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RESUMEN

El Real Instituto Industrial de
Madrid fue creado en 1850 con el
cardcter de escuela industrial supe-
rior, sustituyendo al Conservatorio
de Artes, que habia desarrollado su
actividad como lugar de formaciéon de
artesanos. El profesorado y el
material del Conservatorio pasaron al
Real Instituto.

El centro se fue consolidando
paulatinamente; completé pronto su
plantilla docente, formada por casi
treinta profesores y ayudantes, varios
de los cuales se habian formado en
Francia y Bélgica. El edificio donde
estuvo instalado era insuficiente,
pero sus medios materiales eran
buenos, especialmente los laborato-
rios de fisica y de quimica. Disponia
asimismo de un museo industrial,
con modelos de maquinarias y
abundante muestrario de productos
industriales. En sus ultimos arios, el
Real Instituto tuvo un niimero bajo
de alumnos, a causa de la existencia
de otras escuelas de ingenieria
superior, siendo suprimido en 1867.
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ABSTRACT

The Royal Industrial Institute of
Madyrid was founded in 1850 with the
character of a central school of
industrial engineering. It replaced the
Conservatory of Arts, the place were
crafts had formerly been taught for
several years. The teaching staff and
materials of the Conservatory were
transferred to the new centre.

The Royal Institute was being
slowly consolidated. It completed in
a short time its teaching staff,
consisting of about thirty teachers
and assistants, some of which were
formed in France and Belgium. The
building where it was installed was
insufficient, but its material goods
were adequate, specially the physics
and chemistry laboratories. It also
disposed of an industry museum,
which possesed prototypes of
machines and plenty of natural
product samples.
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En el presente articulo se
describen, a partir de datos de
archivo, los medios humanos y
materiales de que dispuso el Real
Instituto a lo largo de los afios de
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Based on archived records, this
paper discusses the staff and material
resources of the Royal Institute
while this school was open, with the
purpose of evaluate its scientific

funcionamiento, a fin de evaluar el  level.

nivel cientifico alcanzado.

Palabras clave: Ingenieria Industrial, Instituciones, Siglo XIX, Espaiia, Real
Instituto Industrial de Madrid, Escuelas Industriales, Conservatorio de Artes de
. Madrid.

1. Introduccién

A partir de 1850, una vez reorganizada la ensefianza de las universidades
siguiendo el patrén liberal y centralista, se puso en marcha en Espafia, de
forma sistematica, la docencia industrial en sus diferentes niveles,
encargandose el Estado de todos los aspectos de la misma, aspectos que en los
afios anteriores habian estado en gran medida en manos de las sociedades
econémicas y juntas de comercio. La organizacién de las nuevas ensefianzas
fue posible porque se disponia ya de un cierto personal especializado capaz de
encargarse de las nuevas enseilanzas, que se habia formado en centros
extranjeros o en el Conservatorio de Artes de Madrid; sin embargo, la
insuficiencia numérica de este personal haria necesario la formacién répida de
nuevos profesores para cubrir las vacantes en las diferentes escuelas creadas.
En el transcurso de los afios comprendidos entre 1850 y 1867, la ensefianza
industrial sufrié diferentes transformaciones que alteraron su estructura inicial
y que concluyé con la desaparicion de la mayoria de los centros docentes
creados [CANO PAVON, 1996b, pp. 33-51].

El esquema inicial de la ensefianza industrial, segin se establecia en el
decreto del ministro Seijas!, contemplaba tres niveles: elemental (a impartir
en algunos institutos de segunda ensefianza), medio (inicialmente en las
escuelas industriales de Barcelona, Sevilla y Vergara, donde también se cursaba
el nivel elemental) y superior (en el Real Instituto Industrial de Madrid, creado
de nueva planta a partir del antiguo Conservatorio de Artes, donde también se
impartian los otros niveles). El Real Instituto Industrial que se creaba, ademas
de las ensefianzas citadas, tenia como dependencias anexas al Conservatorio de
Artes preexistente (con funciones concretadas en la realizacién de informes,
anilisis y control de patentes), un museo industrial adscrito a dicho
Conservatorio y escuelas subalternas de artes y oficios; el director del Real
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Instituto dependia directamente del Gobierno, mientras que los de las escuelas
industriales regionales dependian de los correspondientes rectores.

En 1855 hubo una primera reforma de la ensefianza industrial (decreto de
Luxan?), que traté de mejorar y simplificar la estructura de los centros
industriales y estableci6 la ensefianza de ampliacién —ahora denominada
profesional— en Valencia, continuando exclusivamente la ensefianza superior
en el Real Instituto. Dos aiios mas tarde, la ley Moyano, que reestructuré la
ensefianza superior, transformé en escuelas superiores de ingenieria a las de
Barcelona, Sevilla, Valencia, Vergara y Gijén (esta de nueva creacién) y
adscribié la ensefianza industrial a los institutos de forma exclusiva; esta
reforma fue completada con otras disposiciones en 1858. Se establecié que la
financiaci6n de las escuelas superiores de provincias se hiciera a partes iguales
entre el Estado, las diputaciones provinciales y los ayuntamientos
correspondientes, introduciendo con ello un elemento de inestabilidad.

La injustificada creacién de tantos centros superiores tuvo consecuencias
negativas para el conjunto de la ensefianza industrial. El nivel elemental quedé
difuminado en los institutos, provocando el alejamiento de los obreros y
artesanos. Por otra parte, el nimero de alumnos de ingenieria en las diferentes
escuelas superiores fue muy escaso, entre otras cosas porque las salidas
profesionales eran pocas, como consecuencia del bajo desarrollo industrial y la
inexistencia de un cuerpo oficial de ingenieros industriales, al contrario de lo
que ocurria en otras ramas de la ingenieria (como caminos o minas). La
escasez de alumnos cuestiond la existencia de las escuelas industriales y su
coste fue considerado excesivo. Esto condujo a su desaparicién: en 1860
cerraron las de Gijén y Vergara, en 1865 la de Valencia, en 1866 la de Sevilla
y en 1867 le tocd el turno al Real Instituto Industrial de Madrid,
permaneciendo solo la escuela de Barcelona.

En trabajos anteriores se ha descrito la evolucién, desarrollo y actividades
de las escuelas industriales de Sevilla [CANO PAVON, 1996a y 1996b] y de
Valencia [CANO PAVON, 1997], centros con caracteristicas e historias
parecidas; también se ha estudiado recientemente la evolucién de la Escuela de
Vergara (denominada también Real Seminario Cientifico e Industrial)
[CABALLER, 1997]. La creacién de la Escuela de Barcelona en 1851 ha sido
asimismo estudiada con detalle [LUSA, 1996a], y se han publicado los
facsimiles de algunos de los documentos mas representativos de aquella época
[LUSA, 1996b y 1997]. En el presente articulo se estudian los aspectos
generales del Real Instituto Industrial de Madrid, centrindose en los medios
humanos y materiales de que dispuso este centro, que durante su breve
existencia (de 1850 a 1867) funcioné como escuela superior de ingenieria
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industrial. El objetivo de este estudio de archivo es el de incrementar el bagaje
de datos disponibles sobre la ensefianza industrial en Espaiia en este periodo.

2. Antecedentes del Real Instituto: Real Gabinete de Maquinas
y Conservatorio de Artes

Aungque el Real Instituto Industrial fue un organismo nuevo, pieza clave
de la estructura de la ensefianza industrial disefiada por los liberales moderados,
tuvo como precedentes histéricos al Real Gabinete de M4quinas (1791-1824)
y, posteriormente, al Conservatorio de Artes (1824-1850); de hecho, el Real
Instituto absorbié al Conservatorio, haciéndose cargo de sus profesores y de
los medios materiales de que disponia.

El Real Gabinete de Maquinas ha sido ampliamente estudiado [RUMEU
DE ARMAS, 1990]. Su origen esté en la actividad desarrollada por Agustin de
Bethencourt y colaboradores (Juan Lépez Pefialver, Tomas de Veri, Juin de la
Fuente, Joaquin Abaitua y Juan de Mata) pensionados por el gobierno espaifiol
en la Ecole des Ponts et Chaussées de Paris, con el objetivo de realizar
estudios de ingenieria y construir una coleccién de ldminas y maquetas de
maquinas de general utilidad para las obras publicas y la industria. El coste de
los trabajos y el mantenimiento de los pensionados entre 1786 y 1791 fue
ligeramente superior a los 720.000 reales [RUMEU DE ARMAS, 1990, pp.
25-26]. El estallido de la Revolucién francesa determiné que se acelerara el
traslado de los planos y maquetas a Madrid, lo que se realizé en 1791,
instaldindose este material en el palacio del Buen Retiro, constituyéndose de
esta manera el Real Gabinete de Maquinas, del cual fue primer director
Agustin de Bethencourt. La vida del centro fue bastante languida en sus
primeros aiios, funcionando fundamentalmente como un museo industrial,
cuando la idea de sus fundadores era que sus modelos fueran usados como
referencia por los industriales interesados en la construccién de maquinarias
[RUMEU DE ARMAS, 1990, pp. 31-39]. En los talleres del Gabinete se
construyeron, sin embargo, los aparatos de sefiales para la instalacién de la
linea telegréfica 6ptica que habia de unir Madrid con Cadiz [RUMEU DE
ARMAS, 1982].

En 1802 el Real Gabinete quedd englobado dentro de la Escuela de
Caminos y Canales, que se instalé asimismo en los locales del Palacio del
Buen Retiro. El Gabinete pasé a convertirse en una dependencia de dicha
Escuela, donde realizaba el alumnado la mayor parte de las practicas [RUMEU
DE ARMAS, 1990, pp. 51-56].

Los sucesos de mayo de 1808 condujeron a la clausura de la Escuela de
Caminos y del Gabinete de M4quinas. El material fue depositado en la Real
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Academia de Bellas Artes de San Fernando. En septiembre de 1808, tras la
retirada de los franceses, fueron reintegrados de nuevo al Buen Retiro. Meses
después, al ser ocupado de nuevo Madrid por los franceses, el material del
Gabinete fue trasladado a los sétanos del palacio de Buenavista, adscrito a la
Real Academia de Bellas Artes. Al término de la guerra, en 1813, el Gabinete
fue reorganizado, pasando a depender de la Real Sociedad Econémica
Matritense, depositdndose los objetos en los locales de dicha sociedad en la
calle del Turco (actual de Marqués de Cubas); los inventarios realizados en
dicho periodo mostraban que una parte del material se habia perdido, y que
muchas maquinas estaban deterioradas [RUMEU DE ARMAS, 1990, pp. 69-
74].

