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El martes 20 de Diciembre de 2011 tuvo la presentacién de la sexta entrega de la
coleccion Técnica e Ingenieria en Esparia, supervisada y dirigida por Manuel Silva
Suérez, catedritico de Informadtica e Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Za-
ragoza y miembro de la Real Academia de Ingenieria.

El acto tuvo lugar en la sala Pilar Sinués del Paraninfo en la Universidad de Zara-
goza; estuvo presidido por el rector, Manuel Lépez Pérez, y participaron en la pre-
sentacién Carlos Forcadell Alvarez, catedritico de Historia Contemporanea de la
Universidad de Zaragoza y director de la Institucién «Fernando el Catélico», que
repasé y coment6 el contenido de la obra, el propio editor, el secretario general de la
Real Academia de Ingenierfa, Luis Gil Sinchez, y César Lépez Garcia, Jefe de la
Unidad de Fomento de Cultura Cientifica y de la Innovacién de la Fundacién Espa-
fiola para la Ciencia y la Técnica (FECYT). Las dos tltimas instituciones, junto a
Prensas Universitarias de Zaragoza, son las responsables de un volumen de edicién
muy cuidada tanto en los textos como en las imdgenes.

Siempre resulta resefiable que tres instituciones unan sus fuerzas para sacar ade-
lante una obra tan amplia y ambiciosa como la que viene planteando el profesor Sil-
va; en particular, cuando aborda el tema de la Historia de la Técnica, que institucio-
nalmente viene siendo reconocido en nuestro pais de forma marginal.

Se trata del tercer volumen dedicado al siglo XIX, estando en preparacién el
cuarto. Los dos anteriores, en palabras del editor:

«persiguieron apuntar la esencial interaccién entre técnica y sociedad; entre otros aspectos, algunos
relativos a los reflejos culturales de la primera o a la historia y sociologia de las profesiones y las insti-

tuciones fundamentalmente involucradas.»

Este volumen estd estructurado en tres partes, una presentacién del volumen, un
anexo y el nicleo central de la obra formado por 16 capitulos, que bien podria haber-
se separado en dos apartados diferenciados por su temitica.

La Presentacion, que, a modo de introduccién, resumen y valoracion global del
conjunto de la obra y del siglo XIX, hace el propio editor, tiene dos temdticas dife-
renciadas. En la primera, se aborda la relacidn ciencia tedrica y ciencia prictica;
mientras que la segunda aborda el concepto global de fdbrica en su triple version de
edificio, instalaciones productivas y procesos de produccion.
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El Anexo, preparado por el propio editor y por el catedritico en la ETSEIB de la
Universidad Politécnica de Catalufia, Guillermo Lusa Monforte, lleva por titulo Un 4l-
bum de dibujos de maquinas presentado en la Exposicion Universal de Viena de 1873. E1
dlbum, elaborado en la Escuela de Ingenieros Industriales de Barcelona, consta de dos
paginas dobles de introduccién y doce liminas a doble pégina sobre distintas maquinas.

La primera de las partes, en que podria dividirse el contenido de los capitulos,
consta de siete aportaciones en las que se muestran distintos aspectos del lenguaje de
la técnica.

Concretamente, el primer capitulo, Lengua, Ciencia y Técnica, escrito por Ceci-
lio Garriga Escribano y Francesc Rodriguez Ortiz de la Universidad Auténoma de
Barcelona, aborda la formacién de tecnicismos en el proceso de progreso tecnoldgico
del siglo XIX, los debates sobre el leguaje cientifico y técnico o la aparicién de dic-
cionarios técnicos con la aparicién de los primeros léxicos especificos (ferrocarril,
quimica, electricidad, ...), que se culmina con la aparicién del Diccionario General de
Arquitectura e Ingenieria de Pelayo Clairac y Senz.

