FERROGARRIL Y rEeMoLo@iAn =0
ESRANA A TRAVES DEL SISTEMA
DE RATENTES, 182619383

Los procesos de industrializacion
que se desarrollaron en diversos pai-
ses europeos y americanos a lo largo
del siglo XIX tuvieron en comun, inde-
pedientemente del modelo seguido por
cada nacion, la necesidad de organizar
medios de transporte répidos y agiles
que permitieran romper con el aisla-
miento tradicional de las sociedades
del antiguo Régimen e integrar merca-
dos nacionales e internacionales antes
dispersos y disgregados. Frente a un
mundo de produccién limitada y ferias
locales —donde los precios podian
variar enormemente de unas regiones
a otras por muy cercanas que estuvie-
ran, se pasd a un universo de maqui-
nas y capitalismo. A partir de entonces
fue el problema de la supemroduccion
el que comenzo preocupar. La solucién
fue profundizar gradualmente en los
mercados interiores y abrir brecha en
los exteriores. Para ello, en casi todos
los paises se mejoraron las redes de
comunicacion tradicionales —caminos,
canales, navegacion—y se desarrolio lo
que acabaria convirtiéndose en el
medio de comunicacién terrestre mas
revolucionario del siglo pasado: el
camino de hierro.

Efectivamente el ferrocarril ayudé,
como ningun otro medio, a integrar
mercados y homogeneizar precios
pero también provocé importantes
enlaces hacia delante y hacia atras en
el proceso mismo de industrializacion?.
La construccion del ferrocarril estimulé
en algunos paises el desarrollo de la
siderurgia, la mineria del carbén o la
industria de bienes de equipo, produ-
ciendo también efectos multiplicadores
hacia delante sobre la economia al per-
mitir ensanchar mercados a otras
industrias hasta entonces condenadas
a una produccién local, lo que ayudé a
provocar la especializacion regional y
sectorial de determinadas economias.
Si nos centramos en el caso espanal,
este papel tedrico del ferrocarril ha sido
objeto de numerosos debates, opinio-
nes y polémicas suscitadas por la
manera en que éste se construyo
(impulso estatal, importacion de tecno-
logia) y suficientemente conocidas en
el mundo de la historia econdmica® En
todo caso parece evidente que sus
efectos a largo plazo fueron cuando
menos positivos para la industrializa-
cion espanola.

Pero el objeto esencial de esta
ponencia va a discurrir por otros derro-
teros. Nuestra pretensién es reflexionar
sobre la evolucién tecnoldgica del ferro-
carrl espanol hasta 1936 utilizando
para ello una novedosa fuente docu-
mental: las patentes de invencion. La
documentacién histérica sobre pa-
tentes permanecio lacrada en Espana
hasta la década de los noventa. El tra-
bajo de Patricio Saiz en el archivo de la
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Oficina Espanola de Patentes y Marcas
dio lugar a la primera catalogacion de
las mismas y a la primera tesis doctoral
sobre el tema, dirigida por Maria Jesus
Matilla®, que se ocupaba fundamen-
talmente del periodo 1759-1878, ade-
mas de sacar a la luz toda la informa-
cion legislativa relativa a la propiedad
industnial y realizar las primeras publi-
caciones sobre el tema.

Fruto de nuestro trabajo con las
patentes ferroviarias, que no olvidemos
solo son una via de innovacion tecnolo-
gica puesto que se puede avanzar a
través de la transferencia tecnolégica,
la copia o, simplemente, a través de la
invencidn no registrada, la primera con-
clusion es que las invenciones que se
protegen mediante patente en la época
estudiada son en su inmensa mayoria
invenciones incrementales, avances
parciales y complementarios cuyo ori-
gen es la demanda de soluciones téc-
nicas a problemas concretos. Las
invenciones, por lo tanto, seguirian a la
produccion. Se trata de un problema de
demanda. Asi, por ejlemplo, en aquellos
paises como Espana cuyas dificultades
orograficas son fuertes se desarrollan
importantes porcentajes de patentes
relacionadas con sistemas de frenado,
0 con sistemas especificos para subir
pendientes o tomar curvas de pequeno
radio, o también sistemas diversos des-
tinados a permitir el cambio de la via
ancha a la estrecha, problema funda-
mental en el ferrocarmil espafiol.

De la misma forma también es posi-
ble encontrar patentes radicales, las
menos, que pudieron revolucionar la
tecnologia existente, como pudo ser el
caso del TALGO®. Pero, en general,
responden a lineas de desarrollo técni-
€O que se basan en numerosas inven-
ciones parciales anteriores. En realidad
prima la pequena invencion. El cambio
técnico ferroviario parece producirse
gradualmente a través de numerosisi-
mas patentes y convergencia de lineas
de investigacion.

