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El presente volumen contiene un ensayo introduc-
torio, 21 capitulos y dos anexos. Estructurado en
tres bloques, el primero recorre temas esenciales
ligados al mundo que va desde la mineria a la si-
derurgia, la metalmecanica y el textil, considera-
dos los sectores lideres por antonomasia de la
Primera Revolucion Industrial. En cierto modo a
caballo entre la mineria y la quimica, se dedica un
capitulo al gas de alumbrado. ElI segundo gran
bloque analiza el mundo agroforestal, con énfasis
en la industria agroalimentaria, la agronomia, la

dasonomia y el patrimonio forestal. El ultimo bloque se dedica a las
telecomunicaciones (la telegrafia y la telefonia) y los transportes, tan-
to terrestres como maritimos, incluyendo infraestructuras y material
movil. Con contribuciones de 25 coautores y la colaboracién adicional
de otros 10 en los apuntes biogréaficos, es un volumen espléndidamente

ilustrado.



MANUEL SILVA SUAREZ, ed.

EL OCHOCIENTOS

De las profundidades a las alturas

TECNICA E INGENIERIA
EN ESPANA



MANUEL SILVA SUAREZ, ed.

TECNICA E INGENIERIA
EN ESPANA

VII
EL OCHOCIENTOS

De las profundidades a las alturas

Inmaculada Aguilar Civera
Joan Carles Alayo Manubens
Francesc X.Barca Salom

Josep M. Benaul Berenguer
Jordi Cartafia i Pinén

Emiliano Fernandez de Pinedo
Francisco Fernandez Gonzalez
Luis Gil Sanchez

Inés Gonzalez-Doncel

José Maria Iraizoz Fernandez
Luis Mansilla Plaza

Francisco Montes Tubio

Juan Pan-Montojo

Maria Dolores Pérez Calle
Ignacio Pérez-Soba Diez del Corral
Antoni Roca Rosell

Amaya Saenz Sanz

Jesus Sanchez Mifana

Agustin Sancho Sora

Leandro Sequeiros San Roman
Manuel Silva Suarez

Julian Simo6n Calero

Jaime Truyols Santonja

Rafael Uriarte Ayo

Aingeru Zabala Uriarte

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



INDICE

Presentacion: De las alturas... y de otras muchas cosas ademas

Manuel Silva SUarez . ......... ... .. . 7
0I.  Un paseo por las alturas: de aeronautica y transbordadores aéreos ..15
0I.1. Laaerostacion: el vuelo de lo menos pesado que elaire ................ 20
01.2. Laaviacion: el vuelo de lo mas pesado queelaire ..................... 37
013. Lostransbordadores o tranvias aéreos . . .........viueiueineinarnain.ns 48
0.IL.  Sobre el saber hacer, su predictibilidad y su fomento ................ 51
0.IL1. Deldicho al hecho: la importancia del saber hacer .................... 51
0.I1.2.  Predictibilidad del hecho técnico .......... ... o ii.s. 58
0I13. El papel de la Administracion hispana: fomento o entorpecimiento? . . . .65
0.III.  Una perspectiva sobre el volumen ............................o ... 80
Tomo 1

1. Mineralogia, geologia y paleontologia

Jaime Truyols Santonja y Leandro Sequeiros San Roman ................ 107
1.I.  Laarqueologia del saber en mineralogia, geologia y paleontologia
enESpana ... ... 110
1IL.  Losinicios de la mineralogia, la geologia y la paleontologia ........ 111
1IL1.  ¢Pueden diferenciarse periodos en la historia de las ciencias de la Tierra
enEspafia? ... ... 112
1IL2.  Una propuesta de periodizacion ..., 112
1IL3. Tres periodos de baja intensidad: entre 1808y 1849 .................. 113
1IL4. De 1849 a 1873: los primeros mapas geologicos de Espafia ............ 114
1IL5. Los vaivenes administrativos: la Junta General de Estadistica (1859-1868)
y la Comision del Mapa Geologico de Espafa (1870-1910) ............ 118
1.III. La época gloriosa de las ciencias de la Tierra en Espafia:
la Restauracion (1873-1910) ... 120
1.IIL1. Laépocade Manuel Fernandez de Castroy LucasMallada ............. 120
1.IIL.2. Malladay el mapa geoldgicode Espafia ................coooiii.... 121
1.IIL3. Mallada y la paleontologia ..., 123

1.IV. Mineralogia, geologia y paleontologia en el quicio de dos siglos ...125
1.IV.1. Laorientacion pragmatica de los estudios de mineralogia, geologia

y paleontologiaenel sigloXIX ............ oo 125
1.IV.2. Laaportacion de un naturalista: Juan Vilanovay Piera ................. 125
1IV.3. TaLley Moyano (1857) .. vvvv et 126

1IV.4. Lacircular de Orovio (1875) como revulsivo para la ciencia del siglo xix .127
1.IV.5. Laintroduccion en Espafia de las modernas técnicas de mineralogia

microscopica: JOSE MaCpherson . .......o..veiiie ... 127
1.IV.6. Las aportaciones de los miembros de otras instituciones académicas . ..128
1IV.6.1. Las academias de Ciencias de Madrid y Barcelona ................. 128