El segundo capitulo, Cartografia e Ingenieria, esta escrito por José Ignacio Muro
Morales (U. Rovira i Virgili) y Vicente Casals Costa (U. Barcelona). Aborda el pro-
ceso de uniformizacién de los mapas a lo largo del siglo XIX, el proceso de elabora-
cién del Mapa Geologico de Espaiia y la formacion de las comisiones para llevarlo a
cabo (1873 y 1897), asi como la labor realizada por los ingenieros de minas y montes.
En las partes finales, desarrolla el interés de la planimetria para las obras publicas,
para el catastro (rural y urbano) o para el ejército.

Javier Ortega Vidal, Universidad Politécnica de Madrid, desarrolla el tema E/
dibujo de la arquitectura vy las obras piiblicas como tercer dmbito del lenguaje de la
ingenieria. El hilo conductor es el papel y la evolucién del dibujo aplicado preferen-
temente al conocimiento y la conformacion material del entorno construido por el ser
humano, como sefala el propio autor. Tras una breve introduccién divide el siglo
XIX en dos mitades, sefialando en ambas las instituciones mds representativas, los
avances técnicos y las aplicaciones del dibujo, desde el urbanismo hasta la documen-
tacién grafica del patrimonio.

También vinculado al dibujo, el cuarto articulo de Patricia Zulueta Pérez de la
Universidad de Valladolid, titulado E! dibujo de maquinas: sistematizacion de un
lenguaje grifico, se adentra en la necesidad de sistematizar la representacién grafica
de las figuras, que no generase equivocos y proporcionase una informacién precisa.
Como elementos modernizadores del proceso, entre otros, la autora se detiene en la
incorporacién del color, el lenguaje alfanumérico y el proceso de acotacién, que per-
mitirdn el paso de la esquematizacién a la normalizacién.

Los dos siguientes trabajos abordan el papel de las Matematicas en la formacién
de ingenieros, tratando de proporcionar nuevos datos sobre la histdrica polémica de
qué Matemdticas debe estudiar un ingeniero, dénde debe estudiarlas y quién se las
debe ensefiar.
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El trabajo del Guillermo Lusa Monforte (Universidad Politécnica de Catalufia)
realiza un anélisis de las posiciones histéricas de las Matemdticas en el entorno de la
formacién de ingenieros. Entre estos debates, destaca el papel desempefiado por los
ingenieros de Caminos, que defienden la autosuficiencia cientifica de la Escuela de
Caminos y muestran la impotencia de las autoridades educativas frente al poder fac-
tico de los ingenieros de Caminos, ala hora de tratar de establecer una Escuela Prepa-
ratoria de acceso comun a todas las Escuelas Especiales o de pretender que los estu-
dios cientificos, previos a la formacién en ingenierfa, se realicen en la recién
establecida Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Esa aversién hacia la
formacién matemdtica en instituciones educativas establecidas por los liberales, fue
menor en otras ingenierfas como Minas, Montes o Agrénomos. Por el contrario, la
formacién de Ingenieros Industriales, también de origen liberal, tuvo menos incon-
venientes en admitir la formacién en la Facultad de Ciencias e, incluso, como en la
Escuela de Barcelona, de compartir espacio fisico ademds de ensefianzas. Pero el
debate se agudizd en los afos finales de ochocientos y en la primeras décadas del si-
glo XX, de las que el profesor Lusa sefiala las aportaciones de John Perry, como re-
ferencia, de la Revista de Obras Piblicas y del Instituto de Ingenieros Civiles, con
nombres propios como los de Luis Gaztelu, Vicente Machimbarrena o Leonardo
Torres Quevedo, o la polémica entre José Serrat Bonastre y José de Igual.

El segundo trabajo se recoge en el sexto capitulo de la obra, estd escrito por los
profesores de la Universidad de Zaragoza, Fernando Vea Muniesa y M* Angeles Ve-
lamazdn Gimeno, y lleva por titulo La formacion matematica en la ingenieria. Como
sefialan los autores:

«El objetivo del presente capitulo es documentar qué matemdticas se necesitaron para la obtencién

del titulo de ingeniero en las diferentes especialidades que se crearon en el xix.»