En 1824, por iniciativa del ministro Lépez Ballesteros, se cre6 en Madrid
el Real Conservatorio de Artes, con un objetivo miiltiple. Debia proporcionar
instruccién préactica a los obreros, perfeccionar las operaciones fabriles,
fomentar la invencién de nuevos instrumentos y resolver consultas sobre
instalaciones industriales. El director del Conservatorio-fue Juan Lépez
Pefialver, antiguo colaborador de Bethencourt. El Gabinete qued6 englobado en
el Conservatorto, siendo trasladado su material al edificio que se le asigné a
este, el antiguo Real Almacén de Cristales, situado también en la calle del
Turco [RUMEU DE ARMAS, 1990, pp. 75-791].

Las vicisitudes no terminaron, ya que al crearse de nuevo la Escuela de
Caminos y Canales en 1834, se plante6 la necesidad de repartir el material del
Gabinete, para poder atender a las practicas de la nueva Escuela. Esto se llevé
a cabo varios afios mas tarde, en 1847, al trasladarse el Conservatorio a un
nuevo local, la planta baja del antiguo convento de la Trinidad, en la parte alta
de la calle de Atocha, pasando la Escuela de Caminos al edificio de la calle del
Turco; los planos y modelos de maquinas industriales quedaron en poder del
Conservatorio, mientras que los modelos de maquinas hidrdulicas fueron
depositados en la Escuela de Caminos [RUMEU DE ARMAS, 1990, pp. 79-
81].

El Conservatorio de Artes tenia inicialmente una doble funcién: museo-
depésito de maquinas y taller para la ensefianza practica de construccién de toda
clase de artilugios. Sus actividades docentes se concretaron en los dos aiios
siguientes, al establecerse en su seno las enseflanzas de geometria, fisica,
mecdnica, quimica y delineacién, aunque la escasez de profesionales hizo que
s6lo se impartieran las dos primeras disciplinas, siendo sus profesores
respectivamente Antonio Gutiérrez y Bartolomé Sureda. También se
organizaron en el centro diversas exposiciones de productos industriales
[RUMEU DE ARMAS, 1980, pp. 416-417].
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En 1832 se ampliaron las actividades docentes del Conservatorio,
dividiéndose la ensefianza que impartia en tres niveles: particular, general y
especial. La particular (con un afio de duracién) se componia de tres clases: 1°
aritmética, geometria y mecdnica, 2° quimica aplicada a las artes, 3°
delineacion. La ensefianza general (dos afios) comprendia otras tres clases: 1*
nociones de matematica y mecanica de las artes, dindmica y construccién de
méaquinas, 2* quimica de las artes (o sea, quimica industrial), 3* delineacién
aplicada a la construccién. Por dltimo, la ensefianza especial habria de tener
por objeto el ampliar y mejorar la instruccién sobre determinadas materias de
caricter mas aplicado. A partir de 1834, el organigrama del Conservatorio fue:
director, Juan Lépez Peiialver; encargado del taller: José Sureda; secretario:
Antonio Regis; profesor de fisica y mecédnica: Antonio Gutiérrez; profesor de
aritmética y geometria: Manuel del Castillo; profesor de delineacidén: Isaac
Villanueva [RUMEU DE ARMAS, 1980, p. 418]. Al mismo tiempo, y
dependiendo del Conservatorio, se creaban varias citedras de matematicas y
quimica en diversas capitales de provincia: Valencia, Sevilla, Malaga,
Granada, Oviedo, Santiago de Compostela, Zaragoza, etc. Estas cdtedras
quedaron bajo el control de las correspondientes sociedades econdémicas,
excepto las de Malaga, que dependian de la Junta de Comercio de la ciudad
[BEJARANO, 1947].

En 1839 se reformé el Conservatorio, suprimiéndose los cargos de
director y secretario, y adscribiéndose directamente a la direccion general de
Estudios del Ministerio de la Gobernacién; esta reforma —posiblemente
realizada con la idea del ahorro— fue poco afortunada y el Conservatorio entré
en una acusada decadencia. Para remediarla se volvié a reformar de nuevo el
centro, resucitando el cargo de director, que recay6 en el profesor de fisica
Joaquin Alfonso. En este periodo fue importante la ayuda que recibié del
influyente Antonio Gil de Zérate, director general de Instruccién Publica entre
1845 y 1852 [RUMEU DE ARMAS, 1980, pp. 419-421].

En su época final, antes de transformarse en Real Instituto Industrial, su
plantilla era la siguiente: Joaquin Alfonso (director), Isaac Villanueva
(profesor de dibujo y encargado del taller y gabinete de méaquinas), Cipriano
Montesino (fisica), Angel Riquelme (geometria), Manuel M* de Azofra
(mecanica), Ventura Mugartegui Mazarredo (quimica), Fernando Boccherini
(aritmética), Pedro Salas Dériga (bibliotecario) y Martin Dindurra (conserje)
[GUIA DE FORASTEROS, 1851, pp. 468-469].

3. Evolucién del Real Instituto Industrial

Como se ha indicado, el Real Instituto Industrial se inicié con los medios
humanos y materiales de que disponia el Conservatorio de Artes. Con tal fin,
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se dictaron una serie de disposiciones conducentes a conseguir una adecuada
adaptacién. Ademads de la ensefianza industrial en sus tres niveles, el Real
Instituto tenia que organizar durante sus tres primeros afios una ensefianza
especial o normal, con el propdsito de formar profesores para la escuelas de
provincias. Para dicha ensefianza normal solo se admitirian seis alumnos por
afio, y en ella debian cursar de forma intensiva numerosas asignaturas
similares a las previstas en los estudios de ingenieria3. Por otra parte, se
confirmaba en sus puestos de catedraticos a los del Conservatorio que se
citaron anteriormente (aunque algunos cambiaron de asignatura), continuando
Joaquin Alfonso como director; se creaban también ocho plazas de ayudantes
(cuatro de primera y cuatro de segunda)®. Las dependencias con las que contaba
eran: 1) la Escuela Industrial, en sus tres niveles, que también incluia la
enseflanza normal para la formacién de profesores (durante los tres primeros
afios), asi como las clases a artesanos; 2) la Escuela de Comercio, donde se
impartian completamente estas ensefianzas, 3) el Conservatorio de Artes, que
contaba con un museo industrial y se encargaba de elaborar informes técnicos
y tramitar expedientes de invenciones e importacién de maquinas.

El Real Instituto estaba situado en el edificio del antiguo convento de la
Trinidad, en la calle de Atocha, proximo a la de Relatores. Ocupaba la planta
baja, estando instalado en el resto del edificio el Ministerio de Fomento. El
espacio de que se disponia no era muy grande, y a ello aluden reiteradamente
las distintas memorias anuales elaboradas por los directores del centro y las
solicitudes enviadas al Ministerio. En 1858 se intento resolver el problema del
espacio, decidiendo el Ministerio alquilar un nuevo local, para lo cual el
director del Instituto, en nombre del Gobierno, procedié a firmar la escritura de
alquiler (por 60.000 reales al afio) de un amplio edificio”, perteneciente a los
condes de Chinchén, situado en el nimero 4 de la plaza del Duque de Alba,
contiguo al Instituto de San Isidro (donde también radicaban la Escuela de
Arquitectura y la Escuela Diplomadtica); el edificio estaba préximo al local del
convento de la Trinidad. Su estado de conservacién era bastante malo, por lo
que para su reforma se elabor$ un presupuesto cuyo importe era notoriamente
elevado: mas de 1,5 millones de reales®. Con posterioridad, la comisién
nombrada en octubre de ese mismo afio para la adaptacién del edificio elaboré
un informe en el que sostenia que no era conveniente realizar obras tan
costosas en un edificio alquilado, y recomendaba su compra a los propietarios
(por 2 millones de reales), junto con otras casas contiguas, a fin de poder
comunicarse con el Instituto de San Isidro’. Al aiio siguiente, el Gobierno
decidié que el alquiler corriera a cargo del Ministerio de la Gobernacién, con el
propésito de que se estableciera en el edificio un cuartel para la Guardia Civil;
el cambio de titularidad del edificio se realizé a fines de 18598. Tras este
fallido intento, el Real Instituto seguiria con sus estrecheces en el mismo
local de la calle Atocha.



40 JOSE M. CANO PAVON LLULL 21

El centro se fue consolidando lentamente. Completd pronto su plantilla
docente, y fue ampliando poco a poco sus medios materiales. Contd con 19
profesores (de distintos niveles, aunque con predominio de los catedraticos
numerarios) y 7 ayudantes; esta plantilla sufrié pocos cambios durante los
afios de funcionamiento del Instituto. Los primeros ingenieros obtuvieron sus
correspondientes titulos en el afio 1856, tras la realizacién de los ejercicios
correspondientes, aunque entre ellos habfa varios profesores del Instituto que
habian cursado estudios de ingenieria en el extranjero y lo tuvieron que
revalidar mediante un examen en el centro del que eran profesores.

La reforma de la ensefianza industrial propugnada por la ley Moyano y
disposiciones posteriores, que extendieron los estudios superiores de ingenieria
a varias escuelas regionales y confinaron el nivel elemental en los institutos
de segunda ensefianza, hizo decaer 1a matricula en ¢l Real Instituto Industrial,
que aunque los datos conservados son escasos, pueden estimarse entre 100 y
150 alumnos cada afio a partir de 1858, cuando se reorganizé la ensefianza
industrial. El centro seguia manteniendo la antigua ensefianza de artesanos (en
la que aprendian principalmente delineacién) bastante concurrida, con una
media anual de 400 a 500 alumnos, aunque la asistencia de estos era muy
irregular, ya que se trataba de jovenes obreros que trabajaban de dia y acudian
al Instituto durante la noche; al llegar el mes de mayo y ser las noches mis
cortas, dejaban de acudir a las clases por tener una jornada laboral mds larga®.

Otro hecho que hizo descender la matricula de ingenieria industrial fue el
requisito —establecido en 1858, y vigente hasta 1865— de cursar tres afios en
la Facultad de Ciencias para acceder al Real Instituto, lo que no se exigia en
otras ingenierias. Esto determiné que en el curso 1861-62 no se matricularan
alumnos de nuevo ingreso en el Instituto Industrial!®, aunque en los restantes
cursos de la carrera la cifra era aceptable, siendo 96 el nimero total de
matriculados (17 en 2°, 28 en 3°, 27 en 4° y 24 en 5°, aunque esta distribucién
es aproximada porque muchos alumnos no se matriculaban de todas las
asignaturas)!!. Todas estas circunstancias hacian pensar al director del centro
—con bastante clarividencia— que las escuelas industriales terminarian
extinguiéndose!2.

