Historia de la Quimica

Ingenieria Quimica en Espaiia: los origenes (1850—-1936) (I)

Resumen: La Ingenieria Quimica fue una mas entre las diversas disciplinas relacionadas con la industria quimica que
surgieron desde finales del siglo XIX, y que no alcanzd reconocimiento académico oficial en nuestro pais hasta la Gltima déca-
da del siglo XX. Hasta entonces, otras disciplinas ocuparon su lugar en Escuelas y Facultades espanolas, en sintonia con lo que
habia sucedido en paises de nuestro entorno. Intentaremos mostrar en dos articulos cuales fueron los origenes de la formacion
en quimica industrial en Espafa. En este primero veremos cual fue el contexto europeo y norteamericano en el que se desa-
rrollé y como algunas de estas ensefianzas se organizaron en nuestro pais entre 1850 y los primeros afios del siglo XX.
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Quimica para la industria: la for-
macion en Estados Unidos, Reino
Unido, Francia y Alemania

El final del siglo XIX fue el escenario de
una masiva difusion de nueva tecnologia
asociada a dos ramas industriales, protago-
nistas de lo que ha venido en denominarse
Segunda Revolucion Industrial: la eléctri-
ca y la quimica. Ante el camulo de
novedades tecnologicas que fueron apare-
ciendo, los directivos y empresarios de las grandes companias
sintieron la necesidad de disponer de especialistas capaces de
hacer funcionar las nuevas fabricas. En el caso de la quimica
hubo otros factores que hicieron mas perentoria esta necesi-
dad: el aumento en la demanda de acidos, alcalis o ferti-
lizantes; el traslado a planta de novedades en forma de nuevos
productos, obtenidos tanto en laboratorios académicos como
industriales y la sustitucion de los antiguos procedimientos de
produccién discontinuos por nuevos métodos en continuo,
capaces de suministrar al mercado la cantidad de productos
que demandaba. Las distintas respuestas que desde el mundo
académico se dieron a esta necesidad variaron de unos paises
a otros. Analicemos brevemente lo sucedido en Estados
Unidos y Reino Unido, cuna de lo que ha venido en denomi-
narse modernamente Ingenieria Quimica, al mismo tiempo
que atenderemos a la pluralidad de disciplinas que surgieron
en Francia y Alemania, principalmente porque ellos determi-
naron el modelo europeo que finalmente se implant6 en nues-
tro pais.

Desde el ultimo cuarto del siglo XIX, los quimicos forma-
dos en las facultades de ciencias de Estados Unidos y Reino
Unido fueron incorporandose al mundo industrial de manera
masiva.lll Para cubrir sus carencias formativas a escala indus-
trial, las principales universidades americanas comenzaron a
ofrecer diversos cursos con un marcado caracter practico. Se
trataba de que adquiriesen fundamentos de ingenieria mecani-
ca, aderezados con el estudio de las aplicaciones de la quimi-
ca a las artes industriales.[2] Al mismo tiempo, quimicos que
posteriormente protagonizarian el desarrollo de la ingenieria
quimica en los Estados Unidos como Walker, Coolidge,
Whitney y A.A. Noyes, realizaban sus estudios de doctorado
en Alemania, especializandose en la emergente disciplina de
la Quimica Fisica.[3] La herramienta conceptual, que permitio
la construccion de la ingenieria quimica como disciplina inde-
pendiente, fue creada por A. D. Little a comienzos de la
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segunda década del siglo XX. Consultor
técnico y fundador de la School of
Chemical Engineering Practice, conside-
raba que la ingenieria quimica podria
alcanzar el estatus académico si su corpus
de conocimientos se basaba en el uso ade-
cuado de las operaciones basicas (unit
operations), "...las cuales, secuenciadas y
coordinadas correctamente constituyen el
proceso quimico conducido a escala indus-
trial".[4] El éxito que las operaciones basi-
cas alcanzaron en la definicion de la nueva disciplina, puede
explicarse por la conjuncion de varios factores. En primer
lugar, porque al desmenuzar los procedimientos de produc-
cion en operaciones fisicas y mecanicas, fue capaz de crear un
campo exclusivo de estudio para el ingeniero quimico. En
segundo lugar, porque definid el campo profesional del inge-
niero a escala industrial, al ser él el encargado del disefio,
construccion y funcionamiento de los distintos aparatos. La
formacion en Quimica Fisica que los principales protago-
nistas habian adquirido en Alemania, permitié que los depar-
tamentos de Ingenieria Quimica se organizasen en el interior
de las propias facultades de ciencias. El triunfo definitivo de
la nueva disciplina tuvo que ver también con un delicado pro-
ceso de negociacion a lo largo del primer tercio del siglo XX
entre académicos, asociaciones de ingenieros y productores
americanos.

