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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion pertenece al ambito de la
Historia de la Tecnologia y se orienta fundamentalmente a
entender los procesos técnicos y tecnolégicos en la historia de
Colombia, y de esa manera contribuye a la formacion de los
docentes desde una perspectiva socio-histérica y critica. El
reconocimiento de que la tecnologia no es un conjunto de
herramientas, métodos o procedimientos neutros, sino que
constituye una prdctica social organizadora de las relaciones de
poder, trabajo, conocimiento y de las relaciones de la sociedad
con la naturaleza, es central en este estudio. En este sentido, el
estudio de la metalurgia del hierro en Colombia entre 1880-1920
hace posible analizar cémo la introduccién de técnicas
modernas fue una manera de modernizar selectiva y excluyente,
al establecer o modificar las relaciones sociales sin tener como
efecto inmediato un desarrollo industrial auténomo e inclusivo.

La investigacion se detiene en el estudio de los procesos y
experiencias de las ferrerias de Pacho, La Pradera y Samacg,
que constituyen los intentos de transferencia tecnolégica mds
destacables en el campo de la metalurgia del hierro en el siglo
XIX y principios del XX colombiano. Su andlisis revela las
tensiones entre las expectativas de soberania técnica, las
limitaciones estructurales de un orden diferente y las
condiciones sociales, educativas y culturales que marcaron el
desarrollo de una industria metaldrgica en el dmbito nacional.
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Este trabajo se aborda desde una mirada histérico-critica, es decir, no
se limita a narrar cronolégicamente lo que pasé con el hierro en
Colombia, sino que busca entender por qué pasd asi y qué relaciones
de poder, de trabajo y de conocimiento quedaron detrds de esos
hechos. Esta mirada se articula con las cinco categorias de productos
tecnolégicos —artefacto, proceso, servicio, sistema y nuevo
conocimiento—, que sirven como una guia para organizar y analizar
cada ferreria, permitiendo pasar de la simple descripcién técnica a
una comprension de como esos productos tecnoldgicos reflejan y
reproducen relaciones sociales, de exclusiéon y de desigualdad.

Para poder llegar a este nivel de andlisis, se tuvo en cuenta la consulta
de fuentes primarias, es decir, los documentos propios de las ferrerias
(como el Estudio Arqueolégico de la Ferreria de Samacda y los
registros censales de 1825 y 1851), y de fuentes secundarias,
correspondientes a los historiadores y teéricos que han estudiado la
técnica y la industrializacién colombiana. A partir de esta consulta se
construyo la cartografia del proceso estudiado, realizando un andlisis
de los instrumentos y las técnicas que permitieron caracterizar cada
una de las cinco categorias en las tres ferrerias.

Para desarrollar este andlisis, la investigacion se propone el siguiente
objeto de estudio:
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Analizar como la extraccion y transformacion del hierro generé
avances técnicos y tecnolégicos que, a su vez, propiciaron
cambios en los métodos de construccion, relaciones de poder y
en la formaciéon de dreas tecnoldégicas en el marco social de
Colombia hacia finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX

De este objeto de estudio se desprenden los siguientes objetivos
especificos:

Reconstruir los antecedentes sociohistéricos que, entre el
Virreinato de la Nueva Granada y la Regeneracion,
transformaron el hierro de un bien importado en una necesidad
estructural para la republica, a partir del andlisis de las visiones
de artesanos, empresarios e ingenieros, asi como de las
condiciones politicas y econémicas de la época (Cap. 1).

Caracterizar la evolucion de las ferrerias de Pacho, La Praderay
Samacd a partir de las cinco categorias de productos
tecnolégicos —artefacto, proceso, servicio, sistema y nuevo
conocimiento—, con énfasis en sus aspectos técnicos, sociales,
productivos y educativos (Cap. 2).



Analizar la dimensién social de las cinco categorias estudiadas, para
comprender cémo cada una se constituyd en un mecanismo de
reorganizacién de las relaciones de poder, de exclusion en la
produccion de conocimientos técnicos y de reproduccion de
desigualdades estructurales, asi como sus repercusiones
pedagdgicas para la educacion tecnolégica en Colombia (Cap. 3).

Existe una estrecha relacion entre el objeto de estudio y la
investigacion planteada, en la medida en que esta dltima surge
directamente de la necesidad de comprender dicho objeto: el proceso
de introduccién de técnicas modernas de produccién sidertrgica en
las ferrerias de Pacho, La Pradera y Samacd, y su relacién con las
transformaciones sociales, productivas y educativas del pais entre
1880 y 1920. Como consecuencia de esta relacion, el objetivo general
de la investigacion se deriva directamente del objeto de estudio.

Este trabajo se estructuré en tres capitulos, que responden a una
|6gica progresiva e integradora respecto del objeto de estudio.

El primer capitulo se expone el contexto histérico poniendo especial
énfasis en las condiciones sociales materiales y culturales del pais.
En él se hace la reconstruccion de los antecedentes socio-histéricos
que, en un periodo comprendido entre el Virreinato de la Nueva
Granada y la Regeneracién, transformaron el hierro, desde un bien
importado hasta la produccién local esto es, la satisfaccion de una
necesidad estructural para la republica.

1
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Dando cuenta del transito de una dependencia técnica absoluta hacia
la aspiracion de tener una capacidad siderdrgica propia; es aqui
donde se procura el andlisis de las visiones de artesanos, empresarios
e ingenieros en torno de la llegada del hierro y, en el mismo sentido, de
las condiciones politicas y econémicas que definieron el lugar del
hierro en los proyectos de modernizacién que emergieron en el siglo
XIX.

El seqgundo capitulo estd orientado al estudio de las tres ferrerias
escogidas y presenta un andlisis extensivo de la evolucién de las
“industrias” de Pacho, La Pradera y Samacd, asi como una
caracterizacion de sus trayectorias, poniendo énfasis en los aspectos
técnicos, sociales, productivos y educativos. Para ello, se utiliza como
herramienta de andlisis las cinco categorias de los productos
tecnolégicos —artefacto, proceso, servicio, sistema y nuevo
conocimiento— para ayudar a organizar la trayectoria histérica y hacer
visibles las tensiones entre la transmision de saberes fordneos y las
condiciones locales que presentaba cada experiencia.

El tercer capitulo se dirige hacia la dimensién social de las mismas
categorias; se ocupa de entender cémo se constituyé cada uno de los
cinco productos tecnolégicos en un mecanismo de reorganizaciéon de
las relaciones de poder, de exclusion en la produccién de
conocimientos técnicos y de reproduccion de desigualdades
estructurales. Este capitulo entrelaza los hallazgos extraidos de los
capitulos precedentes a la vez que reflexiona sobre las repercusiones
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pedagdgicas del proceso histérico estudiado, conectando directamente los
retos actuales de la educacion tecnolégica en Colombia.

Dicha estructura permite transitar desde una mirada histérica y contextual
(capitulo 1) hasta la realizacion de un andlisis técnico-empirico de casos
concretos (capitulo 2), pasando por una comprension critica de las
implicaciones pedagdgicas y sociales del fenémeno abordado (capitulo 3).
Por esta razén, el trabajo articula la exigencia del andlisis histérico con las
inquietudes formativas que son propias de la Licenciatura en Disefio
Tecnolégico.

La decisién de trabajar con las cinco categorias de productos tecnolégicos
—artefacto, proceso, servicio, sistema y nuevo conocimiento— proviene
directamente de las directrices dispuestas en la legislacion oficial del
Ministerio de Educacién Nacional. Las categorias son parte de los
referentes tedricos de la educacién en tecnologia y permiten hablar de los
productos tecnolégicos como algo que es mucho mds que su componente
técnico. Se enfiende que los productos tecnolégicos, en tanto
construcciones sociales, permiten evidenciar las relaciones de poder, las
formas de organizacién del trabajo y la distribucion (o concentracion) del
conocimiento. Esta aplicacion del marco a las ferrerias colombianas se
articula con las Orientaciones Curriculares para el Area de Tecnologia e
Informdtica (MEN, 2022) y con los documentos de competencias TIC para el
desarrollo profesional docente (MEN, 2013), que insisten en la necesidad de
formar docentes capaces de entender la tecnologia en sus dimensiones
histéricas, sociales, éticas y politicas, cuestiones que quedan invisibilizadas
frente a visiones puramente instrumentalistas.



La forma de trabajar con las categorias elegidas también
permite relacionar el andlisis del caso histérico con los
propdsitos formativos de la Licenciatura en Disefio
Tecnolégico de la Universidad Pedagdégica Nacional, que
busca que los educadores del futuro puedan mirar
criticamente el hecho técnico que configura vy, a la vez, es
configurado por las estructuras sociales.

