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RESUMEN

En el presente articulo se realiza una
revision general sobre los trabajos apare-
cidos preferentemente durante los ilti-
mos veinticinco asios sobre la enserianza
industrial en Esparia y en Europa
Occidental. Los articulos y libros publica-
dos en este campo son numerosos, y mues-
tran los esfuerzos realizados por los dife-
rentes paises para conseguir disponer del
capital humano necesario para el
desarrollo industrial.

En el caso de Espana, la ensefianza
industrial siguié un camino tortuoso. Los
recursos econdmicos aportados por el
Gobierno fueron insuficientes, y algunas
escuelas industriales (fundadas entre 1850
y 1852) tuvieron una existencia fugaz.
Como consecuencia de todo ello, el capital
bumano industrial espasiol era muy escaso
a fines del siglo XIX. A partir de este
momento, los esfuerzos de las diferentes
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ABSTRACT

In the present article, a general survey
of the studies preferably appeared during
the last twenty-five years on the industrial
teaching in Spain and Western Europe is
presented. The articles and books pub-
lished in this sense are numerous, and show
the efforts made by the different countries
to obtain the human capital necessary for
their industrial development.

In the case of Spain, the industrial
teaching follows a tortuous way. The eco-
nomic resources supplied by the
Government were insufficient, and many
industrial schools (founded between 1850
and 1852) had a fleeting existence. This
fact made the industrial capital of Spain
very scarce at the end of the 19th century.
From that moment, the efforts of the dif-
ferents governments in this field increased
appretiably, and new engineering schools
appeared, as well as other schools devoted
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autoridades gubernativas en este terreno
hicieron posible un incremento apreciable
de las escuelas de ingenieria, asi como de
aquellas otras destinadas a la formacion
de técnicos medios y de las escuelas de
artes y oficios orientadas a la formacién de
obreros y artesanos. Sin embargo, la com-
petencia con los ingenieros y técnicos
extranjeros siguié siendo importante

LLULL, 26

to the formation of secondary technicians,
and also different arts-and-crafts schools
for workers and craftsmen on various
industrial subjects. However, the competi-
tion with foreign engineers and techni-
cians was important during a long period
of the 20th century, due to the fact that
railways and mining, as well as some basic
industries, belonged to foreign companies.

durante un largo periodo del siglo XX,
debido a que los ferrocarviles, la mineria y
ciertas industrias importantes estaban
controladas por compariias extranjeras.

Palabras Clave: Ensefianza industrial, Ensefianza Técnica, Capital humano,
Ingenierfa, Técnica, Artes y Oficios, Espafia, Europa Occidental, Revisién
bibliografica, Historiograffa, Siglo XX.

La historia econémica del dltimo tercio del siglo XX ha prestado espe-
cial atencién al estudio del capital humano, comprendiendo bajo esta denomi-
nacién al conjunto de personas que, en diferentes niveles y con distinto grado
de responsabilidad, intervienen en el proceso productivo. Ya Adam Smith, en
los inicios de la Revolucién Industrial, consideraba —desde su 6ptica ortodo-
xamente liberal— a la educacién como una forma de capital, y afirmaba que
un trabajador, con suficiente experiencia, podia ser considerado en su rendi-
miento con una miquina costosa. A lo largo del siglo XIX, los paises que iban
entrando en el proceso industrializador se preocuparon por crear centros
docentes para la formacién de técnicos y obreros especializados, conscientes
de que no era posible conseguir un desarrollo industrial sin una mano de obra
preparada. Hasta entonces habian sido los gremios los que tenfan a su cargo la
formacién artesanal-industrial, pero los ripidos desarrollos tecnoldgicos que
se produjeron desde fines del siglo XVIII, unido a la decadencia de estas cor-
poraciones, hicieron necesario afrontar la formacién industrial (y técnica en
general) en centros especificos. En lineas generales, la difusién de los avances
tecnolégicos fue paralela con la presencia de este personal técnico, que era el
que podia estar més capacitado para la utilizacién de las nuevas maquinas
y procedimientos
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1. Aspectos generales

Aungque el concepto de capital humano estaba implicitamente admitido
desde la época de la Revolucién Industrial (y quizds con anterioridad), fue el
norteamericano T.W. Schultz el primero que establecié un modelo analitico
que incorporaba la educacién como factor decisivo de la productividad, para
lo cual introdujo el anilisis de las tasas de rendimiento de la educacién
[SCHULTZ, 1971]. El ser humano, segiin este anilisis, puede ser considerado
por tanto como una forma de capital. Las capacidades que cada individuo
adquiere a través de la educacién han de ser producidas; son, por lo tanto, el
resultado de una inversién en formacién. A esta inversién formativa se le
puede atribuir una rentabilidad similar a la que puede tener cualquier otra
forma de inversién en capital, pudiendo ser evaluada, aunque con las necesa-
rias matizaciones. También puede ser abordada la influencia de la educacién en
el desarrollo considerando la mejora de la productividad del trabajador en el
desempefio de una determinada tarea.

Esta influencia de la educacién en el crecimiento econémico es un fené-
meno que ha sido ampliamente considerado en los Gltimos tiempos, aunque los
estudios se circunscriben normalmente a los siglos XIX y XX, en los que la
existencia de datos estadisticos fiables hace posible el estudio cuantitativo. La
mayoria de los trabajos tratan de relacionar la educacién primaria (especial-
mente la alfabetizacién) con el desarrollo econémico, pero no suelen profundi-
zar en la consideracién de otros niveles educativos, como puede ser la forma-
cién técnica, de especial incidencia en el mundo industrial. Se han publicado
varios estudios interesantes sobre la relacién entre la educacién primaria
(basindose principalmente en la alfabetizacién) y el desarrollo econémico,
tanto a nivel espaiol [NUNEZ, 1992; PEREZ MOREDA, 1997] como mun-
dial [NUNEZ, 1993 y 1997]. En esta misma linea, el economista Gabriel
Tortella ha editado un libro multiautor en el que se recogen numerosos
trabajos sobre este tema [TORTELLA, 1990].

Aunque hay trabajos que no requieren una educacién especial, ni siquie-
ra una alfabetizacién, como muchas actividades agricolas y otras de peonaje en
fabricas, obras y servicios, en el terreno industrial es quizds donde los conoci-
mientos y la formacidn profesional tienen una importancia mis grande. Aunque
Bernal sostenia que el ingeniero industrial no era descendiente del ingeniero
militar, sino del fabricante de molinos y del fundidor de la época artesanal
[BERNAL, 1979, vol. 1, p. 420], lo cierto es que, al progresar la tecnologia
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durante la Revolucidn Industrial, se hizo necesario que los técnicos tuvieran una
buena formacidn tedrica y prictica. De ahi que muchos de los responsables de
las industrias, desde comienzos del siglo XIX, hicieran gestiones para que los
organismos publicos (o en algunos casos, las entidades privadas) establecieran
un sistema especifico y eficaz de ensefianza industrial, con el cual pudieran con-
seguir el capital humano necesario que —dadas las caracteristicas especificas de
las fibricas— debia estar constituido por ingenieros, técnicos medios (peritos,
contramaestres, etc.) y obreros especializados. Esta ensefianza industrial deberfa
necesariamente partir de una educacién primaria extensa y eficaz, sin la cual
cualquier intento de dar una formacién especializada estaba abocado al fracaso.

Sin embargo, la formacién de un personal especializado requeria, evi-
dentemente, un gran esfuerzo econémico y organizativo, ya que habia que for-
mar previamente al profesorado que se fuera a encargar posteriormente de la
docencia, crear los centros docentes, dotarlos de instrumentos y material, y
costear su funcionamiento; ademads, para atraer a los alumnos habfa que ofre-
cerles unas condiciones éptimas para cursar sus estudios y abrirles expectativas
laborales al término de ellos. Existfa otra posibilidad, que en muchos casos tam-
bién se utilizé: importar al personal técnico del extranjero. Sin embargo, esta
alternativa, que podia ser ttil a corto plazo, tenia importantes inconvenientes si
se dilataba en el tiempo: 1) era costosa, ya que los sueldos de este personal
deben ser elevados; 2) era limitada, porque el niimero de especialistas extranje-
ros susceptibles de ser contratados no podia ser alto; 3) creaba una dependen-
cia técnica permanente del pais importador con relacién al exportador; 4) difi-
cultaba el acceso de los técnicos autdctonos a los puestos de responsabilidad
(hecho que se dio en Espafia de forma manifiesta).