1.IV.6.2. El Museo de Geologia del Seminario de Barcelona ................ 129



468 Indice

1.V.  Los conflictos ideologicos de la mineralogia, la geologia

ylapaleontologia ......... ... 130
1.V.1. Elregistro fosil y la edad de la Tierra como fuente de conflictos . ... . ... 133
1.V.2. Laaceptacion critica del darwinismo ... 134
1.VI.  Algunas conclusiones ................ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaa.. 136
1.VL.1. Lasaportaciones cientificas de los ingenieros y los gedlogos .......... 136
1.V1.2. sHubo en Espaiia produccion y modernidad en ciencias de la Tierra? ... 137
1.VL3. ;Hubo en el siglo xix investigacion en ciencias de la Tierra? . ........... 138
Bibliografia ........ ... 138
2. Ingenieria minera: técnicas de laboreo y tratamiento mineraldrgico
Luis Mansilla Plaza y José Maria Iraizoz Fernandez ..................... 143
21 Apuntes sobre la mineria espafiola a lo largo del siglo.............. 144
2I1. Desdeloscomienzoshasta 1840 ........... ...t . 145
212, Losafios centrales del siglo (1840-1868) ... ...ovvivrii i, 145
2.1.3.  Espafia, una gran potencia minera (1868-1900) . ...................... 148
201 Elmarcolegislativo ... 149
2111 Areas geograficas mineras .....................cccooiiiiieeiiiii.. 151
2IIL1. Sierra Morenayelsureste:Plomo ........ ... ... 152
2.IIL.2. Vizcaya, Cantabria y Granada: Hierro ..., 152
20IL3. LaFajaPirftica ....... ... .. i 152
204, Almadén: Mercurio ..........ouuuue o 153
21IL5. Asturias, Leon, Palencia, Teruel y Sierra Morena (Sevilla, Cordoba
yCiudadReal): Carbon ... o 153
2.IV. Latecnologia mineraalolargodelacenturia ...................... 155
2IV.1. Lainvestigacion minera de los yacimientos .......................... 156
2.IV.2. Ellaboreode minas ..........o.uiuiii i 157
2IV.2.1. Minerfadeinterior ......... ... .. 157
2IV.2.1.1. Labores deacceso principales ..., 157
2IV.2.1.2. Labores de preparaCion ..............o.ooiuiiiiiiiianen... 164
2IV.2.1.3. Labores propias de explotacion odisfrute ................... 164
2IV.2.14. Trabajos auxiliares en la mineria de interior .................. 168
21V.2.14.1. ‘Transporte horizontal (acarreo) ......................... 168
2IV.2.14.2. Ventilacion ... 171
2IV2143. DESAGUE . vt vttt et 172
2IV.21.44. Tuminacionyseguridad .............. ... ..., 173
2IV.2.2. Minerfaacieloabierto ..........c.oiiiiiii i 175
2.V. Eltratamiento mineralGrgico ..., 177
2.VI. Losingenieros de minasy el desarrollo de la tecnologia minera .. ..180
2.VII. Amodode conclusion ... 182
Bibliografia ... ... .. 184

3. Lasiderurgia: cambio técnico y geografia industrial
Emiliano Fernandez de Pinedo y Rafael Uriarte Ayo ..................... 189
3.1 Eldeclive del procedimiento directo y los inicios
de la modernizacion siderargica (1780-1830) .......ooovviiint 190



indice 469

31II.  Elalto horno al carbon vegetal: una geografia industrial renovada

(1830-1800) .ttt ettt e e 200
31M. Lasiderurgia al coque y las nuevas tecnologias del acero

(1800-T900) .ttt ettt e e 218
3IV. CONCIUSIONES ...ttt e 227
Bibliografia ...... ... . 229

. Laindustria metalmecanica:
aproximacion a los motores hidraulicos

Manuel Silva Sudrez y Agustin Sancho Sora .............................. 235
41 Situacion de partida y barrerasdeentrada ... 238
411, El proceso de acumulacion tecnoldgica y las bases estratégicas . ...249
41L1. Delareparacionala construccion ..., 249
411.2. Las bases estratégicas: especializacion flexible ....................... 253
4111 Elinterés de la energia hidraulica .................................. 258
4IV. MOOTeS Y CONSITUCIOTES ...\ttt et ettt et e e 264
4IV.1. Aproximacion preliminar a los tipos de motores y a los textos espafioles .264
AIV.11. MONOZraffas . ....ooue e 267
4.IV.1.2. Diccionarios técnicos y manuales generales ...................... 269
4.IV.2. Constructores: marco de actuacion ..................oiiiiiiiiiia.. 270
41V.3. Sobre los principales constructores de turbinas:
una perspectiva desde los teXtos ... 272
4.V. Apuntes sobre tipos de motores construidos ... 276
4V.1. Lasruedashidraulicas .......... ... i i 277
4.V.2. lasturbinas: breve apunte historico preliminar....................... 280
4.V.3. Turbinas de inventores o constructores espafoles .................... 291
Bibliografia ....... ... . 303

. Laindustria textil: mecanizacion, transferencia de tecnologia
y organizacion productiva

Josep M. Benaul Berenguer ...............oouoiueiuiiiiiiiiiiiiiiaa. 311
51.  Pautas de la mecanizacion de la industria algodonera en Catalufia .313
5.1.  Preparacionehilatura ....... ... ... i 315
5120 Tejedurfa ... . 318
5.13. Blanqueo, impresion, tinte y otros acabados ................ .. ... .. 319
5II.  Mecanizacion demorada en la industrialanera ..................... 323
SILT. Lalanacardada ....... ... 326
5012, Laindustriaestambrera ... 328
5.II0. Transferenciay construccion de capacidades tecnologicas ......... 329
S.IIL1. Técnicosy obreros cualificados extranjeros ......................... 330