Las diversas Exposiciones Universales, que venian orga-
nizandose regularmente desde 1851, pusieron de manifiesto la
continua decadencia que la industria quimica britanica venia
sufriendo. Ello se debia en parte a la tradicional manera de
entender la formacion técnica en el Reino Unido, basada pri-
mordialmente en el aprendizaje autonomo del aprendiz en el
puesto de trabajo. Desde el tercer cuarto de siglo, algunas
instituciones privadas y empresas pusieron a disposicion de
obreros y técnicos los medios necesario (laboratorios, aulas,
bibliotecas, etc.) para que pudiesen adquirir instruccion for-
mal en Matematicas, Fisica y Quimica.[5] En la década de los
90 estas instituciones comenzaron a interesarse por adaptar el
trabajo de quimicos e ingenieros, los cuales deberian poseer
los conocimientos adecuados para desarrollar su trabajo efi-
cazmente en el interior de las factorias. Entre los promotores
de este nuevo tipo de formacion se encontraba George E.
Davis, consultor quimico, inspector gubernamental de la
Alkali Act e impulsor de la Society of Chemical Industry, el
cual venia impartiendo este tipo de cursos en la Manchester
Technical School desde 1887. Su experiencia como consultor
le llevo a desmenuzar las operaciones quimicas en pequeias
unidades, de una manera similar a lo que en Estados Unidos
se habia hecho con las operaciones basicas. Su "Handbook of
Chemical Engineering" ha sido considerado el primer ma-
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nual de Ingenieria Quimica en sentido moderno.[®] A pesar de
todos los esfuerzos realizados por Davis y sus colaboradores
durante los primeros afios, la Ingenieria Quimica no termino
de afianzarse en Gran Bretafia hasta el final de la I Guerra
Mundial. El esfuerzo bélico realizado por el pais, fruto de la
colaboracion entre el mundo industrial y académico, fue el
trampolin que permitio a la Ingenieria Quimica alcanzar
rango académico. El nacimiento de la Institution of Chemical
Engineers (IChemE) en 1922, a imagen y semejanza de lo que
catorce anos antes habian hecho los quimicos americanos con
la American Institute of Chemical Engineers (AIChE), y la
creacion de la primera plaza de profesor de Ingenieria
Quimica en el interior del University College de Londres en
1923, fueron los hitos mas significativos de la incorporacion
de la Ingenieria Quimica al mundo académico britanico a
comienzos de la década de los afios 20.

La respuesta que el resto de la Europa industrializada dio a
la demanda de especialistas para la industria quimica, varié de
un pais a otro. La quimica no tuvo cabida en el interior de las
grandes escuelas decimonodnicas francesas de ingenieria. Los
grandes empresarios industriales comenzaron a promocionar
escuelas especiales a finales del XIX, para que en ellas se
impartiesen conocimientos con un mayor contenido tec-
noldgico y practico (Escuela Central, Escuela de Fisica y
Quimica de Pais, la de Electricidad o la de Aeronautica). En
el caso de la quimica, estos intentos se limitaron a desarrollar
y sistematizar el trabajo en el laboratorio y a crear una nueva
disciplina denominada Quimica Industrial, muy descriptiva
en procesos y aparatos. Ante esta situacion y con la idea de
promocionar la colocacién industrial de sus titulados, las fa-
cultades de ciencias comenzaron a impartir cursos con un
caracter fuertemente aplicado. Ligados administrativamente a
estas facultades surgieron los denominados Institutos Anexos,
centros en los cuales se impartieron ensefianzas que per-
manecieron muy atentos a las necesidades industriales de
cada region.[7] Estos centros llegaron a convertirse en centros
de referencia para la formacion industrial quimica francesa.