Todos estos factores determinaron que en los paises europeos, en la pri-
mera mitad del siglo XIX, se establecieran numerosos centros docentes para
formar el personal que requeria el proceso industrializador, en cuya dindmica
iban entrando paulatinamente, aunque el aprendizaje en las fibricas —herede-
ro del antiguo aprendizaje gremial— tuvo también un peso importante. En el
primer tercio del siglo XIX, Gran Bretafia ocupaba un papel hegeménico en la
economia europea; no sélo los productos y maquinarias britanicas inundaron
Europa, sino que numerosos técnicos de este pais fueron contratados para
organizar las nuevas industrias que iban surgiendo en Europa continental.
Pronto, sin embargo, se crearon o reorganizaron en diferentes paises europeos
(Francia, Bélgica y diversos estados alemanes) los centros docentes de distinto
nivel en los que se formarfan los técnicos que la industria demandaba. En la
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Francia revolucionaria ya se habfan creado algunos de ellos, como la Ecole
Polytechnique, pero es a partir de los afios veinte y treinta del siglo XIX cuan-
do el proceso se acelerd. Estos centros docentes franceses, belgas y alemanes (y
por supuesto britinicos) alcanzaron pronto un excelente nivel, y contribuyeron
en gran medida al desarrollo técnico e industrial de los diferentes paises, y de
Europa Occidental en su conjunto.

El progreso de estos centros docentes europeos de caricter técnico y
cientifico fue asimismo posible por la existencia previa de un eficaz sistema
general de ensefianza, por un alto grado de alfabetizacién y por poseer un nivel
importante de desarrollo econémico. Sin estas condiciones, los centros no
hubieran alcanzado el nivel cientifico-técnico y el prestigio que consiguieron
a lo largo del siglo XIX. La necesidad industrial cre6 dichos centros, y estos a
su vez influyeron en el proceso industrial suministrando técnicos y tecnologia
al proceso industrializador. Estas instituciones docentes se fueron diversifi-
cando y especializando durante el siglo XIX, adaptindose a las necesidades de
una industria en continuo cambio. En Alemania, Francia y Bélgica, diversas
escuelas de ingenierfa industrial alcanzaron un alto nivel y sirvieron de mode-
lo a otros centros europeos y contribuyeron en gran medida al desarrollo
tecnolégico de dichos paises.

Existia una via alternativa para la formacién de obreros especializados e
incluso capataces: el aprendizaje en las fébricas y talleres, en la que la presencia
de una mano de obra de corta edad era habitual. Sin embargo, este sistema, que
posiblemente fue el mis extendido en el siglo XIX en gran parte de Europa,
tenfa una cara amarga, ya que los aprendices eran en muchos casos sistematica-
mente explotados; se les pagaba mal, y se les encomendaban las tareas mas desa-
gradables y dificiles, especialmente aquellas en las que la agilidad de los adoles-
centes era especialmente ttil. Existen pocos datos sobre esta via formativa, pero
en general las largas jornadas de trabajo, la insalubridad de las instalaciones
fabriles y la escasa alimentacién hicieron que la tasa de mortalidad entre los
aprendices fuera alta; esta situacién ha sido denominada por algunos autores
como la matanza de los inocentes, dentro de un estudio global realizado sobre
la ensefianza técnica [PELPEL, 1993]. Esto explica que entre la clase obrera
existiera también un interés manifiesto por la formacidn profesional, a fin de
evitar o minimizar las consecuencias indeseables del aprendizaje.
Desafortunadamente, los estudios sobre este tema son escasos, en gran parte
debido a la inexistencia de datos fiables, aunque las denuncias en la prensa obre-
ra y las reivindicaciones en algunos movimientos huelguisticos lo sacaban a la
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luz en ocasiones. A titulo de ejemplo, puede citarse un articulo general publi-
cado en Bélgica [HAESENNE-PEREMANS, 1983] y el libro de Tufién de
Lara sobre el movimiento obrero en Espafia [TUNON, 1972]. La explotacién
de los aprendices también se dio en los paises industriales durante el siglo XX,
como puso de manifiesto un estudio realizado sobre la revuelta de los
aprendices britdnicos en 1937 [MC KINLAY, 1986).

Como contrapartida al aprendizaje estaba la formacién obrera en cen-
tros especificos, que en sus diferentes modalidades corrié a cargo del Estado o
de otros organismos ptblicos o privados. En el caso de Espafia, muchos de los
estudios realizados en los sobre este tema (ensefianza de artesanos, escuelas de
artes y oficios, etc.) han sido recopilados por Jean Louis Guerefia, que los
agrupa bajo la denominacién de educacion popular GUERENA, 1993].

2. La ensefianza técnica industrial en Europa

Quizds sea la extensa obra publicada bajo la coordinacién de C.M.
Cipolla la mis importante aplicacién al estudio de la historia econémica de
Europa contemporinea [CIPOLLA, 1982-83], dedicindose el tomo 3 a la
Revolucién Industrial, el 4 al nacimiento de las sociedades industriales en
diversos paises europeos, y los tomos 5 y 6 al desarrollo econdémico en el siglo
XX. La obra, en la que han intervenido reconocidos especialistas, apenas tiene
en cuenta el factor del capital humano y su formacién, considerindolo sélo de
forma fragmentaria, aunque los aspectos tecnolégicos de la Revolucién
Industrial (especialmente los progresos de la maquinaria textil y las mejoras
sidertirgicas) si han sido tenidos en cuenta [LILLEY, 1983]. Con respecto al
tema de la ensefianza industrial en Europa a lo largo del siglo XIX y principios
del siglo XX, hace unos afios aparecié un libro coordinado por Fox y Guagnini,
en el que se hacia un estudio sobre este tipo de docencia en diversos paises en

dicho periodo [FOX y GUAGNINI, 1993].

El caso de Gran Bretafia, cuna de la Revolucién Industrial, ha recibido
bastante atencién. Asi, se ha publicado un interesante estudio global sobre la
actividad de las universidades britanicas (Durham, King’s College de Londres,
Cambridge, Yorkshire College de Leeds, University College de Bristol, Fifth
College de Sheffield, etc.) que crearon ensefianzas especificas de tecnologia
industrial [GUAGNINI, 1993]. En 1885 comenzé a funcionar en Londres un
nuevo centro, el Central Institution, dependiente del Imperial College of
Science and Tecnbnology, que contd con unas excelentes instalaciones [HALL,
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1982). Recientemente se ha publicado un libro en el cual se hace un estudio
detallado de la ensefianza técnica en la Inglaterra del siglo XIX y sus relaciones
con el desarrollo tecnolégico [CRONIN, 2001].

Los centros de ensefianza técnica franceses, muchos de ellos surgidos
con la Revolucidn, han sido por lo general aceptablemente estudiados. A dife-
rencia de Gran Bretafia, donde fue la iniciativa privada la que llevé el peso de
la ensefianza industrial, en Francia fue el Estado el que creé la mayor parte de
los centros para afrontar el reto de este tipo de docencia, centros que por lo
general funcionaron al margen de las universidades clasicas, en écoles especial-
mente disefiadas De hecho, las primeras écoles arrancan de mediados del XVIIIL,
como la famosa Ecole des Ponts et Chaussées, fundada en 1747, y en la cual se
inspirarian los gobernantes espafioles cuando se acometié la creacién de la
Escuela de Caminos. Durante la Revolucién veria la luz la Ecole Polytechnigue,
y ya en el primer tercio del siglo XIX la Ecole Centrale des Arts en
Manufactures de Paris, creacién privada, pero que pocos afios después pasaria
a tener carécter publico. De forma paralela se crearon las denominadas écoles
d’arts et métiers para la formacién de obreros especializados y técnicos medios,
y el Conservatoire Nationale des Arts et Métiers, creado inicialmente para
difundir entre los industriales los nuevos adelantos técnicos, pero que
paulatinamente fue adquiriendo funciones docentes.