Al analizar individualmente las
patentes registradas hemos podido
observar que, sin embargo, se presen-
taron un numero moderade de ellas
que protegian unidades completas. Por
ejemplo, en el caso de la traccion de
vapor se registraron 35 patentes que
ofrecian nuevos modelos de locomoto-
ras, lo que significaba el 12,2 por 100
de las solicitudes presentadas sobre
este tipo de traccion, unas nuevas loco-

motoras que, sin embargo, incluian,
logicamente, componentes que ya
habian sido evolucionados con anterio-
ridad. Lo que normalmente se desarro-
llaban en los inventos patentados eran
las diferentes partes que constituian
una locomotora de manera parcial: sis-
temas de alimentacion, recalentadores,
mecanismos de distribucion vy, por
supuesto, calderas que por si solas
representaron el 51,7 por 100 de las
patentes sobre traccién de vapor.

Por lo que respecta al material
remolcado lo que predominaba era la
invencién parcial en cuestiones comu-
nes a coches y vagones (ejes, ruedas,
bojes, bastidores, cojinetes, lubrifica-
cion, suspension, enganches y topes),
es decir, a sus partes constitutivas,
patentes que superaban el 53 por 100
del total en este grupo. Las innovacio-
nes en estas cuestiones fueron las que
permitieron el avance general en velo-
cidad, capacidad y comodidad de
coches y vagones, puesto que pudie-
ron construirse unidades con una
mayor longitud y seguridad ademas de
disponer de mayor capacidad para el
transporte de pasajeros y mercancias
en relacién al peso muerto del vehicu-
lo. A estas cuestiones le siguieron
inventos en piezas accesorias (32,5 por
100), como asientos, camas, puertas,
ventanas, refrigeracion, iluminacion,
calefaccion, alarmas, etc. que, funda-
mentalmente, permitieron avances en
la comodidad. Si sumamos piezas
accesorias y auxiliares tenemos en
total mas del 85 por 100 de las patentes
relacionadas con el material remolca-
do. Por ultimo, los nuevos modelos de
vehiculos no llegaron al 15 por 100y en
su mayoria fueron vagones y furgones
y escasos los coches de viajeros. Esto
estaba en sintonia con la realidad del
transporte ferroviario en el XIX en el
que predominaban los vehiculos desti-
nados al transporte de mercancias. De
hecho, se necesitaban mejorar y adap-
tar el material rodante para transportar
determinadas materias (de nuevo un
problema de demanda) como liquidos,
productos perecederos o minerales®.
Asi las invenciones de nuevos modelos
de vehiculos solian ser vagones cuba,
vagones frigorificos o vagones tolva.
Circunstancias similares encontramos
en el resto de los grupos tecnoldgicos
en donde los "perfeccionamientos”,
palabra frecuente en el enunciado de
muchas patentes, se convirtieron en el
principal objeto de la invencion.

Grupos tecnolégicos, invencion
y empresas.

Veamos a continuacion, en sus line-
as mas generales, qué era lo que se
patentaba y en qué momentos, lo que
nos informara de la trayectoria tecnolé-



gica del sector asi como la participacién
nacional en este proceso. Comen-
cemos con el material movil puesto que
fue el grupo tecnolégico de mayor
importancia y en el que podemos
encontrar notables diferencias entre el
material de traccion y el remolcado a la
hora de llevar a la practica los nuevos
inventos, lo que sin duda estaba en
relacion con el hecho de que el material
remolcado exigia de menores capaci-
dades tecnolégicas para su fabricacién,
un hecho del que da cuenta la rapida
asuncion por parte de los constructores
nacionales de la practica totalidad de la
fabricacion de este tipo de vehiculos.

A finales del siglo XIX la industria
nacional era capaz de construir la
mayor parte de los coches y vagones
que circulaban por las diferentes redes,
asi como buena parte del material auxi-
liar. En el caso de la traccion de vapor
las circunstancias fueron muy distintas.
Hasta 1884 no se fabricé ninguna loco-
motora en Espana y se tendra que
esperar hasta los aios veinte para que
este tipo de material fuera construido
totalmente en Espafa, limitandose
hasta entonces a montar unos equipos
que se importaban integramente del
exterior’. Es sintomatico también que
los inventores nacionales, tanto socie-
dades como individuos, dirigieran sus
investigaciones en mayor medida hacia
el material remolcado, lo que vendria
dado no solo porque exigia de menores
conocimientos técnicos sino también
porque tecnoldgicamente eran mas
factibles de ser levados a la practica en
unos talleres nacionales que, salvo
excepciones, no estaban excesiva-
mente especializados.

