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Resumen

Esta trabajo expone una investigacion, que forma parte de una Tesis Doctoral enmarcada en el area de
la Historia de la Tecnologia, cuyo objetivo es analizar la evolucion tecnoldgica de la maquinaria usada
para la fabricacion del marmol, concretamente en el proceso de aserrado, desde el punto de vista
grafico, tecnologico e historico.

En él se presenta entre otra informacion relacionada, la encontrada en la Oficina Espafiola de Patentes
y Marcas, mostrando el material grafico encontrado en los expedientes del Archivo Histérico, y
destacando algunas de sus caracteristicas mas importantes desde el punto de vista tecnoldgico.

De esta forma, apoya la recuperacion del patrimonio industrial, poniendo en valor el mismo. Asimismo,
con esta investigacion, queremos dotar de contenido una de las salas del Centro Tecnoldgico Andaluz
de la Piedra, situado en Macael (Almeria).
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1. INTRODUCCION

La presente comunicacion es un trabajo de investigacion basado en el area tematica de la Historia de la
Tecnologia, y que forma parte de una Tesis Doctoral que dirige el Prof. Dr. José Ignacio Rojas Sola,
siendo uno de sus objetivos, estudiar la evolucion tecnolégica en maquinas usadas para la produccion
del marmol, en concreto para la transformacion en productos comerciales una vez que se han realizado
los trabajos de extraccion de las canteras.

Las primeras maquina usadas en la extraccion y transformacion del marmol datan de finales del siglo
XVIII. En concreto en Espafia, las patentes y privilegios de invencion existentes en relacion con el tema,
nos sefialan el afio 1830, como en el que se registra como privilegio de invencion una “maquina para
serrar con la mayor economia y brevedad los marmoles y toda clase de piedra” de D. Pedro Fabregas.

Dichas maquinas provienen de paises como Francia, Alemania e Inglaterra, que fueron los paises que
exportaron esta tecnologia al resto del mundo. Espafia import6 esta tecnologia, usandola en diferentes
industrias en Andalucia, sobre todo en la comarca de Macael (Almeria).

La secuencia a seguir en los trabajos necesarios para la extraccion y transformacion del marmol es la
siguiente:

1. Desmonte del estéril que recubre las capas de marmol (en el caso de la comarca de Macael, pueden
llegar hasta alturas de 100 metros).

2. Extraccion de las masas de marmol, llamados bloques, bolos y piedra.

1. Perforacién y explosivos.
2. Rozadora de cable (hilo diamantado).
3. Rozadora de brazo.

3. Trabajos secundarios en el marmol (puesta a dimension).
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Figura 1. Ayer de la Cantera Aquisgrana en Macael (Almeria).
Fotografia cedida por gentileza del Instituto de Estudios Almerienses.

Figura 2. Ayer de la Cantera Aquisgrana en Macael (Almeria).
Fotografia cedida por gentileza del Instituto de Estudios Almerienses.
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Estas tres fases no han cambiado mucho a lo largo de los siglos; por el contrario, si lo han hecho
considerablemente las maquinas y dispositivos usados en ellas. Asi pues, se comenzara a estudiar la
evolucion sufrida por la méquina usada para el aserrado del marmol, desde el punto de vista
tecnoldgico.

Se denomina piedra natural a toda roca que pueda obtenerse en bloques o piezas de cierto tamafio que
permitan su utilizacion o comercializacion, por lo que sus propiedades constructivas deben mantenerse
constantes a lo largo de sus etapas de transformacion. La piedra utilizada en la edificacion se denomina
roca de construccion. Si esta tiene un fin estético, suele hablarse de roca ornamental.

Por tanto, roca ornamental se define como piedra natural que ha sido seleccionada, desbastada o
cortada con una determinada forma o tamafio con una o mas superficies tratadas mecanicamente.
Estos materiales pueden dividirse en 2 grandes grupos: Piedras y Marmoles.

1. Pertenecen al grupo de las piedras las calizas, areniscas y materiales rocosos, con tratamiento
artesanal.

2. Los marmoles son rocas capaces de admitir el pulido, como son los marmoles y granitos. Otro grupo
menor es el de las pizarras, utilizado principalmente para cubiertas.

El marmol es una roca metamorfica de textura compacta y cristalina que se origina por medio de una
serie de procesos geoldgicos que inducen cambios mineraldgicos y estructurales (alto grado de
cristalizacién) tanto en las rocas eruptivas como en las rocas sedimentarias carbonatadas
(principalmente calizas).

Estos cambios son consecuencia de la busqueda del equilibrio fisico-quimico de las rocas cuando se
encuentran sometidas a ambientes diferentes de aquel en que se formaron.