5.II1.2. Viajesy estancias en el extranjero de empresarios y técnicos espafioles .334
5.I113. Constructores de maquinaria: hegemonia de los proveedores

extranjeros y primeros desarrollos de la industria espafiola ............ 338
SIIL4. ReSOItes SECUNAATION . ..o\ttt e et e 344



470 Indice

5.IV. Cambio tecnologico y organizacion industrial en la manufactura

algodOnera ... 348

5.IV.1. De laespecializacion a la integracion vertical .......... ... .. ... ... 348
5.IV.2. Laorganizacion del trabajoenlahilatura .............. .. ... .. ... .. 350
Bibliografia ...... ... ... 359

6. Laintroduccion del gas para el alumbrado

Francesc X. Barca Salom y Joan Carles Alayo Manubens ................. 367
6. Primeros pasos de la industria del gasen Europa ................... 367
6.IL  Losiniciosdel gasen Espana ..............cccooiviiiiiiiiiiiana... 309
6.IL1. Elgasogeno de la Lonja de Mar de Barcelona y su repercusion en Madrid 371
6.11.2. lafabrica de gas del Palacio Real de Madrid ......................... 375
6.I1.3. Las primeras fabricas espafiolas que distribuyengas .................. 378
6.1 Alternativas a la ausenciade carbon ... 386
6.IV. Evolucion de latecnologiaestandar ..., 390
6.V. Evoluciondelosusosdelgas ............c.oooviiiiiiiiiiiiiii... 393
6.VI. Amodode conclusion .............oooiiiiiiiiiiiii 397
Bibliografia ...... ... . 399

7. Las transformaciones tecnologicas de la agricultura, 1814-1914:
una vision de conjunto

JUan Pan-MOntofo . .............o.uuuii i 403
71 Lainnovacion técnica en la agricultura decimononica:

una caracterizaciongeneral ........... ... i 404
7II.  Laingenieria agronomica: establecimientos agronémicos

y difusion tecnologica, 1876-1914 ... 414
7L Laluchaantiplagas ......... .o i 421
7.IV. Nuevos cultivos y nuevas variedades: las innovaciones biologicas 427
7V, Losfertilizantes ....... ... 430
7VL Conclusiones . ... ..ot 434
Bibliografia ... .. ... 437

8. Entre la tradicion y la modernidad: el largo camino
hacia la mecanizacion del campo

Jordi Cartania i Pinei ............. ... ..o, 443
81  Aradosysembradoras ..............oii i 444
8L1. Laintroduccion delosarados modernos ............................ 445
81.2. Las primeras propuestas espafiolas ............ .. ... i 445
81.3. Losnuevosarados en la segunda mitad del siglo ..................... 447
8L4. Losarados de VAPOT ... ..uut ettt 450
8IS, Lassembradoras .. ........oouiuiii i 452
8IL  MAQuinas pard COSECNAL . ... ..ot 455
8IL1. Las primeras segadoras meCaniCas . .........ovvvurereennenneannann.. 455
81IL.2. Lassegadoras mecanicas autOCtoNas ... ..........ouueueenneannnn... 458
81L.3. Lallegada del vapor al campo: aventadoras y trilladoras ............... 460

8I14. Lastrilladoras autOCtoONAS .. ..ot e et e 464



Indice 471

8II. La fabricacion de la maquinariaagricola ........................... 470
Bibliografia ... ... 475

9. Agroindustria de la triada mediterranea:
apuntes sobre su renovacion técnica

Manuel Silva Sudrez y Francisco Montes Tubio .......................... 479
9.1.  Laelaboracion del aceite: almazaras e industrias derivadas ......... 483
9.1.1.  NoOtasSODIe el SeCtor ... ...ttt 483
9.1.2.  Sobre los molinos: entre la piedra y el hierro, y otros intentos . . ........ 485
9.3.  Desde las prensas tradicionales a las férreas de husillo ................ 488
9.4.  Un paso mas: las prensas hidraulicas ............ ... oo 492
9.5.  Elmétodo Acapulco: filtracion versus prensado .................o.... 499
9..6.  Extraccion quimica del aceite de orujo ... i 501
9.1.7.  Refinadoy refinerias ............ooiiiiiiiii i 504
9.II. Laelaboracion del vino: de lagaresy bodegas ...................... 506
9.IL1. NoOtasSODIe el SeCtor ... ...ttt 508
9.11.2. Mentalidades a través de dos textos descriptivos:
delsaberyeldeberhacer........... .o 510
9.11.3. Operaciones mecanicas en la elaboracion del vino ................... 514
9.11.3.1. Del pisado a la mecanizacion: despalilladoras y estrujadoras ... ... 514
9.11.3.2. Elprensado: durante la centuriaesvertical ....................... 518
O.dL.3.3. TIASIEZOS . vttt ettt e et et et e e 520
9.11.4. Apuntes sobre la literatura enologica hispana: el vino y la quimica .. ... 522
9.1L5. Aguardientes y alcoholes: ladestilacion ... oo 528
9.1II. Laelaboracion de la harina: de molinos a fabricas .................. 535
O.IIL.1. NOtas SODIE €l SECtOr ...\ v it 535
OIM.2. Fabricasde mMuelas . ............oiuiiriiiiineiiiiiiaiaainn, 540
9.1IL3. La molienda moderna: molinos de cilindros y trituradores . ............ 543
9.IV. Algunas reflexiones finales ............... ... ... ... 548
Bibliografia ...... ... .. 550
10. Dasonomia y practica forestal
Inés Gonzalez-Doncel y Luis Gil ......... ... i, 559
10 ANteCEdENTES .. ..o\ttt e 560
10.IL.  Iniciosdelacienciademontes.................cooviiiiiiiiiin... 561
10001 Primeros trabajos . ........ooeee i 564
10.IV. ¢Produccion o proteccion? Las repoblaciones .................... 566
10.V. Estadisticas de la produccion ... 572
10.VI. Laordenacion de los aprovechamientos ......................... 576
10.VIL. Los esquilmos mediterraneos ............co.ivviiiniienannnn... 584
10.VIIL Los «enemigos» del monte ..o, 589
10.IX. Las comisiones clentificas............c.ooooviiiiiiiiiiii i, 592
10.X0 EPilogo o 596

