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Los catalogos comerciales de
empresas productoras de equipos,
una posible fuente para el estudio
de nuestra reciente historia
econdmica: el catalogo de la caldera
de vapor Babcock & Wilcox, 1896

Manuel Martin Rodriguez
Miguel Giménez Yanguas

1. EL CONSUMO ENERGETICO, UN INDICADOR DEL GRADO DE INDUS—
TRIALIZACION: LA CALDERA BABCOCK & WILCOX.

El consumo energético ha sido usado frecuentemente como un buen indi-
cador del grado de industrializacién de un pais. Son muy conocidos, por
ejemplo, en este sentido los trabajos de Coleman (1959) y Landes (1979), en
los que se destaca el papel jugado por la energia en el proceso de industrializa-
cién de las sociedades modernas ocurrido a partir de finales del siglo XVIII, y el
mas reciente de Cameron (1985), en el que se utiliza el consumo de carbdn co-
mo indicador de los niveles relativos de industrializacién europea durante el
siglo XIX.

En nuestro pais, Sudria (1987) acaba de elaborar unas tablas de consumo
de energia primaria en Espafia durante el periodo 1900-1984, que han venido a
cubrir una importante laguna de nuestra historia econdmica, pese a su principal
limitacion, consistente en haber inventariado sélo las llamadas ‘‘energias mo-
dernas’’, es decir, el carbén, el petroleo y la hidroelectricidad, dejando a un lado
una serie de fuentes energéticas muy importantes, pero dificiles de cuantificar,
tales como la lefia y el carbdn vegetal, la energia aplicada por animales, los
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aceites de origen animal o vegetal, la energia hidraulica aplicada directamente v
la energia humana, que, en su conjunto, pudieron llegar a representar hasta la
mayor parte de la energia utilizada a finales del siglo XIX, como han puesto de
manifiesto Samuel (1977) y Greenberg {1982) para paises como Inglaterra y
Estados Unidos, respectivamente, que por entonces estaban a la cabeza del
proceso de industrializacion. _

Para ofrecer un panorama general y de caracter cuantitativo acerca de la
distribucion regional de la industria fabril espafiola en la segunda mitad del siglo
X1X, Nadal (1987) ha utilizado las Estadisticas de la Contribucién Industrial y
de Comercio, nacida de la reforma Mon-Santillan. Aungue los indicadores utili-
zados por la Administracion fiscal para la determinacién de las cuotas tributa-
rias fueron muy variados y de distinta significacién econémica -piedras para
moler, nimero de prensas, capacidad de los cilindros, nimero de pailas, nime-
ro de husos, etc.- todos ellos tenian en comun el ofrecer una medida, grosera a
veces, de la capacidad de produccién de los distintos contribuyentes. Pese a
ello, v a los demés defectos conocidos de las estimaciones fiscales objetivas,
para los fines perseguidos por Nadz!, las Estadisticas de la Contribucion In-
dustrial y de Comercio presentan la ventaja, frente a los indicadores de consu-
mo de energias modernas, como el utilizado por Sudrig, de que ofrecen segura-
mente una mayor generalidad, dada la composiciéon energética de ese periodo
de tiempo que, segin hemos dicho, incluia mayoritariamente formas de energia
de las llamadas tradicionales.

De caracter distinto es el reciente e importante trabajo de Carreras (1984),
en el que se nos ha ofrecido, al fin, un indice anual de la produccion industrial
espafiola para el periodo 1842-1981. En la linea de los trabajos pioneros de
Hoffman (1955) y Crouzet (1970), los indices elaborados por Carreras no
constituyen simples indicadores sino que se basan en series de produccion, ob-
tenidas directa o indirectamente,

Pero si prescindimos de mediciones como ésta de Carreras, no resulta facil
sustituir a las series de consumos energéticos o de capacidad productivas co-
mo indicadores de niveles de industrializacion. Mas aun, en Espafia, y a nivel re-
gional, el intento de Nadal, al que antes nos referiamos, ha resultado por el mo-
mento el Unico realmente eficaz, a tenor del amplio uso que, pese a su corta vi-
da, ya viene haciéndose del mismo. Aunque queda por conocer exactamente
cuales son sus verdaderas limitaciones, derivadas de la incidencia de los distin-
tos tipos de fraude posibles, de la falta de generalidad de la estadistica de la que
se excluian importantes actividades industriales, y del diferente grado de pre-
sion fiscal soportado por los distintos sectores productivos por razones de
politica econémica, el indicador de Nadal es el mejor que tenemos por ahora a
nivel regional. .