En el caso de las sociedades, aun-
que las alemanas vy francesas fueron
las que mas patentaron en nuestro
pais, es relevante el hecho de que en el
caso de la traccion de vapor casi el 40
por 100 de las patentes efectuadas por
empresas tuvieran un origen aleman,
destacando especiaimente la Schmid-
t'sche Heissdampf Gesellschaft m.b.h.
con diecisiete patentes, aunque tam-
bién encontramos a otras muchas
como la AEG, Fried Krupp o Knorr-
Bremse. Entre las francesas, por su

parte, podemos destacar a L'Auxiliare
des Chemins de Fer et de I'Industrie, la
Societé Francaise des Pompes et
Machines Worthington o la Compagnie
Fivel-Lille. Se trataba, ademas, de
empresas con un elevado grado de
especializacion en determinados com-
ponentes de las locomotoras, algo que
nunca alcanzaron las compaiiias espa-
nolas.

La primera patente relacionada con
la traccion de vapor se registrd en el
ano 1862 cuando Vaessen, ingeniero
jefe de la casa St. Leonard, sociedad
belga que proporcioné algunas de las
primeras locomotoras que cubrieron el
trayecto Madrid-Aranjuez, presenté un
invento que tenia como propdsito mejo-
rar la estabilidad de las locomotoras, un
problema que preocupd enormemente
durante las décadas centrales del siglo
XIX. Habria que esperar seis anos para
que se presentase la primera solicitud
que pretendia mejorar aspectos rela-
cionados con las calderas de las loco-
motoras. Fue Alejandro Friedmann
quien patenté un nuevo sistema de ali-
mentacién de inyector que sustituia a
los utilizados en las primeras locomoto-
ras mediante bombas y caballetes de
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Fuente: SAIZ GORZALEZ, 1P, Invencidn, Patentes e Innovaridn en lo Espoia
Confempordnea (1759-1936), Modrid, OEPM, Ed. Moniecorbo, 1998 {en prensa).

alimentacién. Este invento, por ejem-
plo, seria puesto en practica en algunas
locomotoras de Norte dos afios mas
tarde. Después de la aparicién de la
doble expansion, que permitié mejorar
el rendimiento de las locomotoras al
conseguir menores pérdidas de calor,
al tiempo que reducia la condensacion
y, consecuentemente aumentaba la
presion, y de cuya primera aplicacion
ferroviaria tenemos noticias en 1887,
se puede considerar que la época de
las grandes innovaciones en la traccion
de vapor habia sido ya superada y exis-
tia una tecnologia plenamente desarro-
llada.

A partir de este momento la técnica
se decanta por perfeccionar los ele-
mentos ya existentes con el propésito
de incrementar la capacidad de arrastre
de las locomotoras y aprovechar al
maximo la energia generada. Sur-
gieron asi recalentadores o nuevos sis-
temas de distribucion en los que cola-
boraron buena parte de las grandes
companias europeas del momento.
Todas ellas se ocuparon de patentar en
Espana lo que podria estar en relacion
con el hecho de que hacia 1900 entra-
mos en un momento de renovacion de
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‘ertificado de concesién de la primera patente ferroviario cancedida el 20/)0/) 845 a l’avor de Henry Per:kus (inleg:o n' 259)

los parques de las grandes concesio-
narias y necesitaban estar presentes
en el mercado espaiol, maxime si se
tiene en cuenta que la industria
nacional todavia no era capaz de cola-
borar decisivamente en esta tarea.

Lo cierto es que las empresas espa-
folas no participaron con intensidad en
el sistema de patentes en todo lo relati-
vo a la traccion. Por ejemplo, no existe
constancia de que la Maquinista
Terrestre y Maritima, la principal casa
constructora de material de traccion
hasta los afios veinte, registrase alguna
patente de caracter ferroviario, pero es
que tampoco el resto de las empresas
que con posterioridad se incorporaron a
la fabricacion de este material se suma-
ron al sistema de patentes. La unica
excepcion fue la de Babcock & Wilcox.
De hecho, su propia fundacion se arti-
culd sobre la cesion de su homénima
britdnica de nueve patentes que le
garantizaron la utilizacién exclusiva de
aquellos procesos tecnoldgicos nece-
sarios para poner en marcha su activi-
dad productiva, aunque los capitales
empleados en su creacion fueron
nacionales en su totalidad. A pesar de
todo, sélo registré cuatro patentes refe-
ridas especificamente a cuestiones
ferroviarias, basicamente recalenta-
dores, unas patentes que no se debian
a desarrollos propios sino que le fueron
cedidas por la compania britanica para
su explotacion y registro en Espana.

