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PRESENTACION

No es el Ochocientos una centuria simple, pero si esencial en el de-
venir histdrico, testigo de la dificil implantacién de nuevas mentalidades,
de la extincion del Antiguo Régimen. El presente curso analiza parte del
amplio espectro temdtico que supone los procesos de asimilacién, adap-
tacién y desarrollo de las técnicas y ciencias, en particular pero no ex-
clusivamente de la ingenieria. Asi mismo se consideran elementos del
patrimonio técnico generado (documental y fisico), o se abordan ac-
tuaciones del proceso de salvaguarda del patrimonio «natural». Por
ejemplo, las a veces «heroicas» gestiones en nombre de la preservacion
de nuestros montes frente al comportamiento «arboricida» de algunos
grupos de presion y facciones politicas.

Quinto curso de la serie Técnica e Ingenieria en Esparia y tercero
dedicado al convulso siglo XIX, se centra en &mbitos de enorme tras-
cendencia en el marco de la revolucién industrial como el minero-me-
taldrgico, del siderdrgico al textil, o las infraestructuras y el material
movil para el transporte, sea terrestre o maritimo, lo que permitird la
progresiva instauracién de un mercado nacional. El transporte aéreo
con «mdquinas mds pesadas que el aire» verd la luz expirado el siglo,
y las primeras realizaciones en Espafia seguirdn rapidamente, inclu-

so antes de que Europa se vea asolada con la Gran Guerra. En
cualquier caso, genuinamente fuera del siglo
XIX, es temdtica impropia para esta
ocasion.

En el mundo de la informacién
serd emblema el telégrafo, en ver-
sos de Braulio Antén Ramirez
«esa invencion eléctrica,/ que in-

\® movil parece y muda,/ que tre-
"}l pando las montafias,/ también las
naciones cruza/ y poliglota del
mundo/ sus pensamientos divulga»,

que eclosionard abandonando los ru-
dimentarios equipamientos Opticos. Pero la centuria vera también el
surgir del teléfono y de la radiotelegraffa, y en dimensién comple-
mentaria, de la fotograffa, informacién reproducible por técnicas im-
pensadas en la centuria anterior, incluso el cinematégrafo.

No siempre suficientemente recalcada su importancia, en el am-
bito agroforestal se producen la asimilacién de la dasonomia y su
aculturacion a nuestros climas y suelos, asi como la antes mencionada
defensa del patrimonio forestal. A su vez la agricultura evoluciona
con la incorporacion de nuevas variedades, con el desarrollo de la in-
dustria de los abonos, con la lucha contra las plagas o con la meca-
nizacion del campo. Todo ello impacta en el desarrollo de la indus-
tria metal-mecdnica o de la quimica, en la que también influyen el
sector textil o la industria agroalimentaria.

Con pesadumbre por los inniimeros temas de interés que quedan
de momento en la cuneta, cerraremos la reflexion retornando sobre las
personas, los técnicos e ingenieros, bien espaiioles formados o que tra-
bajaron en el extranjero, bien extranjeros integrados en Espaiia.

Director

Dr. Manuel Silva Sudrez
Catedrdtico de la Universidad de Zaragoza
De la Real Academia de Ingenierfa de Espafia



PROGRAMA

Las sesiones tendrdn lugar en el Aula de la
Institucion «Fernando el Catdlico»
(Palacio de Séstago, entrada por el Palacio Provincial, Pza. Espafa, 2, Zaragoza)

LUNES, 3 DE OCTUBRE
09-09:30 Entrega de documentacién
09:30-10:00 Acto inaugural

Primera sesion

10:00-11:00 Introduccion del curso: Cerrando un complejo y
convulso siglo, Prof. M. Silva Sudrez, U. de Zaragoza, Real Acade-
mia de Ingenieria.

11:30-12:30 Mineralogia, Geologia y Paleontologia, Profs. J.
Truyols, U. de Oviedo, R. Gozalo, U. de Valencia, F. Pelayo, CSIC-
Madrid, y L. Sequeiros, U. de Sevilla.

12:40-13:40 Ingenieria minera: técnicas de laboreo y tratamiento
mineraliirgico, Profs. J.M? Iraizoz y L. Mansilla, U. de Castilla la
Mancha, Almadén.

Segunda sesion

16:00-17:00 La siderurgia: Cambio técnico y geografia indus-
trial, Profs. R. Uriarte Ayo y E. Fernandez de Pinedo, U. del Pais
Vasco, Bilbao.

17:10-18:10 La industria metal-mecdnica: entre el atraso y la in-
novacion, Prof. A. Sancho Sora, U. de Zaragoza.

18:40-19:40 Industria textil: mecanizacion, procesos productivos
y transferencia de tecnologia, Prof. J.M. Benaul Berenguer, U. de
Barcelona.

19:50-20:20 Mesa Redonda: Intercambio tecnolégico: las per-
sonas

MARTES, 4 DE OCTUBRE
Tercera sesion

9:00-10:00 EI material mévil para el transporte terrestre, Dr. J.
Simén Calero, ex-INTA.

10:10-11:10 El sistema terrestre de comunicaciones: caminos y
ferrocarriles, Prof®. 1. Aguilar Civera, U. de Valencia.

11:40-12:40 Ingenieria hidrdulica, portuaria y costera, F. Sdenz
Ridruejo, Dr. Ing. de Caminos, y A. Sdenz, CEHOPU, Madrid.

12:50-13:50 Arguitectura y propulsion naval, Prof. F. Ferndndez
Gonzilez, Gabinete de Historia de la Ciencia y la Tecnologia Nava-
les (U. Politécnica y Museo Naval, Madrid).



Cuarta sesion

16:00-17:00 La navegacion submarina, un reto técnico apasio-
nante, Prof. Antoni Roca Rosell, U. Politécnica de Catalunya, Bar-
celona.

17:10-18:10 Los ingenieros de montes y la dasonomia, Profs. 1.
Gonzilez y L. Gil, U. Politécnica de Madrid.

18:40-19:40 La defensa de la propiedad de los montes piiblicos,
Dr. Ignacio Pérez-Soba, DGA, Zaragoza.

MIERCOLES, 5 DE OCTUBRE
Quinta sesion

9:00-10:00 Agricultura: de la renovacion en los cultivos a la me-
canizacion del campo, Profs. J.I. Cubero Salmeroén, U. de Cérdoba,
y J. Cartand i Pinén, Ayuntamiento de Barcelona.

10:10-11:10 La técnica en la industria agroalimentaria, Prof. F.
Montes Tubio, U. de Cérdoba.

11:40-12:40 La tecnologia telegrdfica y telefonica: precariedad
de medios y escasa atencion a los inventos propios, S. Olivé Roig y
Prof. J. Sanchez Mifiana, UPM/UPC.

12:50-13:30 Discusion general y clausura




1. Cerrando un complejo y convulso siglo

El Ochocientos hispano aparece indeleblemente marcado por la
involucion post ilustrada y la reconstruccién burguesa del sistema de
técnica y ciencia. A pesar de las particularmente dificiles condicio-
nes socio-econdémicas y politico-militares del siglo, operardn insti-
tuciones y personas para asimilar, adaptar e incluso acrecentar con de-

sarrollos propios el saber y el hacer

técnico y cientifico que sus-

tantivamente impulsan los pai-

ses que lideran la revolucion
industrial.