Bibliografia ... ... 597



472 Indice

11. La defensa de la propiedad de los montes puiblicos

Ignacio Pérez-Soba Diez del Corral ...................................... 603
111, Antecedentes e inicio de la investigacion de la propiedad
forestal en ESpana ..........oooiiiiiiiii 603
11.1.1.  TLainvestigacion de la propiedad forestal antes de la creacion
de la Escuela de Ingenieros de Montes (1575-1846) ................ 603
1112,  «laciencia asociada a la Administracion»: la Escuela de Ingenieros
de Montes y las comisiones de reconocimiento de los montes
PUDHCOS (1848-1859) . ..ottt et 605
11IL  Desamortizaciony contradesamortizacion forestal ............... 608
11IL1.  LalLeyde 1de mayo de 1855, de Desamortizacion Civil ............ 608
11.IL2.  Lareaccion del Cuerpo de Ingenieros de Montes: el Informe
de8deoctubre de 1855 .. ... v ettt 610
11.1I  La defensa de la existencia de la propiedad forestal publica:
la lucha contradesamortizadora del Cuerpo de Ingenieros
e MONLES ...ttt 614
11.IL1. El Ministerio de Hacienda declara la guerra a los ingenieros
EMONLES ..ttt ettt et e e 614
11.1IL2.  La Clasificacion general de los montes ptiblicos (1859) ............. 615
11.1IL3.  El Catalogo de los montes ptiblicos exceptuados
de la desamortizacion (1862) .. ... ..o 617
11.11.4. Lalucha del Cuerpo de Montes contra las ventas ilegales ........... 619

11IIL5.  La rectificacion del Catdlogo de montes exceptuados (1877-1896) . ..620
11106, La creacion del concepto de monte de utilidad publica (1893-1896) .624
11.1IL7.  Laformacion del Catdlogo de montes de utilidad priblica (1897-1901) 625

11.IV.

11.V.

11.V.1.
11.V.2.
11.V.3.

11.V4.
11.V.5.

La defensa de la integridad de la propiedad forestal publica:

los deslindes y amojonamientos ...............cooiiiiiiiii. 628

11.IV.1.  Losataques contra la integridad de los montes publicos

y la complicidad del caciquismo ................... ... oL 628
11IV.2.  La«Comision especial de deslindes de la sierra de Segura» (1858-1863)

y la «Comisién regia de deslindes» (1865-1869) ......oovvvvvvn.. .. 630
11.IV.3.  Los deslindes y amojonamientos practicados por los distritos

forestales (1862-1900) .........ooiiiiiiiiiiiiiiiieen 031

Los ingenieros de montes y la propiedad forestal publica

ENUILEAMAL ..o o 6306

La creacion de las inspecciones de Montes en Cuba, Puerto Rico

YRIPINAS © oot 636

Los inventarios de montes puiblicos en ultramary las leguas

comunales de Filipinas ...........oouiiiiiiiiiiiiiis 636

Losbaldios ylosrealengos ... 639

Los deslindes de montes enultramar ............ ..., 640

Epilogo en ultramar: Qui potest capere, capiat . .................... 641

Balance finisecular ........... ... ... 641

11.VL

Bibliografia . ... ... 643



12.

13.

Indice 473

La tecnologia telegrafica y telefonica
Jestis Sanchez Mifiana .................c..c.ooiiiiiieiaiaaiaiaian..
121 TelegraffaOptica ... .. ..o
1211 Los pioneros en Espana: Jiménez Coronado, Betancourt
ylaescuelade Zaragoza ........ ... i
1212, Lostelégrafosde Cadiz ............ ... ..
1213.  Iniciativas durante el reinado de Fernando VIL..................
1214.  LosReales TelégrafosdeLerena ..............ccovuiieiinnenn.
1215,  Enlaprimera guerracarlista ............. ...
12..6.  EnlaDécada Moderada: las lineas civiles de Mathé .............
1217.  Lared catalana de la guerra dels Matiners . .....................
1201 Telegraffaeléctrica ...
12111, PrimerospasosenEspafia......................ooo i
120020 Laslineas ......... ..o
12I1.3.  Las estaciones: transmisor y receptor Morse ....................
12114,  Lasestaciones: pilas ...,
121IL5.  Lasestaciones: aparatos auxiliares ............................
12106, Morses MAs rAPIdOS .. .v vt et
12IL7.  EIHughes ... ...
12118,  Lastransmisiones multiples ............ ... i,
121I19.  Haciala transmision automatica ..................c.coovue....
12101, Latecnologiatelefonica.............. ... i
121111, TLallegadadelteléfonoaEspafa .............coooiiiiiiia..
1211.2.  Elrapido progresodelatecnologia ...........................
12113, LaactituddelEstado ...
12.1114. Primeras lineasy redes particulares ...........................
12II15.  Proyectos de redes urbanas de servicio publico ................
12111.6.  Las redes urbanas del Cuerpo de Telégrafos . ...................
121II1.7. Lasconcesionesderedesurbanas.....................c.o....
12111.8. Latelefoniainterurbana ......... ... ..o,
Bibliografia ... ...