La cuestion que se nos plantea
ahora es saber qué ocurrié cuando a
partir de la década de los veinte las
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companias nacionales asumieron la
practica totalidad de la construccién de
locomotoras de vapor. La inexistencia
de patentes de estas empresas, cuan-
do era como hemos visto un sistema de
proteccién muy desarrollado, nos lleva
a la conciusion de que o bien no desa-
rrollaron en ningun momento nuevas
tecnologias o, si lo hicieron, no se pre-
ocuparon de protegerlas. El hecho de
conocer los modelos de locomotoras
empleados por la mayor parte de las
concesionarias nos da algunas pistas
para solucionar dicho problema. Asi,
los tipos empleados utilizaron en su
totalidad tecnologias ya desarrolladas y
probadas en otros paises, en especial
Francia, Alemania e Inglaterra, es decir,
aquellos que con mayor profusion acu-
dieron al sistema de patentes. No pare-
ce que las empresas espanolas estu-
vieran en condiciones de competir con
una tecnologia exterior que llevaba ya
un siglo explorando las mas diversas
posibilidades. Las empresas espanolas
no tenian, por tanto, gran interés en
desarrollar nuevos procedimientos ya
que las propias concesionarias exigian
modelos de locomotoras ya en explota-
cion que ofrecieran la fiabilidad requeri-
da. Cierto es que en ocasiones incluye-
ron determinadas mejoras para adaptar
las locomotoras a la dificil orografia
nacional, pero cuando esto ocurrié no
parecieron preocuparse de patentar
Sus procesos, probablemente porque el
mercado estaba suficientemente repar-
tido entre los fabricantes como para no
preocuparse de que la competencia

pudiera emplear sus sistemas, en parti-
cular porque las necesidades de cada
una de las concesionarias eran distin-
tas.

Si en el tema de la traccién de vapor
la presencia de las empresas espario-
las en el sistema de patentes era poco
relevante, otro tanto sucedié con el
material remolcado, lo que no deja de
ser significativo por cuanto a lo largo del
periodo de estudio el 90 por 100 de los
vagones Y furgones que circularon por
las diferentes redes habian sido cons-
truidos en Espana por las diversas
sociedades que se fueron creando.
Material para Ferrocarriles y Cons-
trucciones, CAF, Carde y Escoriaza y
La Naval son sdlo algunas de las multi-
ples companias que se dedicaron a la
fabricacién de este tipo de productos.
Esto nos lleva a considerar que cons-
truir en el pais no significa inventar y
disenar. Fue la transferencia de tecno-
logla el sistema empleado mayoritaria-
mente para la construccién del nuevo
material’. Esta actitud no sélo se limita-
ba al periodo estudiado ya que muchos
anos después, en la década de los
sesenta y setenta, las principales
empresas nacionales continuaban
fabricando sus productos con licencias
y patentes extranjeras, no habiendo
configurado departamentos propios de
desarrollo. En buena medida esto esta-
ba condicionado porque en muchas
ocasiones en los pliegos de condicio-
nes para la adquisicion de nuevo mate-
rial las companias ferroviarias exigian
seguridades derivadas del rendimiento
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‘rivilegio 1.098 de Manuel Fernandez de Castro por un sistema paro evitar accidentes en los cominos

'e hierro, registrado en ¢l afa 1853.

del material en otras redes ferroviarias.
La inexistencia de series largas de
pedidos de nuevo material también
condicioné el escaso interés por el
desarrollo de tecnologias propias. La
inversidén necesaria para ello soélo
podria justificarse con una amortizacion
suficiente que vendria determinada por
la adquisicién de un numero minimo de
unidades. Como las exigencias y nece-
sidades de las concesionarias variaban
con frecuencia, el desarrollo de nuevos
modelos podria, en un momento dado,
no adecuarse a lo solicitado por la
demanda y por lo tanto la rentabilidad
obtenida seria nula. Esto no quiere
decir que en el caso del material remol-
cado no hubiera productos desarrolla-
dos en Espana ya que, en muchas oca-
siones, la tecnologia necesaria no exi-
gia de grandes inversiones, pero lo
cierto es que durante este periodo lo
normal fue que se utilizaran patentes
extranjeras en las que se introducian
las modificaciones necesarias para
adaptarla a las redes espanolas, en
especial en lo referente al diferente
ancho de via, 0, simplemente, que no
se patentasen las innovaciones introdu-
cidas igual que sucedia con la traccién.