El fundamento de esta investigacion responde a las
directrices del Proyecto Curricular de la Licenciatura en
Disefo Tecnolégico de la Universidad Pedagdgica Nacional,
que hace parte del Departamento de Tecnologia de la
Facultad de Ciencia y Tecnologia. Dicho proyecto articula su
propuesta formativa de manera tal que, después de ser
formados, los educadores sean capaces de reflexionar sobre
la tecnologia en sus dimensiones histéricas, sociales,
culturales y éticas. En este sentido, el nuevo pénsum
académico ha incluido de manera mds explicita la Historia de
la Tecnologia, identificando la necesidad de que los futuros
educadores se valgan de herramientas conceptuales que les
permitan estudiar la manera en que las prdcticas técnicas se
insertan en determinados contextos de poder y cémo puede
realizarse la transformacion social. Precisamente a este fin
responde este trabajo, al proveer un estudio riguroso acerca
de un capitulo poco estudiado de la historia tecnolégica
colombiana.

14
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Adicionalmente, esta investigacion se concibe como una posible via
de aportacién a la construcciéon de recursos diddcticos. El andlisis

de las ferrerias desde

las cinco categorias de productos

tecnolégicos puede servir de base a una posible produccién de
materiales diddcticos, un eventual e-book, estructuras en 3D, lineas
del tiempo y carfografias, orientadas a facilitar procesos de
ensefianza en el drea de Tecnologia, tanto en el nivel superior como

en los niveles de educacién bdsica y media.
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El presente capitulo reconstruye los antecedentes sociohistéricos que,
transformaron el hierro de un bien de lujo importado en una necesidad
nacional y, posteriormente, en la fabrica de fabricas. A través de una
mirada retrospectiva desde el Virreinato de la Nueva Granada hasta la
Regeneracion de Rafael Nufiez y Miguel Antonio Caro, se analiza
como las condiciones coloniales, republicanas vy liberales radicales
condicionaron el uso de materiales férreos y, con ellos, las relaciones
de poder, los saberes técnicos y las formas de habitar el territorio
colombiano.

En primer lugar, el lector se encontrard con cuatro grandes bloques
temporales que ilustran el camino desde una dependencia técnica total
hasta el surgimiento de una incipiente capacidad siderdrgica propia. A
continuacién, se explorara la necesidad de la metalurgia moderna
entre 1880 y 1920, un periodo en el que el hierro dejé6 de ser
simplemente “una fdbrica” aislada para transformarse en “la fabrica
entre fabricas”: la industria madre que hizo posible la construccion de
ferrocarriles, puentes, calderas y maquinas para la exportacion de café.
También se analizard cémo artesanos, empresarios, ingenieros y
maestros percibieron la llegada del hierro y cémo esta innovacion
cambidé su manera de pensar y actuar en el mundo. Por dltimo, se
aclarard la diferencia conceptual entre ferreria (una unidad
protoindustrial de menor escala) y siderdrgica (una industria moderna e
integrada), sentando las bases para el estudio de caso que se
presentard en el Capitulo 2.



Antecedentes histéricos

El Virreinato de la Nueva Granada funcioné durante mds de dos siglos
como un sistema extractivo, enfocado en enviar oro, plata y esmeraldas
a Espana. Asi que, entre 1797 y 1810, la dependencia técnica de la
metrépoli era total: todo el hierro, las herramientas y las maquinas
llegaban exclusivamente desde Cddiz, lo que limitaba cualquier
desarrollo local (Kalmanovitz, 2003). Las guerras napolednicas de 1808
desestabilizaron el trono espafiol y aceleraron la difusién de ideas
ilustradas entre los criollos. Ademds, la Expedicién Botdnica, liderada
por José Celestino Mutis (1783-1816), ya habia demostrado el potencial
cientifico de América. Estos factores, junto con el descontento
econdémico y politico, llevaron al colapso definitivo del orden colonial,
que culminé el 20 de julio de 1810 con el grito de independencia en
Bogotd (Castro Carvajal, 1998). Entre 1820 y 1850 la naciente republica
atravesd intensos ensayos politicos: el centralismo bolivariano (1820-
1830), el federalismo moderado de la Constituciéon de 1832 vy el intento
de equilibrio de 1843.

La infraestructura seguia siendo precaria; los caminos de herradura y
el hierro un bien de lujo importado desde Inglaterra. Por otro lado,
Comerciantes europeos se establecieron en Cartagena y Santa Marta,
introduciendo magquinaria (motores a vapor y componentes de
navegacion fluvial, piezas para mineria y agricultura, hiladoras vy
tejedoras industriales para el comercio textil en talleres) y saberes
técnicos (saberes en navegacién a vapor, técnicas de fundicién y forja
mejoradas, mecdnica bdsica y mantenimiento y conocimientos de
ingenieria fluvial).
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Figura 1: Croquis de la ciudad de Santafé de Bogota y sus inmediaciones (1797).
Autor: Carlos Francisco Cabrer. Editor: Servicio Geogrdfico del Ejercito. Acuarela
sobre tela, 122 x 156 cm. Fuente: Cartografia y relaciones histéricas de ultramar,
tomo V: Colombia, Panamad y Venezuela, carpeta de cartografia, [dmina 164.

Fuente: Tejiendo la Ciudad (blog). https://tejiendolaciudadblog.wordpress.com/1797-

carlos-cabrer/
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En 1825 navegd el primer vapor por el rio magdalena, pero la gran
pregunta de la época permanecia abierta: (Cémo articular mano
de obra y mercancias en un territorio de montaias, selvas y rios
caudalosos? (Poveda, 1991a; Kalmanovitz, 2003).

Entre 1850 y 1870, el Olimpo Radical se consolidé como una fuerza
transformadora, puesto que el liberalismo impulsé una agenda
modernizadora que buscaba cambiar el pais desde sus cimientos:
se proclamé la libertad absoluta de comercio en 1850, la cual se
separd la Iglesia del Estado, se abolié la esclavitud de manera
definitiva en 1851 y se establecié un federalismo extremo que dio
origen a los Estados Unidos de Colombia en 1863. Durante este
tiempo, la economia se enfocd en la exportacion de productos
como quina, afil, tabaco y café (este Ultimo a finales de 1860).
También fue un periodo en el que se llevd a cabo la Comision
Corografica (1850-1859), donde bajo la direcciéon del italiano
Agustin Codazzi se facilité la llegada de ingenieros europeos,
quienes aplicaron métodos cartogrdficos franceses. Sin embargo,
a pesar de que el Olimpo Radical sembré la semilla de una
transformacién técnica, no logré concretarla debido a la falta de
capital y a la inestabilidad institucional (Poveda, 1991b;
Kalmanovitz, 2003, Safford, F. 2014).
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Fuente: Biblioteca Virtual del Banco de la Republica.




Hacia 1880 el hierro se transformé en la materia prima
estratégica que haria posibles todas las demds industrias:
rieles, puentes, calderas, maquinas agricolas y herramientas.
En contraste tanto Inglaterra como Alemania ya contaban con
siderurgias nacionales que producian miles de toneladas
anuales, y Colombia aldn se trataba incorporaba a estos
procesos progresivos de manera tardia y fragmentada, con la
regeneracion impulsada por Rafael Nafez y Miguel Antonio
Caro a partir de 1880, el pais incorpord influencias francesas
en politica proteccionista, britdnicas en tecnologia siderdrgica
y germdnicas en eficiencia técnica documentada por Alfred
Hettner y Ernst Réthlisberger, ya que expansion ferroviaria y la
necesidad de exportar café hacia los puertos convirtieron la
metalurgia moderna en la “fabrica de fdbricas™ 1, como la
industria madre capaz de articular el progreso, y es en ese
momento marca el punto de inflexién que este capitulo analiza:
el transito de la dependencia técnica heredada hacia la
blUsqueda de una capacidad siderdrgica propia que
comenzaria a materializarse en ferrerias como La Pradera,
Samaca y Pacho (Valero, J. 1994; Mayor Mora, 1996;
Kalmanovitz, 2003).
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La necesidad del hierro a partir del interés econémico-politico a la
necesidad técnica y tecnolégica

La necesidad del hierro en Colombia entre 1880 y 1920 fue el
resultado de una transformacién profunda que comenzé como
interés econdmico-politico y termind convertida en una exigencia
técnica y tecnolégica ineludible. Durante la Regeneracion, el
Estado requeria integrar un territorio fragmentado y exportar el café
hacia los puertos; para ello necesitaba rieles, puentes, calderas y
maquinas que solo el hierro podia proporcionar. Lo que empezd
como una demanda politica de “progreso” 2 (NGfiez y Caro, 1886) se
volvié, en pocos afos, una necesidad material: sin hierro local no
habia ferrocarriles viables, ni herramientas agricolas eficientes, ni
calderas para las nacientes fabricas.

