la relacion entre las unidades del dibujo y las de la rea-

25 Se dice que: «en los talleres de la casa Pfeiffer, se construyen norias bastante perfeccionadas,
y sin embargo de poco coste y facil reparacion (fig. 1434)». El fasciculo del Diccionario debid
de salir en Madrid en 1889, pero por el fallecimiento del autor el conjunto del volumen no se
terminé hasta 1908, cuando fue impreso en Barcelona.

26 Aunque de formas curvas, ya en el primer —y tnico traducido al espafiol— teatro de maqui-
nas (Jacques BESSON: Teatro de los instrumentos y figuras matemdticas y mecdanicas, Lyon,
1602) se presenta un molino de eje vertical.

27 Véase al respecto, para el ya lejano Renacimiento, Manuel Siva SUAREZ: «El lenguaje grafico:
inflexion y pervivencias», en Manuel Siva SUARez (ed.), Técnica e ingenieria en Espana,
vol. . £l Renacimiento: de la técnica imperial y la popular, Zaragoza, Real Academia de Inge-
nierfa / Institucion Fernando el Catolico / Prensas Universitarias de Zaragoza, 2008, pp. 243-310.
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lidad, pero no son planos acotados. En cualquier caso, rara vez se proporciona infor-
macion suficiente para definir una maquina (por ejemplo, la lamina ndmero 4 es solo
un alzado). Aunque parece improbable, como se trata de dibujos seleccionados no
sabemos si hubo otros complementarios para las definiciones que no se incorpora-
ron al album.

Si el dibujo genuinamente técnico de la época abstraia los matices y aclaraciones
visuales aportados por variables graficas como el color o las sombras, en estos ejerci-
cios si estan presentes?8. Aqui reside en parte una impronta algo «romantica» que se
puede atribuir a esta coleccion: el color no es en estos ejercicios un mero co6digo
visual (hierro dulce-azul, hierro fundido-gris, bronce-amarillo, etc., como se muestra
en la fig. 4.15), sino un medio de diferenciacion implicita y de expresion estética.
Incluso se emplea representacion «realista», no simbolica y policroma, de materiales
como la madera.

En el album se usan con frecuencia convenios graficos como las vistas interrum-
pidas. Por otro lado, las sombras no son resultado de luces, sino artificios que preten-
den ayudar al lector a reconstruir la volumetria del ingenio representado. Obviamen-
te, técnicas como el sfumato no tienen lugar en este ambito. Ademas de la declaracion
de las escalas, el recurso a lenguajes no estrictamente graficos es muy reducido, pues
se limita a indicaciones generales como la potencia y la presion a la que trabaja una
maquina de vapor, o las condiciones y la eficiencia de la instalacion para riegos.

Claramente estos dibujos conservan tintes de una representacion mas acorde
con el cambio previo de centuria??, aunque también hay diferencias como una mayor
contencion, en algiin caso (casi) ausencia, en el empleo de variables como colores y
sombras. La técnica de dibujo utilizada es la del lavado de planos39, fundamentada en
la utilizacion conjunta del blanco del papel y la transparencia de las capas de color31.
Ello permite crear el juego de luces y sombras mediante el empleo de colorantes y
pigmentos de gran transparencia —tinta china, sepia, carmin o gutagamba— que, una
vez ligados con goma arabiga y disueltos en mayor o menor cantidad de agua, dan
lugar a tonos de distinto grado de saturacion.

La intencion formativa con estos ejercicios no era ensefiar a producir planos de
taller, sino ejercitar al alumnado en una serie de recursos graficos en los que la inten-

28 Por ejemplo, se ejercita el sombreado al tiralineas, eventualmente sobre una capa uniforme
de color (véase la trascripcion sobre la «Clase de Proyectos»).

29 Sobre el dibujo de maquinas en este periodo, véase Patricia ZULUETA: Los ingenios y las mdgqui-
nas: representacion grdfica en el periodo ilustrado en Esparia, Valladolid, Universidad / Cole-
gio Oficial de Arquitectos de Castilla y Leon Este — Demarcacion de Valladolid, 2007.

30 Ibid., pp. 149-161.

31 En el propio 4lbum se aclara que «os alumnos para ser admitidos [a la clase de Proyectos]
deben demostrar que poseen conocimientos de [...] lavado a tinta china de los cuatro 6rdenes
de Arquitecturay.
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cion artistica no se puede considerar ajena. Se puede decir que se trata de un «cuader-
no académico», enmarcado en actividades mas orientadas al analisis de las formas
—«croquis» en el tajo, seguido de «puesta en limpio» en la oficina— y ala ensefianza de
elementos de composicion de maquinas que al proyecto propiamente dicho. Con-
trasta la relativa tecnicidad de lo representado frente a la propia técnica del dibujo.