Abordada con anterioridad la
interaccion técnica-sociedad, con-
sideradas las principales profesio-
nes e instituciones, se pretende

completar el esbozo de una visiéon —forzo-
samente incompleta, pero amplia y pluridisciplinar— del saber y el
hacer en esa centuria en Espafia. De este modo, como complemen-
to a lo que mds detalladamente se considerara en las presentaciones
que siguen, se abocetard la evolucion de los lenguajes basicos de la
comunicacion técnica, la lengua (formacion y adquisicién de neo-
logismos...), y los no-verbales: el dibujo (dimensiones cartografica,
arquitecténica y de maquinas), y las matemdticas (su papel y ex-
tension), incluso la estética, o el nuevo lenguaje de medida, el sistema
métrico decimal, racional y conveniente para la unificacién de mer-
cados, pero no universal. Se apuntard el triple compromiso que su-
pone la interseccion de los criterios derivados de las tendencias es-
tilisticas en las Bellas artes, la existencia de materiales «artificiales»,
y los nuevos conocimientos resistivos y procedimientos de cdlculo.
Por otro lado, se hard mencién al doble proceso de asimilacién y de-
sarrollo de la ciencia de los motores de combustion o de la electro-
tecnia, asi como de la planificacion espacial de las fébricas, o de esa
nueva maquina que es la ciudad.

Finalmente se presentard el programa del presente curso.

MANUEL SILVA SUAREZ

Docteur Ingénieur (INP de Grenoble), Doctor Ingeniero Indus-
trial (U. de Sevilla), Catedratico de Ingenieria de Sistemas y Auto-
matica de la U. de Zaragoza, Docteur Honoris Causa por la U. de
Reims-Champagne-Ardennes, es numerario de la Real Academia de
Ingenieria. Introductor en Espafia de las redes de Petri, formalismo
para el modelado, andlisis, sintesis y realizacion de sistemas de even-
tos discretos, es (co)autor de unos tres centenares de publicaciones,
habiendo participado activamente en la organizacién de un centenar
largo de congresos internacionales. Editor de libros como Una década
de politica de Investigacion en Aragon (1994), en su faceta huma-
nistica es autor de Uniformes y Emblemas de la Ingenieria Civil Es-
pariiola (1835-1975) (IFC/CSIC, Zaragoza, 1999), o editor y co-autor
de la coleccion Técnica e Ingenieria en Espariia (seis volimenes,
2004-2008).



2. Mineralogia, Geologia y Paleontologia

Las ciencias de la Tierra constituyen un gran paraguas que in-
cluye disciplinas muy diversas, desde la Geoffsica a la ingenieria Mi-
nera, pasando por el trio que aqui nos ocupa. Se describirdn los ava-
tares de la investigacion geoldgica, tomada ésta en el sentido amplio
aqui requerido, cuyos primeros trabajos vienen determinados por la
utilidad de los minerales.

El primer punto de inflexién se sitiia en 1825, con la creacién de
la Direccion General de Minas, en la que hay que destacar los nombres
de Ezquerra del Bayo y Casiano del Prado. Ellos desarrollan la minerfa,
pero también la mineralogia, la geologia y la paleontologia. Por orden
de Isabel II, en 1849 se constituye la Comisién del Mapa Geoldgico
de Madrid y general del Reino. De esta época es preciso citar a inge-
nieros y cientificos como Schulz, Botella, Mallada, Adaro, Cortdzar,
Macpherson o Vidal. Finalmente, la Sociedad Espafiola de Historia Na-
tural (1871) ayud6 a fomentar la investigacidn, con la figura de Juan
Vilanova y Piera ocupando un lugar preferente. En el dltimo tercio del
siglo XIX, tanto la Comisién del Mapa Geol6gico como otras insti-
tuciones cooperaron a un trabajo impresionante. Gracias a hombres co-
mo Manuel Fernandez de Castro o Lucas Mallada, tanto los estudios
en Mineralogia, como en Geologia y en Paleontologia contribuyen a
la confeccion del Mapa Geoldgico y a la Memoria sobre el mismo. Es-
ta fue la etapa de oro de nuestro saber en ciencias de la Tierra.

Fulla.
Falls.
Falls.
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JAIME TRUYOLS SANTONJA

Catedratico de Paleontologia de la U. de Oviedo, hoy jubilado,
ha formado un numeroso grupo de investigadores sobre la paleon-
tologia de la Cordillera Cantabrica. Ha sido presidente (1992-2009)
de la Comisién de Historia de la Geologia de la Sociedad Geoldgi-
ca de Espaiia.

RODOLFO GOZALO GUTIERREZ.

Doctor en Ciencias Geoldgicas por la U. de Zaragoza, es profe-
sor Titular de Paleontologia en la de Valencia. Investigador del Pale-
ozoico en la Cordillera Ibérica, ha publicado numerosos trabajos sobre
historia de la geologfa, en espacial sobre la Espafia de la Restauracion.

FRANCISCO PELAYO LOPEZ

Doctor en Ciencias Bioldgicas e investigador Cientifico del
CSIC, en el Centro de Ciencias Humanas y Sociales (CSIC, Madrid),
es autor de numerosos trabajos entre los que destacan Del Diluvio al
Megaterio. Los origenes de la Paleontologia en Espafia, y Ciencia
y creencia en Espaiia durante el siglo XIX. La paleontologia en el de-
bate sobre el darwinimo.

LEANDRO SEQUEIROS SAN ROMAN

Doctor en Ciencias Geoldgicas, catedritico de Paleontologia
de la U. de Sevilla, hoy jubilado, miembro de la Academia de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Naturales de Zaragoza, ha sido editor del Bo-
letin de Historia de la Geologia de Espafia (1992-2009).



3. Ingenieria minera: técnicas de laboreo
y tratamiento mineraltirgico

La Memoria sobre el influjo de la mineria en la agricultura, in-
dustria, poblacion y civilizacion de la Nueva Espaiia (Fausto Elhu-
yar, 1825) contiene una disertacion sobre el estado de la mineria en
la Peninsula. Serd sin duda uno de los hechos que mayor influencia
tuvo en el desarrollo y el espectacular crecimiento que experimentd

la mineria espafiola durante el siglo.

De una mineria con producciones irrelevantes en las
primeras décadas, salvo excepciones como es el caso
del mercurio, se pasé a estar a la cabeza de la pro-
duccién mundial de plomo (1867) con mds de
70.000 t. Todo ello fue favorecido por el in-
terés del Estado en promover el descubri-
miento y la explotacién de los yacimientos
minerales como fuente de riqueza y de im-
puestos. La promulgacién de la Ley de bases
de la mineria (1868) se considera el punto de
partida del despegue minero de Espaiia, en cir-
cunstancias de una demanda progresiva de metales y
combustibles. Se multiplica la actividad extractiva en todo el pais en
minerales de plomo, cobre, mercurio, cinc, plata, hierro, carbén, etc.,
asi como en nuevos productos como los fosfatos y el manganeso.
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Lo anterior supone un sustancial cambio en las técnicas de la-
boreo de minas con la profundizacién de pozos, la introduccién de
los castilletes de extraccion, de nuevos sistemas de desagiie o del fe-
rrocarril minero. Ademads, la presencia de capitales extranjeros y la
creacion de grandes empresas mineras, como la Sociedad Minera y
Metalidrgica de Pefiarroya y la Rio Tinto Company Limited, con-
vierten a Espafia en un campo de pruebas y «laboratorio» de dife-
rentes desarrollos en las técnicas mineras y mineraldrgicas.