Desde esto, Lewis Mumford explica este transito de manera muy
clara: la maquina moderna no es solo una herramienta, sino un
sistema cultural que reorganiza toda nuestra vida social. En la fase
paleotécnica, dominada por el hierro y el carbdén, la técnica deja de
ser un simple complemento artesanal y se convierte en la base
fundamental de la civilizacion. (Mumford, 1971) El hierro ya no es
solo un metal: se fransforma en el material que permite la



concentracién de energia, la precisién mecanica y la velocidad de
produccion que la sociedad moderna exige en Colombia, un
cambio de gran urgencia, ya que pasé de ser un lujo importado a
ser la condicién esencial para cualquier otra industria. Se debe
agregar que Ed Conway acuié la idea de que el hierro no es un
recurso cualquiera, sino el material que hace posibles todos los
demds materiales de la era industrial. Su extraccion, fundicion,
laminacion y transformacién requieren una infraestructura previa
(minas, hornos, transportes) que solo la industrializacion moderna
puede sostener, una vez que la sociedad ha decidido que la
técnica es el motor del progreso (Conway, 2023). 6 Asi, hacia 1880 la
necesidad dej6 de ser meramente econdémica para volverse
ontolégica: sin metalurgia moderna, Colombia no podia existir
como nacién moderna.
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Del interés a la fundacién de fdbricas de metalurgia moderna con
ayuda extranjera

La transicién de la necesidad a una fdabrica concreta se logré
gracias a la llegada de capital, técnicas, modelos y fdabricas
extranjeras que adaptaron la tecnologia europea vy
norteamericana a las condiciones locales. La Ferreria de La
Pradera, que comenzé a operar en 1858, fue la primera en mostrar
una clara influencia inglesa: los fundadores britanicos John
James y Ralph Forrest introdujeron hornos de fundicion vy
técnicas de laminacion de la Segunda Revolucién Industrial.
Posteriormente, el técnico inglés Thomas J. Agnew modernizé la
gestion, convirtiendo la ferreria en un punto clave de innovacion
(Valero, J1994). Mumford describe este momento como el paso de
la técnica artesanal a la “mdquina sistematica” 7, donde el hierro
deja de ser solo materia prima y se convierte en un sistema
productivo (Mumford, 1971).

La Ferreria de Pacho, que se establecié en 1823, recibid
influencias de las tradiciones catalanas y espariolas, y mas tarde
de la britdnica, gracias a la maquinaria importada para la
produccion de herramientas agricolas. Sin embargo, su ubicacién
aislada y la falta de inversion estatal la mantuvieron en una
escala bastante reducida.



Segin Conway, para que el hierro sea competitivo, no solo se
necesitan hornos, sino también una red logistica que Pacho nunca
logré desarrollar completamente (Conway, E. 2023). En contraste, la
Ferreria de Samacd, que comenzé a operar en 1883, combinéd la
influencia inglesa en técnicas de fundicidon con un apoyo estatal
irregular durante la Regeneracién. Mediante contratos de fomento
arribaron técnicos y modelos britdnicos que permitieron optimizar
los recursos locales como las minas de carbén de Nemocédn vy
superar crisis técnicas, logisticas y econédmicas. Poveda Ramos
(1991) destaca que Samaca fue la que mejor integré conocimientos
extranjeros con prdcticas locales, formando asi una comunidad
técnica estable.

Visién de los artesanos, empresarios, ingenieros y maestros ante la
introduccién del hierro en Colombia

Para los artesanos y maestros de taller del siglo XIX, la llegada de
las fabricas y el uso del hierro industrial no fue simplemente la
introduccion de un nuevo material; fue una auténtica revolucion en
su manera de pensar y de vivir. Como sefiala Mayor Mora (1996),
los artesanos colombianos consideraban el hierro como una
extension natural de su ingenio prdctico. Ya no se trataba de forjar
a mano con carbdn de lefa y yunques coloniales, sino de dominar
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hornos de fundicién, laminadoras y mdquinas de vapor que requerian
precision, cdlculo y trabajo en equipo. Este cambio los llevé a evolucionar de
un conocimiento intuitivo y heredado a uno mds sistemdtico y experimental
ya que el error dejé de ser solo un fallo artesanal; se transformé en un dato
técnico que debia ser corregido para lograr la ‘optima combinacion de
recursos, conocimientos y destrezas” (Valero, J. 1994). Muchos maestros de
talleres vieron en el hierro una oportunidad para escalar socialmente al ser
capaces de competir con productos meramente importados, llenando de
oferta a la demanda social que esta nueva necesidad habia traido.

Los empresarios y los ingenieros, vivieron el hierro como un acto de
modernizacién y poder, esto lo refleja Julio Barriga y otros gerentes de La
Pradera, Samacda y Pacho que lo percibieron como la llave para romper la
dependencia colonial. La mdquina paleotécnica (basada en el hierro y el
carbon) transforma la mentalidad humana: deja de ser organica y artesanal
para volverse mecdnica y sistematica (Mumford, 1971). Asi pues, en Colombia
los empresarios aprendieron a pensar en términos de eficiencia, inversion
calculada y escala; el hierro ya no era un lujo, sino el eje de una racionalidad
gerencial que permitia prever costos, organizar mano de obra y proyectar
ganancias (Valero, J. 1994). Los ingenieros, formados muchas veces con
ayuda de técnicos ingleses y franceses, vieron en el hierro la posibilidad de
“civilizar” 3 el territorio; rieles, puentes y mdaquinas se convirtieron en
simbolos de progreso nacional, de un oficio lento y manual se pasé a una
produccion que media el éxito en toneladas, velocidad y precision, esto fue
transformacion de la concepcion de progreso que se vivia en la época, y por
tanto, el verdadero motor de la era industrial: la técnica dejé de servir al
hombre para que el hombre comenzara a organizarse en torno a la técnica.
(Mumford, 1971)
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¢Por qué la metalurgia se convirtié en la “fabrica entre fabricas™? y ¢por
qué la ferreria de Samaca fue la més resiliente?

La metalurgia moderna no fue solo ofra fabrica en el paisaje industrial
colombiano; se transformé en la “fabrica entre fabricas”, la industria
madre que hacia posible el funcionamiento de todas las demds. Como
sefala Mumford (1971), en la fase paleotécnica, el hierro y el carbén
facilitaron la concentracion de energia, la estandarizacion y la rapidez
en la producciéon, aspectos que luego se replicaron en ferrocarriles,
puentes, calderas y maquinas agricolas. Ed Conway también apoya
esta idea al afirmar que el hierro es el material que da vida a todos los
demds materiales de la era industrial (Conway, E. 2023). En Colombida,
las ferrerias de La Pradera, Pacho y Samacd dejaron de ser simples
herrerias para convertirse en nodos clave que producian los rieles, las
calderas, las mdaquinas y los hornos que el pais necesitaba para
avanzar. Sin una metalurgia local, los ferrocarriles seguian
dependiendo de costosas importaciones, las herramientas agricolas
eran rudimentarias y la protoindustrializaciéon seguia siendo solo un
suefo (Kalmanovitz, 2003; Valero Julio, 1994).

Entre las tres siderdrgicas, Samaca (1883) se distinguié como la mds
constante y resiliente, encarnando de manera mas completa la mejor
combinacién de recursos, conocimientos y destrezas para alcanzar un
Optimo resultado (Valero, J. 1994). Mientras La Pradera sufrié
quiebras recurrentes por insuficiencia de capital y dependencia
excesiva de técnicos ingleses



(James, Forrest y Agnew), y Pacho queddé limitada por su
aislamiento geografico y por la falta de apoyo estatal sostenido,
Samaca logré sobrevivir y adaptarse a crisis técnicas (hornos
ineficientes), logisticas (caminos rurales dificiles), econémicas
(competencia de importaciones baratas) y sociales (conflictos
laborales en comunidades boyacenses). Su resiliencia radicé en
una gestiéon pragmadtica que combind influencia inglesa en
técnicas de fundicidon con recursos locales (minas de carbén
Nemocon) y destrezas autodidactas de artesanos boyacenses,
apoyada por confratos estatales intermitentes durante la
Regeneracion (Poveda, 1991b). Mayor Mora (1996) destaca que
esta capacidad de adaptacion convirtié a la ferreria de Samacad
en un verdadero laboratorio de aprendizaje socio material, donde
el error técnico se transformaba en conocimiento colectivo.