El estudio global mas extenso ha sido realizado por Fox y Weisz, estu-
dio referido a la tecnologfa y a la ciencia en Francia desde1808 a 1914, en el cual
los aspectos docentes han sido especialmente destacados [FOX, 1980]. Una
orientacién parecida, aunque referida a un periodo distinto (1880-1939) ha
visto la luz en fecha posterior [GRELON, 1993]. También es interesante, desde
una perspectiva amplia, el trabajo realizado por Langins [LANGINS, 1987, y
un estudio general realizado sobre el profesorado de las universidades y las
escuelas especiales [CHARLE, 1985). Grelon se ha ocupado asimismo del
nacimiento y los primeros tiempos de la ingenierfa industrial superior [GRE-
LON, 1996]. También han aparecido estudios sobre centros concretos, como
los referentes a la Polytechnigue [CALLOT, 1993; FOURCY, 1987], al
Conservatoire [FONTANON, 1994} y las écoles d arts et métiers [DAY, 1991],
asi como a las relaciones entre las escuelas de comercio y la ensefianza de los
ingenieros [GRELON, 1997]. Es asimismo interesante el estudio realizado
sobre la visita que el barén Charles Dupin hizo a Gran Bretafia en el primer
tercio del siglo XIX para estudiar la tecnologifa que se estaba desarrollando en
las zonas industriales [BRADLEY, 1991]. Sobre la presencia de estudiantes
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Ecole Centrale de Paris se ha realizado un interesante trabajo estadistico

[GLICKSON, 1993].

En Alemania la caracteristica més destacada inicialmente fue la diversi-
dad, como consecuencia de su situacién politica. Paulatinamente el modelo
prusiano fue extendiéndose a los diferentes estados del Reich. Dos tipos de cen-
tros fueron los que se repartieron la ensefianza industrial en sus diferentes nive-
les: las Polytechnische Schulen, pronto denominadas Technische Hochschulen,
que tuvieron a su cargo la ingenierfa superior, y las Technische Mittelschulen,
que se ocuparon del nivel medio. El éxito de estos centros fue manifiesto; asi,
en una encuestas realizada entre todos los técnicos medios y superiores exis-
tentes en la industria, un 26,4% eran ingenieros procedentes de las Hochsculen,
un 69,1% procedian de las Mittelschulen, y el resto (4,5%) eran personas for-
madas directamente en las fabricas y talleres. Los estudios mds importantes

sobre estos centros han sido realizados por Kénig y Ludwig, junto a otros
autores [LUDWIG, 1981; GISPEN, 1989; KONIG, 1986 y 1993].

Después de Francia, fue posiblemente Bélgica el pais que més influencia
ejercié sobre la ensefianza industrial espafola en el siglo XIX. El nivel que
alcanzé la ingenierfa belga desde mediados del siglo fue muy importante, como
lo prueba el prestigio de sus escuelas técnicas y la amplia difusidn de los libros
técnicos escritos por profesores vinculados a las mismas. El modelo docente
belga recibié importantes influencias, tanto de Francia como de Alemania,
aunque tiene unas caracteristicas originales. Difiere del sistema francés en que
los centros docentes belgas estuvieron desde un principio mis conectados con
la industria. Al alcanzar Bélgica la independencia politica se crearon las prime-
ras escuelas superiores: la Ecole Royale Militaire, establecida en Bruselas en
1834, la Ecole des Mines de Lieja, y la Ecole du Génie Civil en Gante, ambas
creadas en 1838. Estas escuelas, como ocurria en Francia, fueron desde sus
comienzos independientes del sistema docente universitario. En 1836, las
escuelas de Gante y Lieja fueron reformadas y ampliadas. En 1838 cada una se
dividi6 en dos. En Gante se constituyeron la Ecole Spéciale du Génie Civil por
un lado y la Ecole des Arts et Manufactures por otro, mientras que la de Lieja
se dividié en la Ecole Spéciale des Minesy la Ecole des Arts et Manufactures. Al
margen de la iniciativa estatal, para promover la ensefianza especial se crearon
otros centros de origen diferente pero con objetivos similares. Asi, la Iglesia
catélica cre en 1863 la Ecole Spéciale du Genie Civil, d’ Industrie et des Mines
en Lovaina, independiente de la Universidad Catélica fundada en dicha ciudad
en 1834 [BAUDET, 1993].
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En las escuelas especiales belgas los estudios que se realizaban tenfan
niveles y titulaciones diferentes. Por ejemplo, en Lieja se podian obtener los
titulos de ingénienr honoraire en ingenieria de minas, ingénienr civil en minas,
ingénienr civil en artes y manufacturas e ingénieur civil mecinico. Para poder
ingresar en el cuerpo de minas era necesario ser ingénieur honoraire, que era
el nivel superior y que, por tanto, exigia mayor tiempo de estudios. Mas de
doscientos alumnos obtuvieron esta maxima titulacién en Lieja entre 1841 y
1868; el origen de estos alumnos era principalmente burgués, con escasa
representacion de los sectores aristocraticos [BAUDET, 1984].

En el dltimo tercio del siglo XIX se incrementé el nimero de centros,
creindose, entre otros, la Escuela Politécnica establecida por la Universidad
Libre de Bruselas. En 1883 abrié sus puertas en Lieja el Institut
Electrotéchnigue Montefiore. El Montefiore impartié un curso de un afio sobre
la naciente ingenierfa eléctrica a aquellos alumnos que previamente hubieran
realizado una ingenieria en las diferentes escuelas especiales. En 1892 comenzé
sus actividades el Institut Meurice-Chimie en Charleroi, creado por Albert
Meurice, con el objetivo de impartir ingenierfa quimica.

En Italia, el sistema docente estuvo apreciablemente fragmentado hasta
la conclusién del proceso de unificacién. Sin embargo, una caracteristica
comin a los distintos territorios italianos fue la importancia que las universi-
dades tuvieron siempre en el control de las ensefianzas técnicas, a diferencia de
lo que ocurria en Francia, Bélgica o Alemania. A partir de 1859, con el proce-
so de unificacién bastante avanzado, se llevé a cabo una reforma del sistema
educativo, que afecté principalmente a las ensefianzas técnicas. A nivel de
enseflanzas secundarias, se crearon las scuole tecniche y los istituti tecnici,
como una alternativa a los tradicionales licei classici, que daban una formacién
secundaria general. A nivel superior se establecieron las scuole di applicazione
per ingegneri, como una subseccién de las universidades; de hecho, funciona-
ron como escuelas anexas a las facultades de matemiticas y de fisica. Estas
escuelas de ingenieria, dependientes de las universidades, se abrieron en dife-
rentes ciudades paulatinamente: Turin (1860), Palermo (1860), Bolonia (1862),
Nipoles (1863), Roma (1873) y Padua (1876). En Milén, la situacién era dis-
tinta, porque la ciudad lombarda carecia de universidad (estaba en la pequena
ciudad de Pavia), a pesar de su desarrollo industrial y de contar con
importantes instalaciones cientificas y culturales. Esto condujo a la creacién,
en 1862, del Istituto Tecnico Superiore, que conté con una escuela de

applicazione en su seno [GUAGNINI, 1993].
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En estas escuelas de aplicacién se estudiaban diversas ingenierfas. La mds
frecuente era la ingenieria civil, pero pronto comenzé a impartirse ingenierfa
mecénica (especialmente en Turin y Milin). Aunque minoritarios en principio,
los ingenieros mecanicos comenzaron a ser mayoritarios en estos centros a
fines del siglo XIX. A comienzos del siglo XX, la Escuela de Turin conté asi-
mismo con una seccién de ingenierfa quimica. También en la activa ciudad pia-
montesa se cred en 1862 un Museo Industriale Italiano, que pocos afios después
comenzé también a impartir ensefianza técnica. En 1906, el Museo y la Scuola
de Applicazione se refundieron, constituyendo el Istituto Politecnico de Turin
[FERRARESI, 1983].

De entre las distintas escuelas de ingenieria creadas, la que pronto adqui-
rié una mayor importancia fue el Istituto Tecnico de Milan; conté con un patro-
nato del que formaron parte bancos locales, empresarios industriales y la influ-
yente Cimara de Comercio de Milin. Este apoyo le permitié contar con
importantes fondos para la dotacién instrumental de laboratorios y de los talle-
res de ingenierfa mecdnica y eléctrica, especialmente a partir de 1890

[ANONIMO, 1981].