Etimolégicamente el termino del marmol, proviene de “marmarios” es una palabra griega de los antiguos
egeos que significa “piedra de color blanco nieve e inmaculada superficie” resplandeciente y brillante.
Haciendo valer a esta hermosa piedra no solo por su belleza sino también por su origen. Sin embargo,
esta denominacién se ha extendido a otras rocas semicristalinas, con o sin carbonato calcico, que
admiten el pulimento adquiriendo cierto brillo, como los “marmoles verdes”, que consisten en
serpentinas con un contenido nulo de carbonato calcico, o los “travertinos” que son rocas calizas
sedimentarias y no metamorficas. Al microscopio no presentan orientacion estructural, es muy
compacto.
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Los depodsitos de marmol suelen explotarse en canteras a cielo abierto, utilizandose las galerias
subterraneas solo en los casos en que los bancos sean de débil potencia pero de gran valor. El material
explosivo se emplea exclusivamente para aislar el marmol que es preciso extraer de los escombros y
de los bloques no utilizables.

El corte de los bloques de la masa rocosa se efectua en la actualidad mediante la sierra de cable,
sistema que permite obtener bloques de las dimensiones deseadas e intactos, sin ninguna superficie de
rotura. Junto a la misma cantera dichos bloques se reducen a porciones de menor tamafio, los cuales
se llevan a los aserraderos donde se consiguen, usando maquinas especiales y con las piezas
recubiertas de abrasivos, laminas de distintas dimensiones, que después permiten su pulimentacion.
Antes de colocar las laminas de marmol en el lugar deseado, estas losas se someten a una ultima
operacion de pulido, para darles brillantez y realzar su belleza.

En el caso de la extraccion de la roca es fundamental conocer las condiciones geoldgicas de las
canteras: reservas, dimensiones, fracturamientos, calidades, tipos y colores, esto con el objeto de
justificar la inversion. La extraccion mediante el uso irracional de los explosivos dafia el yacimiento
propio y los aledafios y tiene menor eficiencia, mientras que con la utilizacion de técnicas adecuadas
(hilo diamantado, barrenacion, etc..) pueden obtenerse mayores rendimientos. Esta etapa del producto
es la que determina en gran parte su precio y calidad. En la fase de corte, laminado y pulido también es
necesario utilizar tecnologia punta para reducir costos (tiempo, desperdicios, uniformidad en el
terminado).

Fotografia cedida por gentileza del Instituto de Estudios Almerienses.
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En la transformacién del marmol, tras la eleccién de la ldmina de marmol o granito, se hacen los
primeros cortes en la sierra con disco de punta de diamante. Se pasa otra sierra manual donde se
hacen los cortes de detalles. Se hacen las curvaturas y los perfiles con un esmeril y una piedra de
diamante. Se terminan los detalles a mano con lija de agua o esponjas de diamantes. Se procede a la
pulitura total de la pesa con una maquina y discos de piedra (5 discos en total) desde lo mas porosos
hasta llegar a el ultimo paso de piedra quimica que le da el acabado final y el brillo a la pieza. Todas
estas maquinas trabajan con agua para proteger el disco y que la pieza quede en mantenimiento.

MR e .

Figura 4. Transporte en grua de los bloques de marmol para su transformacion.

Fotografia cedida por gentileza del Instituto de Estudios Almerienses.
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Figura 5. Transporte en grua de los bloques de marmol para su transformacion.
Fotografia realizada a principios del siglo XX, en una cantera de Alicante. Andnima.

2. OBJETIVOS

Entre otros, algunos objetivos de la Tesis Doctoral, y que forman parte de la presente comunicacion
seran:
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e Presentar el trabajo de campo y la recopilacion gréafica o inventario.

e Recopilar la informacion tecnoldgica existente acerca de la produccion del marmol

e Recopilar la informacion grafica de las fabricas e industrias visitadas asi como las del Archivo
Histdrico de la Oficina Espafola de Patentes y Marcas (OEPM).

3. METODOLOGIA
La metodologia llevada a cabo en el siguiente trabajo ha sido la siguiente:

a) Busqueda de informacion en diferentes fuentes: REBIUN, catalogo de las bibliotecas universitarias
espafolas; TESEO, base de datos de las tesis doctorales existentes, asi como articulos de revistas
especializadas y paginas web como: www.macaelmarmol.com, www.marmolesdemacael.com,
www.macael.es, www.centroandaluzdelamineria.es, http://www.natural-stone-database.com/,
www.ctap.es, www.portalmanzora.es, www.litosonline.com

b) Visitar a personas relacionadas con la tematica, como historiadores, periodistas, ingenieros, mineros
y canteros de la Comarca, recogiendo todos sus testimonios.

c) Visitar diversas fabricas de marmol, con la finalidad de recoger toda la informacién posible acerca del
proceso de produccion, tales como fotografias, dibujos antiguos, catédlogos, videos, archivos de
caracteristicas técnicas de las maquinas usadas en todos los procesos, informacion del mantenimiento,
la inspeccion y proveedores.