JOSE MARIA IRA1ZOZ FERNANDEZ

Doctor Ingeniero de Minas y Catedratico de Escuela Universitaria
en la Universidad de Castilla-la Mancha, es Director del Departa-
mento de Ingenierfa Geoldgica y Minera, miembro de la Society of
Mining Engineers, INC (USA) y de la Asociacion Espafiola de Tu-
neles y Obras Subterrdneas. Autor de diversas publicaciones nacio-
nales en Tecnologia Minera, es consultor minero.

Luis MANSILLA PLAZA

Ingeniero Técnico de Minas, Mdster
de Investigacion en Letras y Humanidades por
la Universidad de Castilla-la Mancha, Profesor Ti-
tular de Escuela Universitaria, es
miembro de la So- ' -§ |ines.
ciedad Espafiola b peannsbnsassannition 100 | R
de Historia de la !
Ciencia y de la
Técnica. Miembro de la Sociedad Espa-
fola para la Defensa del Patrimonio Geoldgico
y Minero, es miembro de The Int. Com. for the
Conservation of the Industrial Heritage (TICCIH).



4. La siderurgia: Cambio técnico
y geografia industrial

La siderurgia tradicional, por
razones técnicas y de costes, tien-
de a ubicarse en aquellas zonas
donde el medio natural garantiza
una adecuada oferta de materias
primas y recursos hidrdulicos. De
este modo, la produccién primaria
de hierro en la Espaia del Antiguo
Régimen se desarroll6 preferentemente en las regiones de la cornisa
cantdbrica y en los Pirineos navarro y cataldn, siendo en el Pais Vas-
co donde la actividad fue mds intensa y continuada, debido sobre to-
do a lariqueza de los yacimientos de Somorrostro. Las innovaciones
de la revolucion industrial, principalmente la difusion de la maquina
de vapor y el uso del carbén mineral como combustible, introdujeron
cambios decisivos, tanto desde el punto de vista de la escala de pro-
duccién, como en los factores que condicionaban su ubicacion.

Al margen de otras circunstancias igualmente influyentes (capi-
tal, mercados, mano de obra, etc.), la cercania a los yacimientos car-
boniferos, junto con la disponibilidad de minerales adecuados, se con-
virtié en factor estratégico. Sin embargo, los avances técnicos que
tuvieron lugar a lo largo del siglo XIX introdujeron variaciones cri-
ticas en la estructura de costes, lo cual suponia cambios igualmente
decisivos en los factores que contribuian a la creacion de los distri-
tos siderurgicos.

La cambiante geografia industrial que caracterizo a la siderurgia
espafiola decimonoénica, con sucesivos desplazamientos desde el Pais
Vasco a Andalucia, posteriormente a Asturias y nuevamente al Pafs

Vasco, estarfa en gran medida asociada a
la trayectoria tecnoldgica del sector,
desde las primitivas ferrerias (prime-
ra hegemonia vasca), al alto horno al
carbon vegetal (hegemonia andalu-
za), carbon mineral (hegemonia as-
turiana) y, finalmente, convertidor
Bessemer (nueva hegemonia vasca).

L.}
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RAFAEL URIARTE AYO

Doctor en Historia por la Univ. Auténoma de Barcelona (1986),
es catedrdtico de Historia e Instituciones Econémicas de la Univ. del
Pais Vasco (1995). Inicialmente centrado en el estudio de la mineria
y siderurgia, su investigacién se ha reorientado hacia la industria fo-
restal resinera y la problematica de las repoblaciones, tanto en el marco
de las economias tradicionales como en sociedades contemporaneas.

EMILIANO FERNANDEZ DE PINEDO

Doctor en Historia por la Univ. Complutense de Madrid (1972),
es catedratico de Historia e Instituciones Econémicas de la Univer-
sidad del Pafs Vasco. Sus investigaciones se han centrado en el
mundo rural, la siderurgia y la hacienda del Antiguo Régimen y re-
cientemente en la siderurgia de los siglos XIX y XX y en las es-
tructuras del consumo en perspectiva histdrica.



5. La industria metal-mecdnica: entre el atraso
y la innovacion

Las empresas de transformados metdlicos en Es-
paiia partieron de condicionantes poco propicios para
su desarrollo. Segtin los datos disponibles, las in-
dustrias hispanas del metal se caracterizaban por su

dispersion y escasas dimensiones. También revelan
en este sector el notable peso de los oficios tradi-
cionales manuales. A pesar de ello, estudios pu-
blicados proporcionan indicios sobre importantes
avances cualitativos y transformaciones internas en las
industrias metal-mecdnicas, que se inician en la
segunda mitad del XIX. Entre ellas, la implanta-
cioén progresiva, en algunas empresas, de mejoras
tecnoldgicas, organizativas y la conquista de nue-
vos segmentos de mercado (con el avance de la calidad de
vida en las urbes, la mejora de las comunicaciones y transportes, y
el aumento de las demandas militares). Estas innovaciones no fueron
generalizadas, y la mayorfa de empresas del metal en Espafa si-
guieron siendo, durante todo el periodo considerado, pequefios ta-
lleres artesanales familiares que auxiliaron necesidades técnicamente
poco complejas. Innovar tenfa en Espafia elevados costes de entra-
da en el sector metal-mecdnico, gran nimero de potentes competi-
dores extranjeros y escasos apoyos institucionales. No fue facil para
la mayoria de estos talleres adap-
tarse a los cambios que se fueron
produciendo en la demanda inte-
rior y exterior espafiola.

Se pretende contribuir a un
mejor conocimiento de la primera
gran etapa de desarrollo de este
subsector del metal-mecanica, a lo
largo de la segunda mitad del
siglo XIX. A partir de sus entor-
nos regionales, algunas de ellas
desarrollaron estrategias de creci-
miento e innovacion exitosas que
las llevaron a distribuir sus pro-
ductos por todo el dmbito geogra-
fico nacional.

AGUSTIN SANCHO SORA

Doctor en Historia (1997), despliega su actividad investigadora
en el campo de la Historia Econdmica. Profesor Titular de Univer-
sidad en el drea de Historia e Instituciones Econdmicas, imparte su
docencia en la Facultad de Ciencias Sociales y del Trabajo de la Uni-
versidad de Zaragoza. Actualmente trabaja en temas relacionados con
la historia de la industrializacién y de la empresa y su influencia en
el desarrollo regional. Fruto de esta linea de investigacion es la pu-
blicacioén de varios articulos en revistas cientificas, asi como capitulos
en distintas obras colectivas. En la actualidad, estd finalizando una
monografia sobre la historia de la Fundicion Averly de Zaragoza.



6. Industria textil: mecanizacion, procesos
productivos y transferencia de tecnologia

En Espafia, la mecanizacién de la industria textil comenzé a fines
del XVIII, pero no se afianz6 de modo sostenido hasta después de las
primeras y convulsas décadas del ochocientos. En las principales
ramas, algodén y lana, las primeras médquinas se aplicaron en las fases
iniciales (preparacidn e hilatura) y finales (estam-
pacion, apresto y acabado del tejido). Luego se ex-
tendieron a la tejeduria, donde ya se habian in-
troducido ciertas innovaciones en los telares
manuales (lanzadera volante, lanzaderas mul-
tiples, maquinas de lizos y jacquard...). En mu-
chas de las fases del ciclo productivo, la me-

canizacion fue un proceso continuo, en el que

sucesivamente se aplicaron maquinas cada

vez mds perfeccionadas y eficientes. Por

: e ello, también la organizacién del trabajo ex-
- o : perimenté modificaciones sucesivas.