El sistema terrestre de comunicaciones: caminos y ferrocarriles.
Reflexiones y testimonios

Inmaculada Aguilar Civera ..................0c it
131 Unretoalolargodelsiglo ........................oooi.
13.I1.  Los primeros testimonios hacia la modernidad (1803-1834) ...
13.IL1.  Lavision critica de los primeros informes ......................
13.11.2.  Sobre los caminos y los caminos de hierro .....................
13.11I.  Laimplantacion del ferrocarril en Espafia .....................

13.IV. Carreteras y ferrocarriles en los afios centrales del siglo

(1834-1868): pervivencias e innovaciones.....................

13.IV.1  Laactividad legislativa y constructiva: hacia el desarrollo de la red

de comuniCaciones . ... ...t
131V.2.  La Memoria de Obras Piiblicas presentadaen 1856 .............

...071

...074

...087



474 Indice

13.IV.3.  Eltransporte ferroviario: mercado, industria e ingenieria ........... 708
13.IV.4. Manuales, diccionarios y tratados de construccion ................. 711
13.IV.5.  Memoria del Ministerio de Fomento presentada en la Exposicion
Universal de Paris, 1867 .. ..o 715
13.Iv.6. Latipificacion de obras: el proceso hacia la normalizacion . ......... 717
13.V. Ferrocarriles secundarios y caminos provinciales o vecinales ....723
13.V.1.  Uncapituloinacabado ........... ... i 723
13.v.2.  Elferrocarril secundario, estratégico o de viaestrecha .............. 723
13.V.3.  Carreteras provincialesy vecinales ................ ... ... ....... 724
13.VI. Del Sexenio Revolucionario al findesiglo ....................... 726
13.VL1. ElSexenio Revolucionario ................coiiiiiiiiiiiinon.. 726
13.VI.2. LaRestauraciony el desarrollo de las obras publicas ............... 727
13.V1.3. La construccion de infraestructuras en torno al cambio del siglo . . . .. 729
Bibliografia . ... ... 732
14. El material movil para el transporte terrestre
Julian Simon Calero .......... ... .. .. . . . . .. . 739
141 INtrodUCCION ...ttt 739
141L1.  Losmedios de transporte tradicionales (1750-1850) ................ 740
14.1.2.  El problema de la industrializacion espafiolaenel xix .............. 743
1411 Elferrocarril ... o 745
14.IL1.  Hitos claves del ferrocarrilen Espafia .. ............ ..., 746
14.11.2.  Ferrocarril y desarrollo industrial .............. .. ... .. ... ..., 747
14.1L3.  Lafabricacion de locomotorasenelmundo ....................... 749
14.1L4.  Lafabricacion de locomotorasen Espafia ......................... 750
14.11.4.1. Las dos primeras locomotoras espafiolas ....................... 751
14.11.4.2. Produccion hasta el final delsiglo ............... ... ... 752
14114.3.  Actividad en 1900-1914 .. ....oo it 754
14115, COChES Y VAGONES ..o\ttt ettt e 755
14116, CONCIUSIONES ..ottt e 757
T4 AUtOMOVIIES ... 757
14.111.1.  Desarrollo del automévil . ... 758
141112, Elautomovil en ESpana . .....ovit i 759
TAIL2.1. BOMEL ..ttt 761
140122, LaCuadra ...oovt ettt e 762
TATIL2.3. CASITO .ttt ettt 765
14124, OUAS MATCAS © .o v\ttt e e ettt e e e e e e 765
14I10L2.5. Anglada ... 768
141013, La HiSPAno-SUiZa . . ... o et 769
14.111.3.1. Los primeros HiSPanos . . ... v.vu vttt 769
14.I11.3.2. Los vehiculos de competicion y los industriales ................. 772
141114, A modo devaloracion .............c..ccuiiiiiiiiiiiiiniann., 773
14.111.4.1. Expansion del automoévil en Espafia . .....o.ovvviiiinio.. .. 773

14.111.4.2. Evolucion técnica e industrial ........... ... .. ... .. .. ... ... 775



Indice 475

T4IV. LOSTIANVIAS « oottt ettt et 775
14TV Lared ..o 777
14IV.2.  TLaelectrificacion ........ ... i 777
14IV.3. Tlaelectrificacion en ESPana ..........o.ouviniiriioniraneanan.. 779
141V.4.  Elmaterial rodante .............co.uuiniiiiii i, 779

14.V.  Reflexionfinal ........ ... . . 780

Bibliografia ... .. ... 780

15. La navegacion submarina: un reto apasionante

Antoni Roca ROSell ........ ... ... . . 785

15 Lanavegacion submarina y los espafioles en el sigloxix.......... 785

1511 El pionero, Cosme GarCIa . .........vvuueiiiiii ... 786
15101, Elprimer PrototiPo ... .vev ettt e 787
15112, Elsegundo prototipo .. .....ouueiuie i 788
15.1L3.  Lacontribucion de Cosme Garcid ...........ooviiiiiiiane ... 791