La situacién del Real Instituto y del conjunto de la ensefianza industrial
hizo que diferentes organismos e individuos se plantearan la necesidad de
cambiar la ensefianza industrial tal como estaba planteada. Asf, el consejo de
estudios del centro propuso que los estudios de ingenieria superior quedaran
limitados a Madrid, mientras que las escuelas de provincia debian ocuparse
exclusivamente de la ensefianza a artesanos!3. Por su parte, Juan Mercader,
director de la Escuela Industrial de Valencia, proponia volver al antiguo
sistema establecido en 1850, con los tres niveles de ensefianza industrial
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(elemental para formacién de artesanos, medio para formar peritos y superior
para ingenieros), de tal manera que la ensefianza superior quedara circunscrita
exclusivamente al Real Instituto Industrial, mientras que las escuelas
regionales se ocuparian de los dos primeros niveles [MERCADER, 1865]. La
Asociacién de Ingenieros Industriales daba ideas mds ambiciosas; en un escrito
dirigido al ministro de Fomento!4 pasaban revista a la situacién de los
ingenieros industriales que, en su opinidn, no eran tenidos en cuenta por el
Gobierno, que no habia dispuesto su contratacién por los organismos piblicos
(salvo en telégrafos); por ejemplo, ni siquiera se exigfa que los profesores de
las escuelas industriales fueran ingenieros. Esta situacién era muy diferente a
lo que acontecia con los ingenieros de caminos o con los de minas, de los que
existian los correspondientes cuerpos oficiales. El escrito proponia que los
ingenieros industriales ocuparan las inspecciones facultativas de provincias, a
fin de examinar la fabricas existentes, controlar las patentes de invencién,
realizar estudios de estadistica industrial, etc; también debian entrar en las
inspecciones de las industrias estatales y de las instalaciones de importancia
general (ferrocarriles, fabricas de gas). Con estas atribuciones crefan que debia
aumentar la matricula de las escuelas industriales al producirse una mayor
demanda de los ingenieros salidos de ellas por parte de la industria privada.

Pero, como es conocido, los intentos de reforma de la ensefianza
industrial no llegaron a cuajar; la escasa matriculacién, el elevado coste de
mantenimiento de los centros y el escaso apoyo de diputaciones y
ayuntamientos determinaron que el Ministerio los fuera cerrando. Por dltimo,
le tocé el turno al Real Instituto, que cerré sus puertas en el verano de 1867.
Sus profesores se dispersaron, pasando varios a la Universidad Central (Magin
Bonet, Fernando Boccherini, Eduardo Rodriguez, etc); otros permanecieron en
el Conservatorio de Artes que, como escuela de artes y oficios siguié
funcionando en el local del Instituto (Isaac Villanueva, Félix Marquez,
Mariano Borrell). Ignacio Solis fue trasladado a la Escuela Industrial de
Barcelona.

4. Profesorado: semblanzas biogrificas y actividades cienti-
ficas

En este apartado se va a realizar una esquematica semblanza biografica y
profesional de los diferentes profesores que ejercieron su docencia en el Real
Instituto Industrial durante los afios de funcionamiento de este centro. Fue
relativamente corriente que dichos profesores cambiaran con alguna frecuencia
de asignatura. Por seguir algin orden, se puede comenzar por aquellos que
desempenaron la direccién del centro. Cuatro fueron los directores: Joaquin
Alfonso (de 1851 a 1853), Manuel M* de Azofra (1853 a 1857), Angel
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Riquelme (interinamente en 1857) y Fernando Boccherini (desde 1858 hasta el
cierre del centro, en 1867).

Joaquin Alfonso Marti naci6é en Valencia en mayo de 1807. Fue alumno
de la Ecole Centrale des Arts et des Manufactures de Paris entre 1834 y 1837,
pensionado por el Gobierno espaiiol, obteniendo el titulo de ingeniero civil
(especialidad quimica), revalidando posteriormente su titulo en el Real
Instituto en 1856. Fue catedratico de fisica en el Conservatorio de Artes desde
1844, pasando a desempeiiar la misma asignatura al crearse el Real Instituto
Industrial. En el Conservatorio fue secretario y mds tarde director, conservando
este cargo en el nuevo centro. Tuvo por ello a su cargo la tarea de organizar el
Instituto en sus comienzos. Permanecié en él hasta 1853, en que por
ignorados motivos renuncié a su citedra. En 1866 residia en Valencia, donde
contrajo matrimonio, al parecer sin el preceptivo permiso reall>. No se
conocen obras suyas.

Manuel Maria de Azofra Sdenz de Tejada habia nacido en Torrecilla de
Cameros (Logrofio) en 1813. Aiin vivia (jubilado) en 1879. Estudié diversas
materias cientificas, principalmente del area de las matemaiticas, en las
escuelas del Consulado y de la Academia de San Fernando (Madrid). Recibi el
titulo de profesor de matematicas en 1833, y obtuvo el de arquitecto por la
citada Academia en 1837. Fue catedratico de aritmética, geometria, mecdnica y
delineacion en el Conservatorio de Artes de Valencia, y desde 1843 compaginé
este puesto con el de profesor encargado de matematicas sublimes en la
Universidad de Valencia; también fue en esta época subdirector de obras del
puerto del Grao. En 1843 se trasladé a Madrid, como catedrético de mecanica
industrial en el Conservatorio de Artes; al crearse el Real Instituto pasd a
desempeiiar la misma céitedra, permaneciendo en este puesto hasta su
jubilacién (en 1866). Azofra tuvo muchos cargos oficiales: inspector para
visitar escuelas oficiales (1857), miembro del jurado internacional de la
Exposicion Universal de Parfs (1855), miembro de la junta que redact la ley
Moyano de instruccién piblica (1857), académico de Ciencias, etc!617. Su
produccién escrita es escasa, pudiéndose destacar un libro de texto sobre
matematicas y mecénica aplicadas que publicé en Valencia [AZOFRA, 1838],
y el discurso de apertura que pronuncié en 1865 al ingresar en la Real
Academia de Ciencias, en que hizo una breve exposicién sobre motores
[AZOFRA, 1865].

Angel Riquelme habia nacido en Cadiz en 1809, y al parecer fallecio entre
1862 y 1864. No se tienen datos sobre los estudios que realiz, aunque
posiblemente estuvieron vinculados principalmente a las matematicas. Entre
1826 y 1836 desempeii6 la citedra de 2° afio de matematicas de la Academia de
Nobles Artes de Cadiz; a partir de 1838 y hasta 1843 se encargd de las
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ensefianzas de geometria descriptiva en el Liceo Artistico y Literario de
Madrid. En 1841 obtuvo en propiedad la citedra de geometria descriptiva del
Conservatorio de Artes madrilefio, pasando a desempefiar la misma cétedra a
partir de 1851 en el Real Instituto Industrial; desde 1860 se ocupé de las
ensefianzas de estereotomia. Fue director —posiblemente interino— del
Instituto en 1857-58. No se tienen datos sobre sus obras!8:19,

El dltimo director del Instituto fue Fernando Boccherini Gallipoli. Naci6
en Salamanca en 1817 y fallecié en Madrid en 1869. No constan estudios en
su expediente; en 1835 obtuvo el titulo de profesor de matematicas. Fue
profesor en el Instituto Cantabrico entre 1839 y 1846. Entre 1846 y 1852 fue
catedratico de matemdticas elementales en la Facultad de Filosofia y Letras de
la Universidad de Madrid. A partir de 1852 desempefi6 la cdtedra de cdlculos
superiores y mecénica del Real Instituto, pasando mas tarde a impartir la
asignatura de fisica industrial. Al cerrarse el Instituto pasé como catedratico a
la Universidad madrilefia. Fue director del Real Instituto entre 1858 y 1867, y
tuvo a su cargo la elaboracién del inventario del centro?0. Publicé inicamente
un libro de texto de aritmética [BOCCHERINI, 1849].

Una vez esbozadas las biografias profesionales de los directores del Real
Instituto hay que pasar a referir las de los catedréticos mds destacados. En
primer lugar hay que citar a Magin Bonet y Bonfill, considerado por muchos
como el padre de la quimica analitica espafiola. Nacié en Castellsera (Lérida)
en 1818, y murié en Madrid en 1894. Cursé los estudios de farmacia en el
Colegio de San Victoriano de Barcelona, obteniendo la licenciatura en 1840 y
el doctorado en 1842. Afios més tarde (1854) conseguiria en la Universidad de
Madrid la licenciatura en ciencias fisico-matematicas. Siendo ya catedratico
realiz6 estudios en el extranjero entre 1851 y 1853; primeramente estuvo en
Paris trabajando con Dumas, y después en Alemania, donde se especializé en
andlisis quimico, trabajando con Fresenius, Bunsen y Berzelius. Dentro del
campo de la ensefianza, Bonet consiguid primeramente la catedra de quimica de
la Facultad de Filosoffa de la Universidad de Oviedo en 1847, ocupando esta
plaza hasta 1854, en que consiguié la citedra de quimica aplicada a las artes en
el Real Instituto Industrial; a partir de 1860 imparti6 la asignatura de quimica
inorganica. Al desaparecer el Instituto pasé a la Universidad de Madrid, como
catedritico de andlisis quimico de la Facultad de Ciencias, puesto que
desempeii6 hasta su muerte?!:22,

Sus publicaciones son variadas. Dentro de los libros y folletos hay que
citar una breve obra sobre la combustién del cuerpo humano [BONET, 1857],
y posteriormente otra mas extensa sobre la fermentacién alcohé6lica [BONET,
1860]; en 1861 publicé un libro sobre los dltimos adelantos de la industria
quimica [BONET, 1861]; dentro del campo de la quimica analitica hay que
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destacar un folleto dedicado al reconocimiento de la fuchsina en vinos
[BONET, 1880], asi como la traduccién del texto Claves del andlisis quimico
del alem4n H. Will; asimismo, hay que citar varios discursos pronunciados en
diferentes eventos: apertura de curso en la Universidad Central [BONET,
1885], ingreso en la Academia de Ciencias [BONET, 1868], etc.

Ademads de estas obras, Bonet publicé a partir de 1868 diversos articulos
en las revistas La Gaceta Industrial, Vinos y aceites, La Semana Industrial y
Anales de Quimica, Fisica e Historia Natural, que han sido adecuadamente
recogidos [FORONDA, 1948, pp. 96-97]; estos articulos tienen un caricter
eminentemente practico, y dentro de ellos pueden citarse los titulados De la
enologia, o sea, de la fabricacién del vino, tema en el que Magin Bonet se
habia especializado; otros articulos se refieren a diversas cuestiones
relacionadas con las calderas de vapor y la prevencién de las incrustaciones por
métodos quimicos, asi como a problemas de metalurgia (niquelado, obtencién
de plata quimicamente pura).