Con caracter aun mas limitado, entre las posibles fuentes a utilizar, en for-
ma complementaria, con este mismo fin, estarian los Catalogos comerciales
editados por empresas productoras de equipos, en los que, junto a toda la ga-
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ma de maquinas y equipos puestos a disposicion de los potenciales comprado-
res, aparecian al final unas "'referencias’’ exhaustivas de clientes a quienes se
habian suministrado determinados pedidos. De entre estos catalogos, los mas
interesantes, a los efectos a que aqui venimos haciendo referencia, serian, na-
turalmente, los correspondientes a empresas constructoras de equipos genera-
dores de energia. Como el nimero de estas empresas no fue muy elevado a to-
do lo largo del siglo XIX, la fuente podria resultar bastante manejable.

Por nuestra parte, y a modo de un primer paso en esta direccién, hemos uti-
lizado exclusivamente un Catalogo de Calderas de Vapor editado por Babcock
& Wilcox hacia 1896. Pero, antes de entrar en la valiosa informaciéon que nos
ofrece, conviene conocer sucintamente la tecnologia de la caldera de vapor y su
significacién en los procesos productivos.

2. LA CALDERA DE VAPOR BABCOCK & WILCOX

Se llama caldera de vapor o generador de vapor a todo tipo de recipiente
metalico cerrado que contenga agua, aproximadamente en las tres cuartas par-
tes de su volumen, y que, por la accién del calor desprendido al quemarse un
determinado combustible, convierta el agua en vapor a una presion determina-
da.

El conjunto de una caldera de vapor consta de tres partes fundamentales:
el hogar, que es el lugar donde se efectia la produccion del calor, al quemarse
un determinado combustible; el generador de vapor propiamente dicho, que es
el receptaculo que contiene el agua y en el que, al transmitirsele el calor del ho-
gar, tiene lugar la transformacion del agua en vapor; y la chimenea, que tiene
una doble misién, la de lanzar a la atmésfera los humos producto de la combus-
tion y la de crear en el hogar la depresion necesaria para que penetre la cantidad
de aire suficiente para que se queme completamente el combustible.

En toda caldera de vapor, el volumen ocupado por el agua se llama camara
de agua y el volumen superior no ocupado por el agua se llama camara de va-
por. El nivel de agua en el interior de la caldera debe de permanecer lo mas cons-
tante posible, u oscilar entre limites muy préximos, para que el funcionamiento
sea regular y no presente inconvenientes que puedan tener graves consecuen-
cias, como el posible descenso excesivo del nivel de agua en el interior de la cal-
dera. Para su control, el nivel de agua de una caldera se observa desde el exte-
rior mediante unos tubos de nivel construidos de vidrio resistente a la presiéon,

El parametro mas utilizado para medir la capacidad de producir vapor de
una caldera es la superficie de calefaccion. Se llama asi a la superficie de las pa-
redes y tubos de la caldera que entran en contacto, por la parte exterior, con los
productos de la combustién y, por la parte interior, con el agua que se ha de va-
porizar. Como dichos productos de la combustion son obligados a pasar solo
por una fraccion de las paredes de la caldera, que por el interior estan constan-
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temente en contacto con el agua, es a dicha fraccion de la superficie de la cal-
dera a la que se llama superficie de calefaccion.

Existe una cierta relacion entre la superficie de calefaccién de una caldera y
la potencia en caballos capaz de producir. Asi, por ejemplo, la relacién entre la
superficie de una caldera Babcock & Wilcox y la potencia de caballos de la ma-
quina de vapor a la que alimentaria para la produccién de fuerza motriz seria de
1 a 1.5 metros cuadrados de superficie de caldera por cada caballo de vapor de
potencia, dependiendo de la naturaleza y del poder calorifico del combustible
empleado en la caldera.

La produccion de vapor no se verifica en la misma canndad en todos los
puntos de la superficie de calefaccion, siendo mayor en la superficie de calefac-
ciébn directa, o sea, la que esta en contacto directo con la llama y que recibe el
calor irradiado de combustible, y menor en la superficie de calefaccion indirec-
ta, la cual sélo esta calentada por el contacto con los gases que se dirigen a la
chimenea. Mientras los gases de la combustion estan en contacto con las pare-
des de la caldera, transmiten al agua, por conduccion, a través de las planchas
metalicas y tubos, el calor que poseen, con mayor o menos eficacia, segun su
velocidad y temperatura, el espesor y rugosidad interna de las planchas y tubos
y la mayor o menor facilidad con que circula el agua por el interior de la caldera.

La extension de la superficie total de calefaccion con respecto al volumen
de agua contenida en la caldera da lugar a la clasificacion de las calderas de va-
por en calderas de gran volumen de agua, de mediano volumen y de pequefio
volumen.