La diversidad de programas industriales ofertados en estos
Institutos a lo largo de las dos primeras décadas del siglo XX,
obligo a las asociaciones francesas de quimicos a reclamar la
unificaciéon de curriculos y la concesion de un diploma
especifico para todos aquellos que siguiesen cursos con orien-
tacion industrial. Al mismo tiempo las facultades de ciencias
comenzaron a introducir contenidos de termodinamica y
cinética quimica, tanto en sus orientaciones industriales como
cientificas. Entre los promotores de estos cambios en el curri-
culo destacan Paul Sabatier y Henry Le Chatelier. Este ultimo
utilizo el aspecto practico de muchas de sus investigaciones
sobre el equilibrio quimico para constituirse como interlocu-
tor entre la industria quimica, la industria metalurgica y el
mundo académico.[8] Este tipo de orientaciones hicieron que
la Quimica Industrial abandonase los aspectos puramente
descriptivos y comenzase a utilizar los contenidos teoricos de
la Quimica Fisica. Por esta razon, las operaciones basicas no
fueron introducidas en la formacion de quimicos e ingenieros
franceses hasta después de terminada la IT Guerra Mundial.

Lo que sucedi6 en Alemania tuvo una dimension completa-
mente distinta. Entre 1878 y 1902 abrieron sus puertas once
escuelas técnicas (similares a nuestras escuelas de ingenieria
industrial), las cuales pusieron anualmente una media de
3.000 titulados a disposicion de la industria alemana. Al
mismo tiempo, las veintidos universidades alemanas aco-
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gieron en sus aulas a unos 15.000 alumnos dedicados al estu-
dio de disciplinas cientificas.[®] Este enorme potencial
humano fue aprovechado por las industrias quimica y eléctri-
ca alemanas. La naturaleza de la industria quimica germana,
basada en el desarrollo intensivo de la Quimica Organica,
condiciono el trabajo y la funcion de cientificos y técnicos en
su interior. La utilizacion de escalas de produccion reducidas
y la apuesta de las compaiias por una produccion con un
acentuada orientacion cientifica, propiciaron que se optase
por la separacion de funciones entre quimicos e ingenieros
mecanicos. En palabras de Carl Duisberg, director técnico de
la compania Bayer, "...el quimico no tiene ninguna necesidad
de aprender ingenieria. Nada, en mi opinion, es peor que con-
vertir al quimico en un ingénieur-chimiste como se hace en
Francia o en un chemical engineer como a menudo se hace en
Inglaterra. (...) La division del trabajo se hace pues absoluta-
mente necesaria".[0]

Desde el comienzo de la década de los veinte, profesores de
las escuelas técnicas superiores (Technischen Hochschulen)
reclamaron un cambio sustancial en la formacion de los inge-
nieros, con una orientacion mas acentuada hacia la practica
industrial. Esta necesidad era especialmente relevante para la
gran industria quimica inorgénica, la de los 4cidos, alcalis y
fertilizantes que desde comienzos de siglo trabajaban con
grandes volimenes de produccion. Nuevos procedimientos
productivos como la obtencion del acido sulfurico por el
método de contacto, las sintesis cataliticas de amoniaco, cau-
cho o combustibles, y la influencia que la IG Farben alcanzo
en el mundo académico, obligaron a abordar de manera dife-
rente la formacion de especialistas para la industria quimica
alemana.l®! Una de las primeras disciplinas que modifico su
orientacion fue la Quimica Industrial, abandonando la
descripcion de los procesos de produccion como unidades
individuales e independientes e incorporando diversas disci-
plinas auxiliares como el analisis quimico, las técnicas de
medida y control, los materiales de construccion, etc.
Coincidente en el tiempo con este cambio de orientacion de la
Quimica Industrial, surgié una nueva disciplina que pugnaba
por agrupar los aspectos técnicos y econdmicos del proce-
dimiento industrial, utilizando los elementos tedricos mas re-
levantes de la Quimica Fisica.[l0] La Tecnologia Quimica,
nacida a comienzos de la década de los treinta, tuvo como
contribucion mas importante la generalizacion del uso de ba-
lances de materia y energia y la aplicacion sistematica de los
principios de la termodinamica y de la cinética quimica. En su
promocion destaca el papel jugado por Arnold Eucken, profe-
sor de la universidad de Goéttingen. Ademas de institu-
cionalizar la disciplina en el interior de las escuelas técnicas
superiores, la promociond en el entorno industrial a través de
comités, sociedades y revistas especializadas. La aproxi-
macion defendida por Eucken perseguia la integracion de la
Tecnologia Quimica con las ciencias tradicionales, estruc-
turando los procesos productivos bajo las bases de los proce-
sos fisicos y quimicos que subyacian a ellos. De esta manera,
Alemania dispuso durante tiempo de dos disciplinas rela-
cionadas con el mundo quimico industrial, al mismo tiempo
que los quimicos formados en las facultades de ciencias
accedian a los laboratorios industriales para realizar trabajos
de analisis e investigacion. Por esta razon, fue necesario
esperar hasta comienzos de los aflos 60 para que se
difundiesen las operaciones basicas en el interior de escuelas
y facultades. Este modelo de multiple convivencia de disci-
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plinas para la formacion de especialistas de la industria
quimica, tuvo un reflejo significativo en nuestro pais.