En general, la evolucion técnica del
material remolcado se produjo en dos
direcciones. Por un lado hacia la pro-
gresiva especializacion en el tipo de
vagones y furgones utilizados para el
transporte de las mas variadas mer-
cancias y, por otro, hacia mejoras en
los frenos, ruedas, bastidores, ejes,
topes, enganches y un largo etcétera
de piezas auxiliares que permitieron no
solo aumentar la longitud de los trenes
sino también su velocidad y seguridad
para lo cual era necesario disminuir el
peso muerto del vagén respecto a la
carga, redundando todo ello en mayo-
res beneficios de explotacion.

Dentro del material mévil hay que
incluir un apartado especifico referido a
los sistemas de frenado, dado que se
constituyen como un elemento basico

para una correcta circulacion ferrovia-
ria. En Espana se utilizaron basicamen-
te frenos de vacio, siendo poco emple-
ados los de aire comprimido. La tar-
danza en la aplicaciéon de los frenos
neumaticos en los ferrocarriles espano-
les hizo que finalmente se decantasen
por la solucién mas sencilla tanto en su
manejo como en su mantenimiento, y
esta solucién era la de los frenos de
vacio. De todas formas, durante todo el
siglo XIX y hasta bien entrado el XX,
muchas de las locomotoras que se
fabricaron o circularon en nuestro pais
solo disponian de freno manual, funda-
mentalmente de husillo, circulando una
gran parte del material remolcado sin
ningun tipo de freno, intercalandose los
vehiculos que llevaban frenos con los
que no en una proporcion variable
dependiendo de si eran de mercancias
o viajeros, de las dificultades del reco-
rrido, de la carga del tren, etc.

Hasta los anos setenta la presencia
de inventores nacionales en este
campo tecnoldgico fue muy abundante,
destacando especialmente las figuras
de los hermanos Castellvi y Canalias,
pero pronto fueron las grandes empre-
sas extranjeras las que asumieron el
protagonismo, siendo referencia funda-
mental George Westinghouse, bien de
forma individual o a través de socieda-
des. Una caracteristica especial de las
patentes registradas fue el hecho de
evitar acumular varias innovaciones en
una misma patente, prefiriendo habi-
tualmente dividir en varias las mejoras
presentadas. Es de destacar el hecho
de que se patentasen en Espana todo
tipo de frenos, tanto de vacio como de
aire comprimido en proporcién crecien-
te cuando, sin embargo, solo se utiliza-
ron los primeros. En el caso de los fre-
nos eléctricos, utilizados exclusivamen-
te en este tipo de traccion, la presencia
fundamental fue de la Thomson-
Houston, en sus diferentes versiones.
Los frenos neumaticos por su compleji-
dad no se fabricaron por las empresas

nacionales que se limitaban a la pro-
duccion de los mas sencillos de palan-
ca 0 mecanicos.

La aplicacion de la traccién eléctrica
a finales del siglo XIX iba a suponer la
apertura de un nuevo campo de inves-
tigacion. Sin embargo, su mayor desa-
rrollo, que coincide con el cambio de
siglo y con la década de los veinte, no
iba a significar un retroceso en el nime-
ro de patentes presentadas sobre trac-
cion de vapor que, por el contrario,
intensificaron en el Ultimo de estos
periodos su ritmo de concesiones. Es
este un hecho tipico en la trayectoria
tecnoldgica: cuando aparecen posibles
sustitutos se incremente la investiga-
cién en los ya existentes con el propo-
sito de rentabilizar unas inversiones en
material e instalaciones ya efectuadas
y que todavia no habian sido amortiza-
das.

Las patentes relacionadas con la
traccion eléctrica recogieron en Esparia
la evolucion propia del mercado inter-
nacional de patentes, que comenzaron
a desarrollarse en el momento en el
que se esperaba que podia comenzar
la electrificacion de los tranvias, paten-
tandose en este caso mas por lo espe-
rado que por lo realizado. Un ejemplo
de ello puede ser el elevado nimero de
patentes referidas al “canal subterra-
neo”, una opcién de transporte de la
energfa para ferrocarriles que apenas
fue empleada en Espania, pero que sin
embargo tuvo numerosas lineas de
investigacion en Europa a finales del
siglo XIX. De todas formas, la traccion
eléctrica tardé en incorporarse en los
sistemas ferroviarios, una vez supera-
dos los problemas técnicos iniciales
relativos a la toma de la corriente, la
transmisién de la misma o su acumula-
cion, debido a que los costes de insta-
lacion de este modo de traccion eran
considerablemente mas elevados que
los de la traccion a vapor. No era sélo
que las locomotoras eléctricas fuesen
dos o tres veces mas caras sino que
ademas tenian el coste adicional de
mantener lineas de transmision de
energia, subestaciones e incluso, en
ocasiones, instalaciones generadoras
propias.