d) Visitar a la Universidades de Jaén (en la Escuela Politécnica de Linares, pues existe una titulacion
referente a sondeos y prospecciones mineras), y a otras, pues son una importante fuente de
informacion donde se puede trabajar y adquirir conocimientos de profesores y doctores, que pueden
orientar en el trabajo.

e) Busqueda de informacion en la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas, (www.oepm.es); a partir de
los archivos encontrados se ha podido completar la memoria descriptiva de estas invenciones y
patentes, apoyandose en la informacion grafica y escrita, y pudiendo por tanto, apreciar la evolucién
historica.
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4. DESARROLLO Y CONCLUSIONES

Habiendo realizado las busquedas pertinentes en la base de datos del archivo histérico de la OEPM de
Madrid, se han obtenido los siguientes resultados, viniendo la nomenclatura para los trabajos con
marmol englobada de la siguiente manera:

B técnicas industriales diversas y transportes.
B28 trabajo del cemento, arcilla o piedra.
B28D trabajo de la piedra o materiales similares a la piedra.

Se han hallado 19 Privilegios de Invencion con fechas comprendidas entre el 27 de marzo de 1826 a 31
de julio de 1878 (mas un expediente fechado en 1819). El primero de ellos por fecha de registro es el
ndamero 62.

Privilegio: 62

Titulo: Maquina para serrar con la mayor economia y brevedad
los marmoles y toda clase de piedra.

Tipo: Privilegio de Introduccion

Duracion (afios): |5

Fecha de | 31-03-1830
solicitud:

Solicitante: Fabregas, Pedro
Clasificacion B28D
Internacional

Patentes:

En lo relativo a patentes de invencion se han encontrado 172 relacionadas con la palabra marmol,
aunque alguna de ellas no estan relacionadas directamente con los trabajos de extraccion y
transformacion del mismo. Asi, del 31 de julio de 1878 a 10 de diciembre de 1929, existen 172 y del 1
de enero de 1930 a 31 de diciembre de 1966 existen 183.
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El trabajo se va a centrar en el privilegio de introduccion nimero 62 de D. Pedro Fabregas (1830).
Privilegio de Introduccién para que pueda usar, fabricar o vender dicha maquina en Espafia, que mejora
y aventaja a la original fabricada en Italia.

Esta maquina interesa desde el punto de vista tecnoldgico, no sélo por su doble utilidad (cortar y pulir),
sino porque es la primera introducida en Espafia, proveniente de la tecnologia mas avanzada en
Europa en ese momento, la italiana.

Como se puede apreciar en estos tres planos que acompafan a la memoria descriptiva del privilegio,
con esta maquina, podemos aserrar hasta 4 bloques de marmol a la vez y al mismo tiempo, se puede
realizar el pulido arrastrando la pieza ya cortada.

Es una maquina de traccion animal, lo cual hace que ésta aventaje a otras, que sélo dependian del
potencial humano, no sélo en tiempo, ya que dos personas realizando la operacion de corte para cada
pieza, invertirian demasiado tiempo, sino que ademas habria que pagar salarios excesivos, l0 que
llevaria a una situacion no competitiva con las otras maquinas extranjeras.

A continuacion, mediante un sistema de transmision por engranajes, se posibilita el movimiento circular
de una superficie pulimentadora, como por ejemplo, arena. Sobre ella se colocan horizontalmente
dispuestas las piezas, que se seran arrastradas una y otra vez hasta que se consiga el efecto deseado.
A continuacién se muestra un fragmento de la memoria que acompafa al expediente.

“..Resulta del disefio presentado y a mi entender bastante comprensivo y que es susceptible su enlace
de un mayor impulso, ya sea por medio del vapor bien del agua, cuyos elementos presentarian
resultados incomparablemente favorables al sistema de los animales, sin privarme de ninguno de los
recursos.

Asi obran al mismo tiempo diez “filos” (hojas de sierra), montados en unos soportes al pie de la
maquina. Un soporte abraza a cuatro hojas de sierra, otra a tres, otra a dos y otra a una.

Los cuales graduando la fuerza y duplicando los serrotes de su actual movimiento sin la menor
dificultad se pueden aumentar cuando se quieran, pues asi lo admite la disposicidbn en que estan
construidos, sin necesidad de variar lo esencial.
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Viendo la perspectiva cualquier persona inteligente comprendera que la ventaja es tanta como que
mientras que dos hombres sierran una pieza, la maquina arroja diez y pule otras tantas al mismo
tiempo”.

Figura 7. Plano Il del privilegio de introduccién numero 62 de D. Pedro Fabregas (1830).
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Figura 8. Plano Il del privilegio de introduccion nimero 62 de D. Pedro Fabregas (1830).

5. DESARROLLOS FUTUROS

El estudio del material grafico hallado posibilitara realizar de igual modo, el modelado de las diferentes
maquinas utilizando técnicas de Disefio y Animacion asistidos por ordenador, lo que nos permitira
realizar simulaciones por ordenador y comenzar a estudiarla desde el punto de vista de la ingenieria
gréfica.
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