Se llaman calderas de gran volumen de agua a aquellas en que a cada
metro cuadrado de superficie de calefaccién corresponde un volumen de agua
superior a los 150 litros. Son las calderas més primitivas, construidas de gran-
des cuerpos cilindricos sin tubos, que, debido a su gran masa de agua, tienen
mucha inercia térmica, siendo lento el desprendimiento de vapor. A este tipo de
calderas pertenecen las calderas de un sélo cuerpo de Watt, la cilindrica de
Wolf, las calderas de hogar interior como las de Cornwall y Galloway.

Se conocen con el nombre de calderas de mediano volumen de agua a
aquellas provistas, generalmente, de tubos de humo y de hervidores. Son, en
general, calderas compuestas de varios cuerpos en las que a cada metro
cuadrado de superficie de calefaccién, corresponden mas de 70 litros de agua.
A este tipo de calderas pertenecen la mayor parte de las construidas en Europa
en la Gltima década del siglo XIX y primer cuarto del siglo XX, por talleres tales
como Cail, Fives-Lille, Lagosse, Calla, etc.

Las calderas de pequefo volumen de agua son aquellas que contienen me-
nos de 70 litros de agua por cada metro cuadrado de superficie de calefacciéony
estan constituidas por numerosos tubos de acero que contienen en su interior
agua y que estan unidos a un deposito colector. A este tipo de calderas de tu-
bos de agua, y con una relacion muy proxima a los 70 litros de agua, pertenece
la caldera Babcock & Wilcox.
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La caldera de vapor es, pues, el primer eslabén de la cadena que permite la
posterior obtencién de fuerza motriz mediante la magquina de vapor. Sin un ge-
nerador de vapor, jamas podria funcionar la maquina de vapor. También la vieja
maquina de condensacion de Newcomen necesitaba para su funcionamiento de
una caldera de vapor de agua. Y a partir de 1885 la energia del vapor de agua
también se pudo convertir en trabajo, mediante la turbina de vapor desarrollada
por los cientificos De Laval y Parsons.

Pero el vapor producido en las calderas no sélo se emplea para la alimenta-
cién de maquinas que producen fuerza motriz, sino que, desde el principio de la
Revolucion Industrial, tuvo otras numerosas aplicaciones. Asi, el vapor es pri-
mera materia indispensable en la industria quimica para la obtencién y elabora-
- ci6n de infinidad de sustancias, en la tintoreria y aprestos textiles y en calefac-
cién cuando el fluido calefactor es el vapor.

Expuestas ya las caracteristicas generales de las calderas de vapor, centra-
remos nuestra atencién en la caldera de Babcock & Wilcox. Mientras muchos
de los fabricantes europeos de calderas de vapor siguieron construyendo calde-
ras de grandes y medianos volumenes de agua, de los tipos de hervidores y ci-
lindros con tubos de humo, hasta bien entrado el siglo XX, los constructores
americanos de calderas empezaron a fabricar generadores de vapor de menos
volumen de agua, disefiados a base de tubos de agua inclinados para favorecer
la circulacién, desde el Gltimo tercio del siglo XIX. El principal fabricante de este
tipo de calderas fue la Compaiiia Babcock et Wilcox, de Nueva York.

La primera patente de la caldera de vapor Babcock & Wilcox se hizo en
1867. La idea basica de sus primeros disefiadores fue la de obtener una caldera
de gran seguridad que, por entonces, era la pesadilla de todos los fabricantes.
En efecto, la caldera de vapor Babcock & Wilcox es del tipo de calderas de tu-
bos de agua, agrupados en secciones verticales, compuestas por elementos
multiples, que se disponen asi para fraccionar la energia que se pueda despren-
der en caso de explosion. Ademaés, los tubos de agua, que en un principio
fueron de hierro fundido pero casi inmediatamente después de acero, estan
inclinados para lograr por su interior la circulacion de agua, favoreciendo asf el
desprendimiento de vapor.