La ferreria de Samacd demostré que la metalurgia podia
arraigarse  en el territorio colombiano sin  depender
exclusivamente de capital extranjero o de las élites bogotanas. Su
constancia econdmica, ligada a la demanda cafetera, y su
capacidad para amortiguar problemas mediante comunidades
técnicas locales la hicieron la “mejor entre todas” 4 en términos de
sostenibilidad.
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Pie de pdginas

1 la expresion “fabrica entre fabricas” (o “fabrica de fabricas”) se utiliza en este capitulo para designar la metalurgia moderna
como la industria madre que hace posibles todas las demds. En el contexto colombiano de 1880-1920, el hierro dejé de ser un
producto aislado para convertirse en el insumo estratégico que suministraba rieles, puentes, calderas de vapor, maquinaria
agricola y herramientas, articulando asi la protoindustrializacién nacional. Esta nocién subraya la transicion de ferrerias semi
artesanales a nodos de innovacion y transferencia tecnolégica (Valero Julio, 1994, p. 45; Poveda Ramos, 1991b, p. 112;
Kalmanovitz, 2003, p. 178; Safford, 2014, p. 289).

2 En este capitulo, el término progreso se enfiende en su acepcién decimondnica colombiana como el avance material y técnico
concreto —infraestructura, produccién siderirgica, ferrocarriles y capacidad exportadora— impulsado por la Regeneracion. No
se confunde con modernidad, concepto cultural y filoséfico mds amplio asociado a valores ilustrados, individualismo y
racionalidad abstracta. El progreso aqui analizado es, mds bien, el resultado de un proceso de modernizacion selectiva y
pragmdtica: la adopcién de técnicas y materiales férreos (hierro como “fabrica entre fabricas”) para superar el atraso
econdémico sin necesariamente cuestionar el orden social oligdrquico. Esta distincion es central en el enfoque critico del
Disefio Tecnolégico, pues muestra cémo la técnica materializaba un progreso instrumental que no siempre coincidia con una
verdadera modernidad emancipadora (Safford, 20'4, pp. 23-28; Kalmanovitz, 2003, pp. 167-179; Valero Julio, 1994, p. 52).

3 El término “civilizar” se utiliza entre comillas porque, en el discurso de la élite colombiana del siglo XIX (especialmente durante
la Regeneracion), no aludia a un proceso cultural neutro, sino a un proyecto ideolégico de modernizacién técnica que buscaba
imponer un orden productivo y territorial de inspiracién europea sobre un pais percibido como “atrasado” o “bdrbaro”. Los
ingenieros y empresarios veian en el hierro, los rieles y las maquinas la herramienta material para “civilizar” el espacio
geogrdfico y las relaciones sociales, superando asi la herencia colonial de aislamiento y dependencia (Safford, 2014, pp. 289-
292; Kalmanovitz, 2003, p. 178). Desde la perspectiva critica del Disefio Tecnoldgico, este “civilizar” revela cémo la técnica
operaba como un dispositivo de poder que reconfiguraba el territorio y las mentalidades sin cuestionar necesariamente las
jerarquias sociales preexistentes.

4 La expresion “‘mejor entre todas” se refiere a la Ferreria de Samaca como la mds resiliente y sostenible de las tres ferrerias
estudiadas (Pacho, La Pradera y Samacd). Aunque nunca alcanzé la escala de una siderdrgica moderna, Samacd demostrd
una capacidad superior para arraigarse en el territorio, adaptarse a las condiciones locales y mantener produccién durante
mds tiempo que las otras dos. Su éxito radicé en la combinacion de constancia econémica (vinculada a la demanda cafetera
regional), el desarrollo de comunidades técnicas locales que amortiguaron fallas logisticas y técnicas, y una menor
dependencia del capital bogotano o extranjero. Esta resiliencia la convirtié en el mejor ejemplo de ferreria adaptativa del siglo
XIX colombiano (Valero Julio, 1994, pp. 67-72; Poveda Ramos, 1991b, pp. 145-148; Kalmanovitz, 2003, p. 189).

5 Mumford (1971) desarrolla la nocién de la fase paleotécnica en las pdginas 116 y siguientes de Técnica y civilizacién. La cita
original no es literal, sino una pardfrasis fiel del autor, quien enfatiza cémo el hierro y el carbén transformaron la técnica de un
medio artesanal en el fundamento material y cultural de la civilizacién industrial.

6 Conway (2023) desarrolla en su capitulo dedicado al hierro y al acero la tesis de que este material constituyé la base material
de la modernidad industrial, al habilitar la construccion de todo lo demds (infraestructura, maquinaria, transporte). La expresion
utilizada en el texto es una pardfrasis fiel del autor; la aplicacién al contexto colombiano de 1880 y la nocién de necesidad
“ontolégica” corresponden a la interpretacion del presente trabajo.

7 Mumford (1971) desarrolla la nocién de la fase paleotécnica (dominada por el hierro y el carbén) en las pdginas 116 y
siguientes de Técnica y civilizacién. La expresién utilizada en el texto es una pardfrasis fiel del autor, quien enfatiza cémo la
mdquina pasa de ser un complemento artesanal a constituir un sistema cultural y productivo que reorganiza la sociedad
industrial.






Una vez establecidos los antecedentes histéricos que
convirtieron el hierro en una necesidad estructural para
Colombia entre 1797 y 1880, en este capitulo se examinaran tres
experiencias concretas de metalurgia moderna: la Ferreria de
Pacho y la Ferreria de La Pradera (Cundinamarca, 1853 y 1858
respectivamente) y la Ferreria de Samacd (Boyacd, 1883), donde
analizaremos los sistemas sociotécnicos que materializaron, en
el territorio colombiano del siglo XIX, la transicidon entre una
técnica artesanal y la aspiracién de una produccién industrial a
escala. El andlisis se organiza en torno a cinco categorias de
producto tecnoldgico; artefacto, proceso, servicio, sistema y
nuevo conocimiento definidas a partir de la evidencia histérica
concreta de las fuentes primarias y secundarias.
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Las tres Ferrerias en la blisqueda de una siderurgia colombiana

El concepto metallrgico como necesidad nacional hasta el estudio detallado
de estas tres ferrerias obedece a tres razones principales: las ferrerias
representan los intentos mds significativos y mejor documentados de
transferencia tecnolégica en el siglo XIX colombiano; sus trayectorias
condensan las fensiones entre importacion de saberes extranjeros,
limitaciones locales y aspiraciones de soberania industrial. En segundo lugar,
permiten observar de manera empirica cémo la técnica reorganizd
comunidades, generd nuevos saberes y destruyé formas tradicionales de
produccion para reconfigurar relaciones de poder en regiones concretas. Por
altimo, su comparacién ilustra la desigual capacidad de adaptaciéon que
caracterizé la protoindustrializacion colombiana: mientras dos ferrerias se
extinguieron rdpidamente, una demostré una resiliencia notable que la acercé
al umbral de una verdadera siderurgia integrada.

Ninguna de las tres ferrerias alcanzé el estatus de siderurgia a pesar de la
gran inversion social de la época, llegando al punto de que operaban con
hornos discontinuos, fundicién por lotes y forja manual o semi mecanizada,
alimentada generalmente con carbén y energia hidrdulica o vapor limitado; su
produccion era intermitente y orientada a artefactos especificos. Una
siderurgica, en cambio, implica altos hornos continuos, laminacién mecdnica a
gran escala, infegracion vertical y capacidad de producir rieles, perfiles y
planchas de manera continua y competitiva. Las tres ferrerias colombianas
permanecieron en el estadio ferrero-profoindustrial. Samaca se acercé mas al
umbral siderdrgico por su escala y permanencia, pero nunca superd las
limitaciones geoldgicas y constructivas que impidieron la continuidad
productiva.



Historia de la Ferreria de La Pradera (Cundinamarca, 1858)

La Ferreria de La Pradera se fundd en 1858 en el municipio de
La Pradera, Cundinamarca, como el intenfo mds ambicioso de
transferencia tecnolégica inglesa en Colombia durante el siglo
XIX. Su intencién explicita era producir hierro y acero de calidad
para fabricar rieles, piezas estructurales y maquinaria, con el
objetivo de apoyar la construccion de ferrocarriles y reducir la
dependencia de importaciones europeas. Nacié en el contexto
del debate ferroviario y la modernizacién liberal-radical, cuando
las élites bogotanas veian en el hierro y acero el simbolo de
progreso nacional (Valero Julio, 1994).