El articulo establece cuatro periodos de estudio, dos anteriores a la Ley Moyano
(1800-1833 y 1833-1857) y dos posteriores (1857-1874 y 1874-1900), que vienen pre-
cedidos por una acertada sintesis de la formacién elemental (primaria y secundaria),
fundamentada en los libros de texto del autor espafiol mis reeditado a lo largo del
siglo XIX, Juan Cortézar.

En los cuatro periodos se repite el esquema de analizar las Matemadticas ensefiadas
en la Universidad, en la formacién técnica (ingenieros civiles) y en la ensefianza mi-
litar, fundamentalmente de artilleros e ingenieros. En los dos primeros periodos, la
Universidad apenas aportard valores a la formacién matemdtica espafiola, siendo, en
esta primera mitad del siglo XIX, las academias militares las que proporcionarin
mayores cotas matemdticas en Espaiia.

A partir de la Ley Moyano, se activan las polémicas sobre la formacion cientifico-
matemdtica de los ingenieros en la Facultad de Ciencias. En esta segunda mitad del
siglo XIX, las Matemiticas que se exigian para la formacién de ingenieros se corres-
pondian con las asignaturas de Complemento de Algebra, Geometria Analitica, Cél-
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culo Diferencial e Integral y Geometria Descriptiva, todas ellas desarrolladas en la
Facultad de Ciencias; pero, en escasos momentos, tendrdn validez en las Escuelas de
Ingenieros. En ellas, se impondré el examen de ingreso, que exigia el conocimiento
previo de dichas materias. Como sefalan los autores:

«En realidad, salvo en algunas breves etapas, en que estuvo vigente el curso preparatorio y la inclusién
de la Escuela de Caminos del Célculo de Probabilidades en los cinco afios finales del siglo xix, las
matemdticas no estaban presentes como asignaturas en las Escuelas de Ingenieros; més bien eran un
obstdculo que habfa que salvar para acceder a ellas, aunque posteriormente pudieran ser utilizadas

como herramienta en las asignaturas especificas del correspondiente plan de estudios de Ingenierfa.»

Respecto a las aportaciones a la modernizacién de la Matemdtica espafiola en el
siglo XIX, hay que sefalar que, salvo la figura de José Echegaray como introductor
de la Geometria de Chasles, de la Teorfa de los Determinantes o de la Teoria de Ga-
lois, la mayor parte de las aportaciones corresponden a los militares, artilleros e in-
genieros especialmente.

En relacién con la formacidn militar, hay que sefialar que si que incorporaba asig-
naturas de Matemadticas en sus planes de estudios y que fue la Academia de Artilleria
la primera en incorporar el Cilculo de Probabilidades a la ensefianza. Sefalar que,
también los militares recelaban de la ensefianza de las Matematicas en los Institutos
de Segunda Ensefianza y en la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.

La parte dedicada a los lenguajes de la ciencia y la técnica concluye con el capitu-
lo titulado La unificacion de los pesos y medidas. El sistema métrico decimal, escrito
por José Vicente Aznar Garcia del Instituto de Ensefianza Secundaria «Rei en Jau-
me» de Alcira (Valencia). En él se sefialan los intentos de unificacién de medidas,
como la propuesta de Gabriel Ciscar de 1800, que puede considerarse el punto de
partida para la adopcidn del sistema métrico decimal en 1849, con unas dificultades
iniciales, que fueron superadas con nuevas normativas como la de 1 de Julio de 1868,
en que se declaré obligatorio el sistema métrico.

La segunda parte de la publicacién deja de lado los lenguajes para adentrarse en
los diferentes desarrollos técnicos y cientificos. A su vez, esta segunda parte podria
subdividirse en varios bloques: Las técnicas constructivas en edificios y obras publi-
cas, complementada con la construccion de fibricas y ciudades, y la introduccién de
las nuevas ciencias y tecnologias (madquinas, motores, electricidad).