15.I0I.  Narcis Monturiol: la gran proyeccion ..., 791
15.1I1.1.  El proyecto de navegacion submarina ..., 791
151112, Las primeras pruebas (1859-1801) .. ...t 793
15111L.3.  Elsegundo prototipo (1864-1807) . ..o v v 799
151IL4.  Balance de su contribucion ... ... 805

15.IV. El primer navio efectivo: Isaac Peral .............................. 807
151IV.1. Elsubmarino Peral (1885-1890) .. ... 808

15.IV.1.1. Caracteristicas tECNICAS ... v v vttt ettt e 810
15.1V.1.2. Botaduray pruebas . ...t 815
15.IV.1.3. Ungranimpacto pablico ........... ..o, 818
15.IV.1.4. Pruebasoficiales ......... ... 820
15IV.2. (Fracasodel Peral? .......... .. . . . . . . i, 825

15.V.  Otras contribuciones relevantes a la navegacion submarina . . .. .. 820
15.V.1.  Elsubmarino eléctrico de Cabanyesy Bonet ...................... 826
15.V.2.  Finde siglo: Sanjurjo Badiay D’Equevilley ........................ 827

15.VI. Sin navegar, pero operando bajo el agua:

Lampara acuatica y campana ..............oooiiiiiiiiiiiaii.... 832

15.VIL. CONCIUSIONES . ..ottt 834

Bibliografia . ... ... 835

Indice deilustraciones .........................cocoiii i 841
Indice de cuadros ....... ... ... 859



476 Indice

Tomo II (en CD)

1. Del semaforo al teléfono: Los sistemas de telecomunicacion

Jesiis Sanchez MITIAna ............... ... i, 9
11 Latelegrafia Optica hasta la llegada de la eléctrica ................... 12
111.  Lasexperiencias de Jiménez Coronado ............... ..., 13
112.  Eltelégrafo de BetancourtyBreguet...............coooviiiiianan... 15
113.  Rancafoylaescuela de Zaragoza ... 20
114,  Lostelégrafosde CAdiz . ...t 22
1.15.  Enlaguerradelalndependencia ................cooiiiiiiiiiii.n. 23
116.  Dos propuestas en el Trienio Liberal . ................................ 25
117.  Lapropuesta del «calmirante francés» ........ ... ... . .. o il 26
118.  Contintalaescuelade Cadiz ............ . ... .. 28
119.  LerenaylosReales Telégrafos .......... ... 30
1.110. Telégrafos militares en la primera guerracarlista ...................... 32
1111. Lared civil: el intento definitivo del brigadier Varela ................... 39
10120 Talineade il ... .ou oot 43
1.113.  Subastade nUevaslineas ...............ccoueiriiniiniiiiiiannenan.. 44
11.14. Lineas finalmente construidas ............ ..., 46
1115, LOSSEMALOTOS .\ vt e ittt et e e e e e 49
1116, Enlaguerradels Matiners .. ..............c.oiiiiiiiiiaiinaieanns 52
1IL  Latelegrafiaeléctrica ... 59
1IL1. Lallegada del telégrafo eléctrico a Espanay el papel del Estado ........ 60
TIL2. LaSIIN@AS ..ottt et et e 61
1.IL3. Lasestaciones: transmisor y receptor MOrse ..., 64
1004, Las estaciones: Pilas . ..........oueuenee e 66
1IL5.  Lasestaciones: aparatos auxiliares ............ ... 68
LIL6.  Morses mas rApIidoS ... ..v.ere ettt 69
1IL7.  Telégrafos alfanuméricos de cuadrante ............. ... . ... 70
LIL8.  ElHughes ... ... 72
1IL9.  EltelégrafoimpresordePalau ......... .. ... .. ... .o il 73
1.IL10. Lastransmisiones muUltiples. ... 74
1IL11. Haciala transmision automMatica . ... ...oovvvuviit i, 78
1IL12. Telegrafiaurbana ........ ... i 80
10 Latelefonia ... 83
1I0L1. LallegadadelteléfonoaEspafia ...........ccoiiiiiiiiiiii ... 83
112, Taactituddel Estado ... ..o 85
1IIL3. Elrapido progreso delatecnologia........ ..., 87
1114, Primeras lineas particulares . . ... 90
1IIL5.  Primeras redes particulares . ..., 92
1IIL6.  Proyectos de redes urbanas de servicio pablico ...................... 94
1.III.7. Lasnonatasredesurbanasde 1882 ........ ... ... ... ..., 97
1.IIL.8.  Las redes urbanas del Cuerpo de Telégrafos .......................... 99

1.IIL.9.