A comienzos de la primera guerra mundial, el sistema de ensefianza téc-
nica en Italia estaba bien consolidado, contando con siete centros superiores: el
Politecnico de Turin, el Istituto Tecnico de Mildn, y cinco scuole di applicazione
per ingegneri, con mis de cinco mil alumnos, cuatro veces mis que los que
habia en los afios ochenta.

En otros paises europeos, la ensefianza técnica siguié caminos distintos,
por lo general asociado a la mayor o menor industrializacién. En Suecia, por
ejemplo, a fines del primer tercio del siglo XIX comenzaron a funcionar dos
centros importantes de ensefianza industrial: el Instituto Tecnolégico de
Estocolmo, creado en 1826, que posteriormente se transformaria en la Real
Universidad Técnica (Kungl.Tekniska Hogskolan, KTH), y el Instituto
Chalmers de Goteborg, fundado en 1829 gracias al mecenazgo de W. Chalmers.
Hacia 1850 ya habian salido 720 ingenieros de dichos centros, y en 1880 la cifra

se habia doblado [AHLSTROM, 1993].

En Suiza, cuya industrializacién estd ligada a la mecanica de precisién y
a la quimica fina y farmacéutica, también se crearon centros especificos, el més
conocido de los cuales fue el Polytechnicum de Zurich, fundado en 1855, que
pronto alcanzé un excelente prestigio, atrayendo a estudiantes de otros paises.
También en el Imperio austriaco se crearon centros de estas caracteristicas
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desde mediados del siglo XIX, especialmente en aquellos lugares donde llegé
antes el impulso industrializador (Viena, Praga).

Situacién distinta la presentd Portugal, pais poco industrializado, donde
sin embargo funcioné en la segunda mitad del siglo XIX el Instituto Industrial
y Comercial de Lisboa, con ciertas similitudes al Real Instituto Industrial de
Madrid; sélo hasta 1911 no vera la luz un centro mis especifico: el Instituto
Superior Técnico lisboeta. Una situacién parecida se dio en Grecia, donde en
1887 se creé la Escuela de Artes Industriales de Atenas, para la formacién de
ingenieros y técnicos medios.

3. La situacidn de la ensefianza industrial en Espafa desde el siglo XVIII
hasta 1850

Sobre la historia de la tecnologia en Espafa ha aparecido recientemente
una obra bastante extensa, escrita por diversos especialistas, en la que se abor-
dan de forma temitica los diferentes aspectos de la actividad industrial en
Espafia, considerada por sectores [AYALA, 2001]. La obra, muy bien editada,
no trata sin embargo de forma especifica el problema de la formacién del capi-
tal humano industrial mediante los diversos mecanismos que se utilizaron a
partir de la Revolucién Industrial.

En el primer tercio del siglo XVIII las actividades industriales en Espaia
eran fundamentalmente artesanales, predominando los pequeios talleres, den-
tro de una estructura gremial. El pequefio tamaiio de los talleres gremiales —
muchos de ellos de caricter familiar— y sus limitados recursos, unido a una
mentalidad poco abierta a los cambios, hacfa pricticamente imposible que
pudieran adquirir méquinas costosas que simplificaran el trabajo y abarataran
los precios, permitiéndoles pasar a una economia de mayor escala, que les
hubiera abierto la posibilidad de vender sus productos fuera de la comarca en
la que radicaban.

Sin embargo, la Junta de Comercio tenia otras ideas respecto a la indus-
tria. Uno de sus miembros, Ustériz, publicé en 1729 una obra titulada Theorica
y prdctica de Comercio y de Marina, que vio numerosas ediciones. En ella se
difundian las ideas colbertistas, con un caricter marcadamente proteccionista;
proponia renovar las industrias renovando los métodos y las maquinarias,
importindolas de otros paises si era necesario: también defendia la contratacién
de técnicos extranjeros que difundieran las nuevas tecnologfas, entonces basa-
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das en el uso de las fuerzas hidraulica, edlica y animal. Ademas, propugnaba la
creacién de fabricas reales y el fomento de la marina mercante nacional.

La obra de Ustiriz fue la guia de la actuacién de la Junta Central de
Comercio durante el siglo XVIII, especialmente durante el reinado de los pri-
meros Borbones. Se crearon las reales fibricas de Guadalajara, San Fernando y
Brihuega, y se pusieron bajo la direccién del Estado las manufacturas de texti-
les y objetos de lujo de Valencia, Talavera, Ezcaray, Segovia, La Granja, Sevilla,
Granada, etc. También creé en Sevilla la Real Fabrica de Tabacos, en un inmen-
so edificio de 20.000 metros cuadrados de planta. En las fdbricas reales se esta-
blecieron centros de ensefianza profesional, los denominados talleres-escuelas,
donde, con ciertas similitudes con la ensefianza gremial, se les daba a los alum-
nos los conocimientos necesarios para ejercer su actividad en dichas fébricas.

Como complemento a estas industrias y a estas ensefianzas se fomentd
la creacién de escuelas de hilazas en lugares préximos a las factorias textiles;
estas escuelas tenfan como misidn la explicacién de los nuevos procedimientos,
como el torno de Vaucanson, utilizados en las primeras etapas del proceso tex-
til, etapas que podian ser realizadas en pequefias instalaciones de dmbito
doméstico, fomentando de esta forma una industria popular conectada a los
centros manufactureros. Las Sociedades Econdmicas de Amigos del Pais serfan
en el dltimo tercio del siglo XVIII las mds interesadas en la difusién de este tipo
de ensefianzas.

Una medida importante fue el establecimiento de los Consulados en
1784, organismos que se superponian con las Juntas de Comercio que existian
ya en algunas ciudades. Los Consulados, creados en las ciudades habilitadas
para el comercio indiano, vieron la luz entre 1784 y 1800, y tenfan como misién
principal la de resolver pleitos y cuestiones de forma ripida, al margen de la
lenta justicia ordinaria, pero a estas funciones bisicas habia que afiadir otras:
fomento de la navegacidn, proteccién a la industria, reforma de los gremios y
creacién de centros docentes especiales para la ensefianza de la agricultura,
industria, ndutica y comercio [FERNANDEZ DIAZ, 1980; GRANA, 1989,
1995a y 1995b].

En general, los estudios generales mas importantes sobre la educacién
técnica en el trinsito del Antiguo Régimen al Estado liberal han sido realizados
por Agustin Escolano [ESCOLANO, 1988a, 1988b, 1995]. También es intere-
sante el libro escrito por Vifiao [VINAO, 1982], referido a la educacién en
general, con especial énfasis en la ensefianza primaria.
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3.1. Las sociedades econémicas y su labor educativa

Las sociedades econémicas de amigos del pais proliferaron en Espaia
durante la Ilustracién, a partir de la fundacién de la primera de ellas, la
Vascongada, organizada en 1764 bajo la inspiracidn del conde de Peiiaflorida, y
autorizada al afio siguiente. La aparicién de estas asociaciones coincide o sigue
al de otras similares en diversos lugares de Europa, con el decidido propésito
de mejorar la economia en general y la agricultura en particular. Como antece-
dente espafiol se ha citado la aparicién de la Regia Sociedad de Medicina y
demais ciencias de Sevilla, fundada en 1700, y en la que se agrupaban médicos
influidos por el movimiento novator. En la primera mitad del XVIII habian
visto la luz otras asociaciones, como la Real Academia de Ciencias de
Barcelona, la Academia de Medicina de Madrid y las denominadas tertulias de
Azcoitia, lugares donde se celebraban reuniones, se presentaban memorias
cientificas o culturales y —como en el caso de la Regia Sociedad sevillana— se
trataba de suplir la deficiente ensefianza médica que se impartia en la
Universidad. En conjunto, la aparicién de las sociedades econémicas en Espaiia
es un fenémeno, por tanto, tipico del movimiento ilustrado, y cuya prolifera-
cién fue, en cierto modo, alentada por la Corona, al menos en la época de
Carlos III. Las sociedades econdmicas se constituyeron inicialmente a imita-
cién de la Vascongada, aunque con caracteristicas algo diferentes a causa de la
distinta situacién de la ciudad o regién. La Sociedad Vascongada desplegé una
intensa actividad en sus diferentes secciones. Un aspecto especialmente desta-
cado fue el de la ensefianza. Promovié la fundacién de escuelas y el aprendiza-
je correcto de la lengua castellana, y envié becarios a diversos paises europeos
para conocer las nuevas técnicas industriales; contratd, por otra parte, a profe-
sionales tan prestigiosos como Proust, Chavaneaux y los hermanos Elhuyar
[GAGO, 1978 y 1994]. Cre6 ademds en 1776 el Seminario de Vergara, como
colegio avanzado, en el que destacaba el estudio de matematicas, fisica, ciencias
naturales y agricultura.