El capitulo 8, Mecdnica de los medios continuos y teoria de estructuras, esta ela-
borado por Alberto Fraile y Enrique Alarcén de la Universidad Politécnica de Ma-
drid. En él se aborda la aplicacion de calculo basados en la mecanica racional para
determinar la seguridad de las construcciones. El arranque del siglo XIX presenta la
rivalidad entre dos puntos de vista que tratan de explimr la estructura de los cuerpos:
la «<mecanica analitica» de Lagrange |[.. 1y la «<mecanica fisica» de Laplace. La ma-
yor parte del trabajo estd dedicada a la situacién espafiola, donde aparecen muchos
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nombres, pero, en la que se carece de una institucién capaz de aglutinar los progre-
sos cientifico-técnicos y sus mutuas interrelaciones.

Javier Manterola Armisén de la Real Academia de Bellas Artes de San Fernando
es el autor de La construccion y los materiales metalicos. En primer lugar, sefiala que
la asociacién de la ciencia a la construccidn supuso una divisién de los arquitectos
entre los que seguian la estela de los conocimientos histéricos y los que pretenden
investigar en las nuevas formas constructivas. Este capitulo noveno lo divide en dos
partes, en la primera presenta los materiales resistentes, las teorfas y conocimientos
cientificos y la estética; mientras que, en la segunda, sefiala algunas construcciones
espafiolas como mercados, estaciones de ferrocarril, invernaderos o faros), donde se
plasman los puntos anteriores.

El capitulo 10, Los puentes: materiales, estructuras y patrimonio, de Leonardo
Fernindez Troyano (Carlos Fernindez Casado, S. L.) y Amaya Sdenz Sanz (CEHO-
PU, Ministerio de Fomento) presenta de partida E/ mundo de los puentes en el siglo
XIX como primer apartado introductorio, que dedica en buena medida a la estruc-
tura metélica de los puentes, abordando en el siguiente apartado los de piedra y de
madera. El tercer apartado analiza los puentes colgantes y en el tltimo retoma los
puentes metalicos.

Juan Ignacio Cuadrado Iglesias (U. P. de Valencia) y Emilio Bautista Paz (U. P. de
Madrid) son los autores del capitulo 11, La teoria de maquinas y mecanismos: desa-
rrollo y difusion de la nueva ciencia, que presenta una nueva vision de la técnica del
ochocientos dentro de la obra resefiada; ya que presenta una visién cientifica del
desarrollo de las mdquinas, siguiendo en buena medida las cuatro partes sefialadas
por Reuleaux (ciencia general de las maquinas, teoria de mdquinas, ciencia de la cons-
truccién de las mdquinas y teoria de mecanismos), que completa con el apartado
dedicado a Espafia, donde aparecen autores como Azofra, Odriozola, Montesino,
Arau, Valdés, Aranaz, Martinez de Campos y Garcini, junto a las obras que escribie-
ron, usadas como libros de texto de distintas asignaturas.

Tanto el titulo, De vapor y de gas: perspectivas sobre los motores de combustion,
como el contenido del capitulo 12, escrito por Manuel Silva Sudrez, pretenden abar-
car un amplio campo de la ciencia y la ingenieria, lo que lo hace ser un trabajo sobre-
dimensionado frente al resto de los articulos, que lo acompafan en el libro. Plantea
el tema desde un doble punto de vista: la perspectiva académica —tedrica, educati-
va— a través de los libros y la visién mds practica—constructiva, innovadora— de la
fabricacion de motores. Asi, plantea un apartado especifico de Los motores térmicos
en los textos esparioles y otro, que titula Entre inventores y constructores. Acaba la
aportacion con unas extensas conclusiones que, respecto a la parte académica, cabe
destacar la importancia de la obra de Gumersindo de Vicuiia, ingeniero industrial,
doctor en Ciencias y catedritico de Fisica-Matemadtica en la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad de Madrid vy, en relacién al proceso
productivo, destaca el impulso del dltimo cuarto del siglo XIX.
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En el capitulo 13, Stefan Pohl Valero de la Universidad del Rosario (Bogota) pre-
senta el tema La termodindmica: las definiciones de una nueva disciplina cientifica
desde la fisica matematica. El trabajo, que bien podria considerarse una parte de la
Historia de la Educacién Cientifica, presenta las dificultades de incorporar la asigna-
tura o los contenidos de Termodindmica a los curricula académicos y los esfuerzos
realizados por tres personajes claves en esta historia: José Echegaray, Gumersindo
Vicufia y Francisco Rojas, que intentardn dar una personalidad propia a la disciplina
dentro de la Fisica, por la importancia que la Termodindmica iba cobrando. En el
segundo apartado del articulo, se hace un breve recorrido por la ensefianza de la
Termodindmica, comparando los planteamientos de Echegaray, Vicuiia y Rojas del
ultimo tercio de siglo XIX con los que presentaban autores y libros de mitad del
ochocientos.