Las Escuelas de Ingenieria y las de Artes y
Oficios: el comienzo de la ensefianza técnica e
industrial en Espaiia

Los primeros intentos de introducir ensefianzas de tipo técni-
co, protagonizados por instituciones como el Conservatorio
de Artes de Madrid o la Junta de Comercio de Barcelona, ape-
nas si tuvieron continuidad a lo largo de la primera mitad de
siglo XIX. Para entonces el Estado ya habia creado algunos
cuerpos de ingenieros (Minas, Caminos, Montes,
Telecomunicaciones), destinados a servir dentro de la propia
administraciéon con una estructura fuertemente jerarquiza-
da.l'] Por entonces el Estado no sinti6 la necesidad de desti-
nar personal especializado a la escasa industria que existia en
Espafia, por lo que no fue hasta la segunda mitad del siglo
XIX cuando se reguld la formacion industrial. Desde el Plan
General de Estudios de 1845 hasta la ley Moyano de 1857,
una serie de reglamentos y decretos fueron dando forma a este
primer intento. Inicialmente se cred el Real Instituto
Industrial de Madrid, Ginico establecimiento de todo el territo-
rio nacional donde se podia cursar los tres tipos de ensefian-
zas en los que se dividié la formacion industrial. Tras pasar
por la enseflanza primaria, los alumnos que accedian cursaban
la denominada ensefianza técnica elemental. Esta consistia en
un curso preparatorio y tres mas, al final de los cuales se con-
seguia el certificado de aptitud para el desempeiio de las pro-
fesiones industriales. En el nivel inmediatamente superior se
encontraba la denominada ensefianza de ampliacion, de tres
afios de duracion y destinada a la obtencion del titulo de pro-
fesor industrial. En el ultimo peldafio estaba la denominada
ensefanza superior, la cual habilitaba para la obtencion del ti-
tulo de ingeniero de primera clase en sus dos modalidades,
ingeniero quimico y mecanico.[!2] El hecho de que la quimi-
ca tuviese una titulacion industrial propia, muestra la impor-
tancia que los legisladores espaiioles le concedian, a pesar de
la escasa implantacion que esta industria tenia en ese momen-
to. La especialidad impartia pocas materias relacionadas con
la quimica: apenas un curso general en el preparatorio, otro de

Figura 1. Fachada de la primera Escuela de Ingenieria Industrial de Barcelona.

Imagen cedida por Guillermo Lusa Monforte, ETSII de Barcelona.
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analisis quimico en primero y dos de quimica industrial en
segundo en sus dos vertientes, orgdnica e inorganica. Cada
asignatura llevaba los correspondientes trabajos de laborato-
rio, los cuales rara vez se ejecutaron por falta de espacios y
medios.[!13] Coincidiendo en el tiempo surgieron Escuelas de
Ingenieria Industrial en Barcelona, Sevilla, Vergara o Gijon;
en todas ellas solo se cursaban los dos primeros tipos de
ensefianza industrial.l[14]

La creacion de la Escuela de Ingenieria Industrial de
Barcelona (Figura 1) respondi6 a la demanda de la burguesia
industrial para disponer de mano de obra especializada, si-
guiendo con la tradicion iniciada por las Escuelas de la Junta
de Comercio. El cierre progresivo del resto de escuelas a par-
tir de 1860, y el del propio Real Instituto en 1867, convirti6 a
la Escuela de Barcelona en el unico centro de ensenanza
industrial que ha mantenido sus puertas abiertas de manera
ininterrumpida hasta nuestros dias. Esto fue posible gracias al
esfuerzo conjunto de la propia burguesia catalana, que asu-
mio a través de la Diputacion Provincial una parte importante
de los gastos de funcionamiento. Este hecho condicioné la
cuantia de dotaciones y personal que recibi hasta comienzos
del siglo XX, lo cual supuso un grave problema para el desa-
rrollo practico de las ensefianzas. Asi por ejemplo, los locales
destinados a laboratorios de Quimica sufrieron continuas
remodelaciones hasta 1889, mermando siempre la superficie
y dotacion. Antonio Ferran Degrie, alumno primero y cate-
dratico de Quimica Industrial Inorganica y Analisis Quimico
después, denunciaba claramente estas limitaciones: "... [La
Escuela] carecia de personal suficiente y asi han transcurrido
varios afios con Catedras servidas interinamente,... E1 mate-
rial tampoco se improvisa de momento y menos con los
mezquinos presupuestos que disfrutamos... ".[15] Hasta 1900
mas de 1.000 ingenieros se formaron en sus aulas, las cuales
contaron inicialmente con una proporcion de artesanos, co-
merciantes y fabricantes entre su alumnado de mas del 60%.
Desde 1880 quedo patente en la industria catalana la progre-
siva incorporacion de estos ingenieros, con una presencia
destacada en las industrias de la transformacion, del agua, el
gas y la electricidad, asi como en el gjercicio libre de la pro-
fesion en distintos tipos de consultorias técnicas.