Otra figura destacada fue la de Constantino Saez Montoya. Nacié en 1827
en Madrid; en 1884 aiin vivia. Fue bachiller en Artes en 1842, licenciado en
Farmacia en 1849 e ingeniero industrial por el Real Instituto en 1864.
Comenzd siendo ayudante en el Instituto (de 1852 a 1854), y a partir de 1854
ocupd la catedra de metalurgia en dicho centro, donde explicé asimismo la
asignatura de tintoreria y artes cerdmicas. Al clausurarse el Instituto en 1867
se encargd de las clases de quimica organica en la Escuela de Comercio, Artes
y Oficios de Madrid (Conservatorio de Artes). Estuvo becado en el extranjero
en 1854 y 1862 para estudiar diversas instalaciones industriales?3.

Sus obras son bastante numerosas. Publicé inicialmente un estudio sobre
el manantial de Ormaiztegui [SAEZ MONTOYA, 1855], y més tarde un libro
de texto sobre metalurgia [SAEZ MONTOYA, 1859], dirigido a sus alumnos.
En colaboracién con Luis Utor, catedritico también en el Real Instituto,
escribié un extenso tratado sobre los productos naturales y sintéticos
utilizados en aquel momento, exponiendo ademds los procedimientos de
caracterizacién quimica de los mismos [SAEZ MONTOYA, 1862]. En 1877
escribié otro trabajo sobre las aguas del balneario de San Agustin, en Haro
(Logrofio) [SAEZ MONTOYA, 1877]. Asimismo, Sdez Montoya vio
publicados diversos discursos pronunciados en diferentes momentos y lugares;
asi, el dictado en la apertura de curso en la Escuela de Comercio, Artes y
Oficios [SAEZ MONTOYA, 1874], o las conferencias que impartié sobre
nutricién vegetal [SAEZ MONTOY A, 1878} y sobre el inminente peligro que
la filoxera suponia para los vifiedos espafioles [SAEZ MONTOYA, 1880].
Independientemente de estos libros y folletos, publicé también diversos
articulos en las revistas Anales de Quimica, Fisica e Historia Natural 'y La
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Gaceta Industrial, por lo general referentes a la preparacién y descripcién de
productos industriales [FORONDA, 1948, pp. 481-483).

Tras Sdez Montoya es necesario referiros a Luis Maria Utor Suérez, que
como se ha indicado colaboré con €l en varias obras. Utor nacié en Algeciras
en 1826; obtuvo en 1864 el titulo de ingeniero industrial, especialidad
mecanica, en el Real Instituto Industrial. Fue ayudante del Instituto entre 1854
y 1857; entre marzo y septiembre de 1857 desempefi6 la citedra de fisica
general y aplicada en la Escuela Industrial de Vergara. De alli pasé6 al Real
Instituto, encargdndose de la cétedra de primeras materias y productos
industriales correspondiente a la Escuela de Comercio adscrita al Instituto. A
partir de 1867 fue catedritico de la Escuela de Comercio, Artes y Oficios,
centro del que llegé a ser director. Al margen de estas actividades docentes se
dedicé a la industria, llegando a montar una fabrica de abonos minerales, cuyos
productos fueron premiados en 1873 en la Exposicién de Viena24:25,

Sus obras son también numerosas para su época. Publicé en colaboracién
con Constantino Sdez y José Soler un extenso tratado de fisica aplicada
{UTOR, 1872], mientras que con Laureano Calderdén realizé en 1874 un
estudio analitico sobre las aguas del balneario de Cestona [UTOR, 1883}, y
poco después publicé un folleto sobre las aguas del manantial de la Isabela,
situado en Saced6n (Guadalajara) [UTOR, 1876]. Otra publicacién fue un libro
sobre agricultura, con el objeto de propagar entre los agricultores la
maquinaria moderna y los abonos mas adecuados para ser utilizados en el
campo [UTOR, s.a.]. Colaboré asimismo en el Anuario cientifico de 1880, en
el que se abordaban los nuevos descubrimientos cientificos [VARIOS
AUTORES, 1880]. En el campo de los articulos en revistas, publicé un
nimero importante de estos (referente a la obtencién de productos industriales
diversos: picratos, textiles, colorantes y explosivos) en los Anales de
Quimica, Fisica e Historia Natural [FORONDA, 1948, pp. 533-535}.

Una figura destacada, aunque permanecié poco tiempo como profesor en
el Instituto fue la de Cipriano Segundo Montesino y Duque de Estrada (1817-
1901); estudié pensionado la carrera de ingeniero en la Ecole Centrale de Paris,
revalidando el titulo en el Instituto en 1856. Fue catedratico del Conservatorio
de Artes, y posteriormente ocupé la citedra de construccién de méaquinas en el
Instituto, permaneciendo en ella hasta 1854, en que se dedicé a la actividad
profesional y a la politica. Fue director de la compaiifa ferroviaria MZA,
miembro de la comisién internacional para la construccidn del canal de Suez,
diputado, senador, académico y duque consorte de la Victoria [ALONSO
VIGUERA, 1961, pp. 33-34]. Su obra mds importante es la dedicada, en
cuatro volimenes, a la construccién de maquinas, con més de mil paginas,
novecientas figuras y ochenta ldminas, utilizada durante bastante tiempo como
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libro de texto {MONTESINO, 1854]. Ya introducido en el mundo de la
administracién y la politica publicé un extenso informe sobre las obras
publicas en Espaiia [MONTESINO, 1856}, una memoria sobre el proyecto del
canal de Suez [MONTESINO, 1857] y otra sobre el amplio muestrario de
maquinaria de ferrocarriles presentados en 1862 en la Exposicién de Londres
[MONTESINO, 1863].

Otro profesor con trayectoria parecida a la de Montesino fue José
Canalejas Casas. Naci6 en Barcelona en 1827 y murié en Madrid en 1902:
Curs6 los estudios de ingenieria industrial en Lieja y posteriormente obtuvo el
titulo de ingeniero en el Real Instituto (1856). Fue catedritico de
construcciones industriales en este centro entre 1851 y 1852, abandonando el
puesto para dedicarse a la actividad privada en el campo de los ferrocarriles,
siendo director durante bastante tiempo del ferrocarril de Ciudad Real a
Badajoz; también fue diputado a Cortes [ALONSO VIGUERA, 1961, p. 36].
Publicé bastantes articulos en la revista El Ingeniero Industrial, la mayoria de
ellos referidos a maquinas de vapor, y en particular a los problemas
relacionados con las calderas [FORONDA, 1948, pp. 125-127].

También ingeniero fue el profesor Miguel Maisterra Prieto. Nacié en
Santiago de Compostela hacia 1825, y murié en Madrid en 1897. Cursé
posiblemente la carrera de farmacia. Obtuvo el titulo de ingeniero en el Real
Instituto en 1864. Entre 1851 y 1853 fue ayudante en el Instituto, y desde
1853 a 1854 ocup6 la catedra de fisica industrial en la Escuela Industrial de
Vergara; en 1854 regresé a Madrid, ocupando inicialmente la citedra de
quimica industrial en el Real Instituto, para explicar posteriormente
mineralogia y geologia y, més tarde, quimica organica; fue también secretario
del Instituto entre 1855 y 1861. Al cerrarse el centro madrilefio se traslad$ a
Barcelona, como catedratico de quimica inorgénica y orgédnica (1867-1876),
para volver de nuevo a Madrid, como catedrético de mineralogia de la Facultad
de Ciencias de la Universidad Central. Fue, al parecer, experto analista,
realizando muchos anilisis quimicos e informes para la Administracién26-27,
No existen datos sobre obras o articulos que hubiera publicado.

Otro profesor durante muchos afios del centro fue Agustin Monreal
Garcia. Naci6 en 1824 en Murcia. Licenciado en filosofia (1849). Doctor en
filosofia, seccidén de ciencias fisico-matemaéticas (1857). Consiguié el titulo de
ingeniero industrial (especialidad mecénica) en el Real Instituto en 1864. En
marzo de 1850 obtuvo la citedra de matematicas sublimes de la Universidad de
Sevilla, pero en agosto se le dejo cesante por existir ya otro profesor de dicha
materia [CANO PAVON, 1986]. Al constituirse la Escuela Industrial
sevillana fue nombrado catedréitico de geometria analitica, clculo infinitesimal
y mecdnica de dicho centro, del cual fue ademds director hasta 1853. Pasé
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luego al Real Instituto como catedritico de geometria analitica y célculos,
aunque imparti6 a lo largo de los afios otras asignaturas (como tecnologia y
artes mecdnicas en 1860). Al cerrarse el Instituto en 1867 pas6 a la
Universidad de Madrid, para impartir andlisis matematico en la Facultad de
Ciencias, aunque también explicé mecénica racional?829, Vivia aidn en 1884.
Su obra escrita es muy escasa; sélo publicé su intervencién al recibir el titulo
de doctor en 1857, dedicada a revisar algunos aspectos docentes de las
matematicas [MONREAL, 1857].

También pertenecié a la plantilla del Real Instituto, durante la mayor
parte del tiempo en que estuvo abierto, el profesor Eduardo Rodriguez. Nacié y
murié en Madrid (1815-1881). Estudié y obtuvo el titulo de ingeniero
quimico en la Ecole Centrale de Paris (1847), que revalidé en el Instituto en
1856. Fue también doctor en ciencias por la Universidad de Madrid (1840). Su
labor docente fue muy extensa. Comenzé como profesor interino de
matematicas elementales en la Universidad de Madrid (1838 a 1839), para
ejercer entre 1839 y 1842 como profesor de geometria y dibujo lineal en la
Escuela Normal, y explicar las mismas materias en el Conservatorio de Artes
(1842-43). Pas6 luego a la Facultad de Filosofia de la Universidad de Madrid,
para explicar matemadticas elementales, primero como interino (hasta 1846) y
luego como catedratico propietario. En 1853 ingresé en el Real Instituto
como catedritico de fisica, permaneciendo en €l hasta su cierre; en ese
momento volvié de nuevo a la Universidad de Madrid, donde imparti6
cosmografia30. Estuvo pensionado en el extranjero en 18603!. Publicé un
tratado de fisica aplicada de cardcter docente [RODRIGUEZ, 1858], un manual
para instalacion de pararrayos [RODRIGUEZ, 1867], un informe sobre los
objetos relacionados con la fisica que se habian presentado en la Exposicién de
Londres [RODRIGUEZ, 1865] y dos discursos pronunciados en el Real
Instituto [RODRIGUEZ, 1853] y en la Academia de Ciencias [RODRIGUEZ,
1861a]; también publicé una memoria sobre las observaciones que realiz6 en
1860 durante un eclipse de sol [RODRIGUEZ, 1861b]. Al parecer, fue
fundador de los Anales de la Asociacién de Ingenieros Industriales [ALONSO
VIGUERA, 1961, pp. 35-36].