La relativa «sorpresa» mencionada se debe a que, en esos tiempos, relegando la
figuracion, la representacion de maquinas habia alcanzado un importante grado de
abstraccion: la racionalizacion espacial y la codificacion de aspectos formales iban
imponiendo sus leyes32. La presencia explicita del criterio «buen efecto del Dibujo»
(texto sobre la «Clase de Proyectos») nos habla de ambicion estética, mas alla de la
meramente técnica. Por otro lado, «copiados del natural» es expresion que recuerda
los ejercicios en las academias de Bellas Artes, costumbre bien arraigada en la forma-
cion técnica dieciochesca. En su escrito, Manjarrés desvela también el envio del
«Curso de dibujo industrial, por D. Joaquin Mata, texto y atlas»33. Ello termina de evi-
denciar una formacion con dimensiones artisticas (que combinaba el «dibujo a pulso»,
ellavadoy el «dibujo con instrumentos») en la Escuela barcelonesa. Se complementa-
ba con los prerrequisitos para ingresar, en particular los «conocimientos de dibujo
lineal [y] geometria descriptivay.

Guillermo Lusa Monforte, Universidad Politécnica de Catalufia
Manuel Silva Suarez, Universidad de Zaragoza

32Vease, en este mismo volumen, el capitulo 4, Patricia ZuLugTa PErez: «El dibujo de maquinas:
sistematizacion de un lenguaje graficon.
33 Joaquin MaTa Y ComPTE: Curso de dibujo industrial graduado y progresivo, o sean lecciones

dadas en la clase de dibujo geométrico y de imitacion de la Escuela Industrial Barcelonesa,
Barcelona, Impr. del Porvenir, 1860.
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TRANSCRIPCIONES

PREPARACION E INGRESO

Constituye la preparacion para la carrera de Ingeniero Industrial el estudio de las materias
siguientes.

1° Complemento del Algebray Geometria. 2° Trigonometrias rectilinea y esférica. 3° Geometria
analitica de dos y tres dimensiones. 4° Calculos diferencial e integral de diferencias y variacio-
nes. 5° Mecanica racional. 6° Geometria descriptiva. 7° Fisica experimental. 8° Quimica general.
9° Historia natural. 10° Francés y Dibujo hasta copiar los 6rdenes de arquitectura.

Para el ingreso en la Escuela no se fija edad determinada y solo se exige que acrediten median-
te examen los conocimientos indicados; cuyo examen tiene lugar en la misma Escuela en
setiembre de cada afio.

Se abonan sin examen los estudios probados en la Facultad de Ciencias.

ESTUDIOS EN LA ESCUELA

Habiendo ya ingresado unjoven enla Escuela empieza sus estudios de aplicacion y puede dedi-
carse a la especialidad de Ingeniero mecanico o Ingeniero quimico: pudiendo ponerse en dis-
posicion de optar a uno de estos titulos en el término de tres afios.

INGENIEROS MECANICOS INGENIEROS QUTMICOS
Anos Asignaturas Anos Asignaturas
1°  Estereotomiay trabajos graficos 1°  Estereotomia y trabajos graficos
12 Mecanica industrial °  Fisica industrial. 1¢" curso
1°  Fisica industrial. 1¢f curso °  Analisis quimico
(aplicaciones del calorico y combustibles)
1° Dibujoy proyectos 1° Dibujoy proyectos
12 Practicas de laboratorio
22  Construcciones industriales 2¢  Mecanica industrial
22 Fisica industrial. 2° curso 22  Fisica industrial. 2° curso
(aplicaciones de la electricidad y de la luz)
2¢  Construccion de maquinas ( 17 curso) 2°  Quimica industrial inorganica
2°  Proyectos 2°  Proyectos
2°  Practicas de taller 2°  Practicas de laboratorio
32 Construccion de maquinas (2° curso): 32 Construcciones industriales

mdquinas de vapor

32 Tecnologia, artes mecanicas e industrias varias 3°  Quimica industrial organica

3°  Nociones de economia politica 3°  Tintoreria y artes ceramicas

y legislacion industrial
3% Proyectos 32 Economiay legislacion industrial
3°  Pricticas de taller 3°  Proyectos

La Escuela tiene ademas establecido un curso preparatorio de dibujo especial para la carrera.