La administracion estuvo desde el principio en manos de técnicos
extranjeros. Los fundadores fueron los ingleses John James vy
Ralph Forrest, quienes introdujeron hornos de pudelado vy
técnicas de laminacion de la Segunda Revolucién Industrial.
Posteriormente, el técnico norteamericano Thomas J. Agnew
modernizé la gestion y convirtié la ferreria en un nodo de
innovacion. En 1883 se instaldé un alto horno de 40 toneladas y un
martillo pilén para bloques de 32 toneladas. El hito técnico mds
importante ocurrié en agosto de 1885, cuando

36



37

se exhibieron los primeros rieles de acero fabricados en Colombia; en
noviembre de 1886 se realizaron pruebas rigurosas que demostraron su
calidad (densidad media 7,526, peso 22 kg por metro lineal) y fueron
colocados en el kildmetro 14 del Ferrocarril de la Sabana (Ferreira, 1889).

A pesar de estos logros, La Pradera operdé hasta 1909 con graves
problemas de sostenibilidad. Su caida se debié principalmente a la
fuerte dependencia de capital y técnicos extranjeros, la falta de
infegracién con redes de transporte estables y la competencia de hierro
importado mds econdmico. La fragilidad financiera y la ausencia de un
sistema de suministro de mineral y combustible continuo terminaron por
cerrar la ferreria. Socialmente, La Pradera generé orgullo entre las élites
técnicas bogotanas y creé comunidades de trabajadores especializados;
sin embargo, su cierre desarticulé esas comunidades y reforzé la
percepcion de que la industria nacional era todavia demasiado
dependiente de factores externos (Ferreira, 1889; Valero Julio, 1994).

Ruinas de la fabrica realizadas en Blender 3D

https://youtu.be/4q720VCg3mo?si=G7Elwdu3L0h30xsO

En el siguienfe enlace se podrdan visualizar las ruinas de la ferreria,
modeladas mediante la herramienta de disefio 3D Blender. El archivo
descargable se encuentra disponible en la biblioteca digital educativa.


https://youtu.be/4q72OVCg3mo?si=G7Elwdu3L0h3oxsO
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Figura 6: Fotografia de las "Instalaciones de la Pradera - 1898".
Fuente: Archivos BLAA (Biblioteca Luis Angel Arango del Banco de la

Republica), segun el crédito que da el propio blog.




Figura7: Fotografia del Museo Parque La Ferreria, en Subachoque,
Cundinamarca
Fuente: Municipios.com.co (crédito de foto: Alcaldia de Subachoque,

Cundinamarca).
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Historia de la Ferreria de Pacho (Cundinamarca, 1823)

La Ferreria de Pacho nacié en 1823 en el municipio de Pacho,
departamento de Cundinamarca, como el primer intento serio vy
documentado de metalurgia moderna en la Republica de Colombia. Su
fundacion respondié a la necesidad urgente de producir herramientas
agricolas y piezas metdlicas que hasta entonces se importaban a precios
elevados desde Europa. La intencién original era romper la dependencia
colonial del hierro importado y abastecer a las haciendas y pequefios
agricultores de la region central, que se encontraban en plena expansion
exportadora de tabaco y quina. Desde sus inicios combind capital
privado local con apoyo estatal intermitente, reflejaondo el modelo
protoindustrial tipico de la época (Valero Julio, 1994).

Alli, la administracién inicial estuvo en manos de empresarios y artesanos
locales. Hacia 1910-1911, el propietario de las minas y ferreria era el
General Anibal Correa, quien firmé un contrato con el ingeniero francés
Edmond Brochon. El contrato de fomento, firmado el 18 de enero de 1910
por el ministro de Obras Pdblicas Carlos J. Delgado, contemplaba la
creacion de la sociedad Etablissements Meétallurgiques et Forges
Nationales de Colombie Limited con capital de hasta 500.000 libras
esterlinas y garantia estatal del 7 % (5 % interés + 2 % amortizacion)
durante 25 afios. Brochon se comprometia a modernizar la ferreria con
tecnologia francesa estudiada por el ingeniero Georges Jalard, construir
una carretera Pacho-Zipaquird convertible en ferrocarril en cinco afos y
establecer talleres para reparacién de armas y municiones (Ministerio de
Obras Publicas, 1910; Etablissements Métallurgiques et Forges
Nationales de Colombie Limited, 1911).



En su mejor momento, Pacho alcanzé una producciéon promedio de 33
toneladas mensuales y picos anuales cercanos a los 60.000 quintales
en la década de 1830. Sin embargo, su historia estuvo marcada por la
discontinuidad. La ferreria operé de forma intermitente durante casi
un siglo debido a problemas logisticos (dependencia de caminos de
herradura), limitaciones técnicas (hornos de tiro alimentados con
carbén y laminacién manual) y falta de capital sostenido. El Gltimo
intento serio de reactivacion en 1910-1911 fracasé porque el Congreso
no aprobd plenamente el contrato y el proyecto no llegd a
materializarse. La caida definitiva de Pacho se debié a la
combinacién de fragilidad financiera, ausencia de integracion vertical
con el transporte moderno y la competencia de hierro importado mds
barato. Socialmente, cada cierre generd desempleo en la regién y
frustracion colectiva, mostrando cémo una técnica sin arraigo
institucional duradero desarticulaba las comunidades que pretendia
fortalecer (Sector privado favorable al contrato Brochon, 1911).

Ruinas de la fabrica realizadas en Blender 3D

https://youtu.be/nhe QBOWSDDE ?si=0S1WWIWIO35TKYS1

En el siguiente enlace se podran visualizar las ruinas de la ferreria,
modeladas mediante la herramienta de disefio 3D Blender. El archivo
descargable se encuentra disponible en la biblioteca digital educativa.
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https://youtu.be/nheQBOWSDDE?si=oS1WWIWIO35TKYS1

Figura9: Antigua
Ferreria de
Pacho. Ruinas
Fuente:
Biblioteca Virtual
del Banco de la
Republica
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Figura8: Antigua
Ferreria de
Pacho.
Panorama
Fuente:
Biblioteca Virtual
del Banco de la
Republica




Figura 10 : Fotografia ilustrativa de la condicién actual de la Ferreria
de Pacho, Cundinamarca.
Fuente: Blog "Somos Acero" de Agofer S.A.S. (17 de julio de 2023).




Historia de la Ferreria de Samaca (Boyacd, 1883)

La Ferreria de Samaca fue construida en 1883 en el municipio de
Samacad, departamento de Boyacd, por la Comparia Constructora
de Obras de Hierro de Boyaca con la participacion de técnicos
ingleses. Su intencién era establecer una metalurgia moderna en
la regidén oriental, aprovechando los yacimientos locales vy la
creciente demanda de herramientas generada por la economia
cafetera boyacense. Representaba un intento de industrializacion
mas “nacional” y menos dependiente de las élites bogotanas,
buscando arraigar la técnica en un territorio con fuerte tradicion
artesanal (Valero Julio, 1994).

La administracion estuvo a cargo de la compafia constructora
con apoyo estatal intermitente. La ferreria contaba con
equipamiento ambicioso: turbina de 170 HP, cubilote de 30
quintales por hora y alto horno de 6 metros. El primer cambio
fuerte a la industrio ocurrié durante la visita oficial de la comision
gubernamental en junio de 1884, la cual reveld un panorama
desolador; solo se identificaron 922 m3 de mineral explotable, con
un confenido muy alto de silice y alimina (25-36 %), lo que lo hacia
refractario y poco apto para producir hierro maleable. Los
edificios se habian construido
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sobre terreno de aluvién deleznable y los cimientos del horno alto
tenian apenas 5 metros de profundidad, provocando grietas y
hundimientos estructurales (Comisién nombrada para practicar una
visita en la Ferreria de Samaca, 1884, pp. 4-6).

La ferreria operé muy poco tiempo y cerré oficialmente en 1884 todo
debido a problemas geolégicos y de calidad del mineral junto con
errores constructivos graves sumado a la falta de capital para
corregirlos. A diferencia de Pacho y La Pradera, Samaca logré
generar una comunidad técnica local mdas estable de artesanos
boyacenses que conservaron saberes prdacticos de adaptacion al
entorno. Aunque el proyecto fracasé como empresa férrea, su
resiliencia social y su arraigo territorial la convirtieron en la mds
sostenible de las tres ferrerias estudiadas (Comision nombrada para
practicar una visita en la Ferreria de Samacd, 1884; Valero Julio,
1994).