Un origen militar tuvo el catedratico Ignacio Sanchez-Solis y Mayole.
Nacié en Murcia en 1816 y murié en Madrid en 1890. Estudié entre 1828 y
1833 en el Real Colegio Militar de Segovia, obteniendo el empleo de
subteniente al terminar sus estudios; en 1834 pidi6 la baja en el Ejército y
decidié ingresar en el sacerdocio, realizando para ellos estudios de filosofia y
teologia en el Seminario Conciliar de San Fulgencio de Murcia. Abandoné en
1838 estos estudios y cursé a continuacién la carrera de Leyes en Valencia y
Madrid, obteniendo la licenciatura en 1843. Entre 1851 y 1854 cursé los tres
afios en la escuela normal del Real Instituto Industrial, obteniendo el nimero
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uno de su promocion. Obtuvo el titulo de ingeniero industrial (rama mecdanica)
en 1864. Entre 1852 y 1853, ante la carencia de profesorado, fue nombrado
ayudante en el Instituto. En 1853 desempeiié la citedra de fisica en la Escuela
Industrial de Vergara, de la que fue subdirector. En 1857 obtuvo por oposicién
la catedra de construccién de maquinas del Real Instituto. Al clausurarse el
centro en 1867 pasé a desempeiiar la misma asignatura en la Escuela Industrial
de Barcelona. En 1876 regres6 a Madrid para desempeifiar la catedra de
geometria analitica en la Facultad de Ciencias32-33. Su obra es escasa: publicé
un pequefio texto docente de geometria analitica [SANCHEZ SOLIS, 1883} y
un folleto con la conferencia de apertura de curso en el seminario de Vergara
[SANCHEZ SOLIS, 1854].

Julidn Bruno de la Pefia estuvo encargado de varias materias en el Real
Instituto. Naci6 en Santander en 1831 y fallecié posiblemente en 1881.
Obtuvo el titulo de ingeniero quimico en la Ecole Centrale de Parfs,
revaliddndolo en el Instituto en 1857. Fue ayudante en este centro desde 1851
a 1853, catedritico de matematicas (1853) y a partir de entonces y hasta el
cierre del Instituto fue catedratico de quimica y también de analisis quimico;
estuvo pensionado en 1864 en el extranjero. Al cerrarse el Instituto ocupé una
catedra en la Universidad de Valencia, pasando pronto a excedente para trabajar
en los ferrocarriles. Fue miembro de la comisién encargada de verificar y
examinar las colecciones de pesas y medidas del sistema métrico decimal que
se enviaban a provincias34. No se tienen datos sobre obras publicadas.

Félix Marquez Lopez, catedritico de estereotomia durante los dltimos
afios del Real Instituto, nacié en Cadiz hacia 1827, falleciendo en Madrid en
1891. Fue alumno de la escuela normal del Instituto y més tarde obtuvo el
titulo de ingeniero industrial, especialidad mecanica (1858). A partir de 1854
fue ayudante interino en el Instituto, pasando a ayudante propietario en 1856.
Entre 1861 y 1864 fue catedritico supernumerario, y desde 1864 catedritico en -
propiedad de estereotomia. Al clausurarse el Instituto quedé vinculado a la
Escuela de Comercio, Artes y Oficios (Conservatorio de Artes) como
catedratico de mecénica aplicada. Intervino en la organizacién de la asociacién
de ingenieros industriales33-36. No se le conocen obras escritas.

Una figura importante, no sélo en el Real Instituto, sino en toda la
ensefianza técnica de Espaiia, fue la de Isaac Villanueva. Nacié en Valladolid
hacia 1801, y al parecer estudi6 arquitectura en Madrid; ampli6é su formacién
en Paris en 1828. Fue profesor interino del Conservatorio de Artes entre 1830
y 1833, y a partir de la fecha profesor numerario y director de los talleres. Al
crearse el Real Instituto pasé a ejercer las mismas actividades hasta el cierre
del centro37-38. Fue autor de una obra de una primera obra de dibujo
geométrico aplicado a las artes [VILLANUEVA, 1835], y afios mas tarde
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publicé su obra definitiva: el Curso de dibujo industrial [VILLANUEVA,
1841-1854], en cinco volimenes, que vieron la luz entre 1841 y 1854. El
primer volumen describia los elementos de geometria y sus aplicaciones al
dibujo de adorno; el segundo contenia la perspectiva lineal aplicada a los
muebles y al paisaje y los 6rdenes de la arquitectura; el tercero contenia el
trazado geométrico de las sombras y las reglas del claroscuro; las partes cuarta
¥ quinta constituian propiamente un curso de dibujo industrial, con especial
aplicacion a las maquinas.

También imparti6é clases de dibujo en el Real Instituto el catedritico
Mariano Borrell Folch. Nacido en Barcelona en 1828, estudié en la escuela de
la Junta de Comercio de Barcelona y en la Universidad barcelonesa. Fue
ayudante a partir de 1851 en la Escuela Industrial de Barcelona, para pasar
durante unos meses a la Escuela de Sevilla y a continuacién (noviembre de
1853) al Real Instituto Industrial. En 1855 pas6 como catedrético a la Escuela
Industrial de Valencia, y al afio siguiente consiguié la cdtedra del Real
Instituto. Al cerrarse el centro 3pas() al Instituto de San Isidro y a la Escuela de
Comercio, Artes y Oficios3®. Escribié una extensa obra sobre dibujo
industrial en tres volimenes, que vi6 varias reediciones [BORRELL, 1866-
75].

También arquitecto fue el catedratico Federico Aparici Soriano. Naci6 en
Valencia en 1832, sabiéndose que vivia ain en 1915. Fue bachiller en
filosofia y consiguié el titulo de arquitecto en la Academia de Bellas Artes de
San Fernando en 1855. A partir de dicho afio de 1855 ocupé la citedra de
construcciones industriales en el Real Instituto, y al cerrarse este pasé como
profesor a la Escuela de Arquitectura, de la que llegé a ser director*%4!, No se
tiene constancia de sus obras escritas.

Por otra parte, los profesores Carballo y Sanrom4, eran catedraticos del
Real Instituto, pero impartian las ensefianzas comerciales. El primero de ellos,
Benigno Carballo Wangiiement, habia nacido en la isla canaria de La Palma
hacia 1827. Hizo los estudios de derecho, licencidndose en 1852. En el curso
1853-54 ejercié como catedratico interino en el Real Instituto, y a partir de
1854 en propiedad, impartiendo las asignaturas de economia politica y
legislacién industrial. Estuvo pensionado en el extranjero en 185742, Su obra
mds importante es el Curso de Economia Politica, obra en dos volimenes de
mds de cuatrocientas paginas, en la que ademds de la parte conceptual se
encuentra una descripcién de la economia de los principales paises, lo que lo
aproxima a un tratado de geografia econémica [CARBALLO, 1855-56].
Escribié también un libro de viajes sobre las Islas Canarias [CARBALLO,
1862].
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Mas extensa es la labor realizada por Joaquin M* Sanromd. Nacié en
Barcelona en 1828 y murié en Madrid en 1895. Hizo el doctorado en filosofia
(1846) y la licenciatura en derecho (1850). Comenzé como catedritico de
economia politica y derecho politico en la Universidad de Santiago (entre 1854
a 1858), y a partir de 1858 desempefié en el Real Instituto la cdtedra de
historia general del comercio y elementos de derecho internacional; tras el
cierre del centro continué como catedratico en la Escuela de Comercio, Artes y
Oficios*3. Ocupé cargos politicos (diputado, subsecretario). Publicé algunas
obras de cardcter econémico, singularmente sobre aspectos de politica
monetaria [SANROMA, 1872a y 1881], sobre la politica comercial espafiola
en los ultimos afios del siglo [SANROMA, 1892] y sobre la economia de la
isla de Puerto Rico [SANROMA, 1873a]. Sin embargo, sus inquietudes iban
mads alld de los temas econdémicos; se preocupé de los problemas de la mujer,
especialmente de la educacion [SANROMA, 1869] y del trabajo femenino
[SANROMA, 1880]. Sobre temas laborales escribié asimismo un amplio
tratado en el que abordé6 cuestiones como el trabajo de los nifios, los jurados
mixtos, etc. [SANROMA, 1876]. Antiesclavista convencido, escribié un
documentado trabajo sobre la esclavitud en Cuba [SANROMA, 1872b] y en
Puerto Rico [SANROMA, 1873b]. También redact6 un extenso informe sobre
la ensefianza que se impartia en las escuelas de Artes y Oficios de Europa
[SANROMA, 1886], resultado de un viaje que realizé con este propdsito.
Muy interesante son sus memorias, donde hace un interesante anélisis de la
sociedad de su tiempo [SANROMA, 1887-1894].

Muy poco conocido es el profesor Ventura de Mugartegui y Mazarredo,
del que apenas existen datos. Fue profesor de quimica industrial del
Conservatorio de Artes de Valencia desde 1833, trasladandose al de Madrid en
1844. Al transformarse este en el Real Instituto, continué como catedratico de
igual materia®*, causando baja dos afios después.

La némina de ayudantes y profesorado interino fue extensa, aunque
muchos de ellos estuvieron poco tiempo en el puesto; los datos existentes en
los archivos son, en general, bastante escasos.

Uno de estos ayudantes fue Bernardo Cafiizarez Garcia, nacido en Céddiz en
1830; realizé estudios en el Colegio de San Agustin y en el Conservatorio de
Artes de su ciudad natal. Entre 1851 y 1854 cursé la enseiianza de la escuela
normal del real Instituto, y en 1866 obtuvo el titulo de ingeniero industrial
(especialidad mecanica). Fue catedratico de fisica y quimica en la Escuela
Industrial de Béjar entre 1854 y 1863, para pasar como ayudante al Real
Instituto. Al cerrarse el centro quedé como profesor en la Escuela de
Comercio, Artes y Oficios®>. No se conocen publicaciones suyas.
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Otro ayudante fue Gabino Miiz Gonzélez, nacido en Madrid en 1832.
Estudié en el Real Instituto y obtuvo en 1859 el titulo de ingeniero industrial
en la especialidad mecanica. Entre 1854 y 1856 fue ayudante interino en el
Instituto, para pasar a desempeiiar la plaza en propiedad en 1856. Al producirse
la clausura del centro en 1867, quedé como profesor de dibujo en la Escuela de
Comercio y Artes*0. No se conocen escntos suyos.