El proceso se basé fundamentalmente en la transferencia de tec-
nologia desde paises como Reino Unido, Bélgica o Francia. Los me-
canismos utilizados (inmigracién de técnicos por cuenta propia, di-
fusion directa por parte de los constructores de maquinaria, viajes y
experiencia de trabajo en el extranjero, participacion en las Exposi-
ciones internacionales...) y determinadas instituciones jugaron un im-
portante papel, cabiendo distinguir etapas caracterizadas por el pre-
dominio de unos u otros de los mecanismos antes citados.

Alo largo del periodo, y particularmente en las décadas finales,
se sentaron las bases de una industria espafiola de construccién de ma-
quinaria textil, que imitaba algunos de los modelos importados. Fi-
nalmente, aunque insélitas, deben destacarse algunas aportaciones es-
pafiolas a la tecnologia textil, especialmente el telar de Jacint Barrau
y el sistema de grandes estirajes de la hilatura de Ferran Casablancas.

JOSEP M. BENAUL BERENGUER

Doctor en Filosofia y Letras (Historia) por la Univ. Auténoma de
Barcelona, desde 1997 es profesor del Departamento de Historia e
Instituciones Econdmicas de la Univ. de Barcelona. Ha investigado
sobre la historia de la industria textil lanera y de la empresa. Ac-
tualmente centra su atencién en los procesos de transferencia de tec-
nologia en Espafia en la pri-
mera mitad del siglo XIX. Ha
sido miembro del primer con-
sejo de redaccion de Investi-
gaciones de Historia Econo-
mica (2005-2008). Con Jordi
Nadal y Carles Sudria ha par-
ticipado en la direcciéon del
Atlas de la industrializacion de
Espana, 1750-2000 (2003) y
del Atles de la industrialitzacio
de Catalunya, 1750-2010 (en
curso de publicacion).




7. El material movil para el transporte terrestre

El siglo XIX supuso un salto cualitativo en los transportes te-
rrestres, pasdndose en los grandes desplazamientos del uso de la ca-
rreta o diligencia, al ferrocarril y al automévil, «rey de los corceles,/
es la locomotora redimida/ que ha roto las cadenas de los rieles» en
expresion de Marcos Rafael Blanco Belmonte. Préximo al ferroca-
rril, para el transporte en urbes o dreas metropolitanas, el tranvia evo-
luciond de ser arrastrado a sangre a movido por la electricidad.

El tren, arquetipico del siglo XIX, y el automdvil, que lo serfa del
XX aunque hubiese nacido en el anterior, supusieron dos auténticas
revoluciones. Espafia lleg6 tarde a ambas, mas bien fue arrastrada por
los grandes paises europeos. El ferrocarril aparecié a mediados de la
centuria, con todo su material procedente del extranjero; no fue hasta
1884 cuando la Maquinista Terrestre y Maritima fabricé la primera
locomotora espafiola. A finales del Ochocientos atin un porcentaje
muy alto del material procedia del extranjero, y no fue hasta entra-
do el siglo XX cuando cambi6 la tendencia.

Para el automdvil la situacion fue parecida, pero con un menor
desfase. Los primeros vehiculos llegan importados en la dltima dé-
cada, y justo al frisar el cambio de siglo aparece el primer intento de
fabricacién con La Cuadra, que serfa el embrion de la futura Hispa-
no-Suiza, esta si paradigmatica de la automocién clasica. El desa-
rrollo del automovil tuvo una ventaja respecto al ferrocarril: podia
concebirse en talleres relativamente pequefios, con mayor aportacion
del ingenio individual; sin embargo, el material ferroviario precisa-
ba los medios de fabricacién de la industria mecanica pesada, al tiem-
po que estaba mds estandarizado.

La mayor parte del esfuerzo se concentrd en las dos dltimas dé-
cadas del XIX, con una extension natural en los primeros afios de la
siguiente. Si bien este periodo parece corto, la actividad fue intensa.

JULIAN SIMON CALERO

Ingeniero Aerondutico y Doctor en Fi-
losoffa, su actividad de ingenieria ha girado
en torno a los cohetes y vehiculos lanzado-
res, mientras que la filosdfica lo ha hecho en
torno a la historia de la ciencia y en parti-
cular de la Mecanica de los Fluidos en el si-
glo XVIII, asi como las aplicaciones nava-
les de los principios tedricos. Es autor del
libro La génesis de la Mecdnica de los Flui-
dos, y del trabajo «La Mecdnica de los Flui-
dos de Jorge Juan», asi como de otros sobre
las concepciones de los fluidos en Newton,
d’Alembert y los Bernoulli. En la actualidad
trabaja sobre la aplicacion naval de las te-
orfas fluidas en el siglo X VIIL




8. El sistema terrestre de comunicaciones:
caminos y ferrocarriles

El siglo se inicia con fuertes denuncias sobre las carreteras reali-
zadas en la anterior centuria. Betancourt, en su Estado actual de los ca-
minos y canales de Espaiia, causa de sus atrasos y defectos y medios
para remediarlos en adelante (1803), presenta un estado de la cues-
tién y un punto de partida que diferencia claramente las obras del pa-
sado de las numerosas propuestas de futuro, concebidas, ya, a través
de un cuerpo y unos individuos formados especificamente para ello.

El XIX traera cambios importantes en la historia de los caminos,
suprimiéndose instituciones multiseculares (la Mesta, la Real cabafia
de carreteria) para dar paso a una nueva organizacion que facilita la pro-
mocion de nuevas redes de comunicacién. Serd una centuria de enor-
me actividad constructiva y legislativa, que mejorard la red estatal y las
comunicaciones transversales y vecinales en todas las provincias.

Pero el protagonista en el sistema de comunicaciones decimond-
nico serd el ferrocarril. Su apariciéon marca el punto culminante de la
«revolucién de los transportes». Emerge con ellos la nocién de red,
concepto que constituye el eje vertebral de reflexiones y experiencias
de la evolucién del pensamiento territorial de
los ingenieros. Marca la transformacién ‘__,,--*’*_:' — )
progresiva del territorio y su disposi- e Lt e
cién en el espacio-tiempo. e ket UL

Entre 1825 y 1843 el ferroca- '~ v
rril se extiende por todo el conti-
nente europeo. En Espaiia el primer
ferrocarril es el que se inaugura en Cuba
(1837), entre los paraderos de Garcia y
Bejucal de la linea de Giiines a La Haba-
na. En la peninsula, la primera linea es la de Barcelona a Matar6
(1848). A lo largo del siglo, el ferrocarril fue simbolo de progreso, de
desarrollo econdmico, contribucién esencial a la movilidad de las per-
sonas y las mercancias.