Ruinas de la fabrica realizadas en Blender 3D

https://youtu.be/TjfKeTv-Rwc?si=vsTRTzR-ZRBvUNQgz

En el siguiente enlace se podran visualizar las ruinas de la ferreria,
modeladas mediante la herramienta de disefio 3D Blender. El archivo
descargable se encuentra disponible en la biblioteca digital educativa.


https://youtu.be/TjfKeTv-Rwc?si=vsTRTzR-ZRBvUNqz
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Figura11:
Pintura al oleo
fabrica de
Samaca
Fuente:
Arqueologia
Industrial en
Colombia —
proyecto
"Fabricas de
Cambio" (sitio
Wix).

Figura 12: Aviso
de prensa de la
Compafiia de
Samaca.

Fuente:
Almanaque de los
Hechos
Colombianos,
1921-1922




Figura 13 : Fotografia de las
ruinas de Samaca

Fuente: Arqueologia
Industrial en Colombia —
proyecto "Fdbricas de
Cambio" (sitio Wix).
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Los cinco productos tecnolégicos evidenciados en las ferrerias
colombianas del siglo XIX

Los cinco productos tecnoldgicos (artefacto, proceso, servicio,
sistema y nuevo conocimiento) constituyen el nicleo analitico de este
capitulo, los cuales provienen de un marco conceptual preexistente
sobre clasificacién de productos tecnolégicos, aqui adaptado vy
aplicado al caso especifico de las ferrerias colombianas del siglo XIX.
Su utilidad no reside en su originalidad, sino en su capacidad para
organizar y hacer legible la evidencia que ofrecen las fuentes
primarias y secundarias de las ferrerias de Pacho, La Pradera vy
Samacad. Cada categoria se opera a partir de descripciones técnicas,
datos cuantitativos, contratos, pruebas experimentales vy
observaciones de campo documentadas entre 1823 y 1911, las cuales
ponen de manifiesto como la técnica no operé como un factor
neutral, sino como un mediador socio material que configurd objetos,
prdcticas productivas, relaciones sociales y saberes en el territorio
colombiano del siglo XIX.

Artefacto

El artefacto comprende los objetos fisicos producidos, descritos o
mencionados en las fuentes como resultado directo del trabajo
metaldrgico. En la Ferreria de Pacho los artefactos principales
fueron herramientas agricolas de hierro maleable: hachas, azadones
y arados, los cuales promovieron un alza en la agricultura al ser mas
baratos debido a la produccién nacional.
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El folleto propagandistico de la siderurgia colombiana de 1911
rescato que: “el azaddn actual se vende a 45 pesos” y proyecta
que, una vez modernizada la ferreria, su precio bajaria a menos de
20 pesos (Etablissements Métallurgiques et Forges Nationales de
Colombie Limited, 1911, p. 7). Estos artefactos se destinaban
principalmente a haciendas y pequenos agricultores de
Cundinamarca, y también incluion piezas fundidas simples para
construccion.

En la Ferreria de La Pradera, el artefacto mas emblematico y mejor
documentado fueron los primeros rieles de hierro fabricados en
Colombia. Cada metro lineal pesaba exactamente 22 kg. La
densidad media del metal alcanzé 7526 (o 0 °C: 7535), con
variaciones por seccion: seta 7,446; cuello 7587; pie 7,545. Estos
rieles se colocaron en el kildbmetro 14 del Ferrocarril de la Sabana'y
fueron sometidos a pruebas rigurosas en noviembre de 1886.
(Ferreira, 1889)

En la Ferreria de Samacad, los artefactos fueron de escala mds
modesta, pero de uso cofidiano: herramientas agricolas, ollas,
yunqgues y fondos de hierro, el informe oficial de 1884 no menciona
grandes volimenes de produccidn, pero confirma que la misma se
orientaba a satisfacer necesidades locales de la economia
agricola boyacense (Comisién nombrada para practicar una visita
en la Ferreria de Samacd, 1884, p. 6).
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En los tres casos, los artefactos eran de hierro fundido o maleable
y respondian a dos grandes demandas: las herramientas de
explotacion agricola y la infraestructura ferrocarril e incipiente. Su
materialidad concreta (peso, densidad, forma y precio) revela que
el hierro dejé de ser un lujo importado para convertirse en un bien
de produccién nacional, aunque todavia limitado en cantidad vy
calidad competitiva.

Proceso

El proceso abarca los métodos técnicos, procedimientos vy
secuencias de trabajo que transformaban el mineral en hierro
utilizable. En Pacho se empleaban hornos de tiro alimentados con
carbén vegetal, fundicién bdsica y laminacién manual. Los
procesos eran lentos y poco eficientes, como lo reconoce el
contrato de fomento de 1910 al sefialar la necesidad de “montaje
cientifico” (Ministerio de Obras Publicas, 1910). El intento de
reactivacion de 1910-1911 proyectaba incorporar tecnologia
francesa estudiada por Georges Jalard junto con una puesta del
estado que permitiera estos avances a los que estaban
comprometidos la inversién extranjera.

En La Pradera el proceso alcanzé el mayor nivel técnico que se ha
documentado: en 1883 se monté un alto horno de 40 toneladas y
un martillo pilén que podia forjar bloques de 32 toneladas.
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Los datos reflejan un proceso que conjugaba fundicidn, forja y control
de calidad experimental: la laminacion con vapor y detalladas
pruebas cientificas, las cuales permitieron que en noviembre de 1886
se midieran con precisién una flecha de 0,003 m bajo una carga de
5.092 kg y flecha de 0,008 m bajo 7.700 kg; prueba de choque con un
cilindro de 300 kg lanzado desde 1,86 m sin que el riel se rompiera
(deflexion permanente de tan solo 0,015 m) (Ferreira, 1889).

En Samaca el proceso fue el mas ambicioso en equipamiento, pero el
mas problematico en ejecuciéon. Contaba con una turbina de 170 HP
(la mas potente para la época), un cubilote de 30 quintales por hora 'y
un alto horno de 6 metros de altura. Los edificios se construyeron
sobre terreno de aluvién deleznable y los cimientos del horno alto
tenian solo 5 metros de profundidad, lo que provocd grietas vy
hundimientos (Comisién nombrada para practicar una visita en la
Ferreria de Samaca, 1884, pp. 4-5).

Los tres procesos ilustran la evolucién desde técnicas artesanales
(Pacho) hacia intentos de mecanizacion (La Pradera y Samacad), pero
también revelan las limitaciones locales: calidad del mineral,
combustible y estabilidad del suelo.
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Servicio

El servicio se refiere a las funciones concretas que cada ferreria prestaba a
su entorno inmediato y regional. Pacho abastecia herramientas agricolas
a haciendas y pequenos agricultores de Cundinamarca y realizaba
reparaciones bdsicas de maquinaria. El folleto de 1911 enfatiza que la
ferreria permitiria “la creacién en el pais de una multitud de pequefias
industrias tales como la fabricacién de objetos menudos de quincalleria”
que darian trabajo a familias (Etablissements Métallurgiques et Forges
Nationales de Colombie Limited, 1911, p. 7).

La Pradera presté un servicio estratégico al Ferrocarril de la Sabana:
suministro los primeros rieles nacionales y material rodante, reduciendo la
dependencia de importaciones y bajando el precio del hierro a 5 pesos en
1886. Los rieles se colocaron directamente en la via y fueron probados
para uso ferroviario (Ferreira, 1889, p. 1).

Samacd sirvié directamente a la economia cafetera boyacense,
produciendo herramientas y utensilios domésticos para las haciendas
regionales. Su produccién, aunque modesta, se articulaba con las
necesidades inmediatas de los productores de café que requerian
azadones, yungues Y ollas (Comision nombrada para practicar una visita
en la Ferreria de Samacd, 1884, p. 6). En conjunto, los servicios de las tres
ferrerias se orientaron a dos sectores clave: la agricultura de exportacion y
la infraestructura de transporte, cuya demanda se cumplia a los intereses
anteriormente expuestos.



Sistema

El sistema comprende las redes institucionales, contratos, cadenas
de suministro y relaciones de poder en las que se insertaba cada
ferreria. Pacho dependié histéricamente de vinculos débiles con el
Estado y de los caminos de herradura, un ejemplo de esto es el
contrato de 1910 el cual buscé cambiar esto mediante una garantia
estatal del 7 % sobre un capital de £500.000, capital francés de
Edmond Brochon vy la obligacién de construir una carretera Pacho-
Zipaquird convertible en ferrocarril en cinco afios (Ministerio de
Obras Publicas, 1910).