También se tienen datos de Joaquin de Salas Dériga, que nacié en Madrid
en 1833, y tras los estudios correspondientes obtuvo el titulo de ingeniero
industrial (especialidad quimica) en 1859. A partir de 1858 desempeiié el
puesto de profesor ayudante, siendo interino en sus primeros aiios. Luego seria
profesor de la Escuela de Comercio y Artes*’

Mais accidentado es el historial de Antonio Marquez Canelo. De mayor
edad que los anteriores (nacié en Madrid en 1817), obtuvo la licenciatura en
farmacia en 1838. Fue ayudante de delineacién en el Conservatorio de Artes
desde 1839 a 1851 y ayudante en el Real Instituto (1851-52); tras una cesantia
de cuatro afios obtuvo la citedra de dibujo en la Escuela Industrial de Vergara
(1856 a 1858), para pasar a la correspondiente Escuela de Gijén, donde estuvo
hasta la supresién del centro en 1860. Quedo excedente y a partir de 1865 fue
profesor gratuito en el Real Instituto, adscrito a la ensefianza de artesanos.
Luego seria profesor de la Escuela de Comercio, Artes y Oficios*S. No hay
datos sobre sus posibles escritos.

Por ultimo, hay que citar a Manuel Carballo Fernidndez, profesor que
nacié en Llano de la Palma (Canarias) en 1829. Obtuvo el bachillerato en
filosofia (1849). Desde 1858 fue catedratico supernumerario encargado de
asignaturas de comercio en el Real Instituto. Al cerrarse éste, fue el encargado
de llevar a cabo el inventario del centro®.

5. Medios materiales

Al clausurarse el Real Instituto, el Ministerio dispuso que se llevara a
cabo un detallado inventario del centro. Este se hizo con presteza,
posiblemente por haber sido elaborado con anterioridad. Consta de varios
inventarios parciales, correspondientes a las distintas dependencias del
Instituto; todas ellas estan firmadas por el secretario (Luis M* Utor) y el
director (Fernando Boccherini), y llevan fecha de 30 de junio de 1867.

En primer lugar se inventariaron los muebles de los distintos salones, a
excepcién de las clases. En el edificio habia 267 aparatos para el alumbrado
por gas. Se contabilizaban 30 mesas de despacho de diferentes tamaiios, sillas,
butacas, cuadros de personajes regios, candelabros, medallas conmemorativas,
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etc; algunos de estos efectos se hallaban en un salén asignado a la Comision
Permanente de Verificacion de Pesas y Medidas>®.

En el inventario se hallaban recogidas asimismo las herramientas
correspondientes a los talleres. Estas eran muy numerosas: garlopas, cepillos,
repasadores, escuadras, berbiquies, taladros, barriletes, polipastos, un torno
inglés completo, compases, formones piedras afiladoras, cepos para hacer
molduras, y sierras diversas!.

El gabinete de fisica estaba muy bien dotado. Contenia, segiin el
inventario’2, unos 600 objetos. Entre estos pueden citarse: péndulos diversos
(entre ellos uno reversible de Kater), tornillo de Arquimedes, planos
inclinados, balanzas hidrostaticas, balanzas de resortes, romanas, frascos de
Marrot, aparato de bolas de marfil para transmisién del movimiento,
giréscopos, vasos comunicantes, maquina neumética con campana, molinete
de Woltman, anemémetro, bomba para elevar el agua, tubo de Pitot,
mandémetros diversos, areémetros, alcohémetros, hidrémetros, retortas,
lampara de Davy, espejos parabélicos, sopletes, pirémetros, diapason,
colorimetros de Lavoisier y Laplace, higrémetros, pluviémetros, barémetros,
cubo de Leslie, pilas diversas, telégrafos eléctricos, imanes, brijulas,
campanas eléctricas, botellas de Leyden, pararrayos, balanza de Coulomb,
aparato para experimentos eléctricos en el vacio, eudimetros, electroimanes,
espejos planos, céncavos, cénicos y cilindricos, juegos de lentes, cdmara
oscura, daguerrotipo con sus accesorios, microscopio, heliostato, fotémetros
de Leslie y Weatsthone, telescopio, prismas diversos, romboedro de espato de
Islandia, pinzas de turmalina, esfera armilar, sistema planetario de Copérnico,
caleidoscopio, contadores de gas, mecheros, espectrémetros, teodolitos,
niveles, ldmparas y material de vidrio y metal diversos; en depésito tenia
ademas 2 modelos de méaquinas de vapor y 3 equipos portitiles para analisis de
minerales.

El laboratorio de quimica también estaba aceptablemente dotado, lo cual
era l6gico por haber heredado el material del Conservatorio de Artes. Disponia
de 14 armarios grandes para guardar el material, 5 mesas para manipulaciones
y otra para las balanzas y una pizarra para las clases; al parecer no poseia
bancos para poder sentarse los alumnos durante las practicas. Disponia de una
balanza de precisién, dos de tipo medio y un granatario. El material metalico
comprendia cedazos, sartenes, recipientes de cinc, 11 crisoles de platino,
capsulas de plata, 5 cuchillos de platino y crisoles de hierro; ademas, disponia
de gasdgenos, equipos para la determinacién del diéxido de carbono, bafios de
aceite, estufas, cubas hidroneumaticas, alimbiques de cobre, retortas de plomo,
espatulas, pinzas, equipo para obtencién de hielo, are6metros, alcohémetros,
termémetros de precision, eudiémetros, taladracorchos (para los montajes con
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tubo), etc. El material de vidrio comprendia balones, tubos, frascos, pipetas,
morteros, 84 retortas, varilla hueca y maciza y evaporadores. También habia
material de barro y gres. En sus armarios existia una coleccién de 515 frascos
con productos inorgdnicos para quimica analitica, otra con 88 frascos de
productos organicos y otra con 300 frascos de productos variados; también
existian 283 frascos con productos naturales y mds de un centenar de frascos
conteniendo disoluciones>3. En general, el laboratorio estaba orientado mas
hacia la quimica analitica que a la quimica industrial y —salvo en la carencia
de instrumentos— se asemejaba bastante a un laboratorio universitario
espaiiol de hace treinta afios.

El Real Instituto disponia de un gabinete de mineralogia y geologia.
Contaba con un material de trabajo constituido por 14 armarios donde se
guardaban las colecciones, 2 goniémetros, un soplete, navajas, cepillos,
limas, modelos de diamantes y mapas geoldgicos. Las colecciones eran
variadas: habia dos amplias colecciones de minerales, conteniendo 1320 y 500
muestras, respectivamente, clasificadas segin el método de Defrenoy, mientras
que 208 minerales estaban sin clasificar; ademds, habia una coleccién de
marmoles (123 muestras), dos colecciones de rocas (450 y 153), otras dos de
fésiles (302 y 431), otras de metales (195) y otra de modelos de cristalografia
(68 en total)>?.

En las clases de modelado y dibujo de proyectos existian 4 mesas grandes,
20 mas pequeiias, 92 banquetas, 2 armarios, 149 cuadros (muchos de los
cuales habian sido realizados g)or los alumnos) y material diverso (escuadras,
limas, formones, sierras, etc)>>. M4s extenso era el inventario de las clases de
dibujo de artesanos, que tenia 14 mesas de trabajo, 25 modelos de dibujos, 464
cuadros y mas de 313 laminas sueltas; ademds, existian diversos libros con
laminas, algunos de los cuales estaban puestos en cartones6. Es posible que
dentro de los cuadros que existian en esta clase se conservara algunos de la
coleccién del antiguo Gabinete de Maquinas [RUMEU DE ARMAS, 1990, p.
81], pero los pocos detalles del inventario no permiten asegurarlo.

El Museo Industrial del Real Instituto era bastante amplio, fruto de las
incorporaciones de material que se habian ido produciendo desde que empez6 a
funcionar el Gabinete de Mdquinas en 1824. En primer lugar contaba con un
conjunto de modelos geométricos, de los cuales 45 correspondian a geometria
descriptiva’’ y 13 a geometria del espacio®8. Luego habia 312 modelos y
maquetas de maquinaria, y partes concretas de maquinas, incluyendo también
diversos modelos de elementos arquitecténicos. Este material comprendia:
modelos de rectas y planos, bisagras, columnas de diversos 6rdenes, soporte de
balancin, rueda hidrdulica, sistema de transformacién del movimiento, tornillo
diferencial, 26 dispositivos de movimiento diferencial de Bethencourt, tornos,
cabrias, prensas, grua giratoria, horno de manga, bielas, arbol con costillas
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para ruedas hidraulicas, miquina de taladrar, torno de alfarero, horno de copela,
hornos de fundicién de minerales, aparatos dinamomeétricos de Morin, ruedas
dentadas, ruedas hidrdulicas, émbolos diversos, cabrestantes, bocantes, estufas,
ventilador, malacate, martinete, bomba de incendios, cocinas portitiles,
calefactores, maquina de Watt, bomba de Nollet, molinos diversos, caloriferos,
fogones, freno de Pruny, aparatos cuentavueltas y engranajes diversos>’. Es
posible que algunas de estas maquinas hubieran pertenecido al Real Gabinete
de Maquinas (por ejemplo, las méquinas descritas como disefiadas por
Bethencourt, o las cabrias y gria). Se echan de menos en el inventario del
Real Instituto la presencia de telares y maquinas textiles que figuraban en la
coleccién del Real Gabinete [RUMEU DE ARMAS, 1990, pp. 109-224].
Tampoco se conservaban las numerosas maquetas de carros para transporte de
mercancias. Dado que una parte de las maquinas (las referentes a dispositivos
hidraulicos, puentes y puertos) habian pasado a la Escuela de Ingenieros de
Caminos, parece evidente que solo un nimero muy pequeiio de maquinas
correspondia al antiguo Gabinete. También es posible que muchos modelos
hubieran sido destruidos por corresponder a una maquinaria ya obsoleta.

El resto del Museo estaba formado por una abundante cantidad de
productos naturales e industriales. Este material estaba inventariado desde
diciembre de 186490 y fue este inventario el que se utilizé al cerrarse el Real
Instituto. Estos productos estaban clasificados de la siguiente forma: 328
frascos con sales comunes, productos quimicos, tierras y arcillas; 483 frascos
con semillas, raices, cortezas, flores y hojas; otros 39 con productos
similares; 81 frascos de gomas y resinas; 123 con aceites, barnices y esencias;
84 + 21 con productos extractivos en pastas y polvo; 48 frascos con productos
animales; 35 con jabones ordinarios y de tocador; 1064.muestras de maderas
comunes y exoticas; 234 muestras de objetos de madera; 54 de cartén, papel y
cartulina; 687 de tejidos; 203 de liquidos; 38 de cueros y tafiletes; 198 de
objetos de vidrio y cristal; 295 objetos de ceramica; 309 de productos
metaldrgicos y 160 con semillas; ademds se relacionaban otros productos:
sombreros, petacas, bolas de billar, ceras, velas, bujias estedricas, porcelanas,
etc, y algunos instrumentos: colorimetro, sacarémetro, alcalimetro, pesas, etc.
Era un muestrario muy completo, Util tanto para los alumnos como para los
curiosos.