&)

INMACULADA AGUILAR CIVERA

Doctora en Historia del Arte, es Catedratica de Historia del Arte
en la Universidad de Valencia, académica correspondiente de la Real
Academia de Bellas Artes de San Fernando y responsable de la Ca-
tedra Demetrio Ribes, UVEG-FGV (2003). Ha investigado la histo-
ria del ferrocarril en Espaiia, la arquitectura industrial y la historia de
la ingenieria civil. Entre sus publicaciones podriamos destacar: La es-
tacion de ferrocarril, puerta de la ciudad (1988); Arquitectura in-
dustrial. Concepto, método y fuentes (1998); El territorio como pro-
yecto. Transporte. Obras publicas y ordenacion territorial en la
historia de la Comunidad Valenciana (2003); Construir, registrary
representar. Sendas, caminos 'y carreteras de la Comunitat Valen-
ciana. Mapas y planos 1550-1850 (2009).



9. Ingenieria hidrdulica, portuaria y costera

El enfoque de las obras hidraulicas espafiolas va cambiando a lo
largo del siglo XIX. La navegacion fluvial queda yugulada por el de-
sarrollo del ferrocarril y los canales se destinan fundamen-
talmente a los riegos. A mediados de la centuria, la preocu-

[ pacién por el abastecimiento de las ciudades se plasma en
obras como el Canal de Isabel II, que servira de referencia
a otras similares. La distribucion de agua en las poblacio-
nes hard enseguida necesarias las obras de saneamiento.
Estos aprovechamientos ponen de manifiesto la necesidad

) ﬂ de regular esos recursos, tanto desde el punto de vista legal
\ como fisico. Surge asf el aforo

& E—‘— —%, 7 delosrios por las Divisiones
Hidrolégicas y queda pa-
tente la necesidad de em-
balses que retengan las aguas
invernales para su utilizacién durante los estiajes. La lucha contra las
inundaciones serd una preocupacion del dltimo tercio de la centuria.

.\ﬂx\'uwa-v.na«,acm‘.frmw-{.uaa

Las obras portuarias, costosas y de larga duracidn, llevan una vida
languida hasta la creacion, en 1869, de las Juntas de Obras. Estos or-
ganismos irdn desarrollando los proyectos de diques de abrigo, mue-
lles, tinglados e instalaciones, en el contexto del paso de la vela al
vapor, que cambiard totalmente la concepcién de los puertos.

En materia de faros, la creacién, en 1842, de la Comisién co-
rrespondiente, dio lugar a la ereccion, regulada por el Plan de alum-
brado maritimo, de mds de 200 faros y balizas a lo largo de todas las
costas espaifiolas. Gran parte de ellos se encendieron durante la dé-
cada de los sesenta, la de mayor actividad en este y otros ramos de
la ingenieria civil.

FERNANDO SAENZ RIDRUEJO

Doctor Ing. de CCP, ha trabajado en proyectos de presas y de au-
topistas y ha sido funcionario de la DG de Obras Hidraulicas, o del
Agua. Ha sido vicepresidente de la Sociedad Espafiola de Historia de
las Ciencias y de las Técnicas y profesor Asociado en la Univ. Poli-
técnica de Madrid, habiendo publicado extensamente sobre Historia
de la Ingenieria. Presidente del Comité Cientifico de la Fundacién
Juanelo Turriano y miembro del Comité Espaiiol de Grandes Presas,
posee la Medalla de Honor del Colegio de Ingenieros de Caminos y
es académico correspondiente de la Real de la Historia.

AMAYA SAENZ SANZ

Licenciada en Historia del Arte por la Univ. Complutense de Ma-
drid, desde 1993 trabaja en el Centro de Estudios Histéricos de Obras
Publicas (CEHOPU), del CEDEX-Ministerio
de Fomento. Ha participado en la comisa-
ria de diversas exposiciones como
Puertos espaiioles en la Historia
(1994), Betancourt. Los inicios
de la ingenieria moderna en
Europa (1996) o, recientemen-
te, Hormigon Armado en Espa-
fia, 1893-1936 (2010).




10. Arquitectura y propulsion naval

Ao largo del Ochocientos se asiste
a una progresion de la tecnologia que se
manifiesta en la arquitectura de nuevos
tipos y tamafios de barcos, en los mate-
riales y procesos que utilizan los astille-
ros y en las industrias que desarrollan las
maquinas de propulsién y la diversa ma-
quinaria de a bordo. A ello se suman los
avances en las armas que se montan y en
las corazas que se les oponen.

Los barcos espafioles siguen la influencia inglesa que propicia la
larga Pax Britannica en Europa, y la globalizacién del comercio ma-
ritimo, tras las emancipaciones iberoamericanas y el asentamiento de
las comunidades britanicas en los siete mares. Como en el siglo pre-
cedente, la marina militar adopta avances que seguiran las naves del
comercio, como el uso del hierro y del acero, o el empleo del vapor
en la propulsién, con ruedas y hélices. La Armada también se suma
al desarrollo de nuevos tipos de buques y al uso de nuevos materia-
les y técnicas. Los vapores isabelinos, la fragata Numancia, los su-
mergibles y el Destructor son muestras de su vitalidad tecnolégica.

Paralelamente, el creciente trafico transatlantico dispara la acti-
vidad en los astilleros civiles de toda Espafia y se asiste a un siglo de
oro de los veleros que nacen en el Cantabrico, de Vigo a Pasajes, en
el Levante, de Palamés a Torrevieja, y en las islas de ambos archi-
piélagos. Por su calidad y su eficiencia, los barcos que salen de las
gradas que se nutren de talleres dotados con las nuevas maquinas
compiten con los de otros paises, y las maderas y las velas consiguen
coexistir con el hierro y el vapor, bajo la creciente influencia de las
Sociedades de Clasificacion. Numerosas publicaciones técnicas y tex-
tos para la ensefianza nos permiten seguir el curso de las innovacio-
nes tecnoldgicas que se incorporan en las naves a lo largo de los cien
afios que nos ocupan.

FRANCISCO FERNANDEZ GONZALEZ

Doctor Ingeniero Naval (U. Politécnica de Madrid), Ms.on Naval
Architecture and Marine Enginee-
ring (MIT), en su fa-
ceta historiogrdficain- {7
trodujo en la UPM los
estudios de postgrado
de Arqueologia e His-
toria de la Construccion
Naval. Jubilado como Cate-
drético de Construcciones Navales
de la UPM, es el creador y actual director
del Gabinete de Historia de la Ciencia y la Tec-
nologia Navales (UPM y Museo Naval de Madrid). Es autor de mds
de veinte publicaciones sobre historia de la construccioén naval, entre
ellas: Arte de Fabricar Reales. Estudio critico y técnico del manus-
crito de don A. de Gaztaiieta de 1688, o Aportacion de Cataluiia a
la Arquitectura Naval. Tecnologia de los Veleros del siglo XIX.




11. La navegacion submarina,
un reto técnico apasionante

En la segunda mitad del siglo XIX, diferentes personas y grupos
trabajaron en Espaiia para resolver la problemdtica inherente a la na-
vegacion submarina. La coincidencia de objetivo no debe ocultar la
variedad de los intentos, por lo que se refiere a la constitucién de los
equipos de trabajo y los fines concretos que se pretendian. De entre
los proyectos, entre los que podemos mencionar a personas como
Cosme Garcia, Sanjurjo Badia e Isidoro Cabanyes, hay que destacar
los de Narcis Monturiol (1819-1885) e Isaac Peral (1851-1895).