La Pradera se articulé fuertemente con élites bogotanas y con el
Ferrocarril de la Sabana mediante contratos directos, pero mantuvo
una dependencia estructural de técnicos y capital ingleses (Ferreira,
1889). Mientras que Samacad operdé con redes locales y apoyo estatal
intermitente, aunque tuvo menor dependencia de importaciones,
sufrié graves limitaciones logisticas y constructivas que impidieron
su contfinuidad (Comisién nombrada para practicar una visita en la
Ferreria de Samaca, 1884).

Los tres sistemas revelan una tensién constante: aspiracién de
autonomia nacional versus necesidad de transferencia tecnoldgica
extranjera y apoyo estatal, esto demuestra que ninguna ferreria logré
construir un sistema autosuficiente y estable.
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Nuevo conocimiento

El nuevo conocimiento abarca los saberes técnicos, practicas de gestion y
formacién de trabajadores que cada ferreria generd, transfirié o perdié. Se
reconoce que Pacho generd saberes autodidactas de artesanos locales
durante casi un siglo, pero nunca los documenté ni transfirid
sistemdticamente. El Unico intento de 1910-1911 buscé introducir
racionalidad gerencial francesa a través de los estudios de Georges Jalard
(Etablissements Métallurgiques et Forges Nationales de Colombie Limited,
1911).

La Pradera produjo el mayor volumen de nuevo conocimiento
documentado: pruebas cientificas detalladas de densidad, flexion vy
choque, que constituyeron los primeros ensayos de control de calidad
industrial en Colombia. Estos saberes se perdieron con el cierre definitivo
en 1909 (Ferreira, 1889), mientras que Samacad cred una comunidad técnica
estable de artesanos locales que conservé prdcticas de adaptaciéon al
mineral y al terreno pese al fracaso técnico de 1884. El informe oficial
reconoce implicitamente que los trabajodores locales mantuvieron un
conocimiento prdctico valioso, pese a los pocos intentos de formalizarlo
mediante escritos debido a la poca alfabetizacion para la época (Comision
nombrada para practicar una visita en la Ferreria de Samacd, 1884).

En conjunto, las tres ferrerias dejaron un legado mixto: transferencia de
técnicas europeas y generacién de conocimiento localizado, pero también
pérdida significativa de saberes cuando los proyectos cerraron.
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Colombia aprendié que la técnica no se reduce a maquinaria, sino que
requiere comunidades de prdctica sostenidas en el tiempo. Esa leccion es
central para comprender por qué ninguna de las tres ferrerias logré
convertirse en una siderurgia integrada.

Linea de tiempo cronolégica de las tres ferrerias

1814 - Descubrimiento de las minas de hierro en Pacho

Bajo el gobierno de Simén Bolivar, el gedlogo alemdn Jacobo Wiesner
recibe el encargo directo de Antonio Narifo para localizar depésitos de
hierro y plomo en la Nueva Granada. El hallazgo se produce en Pacho
(Cundinamarca), marcando el punto de partida material de la siderurgia en
Colombia y uno de los mds tempranos en Suramérica. Este descubrimiento
respondia a la necesidad estratégica de la joven Republica de contar con
recursos metdlicos propios para herramientas y armamento, y por esto fue
que la organizacion inicial fue exploratoria y militar, con Wiesner actuando
como técnico al servicio del Estado. No existia adn produccién, pero se
sentaron las bases para la futura ferreria.

Este descubrimiento representé el primer vinculo concreto entre la técnica
del hierro y el proyecto de soberania republicana, pero también reveld la
brecha entre las aspiraciones ilustradas de las élites y la realidad cotidiana
de la poblacién rural. La exploracion minera se convirtio en una
herramienta estatal que, si bien no generé empleo inmediato, senté las
expectativas populares de que el hierro podia mejorar la vida de artesanos
y campesinos, aungue en la practica la gente comun siguié dependiendo de
herramientas importadas caras durante décadas.


https://docs.google.com/presentation/d/17u5hhSAyBcf-7nevtCfxCgvPVg-5DWyi/edit?usp=sharing&ouid=100203718996439580297&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/17u5hhSAyBcf-7nevtCfxCgvPVg-5DWyi/edit?usp=sharing&ouid=100203718996439580297&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/17u5hhSAyBcf-7nevtCfxCgvPVg-5DWyi/edit?usp=sharing&ouid=100203718996439580297&rtpof=true&sd=true

1823 - Fundacién oficial de la Ferreria de Pacho

Durante la presidencia de Francisco de Paula Santander (1821-
1827) se inaugura formalmente la Ferreria de Pacho, la intencion
era producir herramientas agricolas (hachas, azadones, arados)
para las haciendas cundinamarquesas y romper la dependencia del
hierro importado de Europa. La organizacion laboral era artesanal
y familiar: artesanos locales y mano de obra sin contratos formales
trabajaban en hornos de tiro con carbén, combinando capital
privado de hacendados cundinamarqueses con apoyo estatal
intermitente. La fundacion transformé la vida cotidiana de
artesanos y peones locales al ofrecerles una alternativa de trabajo
fuera de la hacienda, pero la ausencia de formalidad laboral y la
precarizacion de las condiciones laborales fueron impedimento de
una transicién social completa.

1827 - Privilegio exclusivo otorgado por el Congreso

Bajo la presidencia de Francisco de Paula Santander, el Congreso
otorga a Egea, Daste y compaiia un privilegio exclusivo por 15
afos para explotar las minas de hierro de Pacho, debido a que se
buscaba incentivar la inversion privada en un contexto de
precariedad fiscal de la nacién. El privilegio consolidd un sistema
de poder que favorecié a un pequefio grupo de inversores privados,
excluyendo a la gente comidn de cualquier participacién en los
beneficios, y evidencié la debilidad institucional del Estado para
regular la técnica en favor de la mayoria rural.
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1833 - Contratacion del francés Cipriano Medardo y pico de
produccion

Durante la presidencia de José Ignacio de Mdarquez, se contrata
al técnico francés Cipriano Medardo para construir un alto horno.
La organizacion laboral se mantuvo artesanal, aungue con mayor
especializacion en fundicién, con esto, la ferreria alcanza su pico
productivo con picos anuales cercanos a 60.000 quintales. Este
periodo representa el momento de mayor optimismo en torno a la
primera ferreria y el primer intenfo serio de transferencia
tecnologica extranjera que logréd elevar la escala productiva, pero
la falta de integracién con transporte moderno impidié que el
avance técnico se tradujera en sostenibilidad a largo plazo.

1837 - Creacién de la Compafiia Elaboradora

Bajo la presidencia de José Ignacio de Mdarquez, se crea la
“Compaiiia elaboradora” que delega el aspecto productivo y logra
la primera estabilidad relativa y distribucion de dividendos, la
organizacién laboral evoluciona hacia una estructura mas
empresarial, aunque sigue siendo artesanal. Esto marcd el paso
de una produccién familiar a una légica empresarial, pero sin
mejoras reales para las condiciones laborales de los artesanos, lo
que profundizé la brecha entre capital y trabajo manual.

1858 - Fundacién de la Ferreria de La Pradera

Bajo la presidencia de José Maria Obando (Confederacion
Granadina), los técnicos ingleses John James, Ralph Forrest y
Samuel Sayer fundan Ferreria de La Pradera en Subachoque
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(Cundinamarca), su intencién fue fabricar rieles y piezas para
ferrocarriles. Para ello usaron una Organizacion laboral jerdrquica y
especializada; técnicos extranjeros dirigian obreros locales en turnos
de fundicién, pudelado y laminacién. La introduccién de una jerarquia
con técnicos extranjeros cred una nueva forma de subordinacién para
los obreros locales, reproduciendo estructuras coloniales de poder
dentro de la fadbrica y limitando la participacion real de la gente comin
en los beneficios de la modernizacion.

1883 - Fundacién de la Ferreria de Samacé

Durante el primer gobierno de Rafael Nuanez, la Compaiia
Constructora de Obras de Hierro de Boyaca (con los técnicos ingleses
Santiago Bruce y Martin Perry, ex-técnicos de Pacho) construye la
Ferreria de Samacd, su intencion era alcanzar la metalurgia regional
para la economia cafetera boyacense, una organizacion laboral mds
horizontal con la combinaciéon de técnicos extranjeros y artesanos
locales que formaron una comunidad técnica estable.

Samacd representd el intento mads exitoso de arraigo local,
permitiendo que artesanos boyacenses participaran activamente en
la comunidad técnica y adaptaran el trabajo a su entorno, generando
un mayor sentido de pertenencia entre la gente comdn.