En el tema eléctrico se pueden dis-
tinguir tres objetos de invencion. Por
una parte la traccién ferroviaria propia-
mente dicha, sobre la que no se
comenzo a patentar sino hasta 1883;
por otro los sistemas de alimentacion,
con un inicio mas tardio, hacia 1889,
aunque con una fuerte presencia hasta
los primeros anos del siglo XX como
consecuencia del desarrollo de los tran-
vias; y, por ultimo, los propios tranvias,
que comenzaron su presencia en el sis-
tema de patentes espafiol en 1873°.

Las sociedades comenzaron a
registrar en Espana inventos aplicables
a los tranvias desde la década de 1880
y para ferrocarriles especificamente a
partir de 1920, probablemente no tanto
porque estas empresas pensaran ins-
talar talleres de fabricacion de compo-
nentes eléctricos de motores, auto-
motores y locomotoras sino para prote-
ger la invencién, evitando asi su pro-
duccion por terceros, y porque por esos
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anos se empezaban a discutir en
Espana planes de electrificacién ferro-
viaria y las comparifas mas importantes
del sector querian estar presentes plan-

£SLALL VARIAILE

de patentes espanol, pese a disponer
de empresas de la envergadura de
General Electric con importantes lineas
de investigacién en la traccion eléctrica
se debid a que las patentes de esta
sociedad se registraban en Espana por
medio de la Thomson-Houston, empre-
sa que con 43 patentes destaco espe-
cialmente junto con la Brown Bover
que registrd 31. La presencia nacional
no fue tampoco especialmente repre-
sentativa, lo que hay que poner en rela-
cion con el hecho de que durante
muchos anos los componentes eléctri-
cos de las locomotoras se fabricasen
integramente en el extranjero constru-
yéndose en Espafia Unicamente la
parte mecanica de las mismas. Es
decir, nos encontramos con un proceso
similar al acontecido con la aparicién de
la traccién de vapor en donde la indus-
tria espanola tardo mucho tiempo en
ser capaz de asumir la fabricacion com-
pleta de las locomotoras.

Si tardia fue la incorporacion de la
traccién eléctrica mas aun lo fue la
combustion interna, ademas de contar
con un numero considerablemente
menor de patentes. Hay que tener en
cuenta que aunque los primeros auto-
motores se empezaron a aplicar en
Espana en la década de los treinta no
sera sino hasta los afos cincuenta
cuando su empleo se intensifique. La
primera patente se habia registrado, no
obstante, en 1888 por G. Daimler y
aunque su principal aplicacién eran los
automéviles también tenia un uso ferro-
viario. El resto de las patentes practica-
mente se concentraron entre 1922 y
1935. Hay que tener en cuenta que las
locomotoras diesel planteaban, por su
naturaleza, una serie de problemas téc-
nicos que tardaron en ser resueltos:
falta de elasticidad de su motor, arran-
ques y cambios de marcha dificiles,
incapacidad de soportar sobrecargas
importantes y dificultad para funcionar a
velocidades reducidas. Los motores de
combustion interna necesitaban mar-
char acelerados antes de tirar del
coche, lo que contrastaba con el vapor
o latraccién eléctrica, que podian desa-
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rrollar un esfuerzo cuando todavia esta-
ban en reposo. Para solucionar este
problema, lo primero que se hizo fue
acoplar el motor diesel a un compresor
para suministrar aire comprimido a los
cilindros de un bastidor y tren de roda-
dura de una locomotora normal de
vapor. La utilizacién de un fluido hidrau-
lico como medio de transmisién resulté
satisfactoria aunque pronto se implan-
taria la transmision eléctrica que tenia
un rendimiento muy superior.

Hasta el afio 1924 no funciond con
éxito la primera locomotora diesel-eléc-
trica en un servicio comercial, fabricada
por las firmas Ingersoll-Rand, General
Electric y American Locomotive
(ALCOQ). Sin embargo, era cara 'y com-
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plicada en especial porque habia que
construir primero una locomotora eléc-
trica completa para anadir posterior-
mente un grupo electrogeno diesel
para suministrar la necesaria energia
eléctrica. Solo cuando General Motors
introdujo una locomotora de este tipo
mas barata gracias a la produccion en
serie y la estandarizacién de las piezas
la combustién interna encontrd un mer-
cado mas amplio y comenzé su verda-
dera historia.