Las experiencias del primero tuvieron lugar entre 1859 y 1868,
y las del segundo, entre 1887 y 1890. El contexto de ambas pruebas
fue muy distinto. Monturiol era un técnico autodidacta que conté con
la colaboracién de algunos de los primeros ingenieros industriales de
la Escuela de Barcelona. Promovié privadamente una empresa que
tenfa por objetivo la construccion de una nave submarina para su ex-
plotacién comercial, aunque también propuso un submarino militar.
Peral era un oficial de marina, profesor de fisica en la Armada, que
desarrollé su proyecto en el seno de la institucién militar, con el
apoyo inicial de las autoridades. Monturiol no convenci6 al gobier-
no y su nave no proporcioné beneficios econémicos. El submarino
de Peral despertd hostilidades que llevaron a la suspension de las
pruebas y al abandono del proyecto. Sin embargo, en ambos casos se
hicieron aportaciones técnicas notables que, sin duda, acabaron in-
fluyendo en la historia de la navegacién submarina.

ANTONI ROCA ROSELL

Licenciado en Ciencias Fisicas por la Universidad de Barcelona
y doctor por la Universidad Auténoma de Madrid, es profesor en la
Universidad Politécnica de Catalufia, donde pertenece al Centre de Re-
cerca per a la Historia de la Tecnica (ETSEIB). Entre 1993 y 2009 ha
sido presidente de la Societat Catalana d’Historia de la Ciencia i de
la Tecnica. Se ha interesado en el proceso de difusion y de asimilacion
de las ideas cientificas y de las tecnologias en Catalufia y Espaiia, en
los siglos X VIII al XX, lo que ha
dado lugar a unos ochenta
!‘:‘i articulos y capitulos
| v de libro. Entre otros
fue codirector del
¥ volumen La Reial
Académia de
Ciencies i Arts de
Barcelona en els
segles XVIII i XIX
(Barcelona, 2000).




12. Los ingenieros de montes y la dasonomia

Durante siglos la administracion fue incapaz de evitar la des-
truccién de los arbolados. Ordenanzas y clamores no atinaron a fre-
nar la devastacion del bosque porque, como afirmaba Pascual (1861),
el empirismo no habia sido reemplazado aiin
por una verdadera ciencia en el terreno
prdctico del cultivo de las especies arboreas.

A la vez que adaptaron la lexicografia
forestal germdnica al espafol, identificaron
la flora forestal o describieron la anatomia de
las principales especies lefiosas, los inge-
nieros de montes realizaron memorias de re-
conocimiento de las principales zonas
forestales y redactaron planes de aprove-
chamiento, regulando la explotacién de ma-
deras, lefias y demds recursos incompatibles
con la conservacion del arbolado. Memorias
y planes serfan precursores de los Proyectos de Ordenacién: apro-
vechamiento cientifico de los montes bajo el principio de la renta ren-
tada, hoy conocido como rendimiento sostenible.

Al ligar deforestacion con inundaciones, aludes o movilidad de
las dunas litorales e interiores, acometieron las primeras repobla-
ciones conscientes de la climatologia adversa. Su maxima aspiracion
fue recuperar los desolados montes, de suelos arruinados y dominio
secular de cabras y ovejas. Con una concepcion de la naturaleza que
armonizara utilitarismo y conservacion, y respetando los aprove-
chamientos vecinales legitimos, dieron los primeros pasos hacia la
puesta en valor de los montes haciéndolos mds frondosos y produc-
tivos. Su presupuesto siempre fue escaso, pero su ingente trabajo y
sus esfuerzos por contribuir a la riqueza del pais no evitaron las que-
jas del ministro de Hacienda a finales de siglo: los montes le cuestan
al Estado tres veces mds de lo que producen.

INES GONZALEZ DONCEL

Doctora Ingeniera de Montes y profesora de Inventario, Orde-
nacion y Valoracién de Montes en la EUIT Forestal (UPM), trabaja
en la gestion y la historia forestal. Siendo Directora General de Con-
servacion de la Naturaleza del MAM (2000-04), se aprobaron el Plan
Forestal Espaiiol y la Ley de Montes. Ha sido presidenta de la Aso-
ciacién de Forestales Ricardo Codornit (2006-10), ONG que pre-
tende trasmitir un punto de vista profesional sobre la gestién y con-
servacion de la naturaleza.

Luis GIL SANCHEZ

Doctor Ingeniero de Montes y Bidlogo, profesor de Anatomia y
Fisiologia Vegetal y Genética en la ETSI de
Montes (UPM), es numerario de la Real Aca-
demia de Ingenierfa. Su actividad se centra en
la conservacion de los recursos genéticos fo-
restales, y en el estudio de la dindmica, rege-
neracion y adaptacion de los bosques medite-
rraneos frente a perturbaciones. Desde hace
afios trabaja en la historia de nuestros bosques
para comprender su situacién actual.




13. La defensa de la propiedad
de los montes publicos

El Cuerpo de Ingenieros de Montes
(1853) tenia como primera tarea formar la CATALIA
estadistica nacional de montes publicos. Sin -
embargo, la Ley de Desamortizacion Civil MONTES PUBLICOS
de 1855 (la «<Ley Madoz»), que pretendia S
vender a particulares todo el patrimonio fo-
restal publico espaiiol, hizo que dicho Cuer-
po entendiera como su misién histdrica no
s6lo conocer la propiedad publica forestal,
sino defenderla contra esa amenaza, de- @
fensa que no pocas veces se puede calificar
de heroica. Semejante actitud resulté pro- -
videncial para el interés publico, puesto que
salvo de la venta y destruccion millones de hectédreas forestales me-
diante los sucesivos Catdlogos de montes exceptuados de la venta: la
Clasificacion General de los Montes Piiblicos (1859), el Catdlogo de
Montes Piiblicos exceptuados de la Desamortizacion (1862), y, sobre
todo, el Catdlogo de Montes de Utilidad Publica (1897-1901). Pero
ademds, la formacién de esos Catdlogos conllevé un conocimiento
mucho mas completo del patrimonio forestal mediante la redaccién
de las Memorias de clasificacion de montes puiblicos (1877-1896), es-
fuerzo investigador que se complementaba con los de formacién del
Mapa Forestal y de la Flora Forestal espafioles. Adicionalmente, se
aprob6 una minuciosa legislacion de defensa de la propiedad de los
montes, que no sélo sentd las bases conceptuales de la legislacion
contempordnea sobre bienes publicos, sino que también introdujo en
Espafia, a través del concepto de los «beneficios indirectos del
monte», la idea de las multiples funciones ecoldgicas de los montes
y su relacion con la conservacion de la Naturaleza, anticipando la le-
gislacion sobre Espacios Naturales Protegidos e incluso el derecho
de todos a un medio ambiente digno.

IGNACI0 PEREZ-SOBA DIEZ DEL CORRAL.

Ingeniero de Montes (con Premio Nacional) y Doctor por la UPM,
es funcionario del Gobierno de Aragén y Decano del Colegio de In-
genieros de Montes en Aragén. Ha recibido el Premio del Instituto de
la Ingenieria de Espafia, la Mencién de los Premios de Urbanismo y
Obra Publica del Ayuntamiento de Madrid y el Premio de ensayo
«Benjamin Jarnés» de la DPZ. Es autor o coautor de varios libros
sobre historia y legislacion forestal, entre ellos Los montes, patrimo-

nio natural; Regulacion legal de los

g aprovechamientos de pastos y lefias en
= los montes puiblicos aragoneses; La

|| i 'I \ s alera foral de pastos en Aragon; Ca-

[ e | e talogacion, deslinde y amojonamiento
I | f eI\ de montes de utilidad puiblica; Investi-
1 I|I || \ " ’ i '\ gacion y catalogacion de los montes
-~ - Slw L publicos en la provincia de Zaragoza
§d IR - (1855-1905) y El Catdlogo de Montes

oy |- de Utilidad Piiblica de la provincia de
b Zaragoza (1905-2008).