Aunque no es absolutamente indispensable seguir este orden, pues las disposiciones vigentes
dejan al alumno en libertad de estudiar como mejor le parezca, se aconseja este plan como
modelo de la mejor manera de seguir una u otra de estas especialidades. S6lo se exige por las




802 Guillermo Lusa Monforte, Manuel Silva Suarez

mismas disposiciones que los cursos marcados como 1° y 2° deben seguirse en orden correla-
tivo: la Estereotomia debe preceder a las Construcciones industriales y a los cursos de Maquinas;
el Analisis quimico debe preceder a las Quimicas aplicadas; y en estas, el estudio de la inorgani-
ca debe preceder al de la organica. Entiéndase que con arreglo a la libertad de ensefianza, estas
prescripciones solo se aplican en cuanto al orden de aprobacion de cursos, y por lo tanto cual-
quiera puede en calidad de alumno libre matricularse en las catedras de la Escuela, si bien el
examen no serd valido para la carrera sino [sic] se ha hecho posteriormente al examen de ingre-
soy en el orden que acaba de marcarse para las asignaturas de la misma.

(Sigue la relacion del personal de la Escuela)

CLASE DE PROYECTOS

Todos los alumnos que siguen la carrera de ingenieros industriales estan obligados a ejecutar en
dicha clase los proyectos que se le sefialan para cada una de las especialidades, los profesores
respectivos.

Los alumnos para ser admitidos deben demostrar que poseen conocimientos de dibujo lineal,
geometria descriptiva y lavado a tinta china de los cuatro 6rdenes de Arquitectura.

En el primer afio se ejercitan en el delineado de curvas especiales con sus aplicaciones al traza-
do de ruedas dentadas, tornillos, escéntricos [sic], balancines & estudio de 6rganos de maquinas
y detalles de la construccion.

Los modelos y aparatos existentes en el Museo de la Escuela, y peculiares de las clases de apli-
cacion son copiados por dichos alumnos, tomando primero el croquis, y poniéndolos en lim-
pio en la Clase de Proyectos.

Pasado el primer afio, los alumnos copian también aparatos en mayor escala, maquinas com-
pletas, sistemas de fabricacion y edificios industriales en sus visitas a los establecimientos en
compaiiia de los Sres. Profesores.

La parte material comprende:

1°  Delineado con precision de aparatos en pequefia escala y con minuciosos detalles.
2° Lavado 4 la tinta china por medio del desvanecido.

3°  Lavado alatinta china por medio de capas.
42 Sombreado al tiralineas y 4 la pluma.
52 Aplicaciones de los colores convencionales sobre los lavados con una capa uniforme de

color.
6°  Aplicacion del sombreado al tiralineas sobre una capa uniforme de color.
7°  Lavado con aguadas cortadas de diferentes colores.
82 Rapado con lineas de color.
9°  Representacion de maderas, terrenos, agua y materiales de construccion.
10° Dibujos sobre cartones 6 madera 4 estilo de taller.
Sin embargo, no se sigue en esto un orden riguroso eligiendo en cada caso el sistema que el Pro-
fesor juzga mis adaptable al buen efecto del Dibujo y al adelanto del alumno.

En estas copias de motores adoptadas como 4 tipos por las principales casas constructoras de
Catalufia hemos procurado que tengan cabida las citadas maneras de representar lo que es obje-
to del estudio del Ingeniero industrial, ejecutado por mano de alumnos que asisten 4 distintos
cursos y que estan por consiguiente a distinto grado de conocimientos y de practica en el Dibu-
jo de Proyectos.
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A.2. Portada del album. Con signatura 378.6
«18 ESC, comprende doce dibujos que repre-
sentan mdquinas y una que describe un pro-
yecto deriego. Va precedido por dos dobles pagi-
nas con sendos textos sobre la Preparacion e
ingreso en la Escuela, y la Clase de proyectos
(ambos se transcriben en las paginas previas).
Los dibujos representan «os tipos de motores
adoptados por las principales casas constructo-
ras de Cataluiia, copiados del natural por los
alummnos de la clase de proyectos».

Las dimensiones exteriores son 47,5 x 61,0 cm
(las interiores, 45,3 x 60,2). Fons Antic de la
Biblioteca de I'ETSE Industrials de Barcelona
(fotografias: MSS).

i S
ﬁﬁm -muh.u.t‘k‘h \'le i
i el f_htx 1|.||1u|||1‘,“§ r P

mﬁ%ﬁmﬁ"a}ﬁaw

e e

f‘nmi.ﬂ-‘uﬁ-&ﬂl‘-’“—-—"i-" "i-J h____”:_‘

nnli’i’"s*ﬂﬁ Es'f'