Las concesiones deredesurbanas ............... ... 102



indice 477

1.IIL10. Latelefoniainterurbana ....... ..., 105
1.IIL.11. Apéndice: noticia de algunos equipos telefonicos extranjeros
mencionadosenestecapitulo ........... .. ..o oL 110
1.IV. Latelegrafia en los conflictos armados posteriores
a la introduccion de los sistemas eléctricos ........................ 116
TIV.L. LaguerraenelNOre ..ot e 117
1IV2. LaguerraenCatalufia . ... 121
1.IV.3.  Lared mixta del mariscal Salamanca en la orilla derecha del Ebro . . . . .. 128
1.IV.4. Laslineas opticas del mariscal Salamanca en Valencia ................ 129
1.IV.5.  Sistemas de telegrafia Optica ideados con motivo de la guerra ......... 130
1.V.  Lacreacion en el Ejército de las primeras unidades telegraficas
ESPECItiCAS ... o 133
1.V.1.  Primeros MOvimientos . . ... ..vvt ittt 133
1.V.2. Lamemoria del capitan De la Fuente: primeras disposiciones ......... 136
1.V.3. Taorganizacionde 1874 ...t 139
1.V.A4A, NUEVOS SISTEIMAS ..ottt et e ettt e 140
1.VL. Telegrafiay telefonia en los ferrocarriles . .......................... 141
Bibliografia ... ... 148
. Sobre la mecanizacion de la industria textil: un estudio adicional
Josep M. Benaul Berenguer ...............ouuuiueiuiiiiiiiiiiiiiiia. 155
21 Sobre la mecanizacion en la industria algodonera ................. 155
2I11.  Preparacionehilatura .......... ... ... 155
212, Latgeduria . ...ooo i 158
2I3.  Blanqueo, estampacionytintado .............. ... .. i 160
2II.  Sobre la mecanizacion de la industrialanera ....................... 162
2001, Lalanacardada .............ooieiiiii 162
2012, Laindustria estambrera ..............oiiiiii 167
Bibliografia ....... ... 169
. Técnica e industria en diversos sectores agroalimentarios
Francisco de Paula Montes Tubioy Maria Dolores Pérez Calle ... ........ 175
31.  lLaelaboraciondelasconservas ................coiiiiiiii, 175
3.L1.  Entre tradicion y modernizacion ........... ... ... .o oo 175
3.12. Lastécnicas de conservacion de alimentos ............. ... 176
3121. Losmétodos tradicionales ............. ... i 176
3122, Laconservacion porcalor ..........o.oviiiiiiiiiii i 177
3123, LOS@NIVASES ..ottt ettt et et 178
3124. Laconservacion porfrio ........ ... ... i 179
312.5. Industrias auxiliares de la conservacion de alimentos ............. 181
311, TLasconservasde pescado ... 184
3.11.1. Delacaptura del pescado a las fabricas de conservas ................ 184
3.11.2.  Estructura de las fabricas de envases para conservas de pescado ... ... 190

3.IL3. Laintroduccion del vapor en el transporte de capturas de pescado . ...192
3IL4. Lasalmadrabas ......... ... i 192



478 Indice

31 Lasconservasvegetales ...............oiiiiiiiiiiiiiianan.. 194
3IV. Laindustrialactea ........ ...t 199
3IV.1. LamantecadeFlandes .......... ... 203
3IV.2. Laindustria qUESEIA . ... .uttt ettt e 208
3.V. Tlaindustria chocolatera ................. .. 211
3.V.1. Losinicios del proceso industrialen Espafa ......................... 214
3.V.2. Laconsolidacion del proceso industrial a finales de siglo ............. 216
3VL Laindustria azucarera ...............oiuiiiiiiiiiii 218
3.VL.1. Elazacarde cafa: tradicion y modernizacion ....................... 218
3.VL.2. laindustriaazucareradecafa ..............ccoiiiiiiiiiiiii.. 219
3.VL2.1. Situacion de la industria a mediados del xix ...................... 219
3.V1.2.2. Principales defectos del procesoempleado ...................... 220
3.VL2.3. Evolucion de la industria azucarera de caflaespafola ............. 222
3.VL.2.4. Constructores nacionales de equipos .............. ... 224
3.VL3. Lasazucarerasremolacheras ........... ... .. ... ... . il 224
3.VI4. Las primeras industrias azucareras-remolacheras .................... 227
3.VL4.1. Ellngeniode SanJuanenlavegadeGranada .................... 227
3.V1.4.2. Laazucarera Santa Isabel en Alcolea (Cordoba) .................. 228
3.VL5. Lasazucareras espafiolasa finalesdesiglo .......................... 230
3.VIL Laindustria Cervecera .........oouiuiiii i 232
BVILL. ANECEAENIES ..o\ttt ettt e e 232
3.VIL2. Etapaindustrial ....... .. ... . . 233
BVIIL LaSidra .. ..o 236
3.VIIL1. Descripcion del proceso productivo . ...o.vvve et 236
3.VIIL.2. La sidra champanizada. Diversificacion de productos ................ 239
3.VIIL3. El proceso de la sidra elaborada mediante el método champenoise . . . .240
3.IX. Aderezodeaceitunasdemesa................oiiiiiiiiiiii 241
BIXL. ANECEAENIES ...ttt ittt et e 241
3.IX.2. Variedades de aceituna aptas paraaderezo ......................... 242
3IX.3. Procesos de aderezo de aceitunasdemesa.......................... 244
Bibliografia ...... ... 248
4. Elalumbrado de las costas y puertos: los faros
AMAYa SAeNZ SANZ .. ... 257
41, Organizacion del servicio de alumbrado costero .................. 257
411, Lalinterna: evolucion de los sistemas Opticos ...................... 262
41 Losfarosdemadera ............ ..o, 266
41IV. Los faros de silleria 0 mamposteria .............oooiiiiiiiiei... 269
4V. Losfarosmetalicos ............ ... 272
Bibliografia ... .. ... 278
5. Arquitectura y propulsion naval

Francisco Ferndandez Gonzdlez ................. ... .. 0. 0o, 281
51 Panorama delsiglo:losbarcos................. ... 281