14. Agricultura: de la renovacion en los cultivos
a la mecanizacion del campo

El siglo vera la implantacién de la «nueva agricultura», que in-
troduce la experimentaciéon de manera sistemdtica. Llegan nuevas
razas de animales domésticos y se aclimatan numerosas especies ve-
getales, aborddndose la obtencion de variedades por cruzamiento.

En 1844 aparecen los nuevos abonos na-
turales, credndose en 1863 la primera fabrica
espafola de abonos. Aflos mds tarde se ini-
ciarfa la introduccién de los abonos minerales
cuyo uso no se generalizaria hasta inicios del
Novecientos.

La lucha contra plagas y enfermedades
adquirié una sdlida base cientifica. En este
ambito cabe destacar las actuaciones llevadas
a cabo por los ingenieros agrénomos para controlar la langosta, y ex-
terminar el mildiu o el oidium. Especialmente notable fue la activi-
dad desplegada contra la filoxera en el dltimo cuarto del siglo.

Se inici6 también la mecanizacién del campo, sustituyéndose len-
tamente el arado romano, vigente en la peninsula a inicios del Ocho-
cientos. Durante la primera mitad de la centuria fueron diversos los
modelos de arados propuestos por agronomos espafioles. Posterior-
mente, llegadas del extranjero, centraron la atencién sembradoras, se-
gadoras y trilladoras. En 1858 se inaugurd
en Espaiia una nueva forma de energia para
el campo: el vapor; a finales de siglo lleg6 la
electricidad, especialmente en la recoleccién
de los cereales.

i) e
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La lentitud con que se aceptaron las in-
novaciones tuvo numerosas causas, no obs-
tante, gracias a los esfuerzos realizados para
la modernizacién de la agricultura fue posible
aumentar la productividad de forma notable.

JOSE IGNACIO CUBERO SALMERON

Dr. Ingeniero Agrénomo (UPM, 1969), Dr. en Biologia (UCM,
1973) y Catedrdtico de Genética (U. de Cérdoba), es académico co-
rrespondiente de la RACEFN. Ha sido Director (1987-1991) de la
ETSIAM de la U. de Cérdoba, Presidente (1999-2002) de la Socie-
dad Espaiola de Genética, Chairman (1986-1989) de la Junta de Go-
bierno del International Center for Agricultural Research in Dry
Areas, y Presidente (1987-1994) de 1a Ponencia de Agroalimentacion
del Plan Andaluz de Investigacion. Es vocal de la comisiones Na-
cional de Biovigilancia y Recursos Fitogenéticos del INIA.

JORDI CARTANA I PINEN

Bidlogo y Dr. en Geograffa Humana, es director de I’Escola de
Jardinerfa Rubio i Tudur{ del Ayuntamiento de Barcelona. Investi-
gador sobre la institucionalizacion de la ciencia y la constitucion de
las corporaciones cientificas y técnicas en Espafia, especialmente en
el campo de la agronomia, ha colaborado en la redaccién de Técni-
ca e Ingenieria en Espaiia y publicado Agronomia e ingenieros agro-
nomos en la Espariia del siglo XIX (Barcelona, Serbal, 2005).



15. La técnica en la industria agroalimentaria

El siglo XIX asiste a la transformacion de la

industria agroalimentaria espafiola con la intro-
duccién de nuevas técnicas y maquinaria. D.
Diego de Alvear y Ward instala en 1834 la pri-
mera prensa hidrdulica en una almazara; la ma-
quina de vapor (1870) sustituye la traccion
animal en la molienda y, a finales de
siglo, se ensaya el método Acapulco, en
el que intervienen los ingenieros Quinta-
nilla y del Prado.

La epidemia de filoxera, que arrasa

los vifiedos europeos, contribuye a con-

solidar la viticultura en Espafia, viendo el

fin de siglo el nacimiento del cava catalan. El cereal, sigue molién-

dose en los tradicionales molinos hidraulicos o de viento, hasta que
se incorpora el sistema austro-htingaro en 1881.

La industria lechera nace en la segunda mitad del XIX. Las téc-
nicas de refrigeracion permitirdn ampliar el drea de recogida y el con-
sumo de distancia en espacio y tiempo de produccién. De dicha in-
vencion se beneficiard la industria cervecera, que como tal se inicia
en nuestro pafs a finales de siglo.

Las azucareras-remolacheras se implantan tardiamente en Es-
pafia, por la importacién procedente de las reliquias del imperio co-
lonial. Habrd que esperar a 1882 para que se construyan las dos pri-
meras azucareras hispanas: en la Vega de Granada y en Alcolea
(Cérdoba), produciéndose a partir de 1889 una gran expansion, asi
como la de otras modalidades industriales: refinado de aceite, ela-
boracién de chocolate o conserveras.

La desapariciéon de monopolios, la abundante produccién bi-
bliografica, la creacion instituciones oficiales de apoyo al sector y una
gran cantidad de privilegios y patentes, signo de capacidad de inno-
vacion e invencion, pero con una fuerte dependencia exterior, ca-
racterizan la industrializacién agroalimentaria en la Espafia del XIX.

FrANCISCO MONTES TUBiO

Doctor Ingeniero Agrénomo (U. de Cérdoba),
es Catedrdtico de Expresion Grafica en la Inge-
nierfa y ha sido Presidente de la Asociacién
Nacional de Profesores de Ingenieria Gra-
fica. Actualmente es director académico
de los masteres: «Proyectos y Gestion de
Plantas Agroindustriales» y «Representacion
y Disefio en la Ingenieria y Arquitectura»
de la Universidad de Cérdoba. Autor de 17
libros, de materias relacionadas con la Ge-
ometria Descriptiva, el Disefio en Inge-
nierfa Rural y la Construccion y Arqui-
tectura Rural, ha publicado numerosos
articulos y dirigido catorce tesis docto-
rales sobre dichas materias. T s D Capne




16. La tecnologia telegrdfica y telefonica:
precariedad de medios y escasa atencion
a los inventos propios

La experiencia de utilizacion militar de la telegrafia
Optica, especialmente durante la
primera guerra carlista, permi-
ti6 el desarrollo autéctono de la
tardfa red civil de este sistema.
Mientras tanto, el interés de
cientificos e inventores espafioles por
la nueva telegrafia eléctrica no habia pasado de lo testimonial, y cuan-
do el brigadier Mathé fue encargado de implantarla, a partir de 1852,
hubo de recurrir a los procedimientos y aparatos extranjeros. Sin em-
bargo, al haber sido director general en los primeros afios de des-
pliegue de la red, su visién del telégrafo como un servicio de base
cientifica en constante innovacion, que transmitié a sus subordina-
dos, podria haber llevado a una mayor incorporacioén de tecnologia
propia al sistema, si muchos de sus numerosos sucesores durante el
resto del siglo no hubieran considerado el servicio s6lo como renta
publica, y la innovacién como cosa ajena.