Entre 1765 y 1774 s6lo se crearon otras dos sociedades, las de Baeza y
Tudela. Sin embargo, la accién del Gobierno en 1774 fue decisiva. En
noviembre de ese afio se difundié el Discurso de Campomanes, y una circular
en la que se instaba a las fuerzas vivas urbanas a formas dichas sociedades, a
imitacién de la Vascongada. Entre 1775 y 1786 se crearon 45 sociedades. La
Sociedad Econémica Matritense fue aprobada en junio de 1775, con una orga-
nizacién que estaba destinada a servir de modelos a las siguientes; los estatu-
tos de la Matritense, que pronto traté de liderar y coordinar al conjunto de
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las restantes sociedades, contemplaban el fomento activo de la industria y la
agricultura, ofreciendo premios para estimular las mejoras agrarias, y crean-
do y manteniendo escuelas industriales y de artes y oficios. Las sociedades
que vieron la luz después de 1775 se inspiraron basicamente en la de Madrid,
aunque las iniciativas de ésta iban claramente a remolque de las que en afos
anteriores se habian realizado en la Sociedad Vascongada.

Sobre las sociedades econémicas y sus actividades educativas y de
fomento de la agricultura y la industria popular se han publicado numerosos

estudios en el dltimo cuarto se siglo, unos de caracter general [ENCISO, ]992;
FERNANDEZ PEREZ, 1988, DEMERSON, 1977] sin olvidar los ya cldsicos
de Ramén Carande [CARANDE, 1969] y de Gonzélez de Linares [RUIZ

GONZALEZ DE LINARES, 1972], y otros de caricter monografico dedica-
dos a las sociedades establecidas en Madrid [CILLAN, 1995], Aragén
[FORNIES, 1978], Valencia [ALETIXANDRE, 1983], Sevilla [CALDERON,
1993], Santiago [FERNANDEZ CASANOVA, 1979], Cidiz [MARTIN
FERRERO, 1988], etc.

3.2. Las escuelas y cdtedras de la Junta de Comercio de Barcelona

En el siglo XVIII la actividad econémica de la Catalufia costera llegé a
ser notoriamente importante, en gran medida motivado por la reglamentacién
de libre comercio que existia desde 1778 con las colonias americanas. En cam-
bio, los estudios universitarios existentes estaban concentrados en Cervera, en
la Catalufa interior, entonces una zona econémicamente deprimida.

En 1758 se cre6 en Barcelona la Junta de Comercio, dependiente de la Junta
Central de Comercio. Este tipo de organismos ilustrados florecieron en muchas
ciudades espafiolas en la segunda mitad del siglo XVIIL Su misién bésica era la de
regular la actividad comercial, aunque sus competencias se extendian también al
campo industrial, con la creacién de manufacturas privilegiadas, aprobacién de
reglamentos internos, ordenanza de gremios y resolucién de conflictos mediante
unos tribunales propios (los Consulados). La financiacién de la Junta de
Barcelona se realizaba, en la linea del Antiguo Régimen, mediante un impuesto
(derecho de periaje) sobre los géneros entrados en la Aduana de la ciudad.

Sin entrar en la consideracidn de las actividades mercantiles realizadas por
la Junta de Comercio barcelonesa, posiblemente su faceta mds atractiva fue, el
establecimiento de un sistema docente de caricter aplicado, en el cual se crearon
una serie de ensefianzas de especial utilidad practica. Estos estudios, denominados
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habitualmente escuelas o citedras, y cuya extensién y caracteristicas fueron muy
variables, abarcaron desde la ndutica al comercio y han sido estudiados

globalmente hace unos afios [MONES, 1987].

Légicamente, la importancia de estos ensefianzas fue muy desigual. La
Escuela de Nautica, primera de las creadas, alcanzé un éxito apreciable a causa
de la importancia del trifico maritimo en Cataluiia; entre 1769 y 1796 tuvo casi
quinientos alumnos, la mayoria de los cuales ingresaron en la marina mercante
como patronos o pilotos. Su primer director fue Sinibaldo de Mas (entre 1769
y 1805), marino mercante excesivamente practico. La Escuela celebraba con
regularidad exdmenes publicos, donde los alumnos hacian demostraciones
practicas de los conocimientos adquiridos en matematicas, geografia y manio-
bra de buques. Sinibaldo de Més se preocupé también de que los alumnos rea-
lizaran el disefio de puertos y costas; en las clases de dibujo fue auxiliado por
los hermanos Francisco y Manuel Tramulles [ARROYO, 1989]. En 1805 le
sucedié Fray Agustin Canella, que le dio un mayor caréicter cientifico, desa-
rrollando especialmente los estudios de Cosmografia, basados ya en las ideas

copernicanas [LOPEZ PINERO, 1983, vol. I, pp. 164-165).

A partir de los primeros afios del XIX la actividad educativa de la Junta
se diversific; ademds de las escuelas de Nautica, Nobles Artes y Comercio
(ésta creada en 1787), surgieron otras ensefianzas mis vinculadas al mundo
cientifico, aunque sin perder su orientacién aplicada. Especialmente importan-
te fue la Escuela de Quimica, que comprendia la citedra y el laboratorio, y que
fue dirigida en su primera época por Francisco Carbonell. Una trayectoria
parecida tuvo la Escuela de Fisica Aplicada a las Artes, de la que se encargé Pere
Vieta, formado en los centros de la Junta, y que posteriormente serfa profesor
en la Universidad de Barcelona. La citedra cambié de nombre en 1837, deno-
mindndose de Fisica Aplicada a la Industria, para distinguirla de la citedra de
Fisica Experimental creada en esas fechas en la Universidad de Barcelona.

Otra institucién docente creada por la Junta de Comercio —en 1819—
fue la Escuela de Matemiticas, al estimar necesario el conocimiento de esta dis-
ciplina para el estudio de las otras materias que impartian las diferentes citedras
y escuelas. Para desempefiar estas ensefianzas se contraté al profesor Onofre
Novella, que ya impartia docencia en la Escuela Nautica. Novella estaria a
cargo de estas ensefianzas hasta su fallecimiento en 1849, sustituyéndole a con-
tinuacién sus hijos Tomds y Alejandro Novella, hasta 1851, momento en el cual
las ensefianzas quedarfan absorbidas por la nueva Escuela Industrial. La
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Escuela de Matematicas tuvo un buen nivel, con una aceptable asistencia de

alumnos [BARCA, 1996].

En el caso concreto de la ensefianza industrial de caricter prictico, las
dos creaciones fundamentales de la Junta de Comercio fueron: el Gabinete de

Magquinas y la Escuela de Mecénica[AGUSTT, 1980 y 1983; PUIG-PLA, 1996].
El Gabinete, organizado a partir de 1804, fue confiado al cerrajero de la Lonja
Cayetano Faralt, miembro asimismo de la Academia de Ciencias Naturales.
Estuvo pensionado por la Junta para estudiar en Madrid el Gabinete de
Miquinas del Buen Retiro, comenzando a su regreso la organizacién del
Gabinete barcelonés, en el cual se exponfan y explicaban a los interesados
modelos de maquinas y dispositivos mecanicos e hidraulicos, de las que
podian sacar las copias que necesitaban.

Cuatro afios mds tarde se iniciaron las actividades de la Escuela de
Mecinica, denominada oficialmente como Catedra de Estitica e Hidrostatica,
confiada a Francisco Santpong i Roca. Santpong era médico y aficionado a la
mecinica, ciencia en la que fue introducido por Francisco Salvd Campillo
(1781-1828). Entre 1804 y 1806, a peticién del industrial Jacinto Ramén, cons-
truyé tres miquinas de vapor, en cuya fabricacién habfan fracasado diferentes
artesanos de la ciudad. Santpong se dio cuenta que para la construccién de tales
miquinas se requerian una serie de conocimientos teéricos que no estaban al
alcance de los artesanos metaliirgicos catalanes. Con objeto de aportar estos
conocimientos imprescindibles, la Junta decidié la creacidn de la citada Cétedra
de Estatica e Hidrostatica, que comenzé su andadura en 1808. Una media de
cuarenta alumnos asistié cada afio a las clases de la Escuela, hasta el falleci-
miento de Santpong en 1821. Este introdujo en las ensefianzas el llamado méto-
do tecnogrifico, desarrollado en la Ecole Polytechnique de Paris, basado en el
empleo de cuadros sindpticos.