El dltimo grupo tecnolégico referido
al ferrocarril que hemos analizado es el
de lainfraestructura y la seguridad. Muy
heterogéneo en cuanto a la composi-
cion de las patentes, permite sin
embargo comprobar con claridad la
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evolucién tecnolégica determinada por
el uso de nuevos tipos de energia. Esto
es especialmente notorio en lo relativo
a senalizacion, enclavamientos, blo-
queos, etc. en donde el interés de las
patentes presentadas era siempre el de
procurar mayores dosis de seguridad
en la circulacién ferroviaria. De esta
manera, encontramos patentes para el
movimiento manual de agujas o sefia-
les en los primeros anos para, con pos-
terioridad, ir apareciendo diferentes sis-
temas mecanicos de transmision (funi-
culares, neumaticos, hidraulicos) hasta
que finalmente el mayor desarrollo de
la electricidad propicid unos sistemas
mas fiables que, ademas, permitian
disponer de toda la informacién sobre
el estado de la via en las propias esta-
ciones. Asi, podemos encontrar desde
la clasica cerradura Bouré hasta los
enclavamientos eléctricos de Siemens
o Ericsson en una secuencia de clara
evolucion tecnolégica y que ademas se
incorpora en numerosas ocasiones a
los ferrocarriles nacionales.

Como en otros grupos tecnologicos,
fueron franceses y alemanes lo que
con mayor intensidad registraron nue-
vos inventos, aunque si es posible
apreciar una mayor participacion de
inventores individuales espanoles que
aportaron soluciones a problemas
especificos, unos inventos que fueron
llevados a la practica en multiples oca-
siones aungue no se generalizase final-
mente su utilizacion”. En parte, esta
participacion nacional estaba relaciona-
da con las especificidades de la red
espanola que tuvieron su principal
representante en la figura de Bernardo
Puig, quien en 1911 patentd un sistema
que facilitaba el cambio de ancho de
via, un problema que no existia en
muchos paises pero que sin embargo
si propicid que inventos extranjeros
relacionados con esta cuestion se
registrasen en Espafia®. En el tema de
la infraestructura también fue relevante
la invencion nacional, aunque como ya
se comentd en el caso de los carriles la
mayor parte de los procedimientos
patentados se referian a sistemas
generales de fabricacion de perfiles,
que aunque aplicables al ferrocarril ser-
vian igualmente para otros usos. El sis-
tema de patentes permite también
comprobar la larga trayectoria tecnold-
gica que deben recorrer determinados
productos desde que se inician las pri-
meras investigaciones hasta que los
resultados permiten lleva a la practica

de manera continuada la innovacién,
Un caso paradigmatico seria el de las
traviesas de hormigén que empezaron
a ser patentadas a finales del siglo XIX.
Fueron muchos los inventos presenta-
dos que pretendian no solo dotarlas de
mayor elasticidad para evitar su ruptura
sino también disenar sistemas de
anclaje que impidiesen su levantamien-
to al paso de los trenes. Pues bien, a
principios de los afos cincuenta en la
red espanola segufan utilizdndose
estas traviesas "a modo de ensayo" y
su generalizacion no comenzé a produ-
cirse con regularidad hasta la década
de los ochenta. Es decir, ha tenido que
transcurrir casi un siglo para que una
tecnologia que daba sus primeros
pasos en el momento de maximo auge
de la traccién de vapor se consolide
cuando es la Alta Velocidad el modelo
ferroviario que busca el siglo XXI.

Estos mas de cien ahos constituye-
ron la etapa fundamental de la trayec-
toria tecnologica del ferrocarril. A la altu-
ra de 1936 todos los grandes proble-
mas habian sido ya planteados y habi-
an quedado definidas las lineas maes-
tras de sus respectivas soluciones. El
sistema de patentes pemite reflejar
con bastante fidelidad la evolucion tec-
nolégica del ferrocarril debido al alto
grado de internacionalizacion del sec-
tor, tanto en sus aspectos técnicos
como financieros. El analisis de las
patentes ferroviarias nos ha permitido
también obtener informacion sobre las
estrategias seguidas tanto por las
empresas nacionales como extranjeras
del sector, sobre la fabricacion en
Espana o la importacion de los disposi-
tivos patentados.

Junto a todo esto nos ha permitido
comprobar como Espafa era un pais
que, frente a la tradicional visién de que
la innovacion no interesaba, tenia un
elevado nimero de personas desarro-
llando nuevos procedimientos y con las
inquietudes necesarias como para
acceder a este sistema de proteccion
de los inventos. Quizas hayan de bus-
carse las razones de la falta de explo-
tacion de los inventos nacionales en el
retraso mismo de las fabricas y talleres
del pais, en su pobre estructura indus-
trial y econdmica y en la aversion a todo
riesgo financiero. Todo ello dificultaba la
posibilidad de que el inventor espariol
pudiera disponer de los medios técni-
cos y econdmicos necesarios para el
desarrollo y la explotacién de su inven-
to.
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NOTAS

'Los datos para la elaboracién de esta
ponencia estan basados en en libro Vias
Paralelas. Invencion del Ferrocarnl en Espana
1826-1936, FFE, Madrid, 1998, realizado por
los mismos aulores. Queremos agradecer la
colaboracidn y financiacion de este proyecto por
parte de la Fundacion de los Ferrocarmiles
Espanoles, Ministerio de Industia y Energia,
Oficina Espanola de Patentes y Marcas,
Aceralia, Amurrio, Iberdrola, INECO y TIFSA.