El teléfono, que lleg6 a Espaiia en 1877, a la vez que al resto de
Europa, encontré en sus comienzos algunos técnicos y empresarios
locales preparados para su perfeccionamiento y difusién. No obstante,
la vacilante politica de los gobiernos, que se tomaron casi una década
para optar por conceder a particulares las redes urbanas de servicio
publico, hizo que la demanda de esos afios se limitara a la necesa-
riamente pequefia de lineas privadas, imposibilitando la creacién de
una oferta que pudiera competir con la fordnea. Después, por otra
parte, muchos concesionarios, especialmente en las grandes ciudades,
lastrados por el elevado canon que habian garantizado al Estado para
adjudicarse las subastas, desarrollaron su actividad en un régimen de
penuria econémica y técnica comparable a la del telégrafo.

El estudio de la tecnologfa de las primeras telecomunicaciones
eléctricas en Espafia no sélo revela carencias y dependencia, sino
también buen nimero de inventos propios que quedaron a menudo
sin explotar.

SEBASTIAN OLIVE RoOIG

Ha sido miembro del Cuerpo Técnico de Telégrafos y profesor
de la antigua Escuela Oficial de Telecomunicacién de Madrid. Es
autor de varias publicaciones sobre la historia de las telecomunica-

ciones en Espafia.

JESUS SANCHEZ MINANA

Es catedraticode laE. T. S. 1. T. de
la UPM y miembro en la UPC del
Grup de Recerca per a la Historia de la

Tecnica. En este campo ha publicado di-
versos trabajos relativos a Espafa, parte
de ellos dedicados a la técnica eléctrica,
las telecomunicaciones y sus protago-
nistas.




UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

Segtin convenio de fecha 20 de marzo de 2002, los cursos de
TECNICA E INGENIERIA EN ESPANA son reconocidos con créditos de
libre eleccion en los planes de estudios de la Universidad de Zara-
goza. Al igual que todos los cursos anteriores, se ha solicitado el re-
conocimiento de dos créditos. La resolucién de la comisién mixta

UZ-IFC se espera para mayo de este afio.

EVALUACION

Se consideran dos condiciones para la evaluacién del
Curso:

1. Presencia de la persona inscrita en, al menos, el ochen-
ta 'y cinco por ciento de todas las actividades que se pro-
gramen, lo que dard derecho a un Diploma de Asis-
tencia expedido por la Institucién «Fernando el
Catolico».

2. Presentacion de un trabajo con una extension de diez fo-
lios de treinta lineas por una sola cara, en los que se re-
sumirdn los puntos mas significativos del Curso y se dard
opinién personal de algiin aspecto que haya resultado de
interés para la formacion del alumno. El trabajo debera
entregarse en la Secretaria de la Institucién «Fernando el
Catodlico» antes de las 14 h del jueves 20 de octubre de
2011. La calificacién serd de ApTO 0 NO ApPTO.

La cumplimentacién de las dos condiciones anteriores,
siempre que se obtenga la calificacién de Apto, dard derecho,
ademds del Diploma de Asistencia, a la obtencién de 2 crédi-
tos de libre eleccion en los planes de Estudios de la Univer-
sidad de Zaragoza, tras el pago de los derechos que la citada
Universidad establezca para ello.

Se redactard la oportuna Acta de evaluacion final, que in-
cluird las relaciones cerradas, firmadas y selladas de asistentes
con derecho a certificacion y otros asistentes que no hayan su-
perado la actividad, especificando el motivo.

ABONOS "VALENCIA”
g vugy,  VICENTE GALI

4
COLON, 23, VALENGA

g REBISTRADA A honos y guanos propies para
g toda clase de tierras
=4 cultivos.

Ylepgrg 4
PRIMERAS MATERIAS




INSCRIPCIONES

El plazo de inscripcién finaliza a las 14 h del jueves 29 de sep-
tiembre. Las solicitudes se formalizaran presentando el boletin de ins-
cripcién adjunto en las oficinas de la Institucién «Fernando el Ca-
tdlico», Pza. de Espafia, 2, 50071 Zaragoza.

» Tfno.: 976 288878-976 288859
e E-mail: activ@ifc.dpz.es
 Fax: 976 288869

e http://ifc.dpz.es

En concepto de derechos, una vez confirmada la disponibilidad
de plazas, deberd abonarse la cantidad de 40 euros (20 euros los
alumnos de la Universidad de Zaragoza) mediante los procedimien-
tos indicados en el boletin de inscripcion.

ALOJAMIENTO

Los asistentes al curso pueden hacer directamente sus reservas en
el establecimiento hostelero de su eleccion. Si desean la colaboracién
de una agencia de viajes zaragozana, pueden dirigirse a CAI-Viajes,
tfno. 976 394900.



Coleccion

TECNICA E INGENIERIA EN ESPANA
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1V.

EL RENACIMIENTO
(ISBN 84-7820-742-2, 624 pp., 2004)

EL RENACIMIENTO. De la técnica imperial y la popular
(2“revision revisada y ampliada)
(ISBN 84-7820-742-2, 759 pp., 2008)

EL SIGLO DE LAS LUCES. De la ingenieria a la nueva nave-
gacion

(ISBN 84-7820-815-1, 621 pp., 2005)

EL SIGLO DE LAS LUCES. De la industria al dmbito agrofo-

restal
(ISBN 84-7820-816-X, 573 pp., 2005)

EL OCHOCIENTOS. Pensamiento, Instituciones y Sociedad
(ISBN 978-84-7820-920-0, 776 pp., 2007)

EL OCHOCIENTOS. Profesiones e Instituciones Civiles
(ISBN 978-84-7820-920-0, 736 pp., 2007)

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



Solicitud de inscripcion en el curso

TECNICA E INGENIERIA EN ESPANA:

CONCEPTOS, METODOS Y PATRIMONIO
EN EL OCHOCIENTOS (II)

D.

Organismo

Domicilio

C.P.

Ciudad y provincia

DNI

Numero de registro personal (NRP)*

Teléfono

Fax

E-mail

a de de 2011

Forma de pago:
[J Tarjeta de crédito (datos al dorso)

[J Ingreso en cuenta bancaria de:
iberCaja (2085/0126/73/03-00010633)
CAI (2086/0000/23/07-00822407)

(Se ruega especificar en el impreso bancario:
«Técnica e Ingenieria»).

El plazo de inscripcion finaliza a las 14 h del jueves
29 de septiembre, salvo que se complete previamente
el aforo (120 plazas)

* S6lo para funcionarios o interinos.



TARJETA DE CREDITO

L] VISA [] 4B
[J AMERICAN EXPRESS [J MASTER CARD
[J DINNERS CLUB [ TARJETAS 6000

N° de tarjeta

Fecha de caducidad:

Muy sefiores nuestros:

Les rogamos que, con cargo a nuestra tarjeta de crédi-
to gestionen el pago de 40 euros/20 euros a favor de la
Institucién «Fernando el Catdlico», en concepto de ins-
cripcion al Curso «Técnica e Ingenieria en Espana:
Conceptos, métodos y patrimonio en el Ochocientos
D)».

Atentamente,

Firma del titular
(imprescindible)

DERECHOS DE INSCRIPCION
[1 Asistente: 40 euros

[J Estudiante de la Universidad de Zaragoza: 20 euros

Entregar en: Institucién «Fernando el Cat6lico»
Plaza de Espafia, 2 « 50071 Zaragoza (Espaiia)
Fax + 34 976 288 869
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