A finales del siglo XiX y principios del XX, la Compaiiia Babcock & Wilcox
constituy6 sociedades filiales en muchos paises de Europa para construir, o
distribuir, la caldera objeto de su patente. Asi, se establecié en Gran Bretaria,
en Francia, Alemania, Rusia y Holanda. En Espafia tuvo organizacién comercial
desde 1905, pero no se constituyd como empresa para construir calderas en
nuestro propio pais hasta 1918. Fue en esta fecha cuando se fundé la filial es-
pafiola con un capital social de 20 millones de pesetas, estando presidido su
primer Consejo de Administracion por el Marqués de Triano y figurando en el
mismo empresarios tan destacados como Juan Urrutia, José Luis Oriol, Gabriel
Ibarra, Enrique Ocharan, Tomas Urquijo y Federico Echevarria. La fabrica fue
construida en Galindo (Bilbao) e inaugurada dos afios mas tarde.
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Las principales innovaciones técnicas que incorporaban estas calderas
sobre las que venian construyéndose hasta entonces eran las siguientes:

ePoco espesor de las partes expuestas a la accién directa del fuego, ya que
en su mayor parte estan constituidas por tubos cuyos espesores son relati-
vamente pequefios, con lo cual se permite el paso répido del calor del hogar
al agua que circula por los tubos.

eCarecen de juntas expuestas a la accion del fuego.

*Seccion amplia entre los tubos para el paso de los gases de combustion.

eCirculacion del agua por el interior de los tubos, siempre en el mismo senti-
do.

® \/aporizacion rapida de agua, gracias a la division del agua en una serie de
pequefias corrientes que circulan por dentro de tubos de pequefio espesor.

*Facilidad para las dilataciones, debido a la disposicién que tienen los diferen-
tes organos de la caldera, que permite que se puedan dilatar éstos libremen-
te sin que hayan de ejercer esfuerzos unos sobre otros, evitdndose el debili-
tamiento ocasionado por los esfuerzos de la dilatacion desigual en partes
unidas rigidamente, causa de las frecuentes explosiones que ocurrian en las
calderas. Por otra parte, la répida circulacion del agua en el interior de este ti-
po de calderas contribuye también a evitar las causas de las dilataciones de-
siguales, porque mantiene uniforme la temperatura en todas las partes de la
caldera. '

e a division del volumen de agua, al circular por numerosos tubos, quita gra-
vedad a los efectos que pudieran producirse a causa de la rotura accidental
de uno de estos, evitdndose asi los graves efectos de una explosion general
de la caldera.

e Facilidad de limpieza, ya que este tipo de calderas ofrece una gran facilidad
para su acceso interior, siendo posible eliminar facilmente el hollin cuando
éste se acumula.

e Su gran duracién, debida a la ausencia de esfuerzos destructores en las dife-
rentes partes de la caldera.

3. EL PRIMER CATALOGO BABCOCK & WILCOX

£l Vapor, en tipos de imprenta coincidentes con el logotipo de la empresa
americana, fue el titulo del primer Catéalogo de Babcock & Wilcox publicado en
castellano, sin pie de imprenta y sin fecha de edicidn, aunque muy probable-
mente impreso en 1896. Se trata de una lujosa publicacién de 207 péginas,
en cuarto mayor, con numerosas ilustraciones de todos los equipos fabricados
por la empresa y con descripciones técnicas muy precisas de cada una de ellas.
De las 207 p4ginas, 58 se dedican a reproducit una ‘‘Lista de Referencias’’ de
todas las calderas de vapor vendidas por The Babcock & Wilcox Co. (Nueva
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York) y Babcock & Wilcox Lted. (Londres) en todo el mundo entre los afios
1875 y 1895.

Es a partir de estas referencias de donde se han elaborado los tres cuadros
adjuntos, mediante los que se pretende ofrecer una valiosa informacién acerca
del grado de industrializacién de nuestro pais, y su distribucién regional, a fina-
les del siglo XIX. Pero antes de referirnos a ellos, debemos precisar el caracter
limitado de la informacién que nos proporcionan,

En primer lugar, hay que sefialar que la caldera de vapor, al existir formas
de energia de utilizacién directa, como la hidradlica o la eblica, no era en todos
los casos el primer eslabon en la produccién de energia, a finales del siglo XIX,
Pese a ello, su significacién como indice de utilizacién de energia es superior a la
del carbdn, ya que en la caldera se podia quemar carbén, pero también otros
combustibles, como bagazo, paja, lefia, etc. Ademé&s de ello, y segin se ha
dicho, el vapor del agua sirvié para usos distintos al puramente energético, con
lo que la significacién de la caldera serfa superior a la de la maquina de vapor.

Por otra parte, la caldera Babcock & Wilcox no fue la unica que se vendid
en Espafia por estas fechas, sino que tuvo que competir con las calderas con-
vencionales Cail, Fives-Lille, Lagosse, etc., que incluso llegaron a disponer de
mayores cuotas de mercado, al menos durante el siglo XIX. No seria muy
dificil, sin embargo, completar esta fuente utilizando las referencias contenidas
en los Catéalogos de las citadas empresas, que, por el momento, no hemos podi-
do localizar, Con todo, en el caso de la caldera Babcock & Wilcox debe tenerse
en cuenta que representd una verdadera revolucion tecnolégica frente a sus
competidoras, por lo que el conocimiento aislado de su introduccién en Espafa
puede servirnos para ayudarnos a entender las actitudes de nuestros empresa-
rios de finales del siglo XIX ante las innovaciones tecnoldgicas.