Tras la muerte de Santpong, la Junta confié las ensefianzas, con un mayor
caricter descriptivo, a Cayetano Faralt. Tras el fallecimiento de Faralt en 1828,
se decidié buscar un nuevo profesor para las ensefianzas, englobando al
Gabinete; el designado fue Hilarién Bordeje, que tenia importantes conoci-
mientos tedricos y de caricter practico. La Escuela de Maquinaria proyectada
prevefa unas ensefianzas profesionales siguiendo el modelo francés de las écoles
d’arts et metiers, combinando las clases tedricas de matemiticas y dibujo indus-
trial con las de caricter prictico, en la cual se construfan las piezas y maquinas
previamente disefiadas. La citedra de Maquinaria no llegé a alcanzar los
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objetivos propuestos, por falta de un taller adecuado y por las limitaciones que
la orientacién preliberal del Gobierno iba imponiendo en la ensefianza. En el
caso de la Escuela barcelonesa llegé a imponer que se siguieran las clases por la
obra de Dupin, y que el nivel de las ensefianzas fuera de caricter mis elemen-
tal. En 1851, al crearse la Escuela Industrial, Bordejé y la citedra de Maquinaria
quedaron englobados en el nuevo centro.

3.3. La Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona

Este organismo tuvo su origen en la denominada Conferencia de Fisica,
constituida en 1764 en Barcelona por un grupo de personas que habian sido
discipulos del jesuita Tomds Cerda, profesor real del Colegio de Nobles de
Cordelles. La Conferencia fue en sus comienzos realmente una tipica tertulia
ilustrada, que se fue consolidando con el tiempo y llegé a contar con local pro-
pio, adquiriendo y construyendo méquinas para realizar experiencias fisicas.
Tuvo como propésito el estudio de las ciencias naturales y artes ttiles, para lo
cual se dividié en varias secciones (lgebra y geometria; estatica, hidrostatica y
meteorologia; electricidad y magnetismo; éptica; neumitica y acistica; histo-
ria natural y botdnica, y quimica); luego se le afiadié la de agricultura. La
Academia creé una citedra de matemdticas, que se unificé con la ya existente
en el Colegio de Cordelles, y que fue ocupada por Francisco Bell. En 1803
cre6 una citedra gratuita de cosmografia, que ocupé Agustin Canellas. Mds
tarde, la citedra de matemitricas se dividié en dos cdtedras independientes, de
las que se ocuparon Agustin Canellas e Isidro Gallarda. La Academia estuvo
cerrada entre 1824 y 1833 por su apoyo a los liberales. Se reabri en 1835,
ampliando su campo docente, ya que a las citedras de matematicas se afiadie-
ron otras de astronomia, geografia y cronologia, geometria aplicada a las artes,
mecdnica tedrica, zoologia y taxidermia, mineralogia y geologia, explotacién
de minas, arquitectura, geometria descriptiva, economia industrial, ideologia y
fisica; ésta tltima, a cargo del canénigo Juan Zafont. El nivel de las ensefianzas
fue aumentando con los afios, como lo prueban los contenidos de las clases y
los exdmenes verificados.

Las clases de la Academia, que tenian una aceptable asistencia, presentaron
una importante decadencia a partir de 1851, con la creacién de la Escuela
Industrial en Barcelona, que absorbié a sus potenciales alumnos, y terminaron

desapareciendo hacia 1870 [BARCA, 1992; MONTANUY, 1993; NIETO, 2000].
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3.4. El Real Gabinete de Miquinas y el Conservatorio de Artes

El Real Gabinete de Miquinas y su heredero el Conservatorio de Artes
han sido objeto de diversos trabajos. El Real Gabinete fue una institucién crea-
da por el Gobierno para no quedar descolgado de los progresos técnicos que se
desarrollaban en Europa desde el dltimo tercio del siglo XVIII, y tiene un ori-
gen claramente francés, ya que en su organizacién intervinieron los pensionados
por el Gobierno espafiol en la afamada Ecole des Ponts et Chaussées de Paris, los

cuales formaron una amplia coleccién de ldmina y maquetas de liminas y dis-
positivos, que quedaron instalados en el Palacio del Buen Retino, siendo
Agustin de Bethencourt el primer director. Se ha publicado hace unos afios en
edicién facsimil en catilogo de dicho Gabinete [LOPEZ DE PENALVER, edi-
cién facsimil de 1991]. Los avatares politicos y militares que se sucedieron en
aios posteriores hicieron que el Gabinete no tuviera actividad y que se perdie-
ra una parte de sus fondos [RUMEU DE ARMAS, 1990]. En 1810, durante el
reinado de José I, se cre en Madrid un primer Conservatorio de Artes, que fue
dirigido por José Marfa Lanz y que tuvo una vida fugaz por los dificiles momen-
tos que se vivian [GUERENA, 1990]. Afios mis tardes, en 1824, por iniciativa
de Lépez Ballesteros, se creé en Madrid en segundo Real Conservatorio de
Artes, con el objetivo de proporcionar instruccién prictica a los obreros, per-
feccionar las operaciones fabriles, fomentar la invencién de nuevos instrumen-
tos y resolver consultas sobre los procesos industriales; su primer director fue
Juan Lépez de Pefialver [RUMEU DE ARMAS, 1980]. El Conservatorio fue
reformado en 1832-33, estableciéndose un plan sistemitico de ensefianza, que
comprendia tres modalidades: una nocturna dedicada a obreros y artesanos, otra
de caricter general de mayor nivel, y una tercera, denominada especial, que se
extendia a lo largo de dos afios y que tenia por objeto dar una formacién espe-
cializada en un determinado campo de caricter aplicado (algo equivalente a lo
que mucho mis tarde se denominarian estudios de peritaje) [RAMON TEIJE-
LO, 2003]. Al mismo tiempo, el Conservatorio extendié sus actividades a otras
ciudades, donde se crearon citedras (generalmente de Matemdticas/Mecdnica y
de Quimica), con el apoyo de las sociedades econdmicas o, en el caso de Malaga,
de la Junta de Comercio de la ciudad. La actividad de dichas catedras fue muy
variable. Se han realizado estudios sobre las creadas en Badajoz [SANCHEZ
PASCUA, 1984], Milaga [GRANA, 1995b y 1997, Valencia [CANO PAVON,
2001a), CADIZ [JIMENEZ GAMEZ, 1991; CANO, 2000a] y GRANADA
[CANO, 2003b]. También hubo cierta actividad docente en Alcoy, pero al mar-
gen del Conservatorio, ya que las ensefianzas fueron establecidas por la Real
Fébrica de Paiios de la ciudad [BLANES, 1998].
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4, Las Escuelas Industriales isabelinas (1850-1868)

La vida de las escuelas industriales creadas a partir de 1850 —en tres
niveles: elemental, medio y superior— fue bastante azarosa: su normativa y
funcionamiento experimentaron cambios continuos y pendulares que no logra-
ron consolidarlas; esto, unido a las estrecheces econémicas (mal endémico de
los centros docentes espafioles) y a otras causas, trajeron como consecuencia
que en 1867 hubieran desaparecido todas las escuelas, salvo la de Barcelona y la
pequefia de nivel elemental existénte en Alcoy. La Escuela de Barcelona, trans-
formada con anterioridad en centro superior, seria el dnico centro para la for-

macion de ingenieros industriales en Espana hasta la creacién de la Escuela de
Bilbao en 1899.