6. Presupuesto de gastos e ingresos del Real Instituto

Sobre el coste econémico que representaba el Real Instituto, se conocen
algunos datos, los mas completos de los cuales corresponden a los afios 1862
y 1863, cuando el centro estaba consolidado y no se hacian ya grandes
inversiones en material. No se observan grandes diferencias de un afio a otro.
En aquel momento el Instituto contaba con 14 catedréticos, 3
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supernumerarios, 8 ayudantes, 3 administrativos, 1 conserje, 1 portero y 4
mozos, para la ensefianza industrial, y 2 catedraticos, 1 supernumerario, 1
portero y 1 mozo para la ensefianza de comercio.

En 186261, el desglose de los gastos era:

a) Escuela Industrial:

- Personal 382.200.- reales

- Alumnos pensionados 50.000.- "

- Pensionados en el extranjero 28.000.- "

- Clase artesanos 6.000.- "

- Gastos de material 90.000.- "
Total: 556.200.- reales

b) Escuela de Comercio:

- Personal 44.000.- reales
- Gastos de material 12.000.- "
Total: 56.000.- reales

En resumen, el gasto anual del aiio 1862 ascendié a 618.200 reales (el
museo industrial no representaba coste alguno).

Los ingresos docentes eran pequefios. En dicho afio, en la ensefianza
industrial se cobraron 13.500 reales por derechos de matricula y 19.000 por
expedicién de titulos; en total, 32.500 reales; en la ensefianza de comercio, la
matricula ascendié a 2.200 reales y la expedicién de titulos de profesor
mercantil a 13.200; en total, 15.400. Esto hacia que los ingresos del Real
Instituto por su actividad docente fuera de 47.900 reales. Segiin nota que
acompaiiaba al presupuesto, a estos ingresos habia que sumar los derechos de
privilegios industriales (es decir, concesiones autorizadas por el Gobierno para
el uso de dispositivos o procedimientos industriales patentados, que el
Instituto controlaba).

En 1863 las cifras, como se ha indicado, fueron parecidas; el gasto de
funcionamiento total ascendié a 619.800 reales, mientras que los ingresos
docentes supusieron 40.000 reales, y la expedicion de privilegios fue de unos
400.000 reales®2. A falta de més datos puede admitirse que estas cifras
debieron ser similares durante la mayor parte de los afios de funcionamiento
del centro.
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Estas cantidades muestran que el coste del Real Instituto era casi el doble
del correspondiente a la Escuela Industrial de Sevilla, como consecuencia sobre
todo del mayor niimero de profesores.

7. Consideraciones finales

El Real Instituto Industrial, primera escuela de ingenierfa industrial
superior que funcioné en Espafia, consiguié disponer de medios humanos y
materiales aceptables para su época, aunque —como ocurri6 con otras escuelas
especiales— estuviera ubicado en un local insuficiente para sus necesidades.
Sus funciones no eran exclusivamente docentes, sino que intervino
habitualmente en tareas de asesoramiento industrial, elaboracién de informes y
tramitacién de licencias industriales, contando también con un museo anexo.

El nimero de ingenieros superiores que produjo el centro se conoce
aproximadamente. Alonso Viguera [1961, pp. 267-271], basandose en fuentes
indirectas, consigna un total aproximado de 165 titulados que salieron de sus
aulas. En una relaci6n oficial elaborada por el propio Real Instituto®3, se citan
un total de 107 ingenieros titulados hasta junio de 1864, existiendo una
apreciable coincidencia en los nombres, por lo que la cifra de Alonso Viguera
puede ser admitida sin demasiado error.

Las dificultades del Instituto comenzaron cuando se transformaron en
escuelas superiores las de nivel medio establecidas en diversas ciudades de la
periferia peninsular (Barcelona, Sevilla, Valencia), que hicieron disminuir la
matricula; también influy6 el hecho de que la ensefianza industrial elemental
pasara a los institutos, asi como que se exigiera a los alumnos el cursar
estudios preparatorios en la Facultad de Ciencias.

El problema se agravé por las pocas salidas profesionales que en aquellos
momentos presentaba en Espafia la carrera de ingeniero industrial, tanto en el
sector publico (por la inexistencia de un cuerpo de funcionarios similar al de
otras ramas de la ingenieria) como en el sector privado, a causa del escaso
desarrollo industrial. El bajo nimero de alumnos y el elevado coste del centro
(més de medio millén de reales al afio, pudiéndose calcular que en los algo
més de quince afios de funcionamiento el gasto total debié superar los 8
millones de reales) justificaron, a los ojos de unas autoridades con pocas
perspectivas de futuro, la desaparicién de los estudios de ingenieria, quedando
de nuevo reducido el centro al Conservatorio de Artes, con caracter exclusivo
de escuela de artes y oficios.

El cierre del Real Instituto supuso el fracaso casi definitivo (con la
excepcion de la Escuela de Barcelona) del sistema docente iniciado en 1850,
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bastante racional, que las absurdas modificaciones de 1857-58 condujeron a
una situacién inviable e irreal, ya que la industria espaifiola (con
establecimientos de pequefias dimensiones) demandaba preferentemente obreros
especializados y técnicos de nivel medio, y sélo podia absorber a un nimero
muy reducido de ingenieros. Esto explica que muchos de los titulados salidos
del Real Instituto y de la diversas escuelas industriales se dedicaran
preferentemente a la docencia en universidades e institutos.

NOTAS

1 Gaceta de Madrid 7-1X-1850.

2 Gaceta de Madrid 22 y 23-V-1855.

3 Archivo General de la Administracién de Alcald de Henares (AGA), legajo
EC6082, escrito del Director General de Instruccién Piblica al Ministerio de
Fomento (8 agosto 1851).

4 AGA, legajo EC6082, real orden de 8 agosto 1851 reorganizando el
Conservatorio de Artes, que toma el nombre de Real Instituto Industrial.

5 AGA, legajo EC6383, contrato de alquiler del edificio de plaza del Duque
de Alba, n° 4 (24 abril 1858).

6 AGA, legajo EC6383, presupuesto para la reforma de la casa n® 4 de la
plaza del Duque de Alba para el establecimiento del Instituto Industrial (24
septiembre 1858).

7 AGA, legajo EC6383, informe de la comisién nombrada para proponer
las obras que deben hacerse en el Instituto de San Isidro y en la casa n°® 4 de la plaza
del Duque de Alba (21 octubre 1858).

8 AGA, legajo EC6383, acta de la entrega de la casa de la plaza del Duque de
Alba al Ministerio de la Gobernacién.

9 AGA, legajo EC6092, memoria correspondiente al curso 1859-1860
elaborada por el director del Real Instituto Industrial (7 julio 1860).

10 AGA, legajo EC6092, memoria correspondiente al curso 1861-62... (10
julio 1862).

11 AGA, legajo EC6092, lista de alumnos matriculados en el curso 1861-62
(10 enero 1862).

12 AGA, legajo EC6092, memoria correspondiente al curso 1864-65... (7
julio 1865).

13 AGA, legajo EC6082, sesién ordinaria del consejo de estudios del Real
Instituto Industrial del dia 27 mayo 1863.

14 AGA, legajo EC6092, escrito de la Asociacién de Ingenieros Industriales
al Ministerio de Fomento (1 abril 1862).

15 AGA, caja EC14623, historial de Joaquin Alfonso Marti.

16 AGA, caja EC14651, historial de Manuel M* de Azofra.

17 AGA, legajo EC6383, historial de Manuel M* de Azofra.

18 AGA, caja EC15060, historial de Angel Riquelme.

19 AGA, legajo EC6383, historial de Angel Riquelme.

20 AGA, legajo EC6383, historial de Fernando Bocherini.
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21 AGA, caja EC15401, historial de Magin Bonet y Bonfill.

22 AGA, legajo EC6383, historial de Magin Bonet y Bonfill.

23 AGA, legajo EC6383, historial de Constantino Sdez Montoya.

24 AGA, caja EC15145, historial de Luis M* Utor Sudrez.

25 AGA, legajo EC6383, historial de Luis M* Utor Suarez.

26 AGA, caja EC16117, historial de Miguel Maisterra Prieto.

27 AGA, legajo EC6383, historial de Miguel Maisterra Prieto.

28 AGA, caja EC16255, historial de Agustin Monreal Garcia.

29 AGA, legajo EC6383, historial de Agustin Monreal Garcia.

30 AGA, legajo EC6383, historial de Eduardo Rodriguez.

31 AGA, caja EC15166, relacién de catedraticos que han hecho expedicién
anual al extranjero.

32 AGA, caja EC15102, historial de Ignacio Sanchez-Solis.

33 AGA, legajo EC6383, historial de Ignacio Sanchez-Solis.

34 AGA, legajo EC6383, historial de Julidn Bruno de la Pefia.

35 AGA, caja EC14296, historial de Félix Marquez Lopez.

36 AGA, legajo EC6383, historial de Félix Mérquez Lopez.

37 AGA, caja EC15166, historial de Isaac Villanueva.

38 AGA, legajo EC6383, historial de Isaac Villanueva.

39 AGA, legajo EC6383, historial de Mariano Borrell Folch.

40 AGA, caja EC14636, historial de Federico Aparici Soriano.

41 AGA, legajo EC6383, historial de Federico Aparici Soriano.

42 AGA, legajo EC6383, historial de Benigno Carballo.

43 AGA, legajo EC6383, historial de Joaquin M* Sanroma4.

44 Referencia citada en (4).

45 AGA, caja EC14701, historial de Bernardo Cafiizares Garcia.

46 AGA, legajo EC6383, historial de Gabino Maiz Gonzilez.

47 AGA, legajo EC6383, historial de Joaquin de Salas Dériga.

48 AGA, caja EC14926, historial de Antonio Marquez Canelo.

49 AGA, legajo EC 6383, historial de Manuel Carballo Fernandez.

50 AGA, legajo EC6092, inventario de los muebles existentes en la
direccién, secretaria, conserjerfa y demas dependencias del Real Instituto Industrial
(30 junio 1867).

51 AGA, legajo EC6092, inventario general de las herramientas
pertenecientes a los suprimidos talleres del Real Instituto Industrial (30 junio
1867).