En el Gltimo cuarto de siglo, en un intento por revitalizar las
ensefanzas técnicas clementales, el Estado cred las denomi-
nadas Escuelas de Artes y Oficios. Su objetivo
era el de crear mano de obra especializada para
la industria espafiola. Tras su paso por la
ensefanza primaria, los alumnos que ingresaban
estudiaban, entre otras cosas y a lo largo de dos
anos, nociones de Fisica, Quimica, Matematicas
y Dibujo, con un marcado caracter aplicado. En
1871 abri6 sus puertas la Escuela de Artes y
Oficios de Madrid; dos afos después lo hacia la
barcelonesa adscrita a la Escuela de Ingenieria
Industrial. Finalmente un decreto de noviembre
de 1886 creaba siete escuelas mas en las ciu-
dades de Alcoy, Almeria, Bejar, Gijon, Logrofio,
Santiago de Compostela y Vilanova i Geltra. El
objetivo era el de "...instruir maestros de taller,
contramaestres, maquinistas y artesanos", asi
como la de "...crear y promover la instalacion de
talleres y pequefias industrias".l[16] Se intentaba
paliar la creciente dependencia que la industria
tenia del personal extranjero, en un momento en
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el que funcionaban en Espafia numerosas fabricas de com-
pailias nacionales y europeas. Para hacernos una idea de esta
dependencia, basta seflalar que a finales del siglo trabajaban
mas de 1.350 técnicos de unos doce paises europeos, los
cuales siempre ocupaban los puestos mejor renumerados.[17]

La Quimica en las Escuelas de Ingenieria e
Industriales durante los primero afios del siglo XX

Desde finales del siglo XIX se produjo un intenso crecimien-
to de la industria quimica espafiola. Algunas multinacionales
europeas como Griesheim-Elektron, Thomson-Houston o
Solvayl18] decidieron levantar sus propias fabricas, y otras
como Bayer o BASF, afianzaron sus canales comerciales con
la adquisicion de pequefias factorias. Al mismo tiempo,
algunos empresarios espafioles apostaron por desarrollar una
gran industria nacional, centrada en la fabricacion de acidos,
alcalis y fertilizantes, como fue el caso de la compaiiia Cros o
la Compania de Productos Quimicos de Abofio. El resto era
pequeia industria instalada principalmente en Catalufla, de-
dicada a pequeiias transformaciones que ponian en el merca-
do productos de bajo valor comercial.l91 Es por esto que a
comienzos de siglo XX se produjo un aumento en la deman-
da de técnicos para la industria quimica.

Esta situacion convivia con el proverbial pesimismo
respecto a nuestra capacidad cientifica y técnica, fruto de la
decepcion que supuso la pérdida de las ultimas colonias. La
percepcion del fracaso colonial y la necesidad de buscar solu-
ciones al atraso cientifico y tecnologico del pais, hicieron que
durante los primeros afios del siglo XX floreciesen diversas
iniciativas, como la Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica,
la Asociacion Espafiola para el Progreso de las Ciencias o la
Junta para Ampliacion de Estudios e Investigaciones
Cientificas (JAE), dedicadas a la promocion social de la cien-
cia y de la técnica. Los promotores estaban convencidos que
las mejoras debian llegar de la mano del material humano, el
cual debia "...seguir de cerca el movimiento cientifico y
pedagdgico de las naciones mas cultas,... ". Asi, la JAE
establecid una serie de pensiones para que los mejores doc-
tores espafioles acudiesen a diversas facultades, escuelas y
laboratorios europeos. A su vuelta, la legislacion vigente les
aseguraba una plaza de profesor auxiliar en facultades y
escuelas, con la idea de que trasmitiesen a los nuevos alum-

Figura 2. Laboratorios de Quimica de la Escuela Central de Ingenieros Industriales de
Madrid. Ibérica, 1915, 2, 379.
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nos todo el saber aprendido durante su estancia. También pro-
mociond la creacion de centros como el Laboratorio de
Investigaciones Fisicas (1910), el cual permitia a los pensio-
nados continuar con las investigaciones iniciadas en el extran-
jero.[201 Uno de los colectivos que disfruté de mayor nimero
de pensiones, y que con mayor intensidad utilizaron este tipo
de instalaciones, fue el de los quimicos. La inmensa mayoria
de ellos habian elegido Alemania como pais para formarse, lo
cual implicé que a su vuelta traian consigo los modos de orga-
nizacion y trabajo aleman.