o

h&,.d

l"
"‘,'I."L -

Ryedestes

&

!ﬁn—u,.w .,...,.. ......n.n.-a.. wwfk T P
= e -:r e - Ta -4-. .
= - -
x;a_‘.\lu-:mﬁmﬂ'wl : n.m.: Hil“}iiﬂrv{u_;ld{l'nnﬂlqi‘ Mo,
mm..u 2 T o e T it s EUgE 1A s t Aeanaiiih e Wl ws)
*‘“"'* s s el VIS ¥ S *\-::..;nmr::....,..,?a.. oo
)..-ru-q..--s..:ﬁ..m 1'5--‘1 1 sik 2 ‘?r A e it ATy o [ s 2 -
"‘,}(.J TN sl iy o8 .u I. lfe}cgﬂl el g TR !-j.arl-"!l lllll!l';?-'hﬂll‘f.l“h‘h“k g gy b B bripualajerie
Lt N ...r...qu.. FEPT L SURATS, m o cmdiimim g e wilfihe S 12 3k exaion e i b
g n\u-q“m‘ﬂuwl Wi L7 guiin s M Bk seit i
__,-?-_;. M" - =S 3 s ey 2"—” =
UELAE m%e‘haemaw
=2 Lhrcctor DRANDN DE MANJARRES. =i =
‘:'l'(tl'l.'l."lﬂ M? RUDRIEUEZ I:ARMLLEI

A.3. Preparacion e ingreso



804 Guillermo Lusa Monforte, Manuel Silva Suarez

TLAZE BE PROYECTRS

T ros bsatummes mesignon lacarvade grmicotedustrialee cotan By 3 Fanang ila finta i permeione

obligabes d ciontarcichaclaose Lo oo queles cenalan, par o 4 Eombeoda dmviuﬂ“ﬁfﬁ

Dammade laebe Los eeproialivades Los wopeetings. B 3% Sphcacionss b los colmrs convrncionales sobre s Lovados

ﬁmmwwmmwwm" by comwmacopa wmformede ol

wirutos dedibiia lincal geometriadescriptiva plavadoatints chivade - & B Hplicacton del sombredvo al timalineas sobrewna mpanui-

Loe cuntro ivdencs Ve Srquitect. ) formedecolor:

Eud primeraivsecirmitnend delmoidode amas coporialrs aon 724 auddo con gicdeis cortadaentiferentes evlares.

e al e Tadasdewtias tornillos.scutrioes ba- B2 Yapido con linems vecolor

lamgmes S rstubiodeirpancs he magquings vicallsdelaonstrnimn,. € 92 Representarion demaderas, terrenos, agua ymaterialee

s malilps yaparatos cristentre en el Hnscodelaacuray po- #) deconstrucrisn. y

cuburrs e lne cluscsve apliracion son copiadospordichos shwmnos o [ A0 Dhibuios cabmr cartones d modera a cstilobe taller.

mando priweracl croquie p pouierivolee oo pioenlo Wlasede P 8 Sin cmbargo e e sigue en esto . sden rigaemsa chigieide e
adarmsoel sistema qae ol Profesor fusna mas daptablea buen

) chectodel Dhilnio al dvclantodel ahumna.

. Eneotas copias de motores daptados comia itipos por lns o

8 principales casae comstructorasde @atalnita hemos procumio

¢ que b calida Lo Aldbas mancrae be repreeentar loquecs obie

{) todel eotubiomel ¥ngeniers indmetrial_riecutado pormano e -

lmmes que asisten a Dietintos cuveos o U eelaT POt comeLgAr:

# lravistinte arido De cmacmirntos v e pracics v ol Thibujo

b e Phrperton

b P o

&

mpmud tmerafio los dkames topiavtambion npavatos

primerradis o copian mma
vor cscalo maquiae completns eistemas e fabricarion pdifirios
tetrialos on euevisitas 4 loe cotableiurirotes o mrpaiiin e los

o
paEtr materaslde cipencion anaprete:
“t2 Dlelimcio com precigimie aparatos ow pequrincscala y con
minmeses detalles,
98 Fovabodla tiuta china per wedio vl Doovanecida

A.4. Clase de proyectos

MALACATE APLICADD A UNA NORIA.

TALLEREE
-

A.5. Lamina 1
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A.6. Lamina 2

NADUINA DE 00S CILINDRDS SISTEMA ALEXANDER.

TALLERES

-
Valls harmanns
NARSELDONA

A.7. Lamina 3
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A.8. Lamina 4

DETALLES DE LOS CILINDAOS Y CAMISAS DELAMADUINA DE BALANCIN

iiiiiiiii
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A.9. Lamina 5
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A.10. Lamina 6

MAQUINA DE VAPIR OE 0OS CILINDROS P
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A.11. Lamina 7
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MADUINA DE VAPOR O DOS CILINDRDS,

e

/S TALLEREY

e
o| hemanrie b
%, BARDELDNA

-

A.12. Lamina 8

—— —

TALL,-l‘lEE

ALERANDER HERM?

HAROELONA

A.13. Lamina 9
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TURBINA SISTEMA FIIN TAINE PERFECCIONADD.

A.15. Lamina 11



810 Guillermo Lusa Monforte, Manuel Silva Suarez

TURBINASISTEMA FOURNEYRON PERFECCIONADA POR FONTAINE.

A w-w

A.16. Lamina 12

A.17. Lamina 13
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