52 AGA, legajo EC6092, inventario del material existente el 30 junio 1867.

53 AGA, legajo EC6092, inventario del material existente en el laboratorio
de quimica (30 junio 1867).

54 AGA, legajo EC6092, inventario del gabinete de mineralogia y geologia
(30 junio 1867).

55 AGA, legajo EC6092, inventario de la clase de modelado y dibujo de
proyectos (30 junio 1867).

56 AGA, legajo EC6092, inventario de la clase de dibujo de artesanos (30
junio 1867).

57 AGA, legajo EC6092, inventario de modelos de geometria descriptiva (30
junio 1867).
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58 AGA, legajo EC6092, inventario de modelos de geometria del espacio (30
junio 1867).

59 AGA, legajo EC6092, inventario del material existente en el Museo
Industrial (30 junio 1867).

60 AGA, legajo EC6092, inventario del material existente en su Museo en 1
diciembre 1864.

61 AGA, legajo EC6092, presupuesto de gastos e ingresos del Real Instituto
para el afio 1862.

62 AGA, legajo EC6092, presupuesto de gastos e ingresos del Real Instituto
para el afio 1863.

63 AGA, legajo EC6092, relacién de los ingenieros industriales de las
especialidades mecanica y quimica que han terminado sus estudios en el Real
Instituto Industrial (7 junio 1864).

BIBLIOGRAFIA

ALONSO VIGUERA, 1.M. (1961) La Ingenieria Industrial Espanola en el siglo
XIX. Madrid, Secc. Publicaciones E.T.S.L.I.

AZOFRA, M.M. (1838) Curso Industrial. Leccwnes de aritmética, geometria y
mecdnica aplicada a las artes. Valencia.

-------- (1865) Discurso pronunciado en la Real Academia de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales en la recepcién del Iltmo. Sr. D.__ ("Sobre los motores”).
Madrid.

BEJARANO, F. (1947) Historia del Consulado y de la Junta de Comercio de
Madlaga. Milaga.

BOCCHERINI, F. (1849) Aritmética. Madrid.

BONET BONFILL, M. (1857) Combustion espontanea del cuerpo humano.
Madrid.

-------- (1860) De la fermentacion alcohélica del zumo de uva. Madrid.

-------- (1861) Memoria sobre los adelantos hechos por varias industrias

-------- (1868) De la constitucion y formacién del individuo o de la especie
(discurso pronunciado en la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales). Madrid.

-------- (1880) Método preventivo, exacto y fdcil para reconocer la fuchsina en
los vinos. Madrid.

-------- (1885) Discurso leido en la Universidad Central en la apertura del curso
académico de 1885 a 1886. Madrid.

BORRELL FOLCH, M. (1866-1875) Tratado tedrico y prdctico del dibujo, con
aplicacién a las artes y a la agricultura. 3 vols., Madrid.

CABALLER VIVES, M.C.; GARAIZAR AXPE, I. y PELLON GONZALEZ, 1.
(1997), "El Real Seminario Cientifico e Industrial de Vergara", 1850-1860. Llull,
20, 85-116.

CANO PAVON, J.M. (1986) La ciencia experimental y la Universidad de
Sevilla. Sevilla, Publicaciones de la Universidad.



60 JOSE M. CANO PAVON LLULL 21

-------- (1996a) "La ensefanza de la ingenieria industrial en Espafia entre 1850
y 1868. La Escuela Industrial de Sevilla". Liull, 19, 27-49.

-------- (1996b) La Escuela Industrial Sevillana (1850-1866). Historia de una
experiencia frustrada. Sevilla, Publicaciones de la Universidad.

-------- (1997) "La Escuela Industrial de Valencia (1852-1865)". Liull, 20,
117-142.

CARBALLO, B. (1855-56) Curso de Economia Politica. 2 vols., Madrid.

-------- (1862) Las Afortunadas. Viaje descriptivo a las Islas Canarias. Madrid.

FORONDA GOMEZ, M. (1948) Ensayo de una bibliografia de los ingenieros
industriales. Madrid.

GUIA DE FORASTEROS (1851) Guia de forasteros en Madrid para el afio
1851. Madrid.

LUSA MONFORTE, G. (1996a) "La creacién de la Escuela Industrial
Barcelonesa (1851)". Quaderns d'historia de U'enginyeria, I, 1-51.

LUSA MONFORTE, G. (1996b) Documentos de los primeros afios de la
Escuela Industrial Barcelonesa (1851-55). Barcelona, ETSII, Universidad
Politécnica de Catalunya.

LUSA MONFORTE, G. (1997) La dificil consolidacion de las ensefianzas
industriales (1855-1873). Barcelona, ETSII, Universidad Politécnica de Catalunya.

MERCADER, J. (1865) Memoria sobre la necesidad de mejorar y extender la
instruccion de la clase obrera y proyecto de reforma de la ensefianza industrial en
Esparfia. Valencia

MONREAL, A. (1857) Discurso que ha de leer D.__ en el acto de recibir la
investidura del grado de doctor. Madrid.

MONTESINO, C.S. (1854) Resumen del curso de construccion de mdquinas. 4
vols., Madrid.

-------- (1856) Memoria sobre el estado de las obras piiblicas en Espafia en
1856. Madrid.

-------- (1857) Rompimiento del istmo de Suez. Memoria que acerca de la unién
del mar Rojo al Mediterraneo por medio de un canal maritimo, presenta al Gobierno
de SM. D. . Madrid.

-------- (1863) Memoria presentada por el Ilitmo. Sr. D.____ como individuo
de la Comisién encargada del estudio de la Exposicién Internacional de Londres de
1862, Clase 5° Material de ferrocarriles, publicado segiin lo dispuesto en Real
Orden de 26 de abril del mismo afio. Madrid.

RODRIGUEZ, E. (1853) Discurso pronunciado en la inauguracion del curso de
1853 a 1854 en el Real Instituto Industrial. Madrid.

-------- (1858) Fisica general y aplicada a la industria y a la agricultura.

-------- (1861a) "Discurso pronunciado por D. el 28 de mayo de 1860 en
la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales". Memorias de la Real
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, vol. 5.

-------- (1861b) "Observaciones hechas por D. durante el eclipse de sol de
1860". Memorias de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,
vol. 5.

-------- (1865) Estudio de los objetos que en la Exposicién de Londres de 1862
tenian relacién con las aplicaciones de las ciencias fisicas. Madrid.




LLULL 21 EL REAL INSTITUTO INDUSTRIAL DE MADRID (1850-1867) 61

-------- (1867) Instruccién sobre pararrayos, por D. , ingeniero industrial
y catedrdtico de fisica. Madrid.

RUMEU DE ARMAS, A. (1980) Ciencia y tecnologia en la Espafia Ilustrada.
La Escuela de Caminos y Canales. Madrid, Turner.

-------- (1990) El Real Gabinete de Mdquinas del Buen Retiro. Madrid,
Castalia.

SAEZ MONTOYA, C. (1855) Memoria descriptiva y analitica del manantial
minero-medicinal de Ormaiztegui, provincia de Guipuzcoa. Madrid.

-------- (1859) Tratado teérico-prdctico de metalurgia. Madrid.

-------- (1874) Memoria leida en el Conservatorio de Artes, Escuela Nacional
de Comercio, Artes y Oficios, en la apertura del curso 1874-75, por D.___.
Madrid.

-------- (1878) Alimentacién mineral de los vegetales. Conferencia agricola

pronunciada por el litmo. Sr. D. . Madrid.
-------- (1880) La philoxera en Portugal y su relacién con los vifiedos
esparioles . Conferencia por el Illtmo. Sr. D. . Madrid.

SAEZ MONTOYA, C. & UTOR SUAREZ, L.M. (1862) Tratado tedrico y
prdctico de los productos naturales y articulos fabricados que son objeto de
comercio, con las nociones de fisica, quimica, historia natural y andlisis
indispensables a este estudio. Madrid.

-------- (1877) Memoria sobre el andlisis cualitativo y cuantitativo de las
aguas minerales sulfuro-azoado-bicarbonatado-cdicicas de San Agustin de Haro,
provincia de Logrofio. Haro.

SANCHEZ SOLIS, 1. (1854) Discurso leido en la apertura del curso 1854-55 en
el Real Seminario Cientifico Industrial de Vergara. Madrid.

-------- (1883) Geometria analitica. Programa y resumen. Madrid.

SANROMA, J.M. (1869) Primera conferencia sobre la educacion social de la
mujer. Madrid.

-------- (1872a) La cuestion monetaria en Espafia. Madrid.

-------- (1872b) La esclavitud en Cuba. Discurso pronunciado en la 3°
conferencia abolicionista de 1872. Madrid.

-------- (1873a) Puerto Rico y su Hacienda. Madrid.

-------- (1873b) Propaganda antiesclavista. La emancipacion de los esclavos
en Puerto Rico. Madrid.

-------- (1876) Politica de taller. Madrid.

-------- (1880) La mujer en la vida moderna. Conferencia pronunciada en el
Fomento de las Artes. Madrid.

-------- (1881) La conferencia monetaria de 1881. Madrid.

-------- (1886) Memoria sobre las Escuelas de Artes y oficios en Inglaterra,
Italia, Francia y Bélgica. Madrid.

-------- (1887-94) Mis memorias: 1828-1894. 2 vols., Madnd.

-------- (1892) Nuestras alianzas comerciales. Madrid.

UTOR SUAREZ, L.M. (s.a.) La Agricultura Moderna. Estudios dedicados a
propagar entre los agricultores los conocimientos indispensables al mejor cultivo
de la tierra. Madrid.



62 JOSE M. CANO PAVON LLULL 21

-------- (1876) Memoria sobre el andlisis cualitativo y cuantitativo de las
aguas minerales de La Isabela, situada en Sacedon, provincia de Guadalajara.
Propiedad hoy del Excmo Sr D. José de Fontagud Gargollo. Madrid.

UTOR SUAREZ, L.M. & CALDERON, L. (1883) Establecimientos de bafios y
aguas medicinales de Cestona (provincia de Guipuzcoa) en explotacion desde el afio
1874. Memoria sobre el andlisis de estas aguas. Madrid.

UTOR SUAREZ, L.M.; SAEZ MONTOYA, C. & SOLER SANCHEZ, J. (1872)
Tratado tedrico-prdctico de Fisica en sus aplicaciones a la Farmacia, a la Medicina
Legal, a la industria, las artes, la agricultura y el comercio. Madrid.

VARIOS AUTORES (1880) Novedades cientificas. Anuario cientifico de 1880.
Contiene todos los descubrimientos hechos en Fisica, Quimica, Historia Natural y
sus aplicaciones . 2 vols., Madrid.

VILLANUEVA, 1. (1835) Dibujo geométrico aplicado a las artes. Obra
adoptada por el Real Conservatorio de Artes para la ensefianza de delineacion.
Madrid.

-------- (1854-58) Curso de Dibujo Industrial. 4 vols., Madrid.