5L1.  Laarquitecturanaval ........ ... .. .. 281



Indice 479

5.12. Cambiosenlasflotasyenlosbarcos ..................coiiiiiii... 282
5.13.  Experimentos con modelos ......... ..o 283
5.L4.  Subdivisiondelosbuques ........... ... . . 285
515, Estabilidad ... 285
516, Francobordo ............ii.ii i 286
5.17.  Fortalezadelos CasCos . .. ..o vuut it 286
51.8.  Sociedades de clasificacion .......... ... 288
5.19.  Tecnologiadela construcCion .............ouiiiiiiieeiieeannn.. 288
5110, INNOVACIONES ...ttt t ittt et et e e 289
5.I.11. Vaporesdehierroyacero .......... ... 289
5112, Barcos conarmMadura ... .......uuutinieit e 290
5..13.  Los barcos transatlantiCcos ..............ooiuiiiiiiiienianain 290
5. Panorama del siglo: la propulsion ... 292
S5.IL1.  Maquinasde vapornavales . ...t 292
SIL2.  Las primeras turbinas . ...t 296
5.I13.  Motores de combustiOn iNterna .. ......ovuveee e 297
S5.IL4.  Ruedasde paletas ...........uuieiiii 298
SALS. HEHCES . o vttt 298
S5II. LosvaporesenEspafa .............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiii. 302
SILI. Vapores conruedas . .........ooiiiitii 302
SIM2. Vapores conh@lices . ..........ouiiiii 304
5IIL3.  Fragatasblindadas ...............cooiiuiiiii 306
SIL4.  Unidades MENOIES .. .. ...ttt e 307
S.IL5.  Eldltimo cuarto del Siglo . ...ovvv i 308
SIIL6.  Nuevos tipos de barCoS y armas . ......o.veeoioierererananaanan... 311
5.0IL7.  Situaciondelaindustria ... 312
SIL8.  ELDESIUCIOr ...t e 314
SIILO.  CIUCEIOS . ve vttt ettt et e e e e e e 315
SIL10. ACOTAZAAOS . . o\ e e e e e e e e e e 316
SILTT. SUDMANO ..o e 317
S5.IIL12. Haciaelfindelsiglo ... 317
501113, Ultimos desarrollos tECniCOS . ... .vvu e i e 319
SIV. Lamarina civil .. ..o 320
SOV, Laimportacion ... ..o ettt e 320
5.IV.2. ElarqueoenEspaiia ... i 321
S5IV.R. AGANCEIES ..ot 323
SIVA. BarcoS e PESCA . ..ottt 324
5.IV.5. Textos de arquitectura naval y propulsion ...l 325
Bibliografia ...... ... . 328

. La navegacion submarina: notas sobre su desarrollo

desde el Renacimiento hasta el siglo xix

Antoni ROCA ROSEIl ... ... ... ... 331
6.1  Lareferencia en el Renacimiento: de Valturioa Ayanz ............. 332
6II.  Van Drebbel, culminacion en el Renacimiento .................... 333



480 Indice

6.111.  Bushnell y Fulton, los pioneros americanos ....................... 334
6.I1.1.  Bushnellyla guerra submarina ... .. 334
6.I11.2.  Robert Fulton, innovador y promotor .. .......vvuereniarenranenn.. 336

6.1V. Wilhelm Bauer, buzosy diablos ................................... 338

6.V. Laguerra de Secesion americana,

primer enfrentamiento de naves submarinas ...................... 339

6.VI. Bourgeois-Brun: Francia impulsa la navegacion submarina ........ 342

6.VIL. ;Un submarino militar «en seriex? ...............cooviiiiiiiii.... 343

O.VIIL Para finalizar ...........o. oo 345

Bibliografia ...... ... 345

Enlaces enINternet ... ......oe it 347

Anexo. Sobre los ingenieros espanoles formados en el extranjero

Aingeru Zabala Uriarte .. ........ ... ..., 349
Apuntes biograficos ............ . 367
Indice de ilustraciones ........... ... .o 443
Indice de cuadros ...................... 461

VIACOS . .o 465



Coleccion

TECNICA E INGENIERIA EN ESPANA

L ELTIE R T o R il L S AL
T i R TECHIEL I PO e g ek
e i [Bra
1 L] n

L B T F1LRHZICS 11K AN LSS Ll aitiios Dk sk LIRS

= e ey 1 rry e e T b bl of S

el & A B
T U R R ETR E A
=TT s ey

R LT e

Prdiar Fessiinla
[Tl LY
"

L R HCIEN O
sy ey —ergd

I Er RENAcIMIENTO. De la técnica imperial y la popular
(2% edicion revisada y ampliada)
(ISBN 84-7820-742-2, 760 pp., 2008)

II.  E1 SiGL0 DE 1.AS LUCES. De la ingenieria a la nueva navegacion
(ISBN 84-7820-815-1, 621 pp., 2005)

III. E1 SiGro DE 14S Luces. De la industria al ambito agroforestal
(ISBN 84-7820-816-X, 573 pp., 2005)

1V. EL OcHOCIENTOS. Pensamiento, Instituciones y Sociedad
(ISBN 978-84-7820-920-0, 776 pp., 2007)

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

VI Er OcHOCIENTOS. De los lenguages al patrimonio
(ISBN 978-84-9911-151-3, 832 pp., 2011)



	plantilla iunizar.pdf
	Indice_general.pdf