La necesidad de renovacion llegd al mundo de la ensefan-
za técnica en forma de nuevas escuelas de ingenieria indus-
trial, revision de los planes de estudios existentes y creacion
de nuevas titulaciones industriales. En el apartado de las
nuevas escuelas destacan la creacion de las escuelas de Bilbao
(1897) y Madrid (1901). La primera debi6 su origen al apoyo
que la burguesia vasca otorgd a las ensefianzas industriales.
Una parte importante del intenso proceso industrializador de
finales del XIX, se debid al trabajo de técnicos nativos que
habian ido a formarse a Barcelona y a las principales escuelas
de ingenieria europeas. Sin despreciar el necesario contenido
cientifico que debian tener los ingenieros en su formacion, en
la nueva escuela de la capital vizcaina intentaron huir del
estudio de cuestiones abstractas y apostaron mas por los
aspectos practicos. Consecuentes con este planteamiento,
desde un primer momento se otorgd una gran importancia al
trabajo realizado en el interior de los laboratorios y a la visi-
tas a diversas instalaciones industriales.[2l] Imbuidos del
espiritu que Antoni Roca ha venido en denominar "ingenieria
del laboratorio", estos profesores recabaron numerosa infor-
macion sobre el funcionamiento, objetivos, métodos de
ensefanza y materiales de las principales escuelas de inge-
nieria del momento (Lieja, Zurich, Manchester, Berlin y
Massachussets). La ensefianza de la quimica jugd un papel
destacado desde la apertura del centro, destinandose tres la-
boratorios para cada una de las asignaturas que constituia el
plan de estudios: Quimica General, Analisis Quimico y
Tecnologia Quimica. El espacio destinado a cada uno de ellos
permitia el trabajo conjunto de entre 24 y 36 alumnos, siendo
los inicos laboratorios que ya funcionaban regularmente en el
curso 1902—-03.[21]

La apertura de la escuela de Madrid fue consecuencia de
ese proceso de renovacion de las ensefanzas industriales. En
las materias quimicas que se impartieron
predominaron los aspectos tedricos sobre
los practicos. En 1910, José Martinez
Roca, profesor de Quimica General y
Quimica Industrial Organica, se mostraba
partidario de dedicar un largo preambulo
tedrico-quimico al comienzo del estudio de
cada industria, destinando el laboratorio
"...a realizar todos los ensayos, tanto
industriales como completos, de las
primeras materias, productos y residuos de
las diversas industrias... ".[22] Sin embargo,
este tipo de trabajo so6lo pudo desarrollarse
a partir de 1910, afio en el que abrieron sus
puertas algunos de los laboratorios previs-
tos (Figura 2).[23] En los apuntes que el
propio Martinez Roca publicod en 1921, se
observa el predominio de lo descriptivo en
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rios industriales en las grandes empresas

del pais, asi como el compromiso por
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Barcelona.