Con estas limitaciones, los Cuadros 1, 2 y 3 nos proporcionan informa-
cion complementaria acerca de la industrializacion espafiola, a finales del siglo
XIX.

El Cuadro 1 nos ofrece un resumen general de las calderas de vapor Bab-
cock & Wilcox adquiridas por los paises mas industrializados del mundo entre
1875 y 1895, asi como un indice de industrializacién de cada pais, que viene
dado por la superficie de caldera instalada por cada 100.000 habitantes. Si
atendemos a este indice, so6lo seis paises de todo el mundo (Bélgica, Francia,
Gran Bretafia, Canadd, Estados Unidos y Argentina) habrian alcanzado por es-
tas fechas un grado de industrializacién superior al de Espafia en lo que no viene
a haber diferencias significativas con respecto a otros indices similares, como
los utilizados por Mitchell (1975) y Schurr (1960). Destaca, por otro lado, el al-
to nivel de industrializacién de Cuba, muy superior al de la propia metrépoli y el
segundo mas alto del mundo, io que ayudaria a explicar en buena medida los
posteriores acontecimientos de 1898.

El Cuadro 2 contiene una relacién de todas las empresas que adquirieron
calderas Babcock & Wilcox para su instalacién en Espafia, clasificadas por acti-
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vidades econémicas y sefialando en cada caso el nimero y superficie de las cal-
deras pedidas.

El Cuadro 3, por dltimo, nos proporciona informacion acerca de la localiza-
cién geogréfica de todas las calderas Babcock & Wilcox instaladas en Espafia,
asi como del indice de industrializacién superficie de calderas por 100.000 ha-
bitantes para cada una de las regiones tradicionales espafiolas. Resulta intere-
sante comprobar como las regiones mas industrializadas de Espafia de acuerdo
con este indice —Catalufia, Pais Vasco, Baleares, Castilla la Nueva, Valencia y
Andalucia— son, a su vez, practicamente las mismas, y casi en el mismo orden,
que las que resultan de acuerdo con el indice de la Contribucién Industrial utili-
zado por Nadal.

CUADRO 1

CALDERAS DE VAPOR BABCOCK & WILCOX POR 100.000 HABITANTES
EN LOS PRINCIPALES PAISES DEL MUNDO, 1875-1895

Pais Namero Sup. (m?) Sup. media (m?2) Sup. por
100.000 hab.

Alemania 100 10.011 100 17.7
Austria 105 17.542 167 67.0
Bélgica 92 9.861 107 147.0
Espafa 165 14.673 95 78.8
Francia 496 54.616 110 140.2
Gran Bretana 1.205 168.515 140 155.4
Holanda S22 3.127 142 61.3
Italia 94 11.883 126 36.1
Rusia 193 20.600 107 22.0
Suecia 33 3.147 95 61.3
India Inglesa 134 10.323 77 35.1
Canada 42 5.924 141 110.2
Estados Unidos 3.784 687.1556 182 904.2
Argentina 55 5.491 100 135.0
Brasilia 63 5.020 80 29.0
Cuba 449 79.011 176 526.7
México 52 5.241 101 38.5
Australia 83 10.534 127 279.1
Otros paises 181 12.711 70 —

Todo el mundo 7.338 1.135.385 165 -
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TEXTOS 249

CUADRO 3

CALDERAS DE VAPOR BABCOCK & WILCOX POR 100.000 HABITANTES
EN LAS REGIONES ESPANOLAS, 1875-1895

Regién Namero Sup. (m2)  Sup. media (m2) Sup. por
100.000 hab.
Andalucia 20 1.764 59 43.8
Aragbn 5 280 56 271
Asturias 3 268 89 37.9
Baleares 1 49 49 139.2
Canarias - - — —
Castilla la Nueva 16 1.478 92 68.0
Castilla la Vieja 5 384 77 17.4
Catalufia 62 5.752 92 258.9
Extremadura 1 70 70 7.0
Galicia 1 32 32 1.5
Ledn — — - —
Murcia — — — -
Navarra — — - -
Pais Vasco 11 1.261 115 189.0
Valencia 13 1.1556 89 70.0
Sin clasificar 17 2.180 128 —
Total Espafia 15656 14.673 95 73.4
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