Los primeros datos sobre estos centros fueron publicados en 1961 por
Alonso Viguera, en su libro sobre los diferentes aspectos de la ingenieria indus-

trial espafiola decimonénica[ALONSO VIGUERA, 1961]. Un enfoque algo
diferente, aunque mis actualizado, tiene el estudio realizado por Riera Tuebols
[RIERA, 1993]. La Escuela de Barcelona fue estudiada parcialmente por
Garrabou en un interesante libro referido a determinados aspectos de la bur-
guesia y la industrializacién catalana [GARRABOU, 1982], y con posteriori-
dad Guillermo Lusa Monforte y colaboradores del Centre de Recerca per a la
Historia de la Técnica Francesc Santpong i Roca, que funciona en la Universidad
Politécnica de Catalufia, han publicado varios estudios parciales y documentos
variados correspondientes a dicha Escuela [LUSA, 1995; 1996; 1997]. En los
tltimos tiempos han aparecido diversos trabajos sobre el Real Instituto
Industrial [CANO, 1998 y 2003a] y sobre la escuelas industriales de Barcelona
[PUERTA, 2002], Sevilla [CANO, 1993; 1996a; 1996b], Valencia [CANO,
1997; 2001a], Vergara [CABALLER, 1997 y 2001; CANO, 2000b], Gijén
[CANO, 1999], Cidiz [CANO, 2000a], Milaga [GRANA, 1997], Alcoy
[BLANES, 2000] y Béjar [CANO, 2001b), en forma de articulos y libros. Dos
estudios globales sobre estos centros y su significacién en la biisqueda del capi-
tal humano industrial ha visto la luz muy recientemente [CANO, 2001c;
2001d}, al mismo tiempo que una breve sintesis histérica sobre la significacién
de estas escuelas [CANO, 2002]. También se ha publicado un articulo sobre el
informe realizado en 1861 por el catedritico Agustin Monreal, en el que se
compara la situacién de las escuelas industriales espafiolas con las europeas
[CANO, 2000c]. Y recientemente se ha realizado un estudio sobre la ensefian-

za de la Fisica en estas escuelas industriales [CANO y LOPEZ-CEPERO,
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2003]. La docencia de las Matematicas en el conjunto de las escuelas de inge-
nieros civiles han sido asimismo analizadas [MARTINEZ GARCI{A, 1999]. En
cuanto a los profesores, es interesante el estudio publicado sobre la figura del

ingeniero Ramén de Manjarrés, que fue director de las escuelas industriales de
Sevilla y Barcelona [BARCA y LUSA, 1995].

Las escuelas industriales isabelinas tuvieron una vida breve y azarosa,
sujetas a reformas continuas. Empezaron a ver la luz a partir del decreto fun-
dacional del ministro Seijas Lozano de septiembre de 1850, y fueron reforma-
das por el plan de Luxdn de 1855. En el periodo 1851 a 1859/60 la ensefianza
industrial tenfa una estructura piramidal; el nivel elemental se impartia en las
escuelas de Malaga, Alcoy, Béjar y Bilbao; el nivel medio se daba en las escue-
las de Barcelona, Sevilla, Vergara, Valencia y Gijén (éstas dltimas empezaron
tarde a impartir este nivel, a mitad de la década de los cincuenta), en las que
también se daba el nivel elemental; por tltimo, en el vértice de la pirdmide esta-
ba el Real Instituto Industrial de Madrid, que daba el nivel superior y los otros
dos, asi como clases nocturnas para obreros que dependian del Conservatorio
de Artes, el cual habia quedado integrado en el organigrama del Real Instituto.

La situacién de las distintas escuelas era muy diferente, pero en general
predominaba la escasez de medios; aunque los gabinetes de fisica y los labora-
torios de quimica de varias de ellas estaban aceptablemente equipados, apenas
habia talleres. Los horarios de clases no muestran horas especificas para practi-
cas (salvo en dibujo), que posiblemente eran sustituidas por demostraciones de
citedra, y tampoco parece probable que se realizaran sistematicamente visitas a
fabricas (al menos no constan en los informes anuales). En general, dominaba
en las escuelas el caricter tedrico sobre el prictico y aplicado.

La mayoria de las escuelas se ubicaban en conventos desamortizados,
que no reunian buenas condiciones para la ensefianza, a pesar de las obras rea-
lizadas; asi, el Real Instituto Industrial estaba situado en el piso bajo del ex-
convento de la Trinidad, compartiendo edificio con el Ministerio de Fomento;
la Escuela de Barcelona se ubicaba en el ex-convento de San Sebastidn, y la de
Sevilla en el ex-convento de San Pedro de Alcintara; la Escuela de Valencia
conocié dos sedes: el Colegio Reunido, del cual fue desalojada por el Ejército
en 1856, y la Casa de Ensefianza; la de Malaga estaba instalada, junto con el
Instituto, en el ex-convento de San Felipe Neri. Las escuelas de Béjar y Alcoy
se hallaban ubicadas en locales alquilados o cedidos, con no muy buenas cuali-
dades para la funcién que realizaban. En cambio, las escuelas de Gijén y
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Vergara disfrutaban de locales mas idéneos; la primera se hallaba en el edificio
del Real Instituto Asturiano, y la segunda en el local del Seminario de Vergara,
en el que se hicieron importantes obras de mejora. En cuanto a medios mate-
riales, los del Real Instituto eran posiblemente los mejores, ya que habian here-
dado los que ya posefa el Conservatorio de Artes; la Escuela de Barcelona esta-
ba también bien equipada, pues heredé asimismo el material de las citedras de
la Junta de Comercio de la ciudad. La Escuela de Valencia habia dispuesto tam-
bién del material acumulado durante varios afios en las citedras del
Conservatorio de Artes. En cambio, la de Sevilla tuvo que partir pricticamen-
te de cero, y el montaje de los gabinetes requiri inversiones importantes, ges-
tionadas por su infatigable director, German Losada. Las escuelas de Alcoy y
Milaga heredaron gran parte del material de establecimientos anteriores exis-
tentes en dichas ciudades. La Escuela de Bilbao compartia el material con el
Instituto Vizcaino, del que formaba parte. La Escuela de Béjar tenfa un mate-
rial muy escaso, siendo la mayoria de sus alumnos obreros de las industrias tex-
tiles de la ciudad, que sélo acudian en horario nocturno.

A partir de 1859/60, la situacién cambié, como consecuencia de la apli-
cacién de la ley Moyano y disposiciones complementarias. El Estado comenzé
a disminuir su contribucién econémica, pasando las responsabilidades a ayun-
tamientos y diputaciones. Las escuelas de Vergara y Gijén, que tenian que
transformarse en superiores, no pudieron conseguir los apoyos necesarios y
cerraron sus puertas. Las escuelas de Béjar y Alcoy, situadas en localidades en
las que no habia instituto, consiguieron mantenerse con muchas dificultades;
eran centros de bajo presupuesto (menos de 50.000 reales/afio). Las escuelas de
Valencia y Sevilla tuvieron un cierto apoyo al principio, mas intenso en el caso
de Sevilla, porque el Ayuntamiento de Valencia siempre se mostré remiso a
afrontar los gastos que le correspondieron; ambas pudieron adaptarse al nivel
superior, aunque con ciertas dificultades.

Sin embargo, la situacién no estaba clara; habfa una corriente de opinién
en contra de la estructura de las escuelas industriales, y desde diferentes secto-
res se pedia la reforma radical de estos centros. Una opinién extendida era que
habia que recuperar la ensefianza obrera; de ahf que se crearan a partir de 1863
clases nocturnas para obreros en las escuelas de Valencia y Sevilla. Menudearon
los proyectos de reforma y los escritos contra la situacién de las escuelas. Al
mismo tiempo, se habia producido un descenso radical del niimero de alumnos,
salvo en Barcelona, cuyas causas pueden buscarse en la dificultad intrinseca de
la carrera industrial, en la exigencia (sélo cumplimentada en Madrid) de hacer
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los cursos previos en las facultades de Ciencias, en la inexistencia de un cuerpo
oficial de ingenieros como existfan en otras ramas de la ingenieria, en la insufi-
ciencia de la demanda privada y en la fuerte competencia de los ingenieros y
técnicos extranjeros en ferrocarriles y en explotaciones industriales en manos
de capital fordneo. La baja matricula fue la excusa que los ayuntamientos y
diputaciones ofrecieron para dejar de financiar a las escuelas; a esto se unié la
politica estatal de recortes presupuestarios. De ahi los cierres de las escuelas de
Valencia (1865) y Sevilla (1866). Mds sorprendente fue el cierre del Real
Instituto Industrial en 1867, justificado por el ministro (Orovio) en la baja
matriculacién y en la necesidad de hacer recortes presupuestarios, todo ello
dentro del contexto de una situacién politica que hacfa que las cosas no se pro-
yectaran con una cierta visién de futuro; el Régimen isabelino, con los dfas
contados, se limitaba a sobrevivir.