* Hirschman, A. O., La Estrategia del
Desarrollo Econdmico, FCE, México, 1961.

*Veansé los trabajos de Tortella, Nadal o
Gomez Mendoza entre otros. Mas reciente-
mente el libro de COMIN COMIN, MARTIN
ACENA, MUNOZ RUBIO Y VIDAL OLIVARES,
150 Anos de Historia de los Ferrocarrles
Espanoles, Madrid, Anaya-FFE, 1998.

*SAIZ GONZALEZ, P. Invencidn, Patentes e
Innovacion en la Espana Contemporanea
(1759-1936), Madrid, 1998 (en prensa).

* Alejandro Goicoechea el inventor del Talgo,
registro su primera patente en 1927. Se trataba
de un sistema de soldadura eléctrica para vago-
nes que permitia aligerar el peso de las unida-
des. Era lo que hemos considerado como un
invento incremental. Nueve anos después,
patentd un sistema completo de vagones, e
incluso de traccién, antecedente directo en su
faceta conceptual de lo que a finales de la déca-
da de los cuarenta se convertiria en el Talgo,
probablemente la principal aportacion espanola
en el desarrollo del ferrocarril.

¢ La mayor importancia de los vehiculos des-
tinados al transporte de mercancias en el siste-
ma ferroviario queda puesta de manifiesto al con-
siderar que en los primeros afos de la década de
los treinta tanto en MZA como en Norte, las dos
grandes concesionarnas, el 94 por 100 de su
material remolcado se correspondia con vago-
nes y furgones de diversos tipos.

"Hasta el ano 1900 en Espana sdlo se habi-
an construido 21 locomotoras de vapor cuando
en las diferentes concesionarias el parque de
este tipo de material estaba proximo a las 1.700.

® No obstante, si podemos encontrar algu-
nas patentes solicitadas por diversas empresas
espanolas relevantes en la época.
Probablemente fue Mariano del Corral quien uti-
liz6 en mayor medida el sistema de patentes.
De esta manera en 1900 obtuvo una primera
patente por un procedimiento para la construc-
cién de vagones mixtos con bogies o carros
giratorios a los que dio el nombre de “Corral’
para pasar de la via estrecha a la normal.
También en 1919 obtuvo otra patente que mejo-
raba el sistema de cierre y descarga automatica
de los vagones tolvas; Material Movil y
Construcciones también patentd en 1924 algu-
no de sus inventos, aunque su entidad tecnolo-
gica era menor, ya que se frataron de unos pes-
tilos de cierre para puertas correderas de tran-
vias y ferrocarnles o un banco reversible; por su
parte, Herederos de Ramén Mugica patentd
también en 1924 un sistema de persianas enro-
llables para ferrocaril; mientras que CAF regis-
ré en 1925 un bastidor metalico para ventanas.

* Hay que tener en cuenta que los primeros
tranvias que se pusieron en funcionamiento en
Espania, en concreto en Madrid y todavia con
traccion de sangre, se inauguraron en 1871. La
electrificcion de los tranvias espanoles no
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empezd hasta 1897 en Bilbao, sumandose a
continuacion Madrid y Barcelona en un rapido
proceso que llevo a la total electrificacion de las
lineas en pocos anos.

* Una situacién semejante se vivio también
en ltalia, en donde la disponibilidad de impor-
tantes centrales hidraulicas y la escasez de car-
bén también favorecié la opcién eléctrica. Sin
embargo, alli no se desarrollo una tecnologia
propia, quizas por ese atraso que guié a los pai-
ses mediterraneos.

" Quizas el mas conocido fuera el del
Teledikto Eléctrico Ferroviario de Teodoro
Rodriguez Femandez, un sistema de regula-
cién de la circulacion que en 1894 fue utilizado
entre las estaciones de El Escorial y Villalba.

' Este fue el caso de la patente presentada
en 1919 por Linke-Hofmann-Werke A. G. quie-
nes habian ideado un sistema que trataba de
solucionar el problema que existia para la
comunicacién entre los ferrocarriles alemanes y
los rusos, donde también se daba un ancho de
via distinto.
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