La introduccion de la técnica eléctrica es el titulo del articulo de Joan Carles Ala-
yo 1 Manubens (U. P. de Catalufia) y Jests Sanchez Mifiana (U. P. de Madrid). El
trabajo comienza con una critica a José Echegaray por el desconocimiento de algu-
nas aportaciones o experiencias sobre la electricidad de Francesc Salva a principios
del siglo XIX, continuadas por otros inventores cuyas contribuciones son todavia
poco conocidas y valoradas. La primera parte del trabajo, titulada Las primeras aph-
caciones: electroterapia, galvanoplastia y voladuras, presenta algunos personajes y
textos traducidos, que hicieron sus aportaciones a lo largo de la primera mitad del
siglo XIX. La segunda parte, que podria ubicarse en el tercer cuarto del ochocientos,
se dedica en exclusiva al uso y a la implantacién de la luz eléctrica. Mientras que la
Historia de la Electricidad en Espaiia recibe un impulso en el dltimo cuarto del siglo
XIX, como lo muestran los seis apartados siguientes del trabajo: Un gran avance: los
generadores rotatorios, La division de la luz eléctrica, Las primeras fabricas de luz,
La electricidad se extiende, La tecnologia eléctrica de finales del siglo XIX y Espana
se electrifica.

Mercedes Tatjer, de la Universidad de Barcelona, es la autora del capitulo 15, La
construccion de los espacios industriales: el caso de Barcelona, en el que la autora, en
sus propias palabras, aborda:

«Uno de los efectos territoriales de la primera y de la segunda revolucién industrial fue la creacién de

nuevos espacios fabriles».

En el trabajo, la parte central la ocupa la exposicion de Las diversas tipologias de
los espacios fabriles, que viene precedida de dos apartados introductorios (Fabricas,
redes territoriales y paisaje y La fabrica como objeto de proyectacion y de estudio) y
concluye con una valoracién del trabajo de los ingenieros en las fabricas barcelone-
sas, en la doble faceta de organizacién y direccidn técnica y como responsables de la
instalacidn de sistemas energéticos.

El capitulo 16 y tltimo lleva por titulo Teoria y practicas en la construccion de la
ciudad burguesa, cuya autora, Josefina Gémez Mendoza (U. A. de Madrid), comien-
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za sefialando la reconocida precocidad espafiola en la teorfa urbanistica asi como su
originalidad. A continuacién destaca el papel de cartégrafos, arquitectos e ingenieros
—polémicas incluidas— en la ordenacién de la ciudad, asi como algunos ejemplos de
la reforma interior de las ciudades. En el cuarto apartado, E[ urbanismo de ensanche,
aborda los temas generales de circulacion e higiene y, también, las diferencias y ana-
logias entre los ensanches de ciudades como Vigo, Barcelona, Madrid, Bilbao, Saba-
dell, San Sebastidn o Elche. Concluye con el anilisis de Los problemas de la cindad
finisecular.

En definitiva, se trata de una cuidada y multidisciplinar aportacién a la Historia
de la Técnica, que alcanza los objetivos que Manuel Silva como editor plantea, abor-
dando el andlisis de una parte sustancial del amplio espectro temdtico de la técnica
decimondnica, presentando la evolucidn de disciplinas de formacién bdsica y el desa-
rrollo de materias aplicadas a diferentes campos productivos. Por todo lo expuesto,
puede decirse que esta nueva entrega del profesor Silva, siguiendo la estela de las
anteriores, merece el reconocimiento de la comunidad cientifica.

Elena Ausejo
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