En resumen, la creacion de las escuelas industriales en 1850 parece res-
ponder al deseo del Estado liberal de coordinar la ensefianza técnica industrial,
hasta entonces en manos del Conservatorio de Artes y de las sociedades eco-
némicas y juntas de comercio. La biisqueda del capital humano para el proce-
so de industrializacién, cuya realidad debfa percibirse, fue asumido por las
autoridades gubernamentales; esta necesidad hizo que la ensefanza industrial,
en sus siete primeros afios, fuera gratuita. El Estado aporté importantes —pero
no suficientes— recursos a los nuevos centros y, con la legislacién de 1855,
traté de mejorar el sistema. A partir de 1857 hay un viraje radical, en el que
posiblemente por motivos econémicos, se desmonta la estructura docente, se
trata de vincular la ensefianza especial con la general y universitaria, se traspa-
sa a los institutos el nivel elemental y se refunden los niveles medio y superior,
pasando gran parte de los costes a las provincias y ayuntamientos. No se
establece una normativa precisa sobre las atribuciones profesionales de los titu-
lados industriales, que tenfan que soportar la fuerte competencia de los técni-
cos extranjeros. Se puede hablar por tanto de un fracaso de la ensefianza indus-
trial espariola, no necesariamente vinculable al tan debatido fracaso industrial
apuntado por Jordi Nadal en 1975. En todo caso, este fracaso si estaria asocia-
do a la débil alfabetizacién del pais, que presentaba una tasa de analfabetismo
del 75%, asi como a las preferencias de la poblacién, especialmente de la clase
media, que deseaba para sus véstagos profesiones tradicionales con mejores
perspectivas econdémicas.

El comportamiento del Estado espaiiol en la formacién del capital humano
industrial es atipico y excepcional en Europa Occidental. La situacién de la ense-
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fianza industrial en Espafia se enmarca dentro del continuo tejer y destejer educa-
tivo, que caracteriza el siglo XIX. El colonialismo econémico en ferrocarriles,
mineria y en ciertas industrias y servicios, serfa un factor decisivo, por cuanto las
empresas extranjeras trajeron su tecnologia y su personal especializado.

Al terminar el segundo tercio del siglo XIX, en Espaiia, a pesar del esfuer-
zo realizado, no se habia conseguido crear un capital humano industrial autécto-
no, ni cualitativa ni cuantitativamente, y ademas se habian ahondado las diferen-
cias existentes con Francia y otros paises europeos. La desaparicién, salvo en
Barcelona, de la ensefianza industrial superior, provocé una permanente debilidad
del capital humano espaiiol cualificado y acentué el atraso tecnolégico y la

dependencia cientifica en patentes y en bibliografia [ORTIZ VILLAJOS, 1999].

5. La ensefianza industrial en Esparia a partir del dltimo tercio del siglo XIX

A partir del Sexenio revolucionario las ensefianzas industriales en
Espafia experimentaron un cambio de rumbo. Quizis consciente de la dificil
competencia con los ingenieros extranjeros, los diferentes gobiernos fomenta-
ron la creacién de las escuelas de artes y oficios para la formacién profesional
de los obreros. En 1886 se estableci6 la legislacién basica de estos centros, pero
con anterioridad existieron diversas escuelas de artes y oficios, como la creada
durante el Sexenio en el seno del Conservatorio de Artes, o la denominada
Escuela de Artesanos de Valencia que vio la luz en 1868.

Sobre estos centros ha aparecido en los tltimos afios una abundante
bibliografia. Dentro de los estudios generales pueden citarse la tesis inédita de
Diez Benito [DIEZ BENITO, 1979] y el capitulo publicado por Hernindez
Diaz en un libro colectivo [HERNANDEZ DfAZ, 1989], existiendo luego una
serie de estudios monogrificos sobre las escuelas de artes y oficios de diversos
lugares: Barcelona [ALBERDI, 1980}, Bilbao [PACHO, 1997], Sevilla[MON-
TERO, 1988], Valencia [LOPEZ TORRIJOS, 1984; PIQUERAS, 1988),
Vitoria [ALOY, 1986], Olot [MURLA, 1981}, Toledo [MUNOZ
BARRAGAN, 1992], Pais Vasco [DAVILA, 1999; ALOY, 1987a,
1987b,1987c], Santiago de Compostela [SOUSA, 1988; PEREIRA, 1989),
Orense [PASCUAL, 199], Vigo [HERVADA, 1995], Ferrol [PINEIRO,
1994], Salamanca [HERNANDEZ DfAZ, 1992}, Alcoy [BLANES et al., 2001,
2003], etc. El nivel de estos centros era variable, pero en todo caso inferior al de
las écoles d’arts et métiers francesas.
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Sobre los centros de nivel medio y superior en este periodo existen
menos datos. Con motivo del sesquicentenario de los estudios industriales en
Espafia se ha publicado un libro que contiene un breve resumen histérico de las
escuelas de ingenierfa industrial superior y de ingenierfa técnica industrial
[REBOTO, 2000]. También es interesante el libro editado por Puerta Sales
sobre la Escuela Industrial de Barcelona, donde la parte histérica ha sido desa-
rrollada por Lusa y Barca y comprende desde su creacién hasta la actualidad
[PUERTA SALES, 2002]. También es importante el trabajo de Lusa sobre el
traslado al edificio de la Universidad [LUSA, 1998]. Sobre la Escuela Industrial
de Cartagena, creada en 1901 como centro de nivel medio, ha aparecido un
detallado estudio hace unos afios [DIEGUEZ, 1990], y hace menos tiempo
otro, aunque con un caricter mis anecdético, dedicado a la Escuela de Peritos
Industriales de Milaga [PORTILLO, 1998].

Es interesante asimismo el estudio realizado por Lusa sobre la fugaz
Escuela Preparatoria de Ingenieros y Arquitectos, que funcioné en Madrid
entre 1886 y 1892, especie de Escuela Politécnica a la espaiiola, que no llegé a
consolidarse por las presiones de diferentes colectivos que vefan en este centro
un molesto competidor [LUSA, 1999].

6. Conclusién

De todo lo expuesto puede afirmarse que en los dltimos 25 afios ha apa-
recido una importante bibliografia sobre la ensefianza industrial en Espafia y en
Europa Occidental y su contribucién a la formacién del capital humano indus-
trial en sus diferentes niveles. En el caso de Espaiia, la bibliografia es muy abun-
dante, especialmente desde fines del siglo XVIII hasta los primeros afios del
siglo XX, aunque con un predominio de los estudios locales sobre los genera-
les. Con estos trabajos es facil conocer el tema con detalle, con sus luces y sus
sombras, y seguir el tortuoso desarrollo de la formacién del capital humano
industrial en Espaiia, bastante diferente al camino seguido en los paises euro-
peos industrializados.

En Espaiia, la politica gubernativa, que sustituyé completamente a la ini-
ciativa de los organismos locales a partir del mediados del siglo XIX, siguié
diferentes tendencias: fomento de la ensefianza superior y media durante la
mayor parte de la época isabelina y estimulo de la formacién profesional obre-
ra en el dltimo tercio del siglo XIX, para terminar realizando un esfuerzo




LLULL, 26 LA ENSENANZA TECNICA EN ESPANA Y EUROPA 391

importante en todos los niveles desde los albores del siglo XX, al calor de las
ideas regeneracionistas.

En general, la consolidacién de un capital humano industrial autéctono
no llegé a conseguirse en Espafia hasta muy avanzado el siglo XX, aunque fal-
tan estudios detallados sobre esta cuestién. Esto fue debido en gran medida a la
competencia de los técnicos extranjeros, cuya presencia era abundante en las
compaiifas forineas que controlaban sectores econémicos claves, como la
mineria, los ferrocarriles y diversas industrias bésicas, asi como diferentes ser-
vicios en las grandes ciudades. Es de esperar que en los préximos afios aparez-
can investigaciones detalladas sobre estas cuestiones, hasta ahora poco conside-
radas por los historiadores.
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