este tipo de asignaturas, muy en la linea de lo que se hacia en
la Quimica Industrial alemana o francesa anterior a su reno-
vacion. Se insistia en la importancia que tenia "...el funda-
mento cientifico en que se basan [las] operaciones y métodos
[de dichas industrias] ".[24] Al igual que su homonima bilbai-
na, la Escuela de Madrid dedico atencion especial a los
"...viajes y visitas a talleres y fabricas,... "[?2] como comple-
mento practico de la formacion del ingeniero industrial. Las
tres escuelas de ingenieria mantuvieron, hasta pasada la
primera mitad de siglo XX, su cardcter extrauniversitario.
Un nuevo plan de estudios surgido en 1902 trajo consigo la
supresion de las antiguas especialidades y la implantacion del
titulo genérico de ingeniero industrial. Se estableci6 el acceso
a las diversas ramas de la ingenieria desde el bachillerato,
siendo necesario aprobar un examen de ingreso. Esta prueba
eliminaba al 80% de los candidatos, lo cual creaba entre los
alumnos la idea de pertenecer a una ¢lite. Las materias quimi-
cas se mantuvieron practicamente con respecto al plan de
1852, incorporando algunas nuevas como la metalurgia, la
siderurgia, la tintoreria y la ceramica. Se mantenia el caracter
teorico de la mayor parte de los contenidos, con escasa aten-
cion a los aspectos practicos y de laboratorio (Figura 3). Asi
por ejemplo, el programa de quimica industrial inorganica
agrupaban los temas por industrias que compartian un mismo
elemento: las del carbono, calcio, fosforo, azufre, nitrégeno,
etc. Para elaborar el programa de la asignatura, algunos pro-
fesores recurrian a los principales manuales franceses y ale-
manes: los de Payen, Knapp, Lunge, Wagner o Baumer.[25]
Algunos quimicos e ingenieros espafioles como Pedro Carré o
Santiago Torrontegui, escribieron manuales similares, cuando
no tradujeron algunos extranjeros como los de Molinari (José
Estalella) o Luigi Gabba (Francisco Novellas). Con este
panorama no es de extraflar el excesivo contenido tedrico que
la quimica tenia en la formacion de los ingenieros industriales
espaioles. Sin embargo, los ingenieros que alcanzaron una
relacion directa con la industria sentian la necesidad de
emprender nuevas acciones, tanto en el ambito educativo
como en el industrial. El primer congreso de ingenieria indus-
trial celebrado en Madrid en noviembre de 1919, recogi6 el
sentir de estos ingenieros. Entre las necesidades que alli se
apuntaron, destacaban la de aumentar el numero de laborato-
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Figura 3. Interior del laboratorio de Quimica de la Escuela de Ingenieria Industrial de
Barcelona (anos 1920-30). Imagen cedida por Guillermo Lusa Monforte, ETSII de

parte del Estado de crear laboratorios fisi-
co-quimicos con una clara orientacion
industrial. Al mismo tiempo pedian al
Ministerio de Fomento que se hiciese lo
posible por favorecer la implantacion de
industrias quimicas consideradas esen-
ciales en ese momento: las de los deriva-
dos de la hulla, las relacionadas con el
aprovechamiento de las piritas espafiolas,
la fabricacion de perfumes, colorantes
artificiales, caucho artificial, o las de pro-
ductos farmacéuticos entre otras.[260]

Un nuevo decreto creaba en 1901 las
Escuelas Industriales, establecimientos
dedicados a ensefanzas de tipo profesio-
nal con un eminente sentido practico. Un
decreto posterior reordend en 1910 las
ensefianzas entre las escuelas industriales
y las de artes y oficios. Se trataba de formar personal apto
para ocupar todos los puestos de trabajo en la fabrica, desde
el obrero hasta el ingeniero pasando por el capataz, con el fin
de conseguir la desaparicion progresiva de los técnicos
extranjeros en la industria nacional. Las denominadas escue-
las industriales fueron creadas en las principales capitales de
provincia, con el fin de proporcionar nuevas titulaciones
como las de perito mecanico, eléctrico y quimico. Después de
tres aflos en la escuela, los alumnos estaban en disposicion
bien de acceder a la ingenieria industrial superior, bien de
ocupar su puesto en la industria. En el caso concreto de los
peritos quimicos, el caracter aplicado de su formacion les per-
mitid recibir una buena preparacion de laboratorio, en muchos
casos mejor que la que recibian los quimicos en las facultades
de ciencias. En su interior se impartieron antes que en otros
sitios nuevas disciplinas, como fue el caso de la Electroqui-
mica. Paraddjicamente, la mayor parte de los profesores
encargados de impartir estas nuevas disciplinas fueron quimi-
cos, aquellos que por las carencias en su formacion se encon-
traban lejos del enfoque practico que la ley atribuia a este tipo
de ensefianzas.

Un ejemplo singular de este nuevo tipo de profesor lo
encontramos en la figura de Antonio Rius Mir6. Entre 1913 y
1940 ocup6 sucesivamente las plazas de Quimica General,
Electroquimica y Anélisis Quimico de las escuelas industria-
les de Béjar (1913—1914), Santander (1914—1922), Zaragoza
(1922-1930) y Madrid (1930—-1940), en este ultimo caso den-
tro de la Escuela Superior de Trabajo incluida dentro de la
propia escuela industrial. Formado inicialmente como perito
quimico en la Escuela Industrial de Vilanova i Geltra, y mas
tarde como quimico en la Facultad de Ciencias de Barcelona,
aprovecho su estancia en Santander para realizar su tesis doc-
toral y disfrutar de dos pensiones de la JAE. Acudi6 a Basilea
y Dresde para formarse como electroquimico en los laborato-
rio de los profesores Fichter y Miiller, respectivamente,
entrando al mismo tiempo en contacto con la realidad indus-
trial y la manera de entender la ensefianza practica de la
quimica en Europa. Durante su estancia en la Escuela Técnica
de Dresde pudo seguir cursos de Tecnologia Quimica y
Quimica Fisica. Su toma de contacto con el mundo técnico no
modificd su idea, segiin la cual la formacion cientifica de
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cualquier estudiante debia prevalecer sobre la
técnica. Al referirse a determinados procedi-
mientos industriales, sefialaba que todos ellos
habian "...nacido de antiguas investigaciones,
puramente cientificas, cuyos autores casi apenas
sospecharon la importancia que podrian llegar a
tener", demostrando "...el valor practico de la
investigacion ejecutada con un fin cientifi-
co".[27] Esta primacia de los conocimientos
cientificos sobre los técnicos influy6 en el modo
en el que imparti6 diferentes disciplinas quimi-
cas a lo largo de esos afios. Gozd de reconocido
prestigio entre los alumnos de escuelas indus-
triales y Facultades de Ciencias de Zaragoza y
Madrid, especialmente en las 4reas de Electro-
quimica y Quimica Fisica. Durante estos afnos
destino su tiempo a la elaboracion de manuales
de caracter técnico, a la direccion de diversas
tesis doctorales en el area de la Electroquimica,
a la consultoria de tipo técnico entre los industriales de
Zaragoza,[?8] y a la direccion de las fabricas que Abello tenia
en Ledn y Madrid.

La Escuela Industrial de Barcelona fue un ejemplo singular
y atipico dentro del panorama educativo. Desde comienzos de
siglo XX los ingenieros industriales catalanes venian claman-
do por introducir mejoras en la ensefianza técnica, orientando
la formacion hacia lo que hemos venido en denominar "inge-
nieria del laboratorio". Era necesario que el desarrollo indus-
trial hiciese necesaria "... la intervenciéon técnica del
Estado,.... [en el sentido de] exigir que al frente de los grandes
centros de trabajo, dirigiendo los talleres, se encuentren per-
sonas cientifica y legalmente capacitadas... ".1291 Con la inten-
cion de tener integrado en un sélo centro todos los grados de
las ensefanzas técnicas, nacié la Escuela Industrial de
Barcelona. En su interior convivieron la escuela de artes y ofi-
cios, la propia escuela industrial y la de ingenieria industrial.
Construida en el interior de la antigua factoria Batllo, la
Diputacion Provincial de Barcelona destind para su ade-
cuacion mas de dos millones de pesetas. Su objetivo era veri-
ficar "... los estudios desde los mas elementales hasta obtener
el titulo de Ingeniero Industrial de una manera gradual e
intensiva".[29] La integracion de las tres ensefianzas en un
mismo edificio permitia construir unos laboratorios sufi-
cientes (Figura 4) para todas las asignaturas de tipo quimico.
Como veremos en un proximo articulo, todos los laboratorios
se integraron dentro del Laboratorio de Estudios Superiores
de Quimica. En su interior naceria el Instituto de Quimica
Aplicada, institucion académica que aportaria recursos extra a
las escuelas gracias a su labor de consultoria y a la realizacién
de cursos especializados para ingenieros y licenciados.
Por ultimo sefalar que, aprovechando la promocion de las
ensefanzas técnicas y un poco a imagen y semejanza de lo
que habia hecho la JAE afios antes, surgieron las denomi-
nadas pensiones para obreros, reguladas posteriormente por la
denominada Junta de Pensiones de Ingenieros y Obreros.
Desde 1920 los ingenieros industriales y los peritos se incor-
poraron al disfrute de este tipo de pensiones, que tenian como
objetivo permitir estancias en el extranjero para ampliar
conocimientos de tipo técnico. También se organizaron cursos
de perfeccionamiento profesional dentro del territorio
nacional, y los antiguos pensionados dispusieron de un servi-
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Figura 4. Interior de los laboratorios quimicos de la Escuela Industrial de Barcelona.

cio de informacion bibliografica técnica, pensado para la
adquisicion de conocimientos teodrico-practicos de su area y
para disponer de las ultimas novedades en cuestiones de di-
sefios de aparatos y de patentes.[17]
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