1884 - Visita estatal y cierre de la Ferreria de Samaca

Bajo la presidencia de Rafael Nufez, la comisién oficial integrada por
Nepomuceno Rodriguez y Tomds Brown visita Samacd. El informe
concluye que solo existen 922 m3 de mineral explotable, con 25-36 %
de silice y alimina (refractario), edificios sobre terreno deleznable y
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cimientos del alto horno de solo 5 metros de profundidad que provocaron
grietas y hundimientos, lo que provoco su cierre definitivo el mismo afio
causado directamente por limitaciones materiales y constructivas
imposibles de superar: la baja calidad refractaria del mineral (25-36 % de
silice y alimina) impedia una fundicién eficiente, mientras los cimientos
insuficientes sobre terreno deleznable provocaron fallos estructurales
irreversibles a pesar de los medios importados como la turbina de 170 HP
y el cubilote de 30 quintales/hora.

Agosto de 1885 - Exhibicién de los primeros rieles de La Pradera
Bajo la presidencia de Rafael Nufiez, se exhiben en Bogotd los primeros
rieles de hierro fabricados en Colombia.

Noviembre de 1886 - Pruebas exitosas de los rieles de La Pradera

Bajo la presidencia de Rafael Nufez, se realizan pruebas rigurosas:
densidad media 7,526, peso 22 kg por metro lineal, pruebas de flexion y
choque exitosas. Los rieles se colocan en el kilémetro 14 del Ferrocarril
de la Sabana.

1888 - Cierre definitivo de la Ferreria de Pacho

Bajo la presidencia de Rafael Nuafez, la guerra civil de 1885 paraliza la
produccion. Pacho cierra definitivamente en 1888 por competencia de
La Pradera, falta de capital y problemas logisticos (caminos de
herradura).
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1909 - Cierre definitivo de la Ferreria de La Pradera

Bajo la presidencia de Rafael Reyes, La Pradera cierra en 1909. El
cierre afecté directamente a las comunidades obreras locales. La
fuerte dependencia de capital y técnicos ingleses generd una
estructura social jerarquica que, al colapsar, dejé desempleo vy
frustracion colectiva.

El contrato representd el dltimo intento estatal de vincular la técnica
con el beneficio colectivo, prometiendo empleo en talleres de
quincalleria y moralizacién de familias, aunque finalmente no se
concreté debido a las limitaciones técnicas inherentes de la época.

1911 - Fracaso del tltimo intento de reactivaciéon de Pacho

El Congreso no aprueba plenamente el contrato, lo que llevo al fracaso
como muestra de la ausencia de voluntad politica sostenida para una
transformacion social real, dejando a los artesanos y peones sin las
condiciones necesarias para que la técnica del hierro se tradujera en
mejora de sus condiciones de vida.

Esta linea de tiempo evidencia un patrén comdn a lo largo de casi un
siglo (1814-1911): intenfos de modernizacién técnica que chocaron
sistemdticamente con limitaciones geoldgicas, logisticas, financieras
y politicas. Ninguna ferreria logré construir un sistema autosuficiente.
Su historia colectiva muestra que la técnica, sin un marco social e
institucional duradero, no pudo generar la tfransformacién material ni
social que Colombia requeria en el periodo 1880-1910.
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¢Qué ocurre cuando una tecnologia promete transformar una
sociedad, pero termina fortaleciendo las viejas desigualdades? Es
asi como este capitulo argumenta que la tecnologia no reproduce un
conjunto de herramientas ni de métodos y procedimientos de
cardcter neutro, sino que es una prdctica social que reorganiza
relaciones de poder, de trabajo y de conocimiento, donde la
tecnologia no se limita a objetos o métodos y representa formas
especificas de organizacién de la sociedad, de las relaciones de
autoridad y del saber y de las relaciones de la sociedad con la
naturaleza.

Para hacerlo, se analizan cinco dimensiones inferconectadas
(artefacto, proceso, servicio, sistema y nuevo conocimiento)
aplicadas a la metalurgia del hierro en las ferrerias de Pacho, La
Pradera y Samacd. Es aqui donde el hierro producido en estos
enclaves no generd una industrializacion benéfica, por el contrario,
operd6 como un mecanismo de modernizacién excluyente que
beneficiéd a las élites agroexportadoras y a los contratistas del
Estado, mientras que la mayoria rural siguié usando herramientas
precarias. Cada dimension individual de esta interconexion de la
época, demostré que la técnica no democratiza el acceso a los
conocimientos, ni a los medios de produccién, sino que por el
contrario reproduciendo y ampliando las estructuras de desigualdad
existentes.
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Este andlisis se apoya en una tradicién académica que va de K. Mary,
L. Mumford, pasando por J. Ellul y la escuela de los Annales. Autores
como Jacques Ellul (2003)y Lewis Mumford (1967) han mostrado que la
técnica trasciende el artefacto para reorganizar las estructuras
sociales y las mentalidades colectivas. Karl Marx, por su parte, analizé
la maqguinaria como una relacién social de produccién que transforma
las condiciones del trabajo, la produccién, la distribucion y que
reconfigura todos los érdenes sociales. Desde la Escuela de los
Annales, Lucien Febvre, Marc Blochy Fernand Braudel, insistieron en
que los fenédmenos técnicos deben estudiarse como hechos de larga
duracion que moldean desigualdades o posibilidades segun el
contexto histérico. En el caso colombiano el transito del siglo XVIII al
XIX, evidencia una transformacién que no fue neutra ni emancipadora:
se insertdé en una sociedad de profundas desigualdades heredadas
desde el periodo colonial, en donde la metalurgia del hierro actué como
un factor de modernizacion selectiva y excluyente.

Si bien, la convergencia entre estas dimensiones permite afirmar que la
tecnologia constituye, en su esencia, una transformacién de cardcter
social. Lejos de limitarse a resolver problemas de orden técnico, la
tecnologia produce readaptaciones profundas en las relaciones de
poder, en las jerarquias sociales, en las formas de produccién y en las
representaciones colectivas. Siegfried Giedion en su obra “La
mecanizacién toma el mando'(1978), muestra cémo este proceso no se
detiene en la esfera productiva, sino que invade todos los dmbitos del
devenir cotidiano, incluyendo las costumbres mds privadas y los
espacios domésticos.
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Por su parte Lucien Febvre, Marc Bloch y Fernand Braudel, desde
la Escuela de los Annales, matizan su visidon en el sentido de que los
fendmenos técnicos deben ser estudiados como hechos de larga,
media y corta duraciéon que orientaron mentalidades y estructuras
profundas de las sociedades, generando nuevas posibilidades o
desigualdades segun el contexto histérico determinado. En el caso
colombiano, esta transformacién social se sucedié en el contexto de
condiciones sociales especificas en donde la exclusion y el
desarraigo habian configurado un tipo particular de sociedad. cerca
de 400 afos de colonia y principios de la republica habian
configurado unas formas de produccién donde los metales en
particularmente el hierro no eran de uso cotidiano, por ello, la
metalurgia del hierro fue un factor importante de modernizacién sin
que ello implique que no fuera selectivo y excluyente.

Esto permite pasar del plano general histérico mencionado en el
trabajo para fijar la mirada y reflexionar sobre los cinco productos
tecnolégicos mencionados; indagar sobre transformaciones
sociales, formas de produccion y distribucion junto con el modo de
extraccién transporte e incorporacion de los objetos metdlicos en la
cotidianidad es lo central en este andlisis.
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Los cinco productos tecnolégicos desde la perspectiva social

A finales del siglo XVIII y principios del XIX, la metalurgia del hierro
comenzé a transformar Europa y Estados Unidos (Mumford),
dejando de ser una actividad artesanal dispersa para convertirse
en un eje de industrializacion. En Colombia, ese proceso llegé
tarde. Las ferrerias de Pacho, La Pradera y Samacd operaron
entre 1880 y 1920, en un contexto de modernizacién tardia y
dependiente.

El artefacto como hecho social

Desde la historia social de la tecnologia, el artefacto nunca resulta
ser un objeto neutral ni inocente, sino todo lo contrario, se
encuentra imbuido y reproduce las relaciones de poder, las
jerarquias sociales, las mentalidades colectivas de su tiempo.
Lewis Mumford (1967), bastante perspicaz, sostiene que la
mdquina moderna “es anfisocial” una vez que entra en una
sociedad que no es capaz de recibirla, generando “un medio
inhumano” (p. 8), un medio que deshumaniza las relaciones y
somete al ser humano a los ritmos técnicos. De manera paralela,
Siegfried Giedion (1978) muestra que los objetos técnicos no sélo
transforman la produccién, sino que reconfiguran de tal forma la
produccién que reorganizan costumbres, formas de habitar el
espacio, incluso la propia percepcion del tiempo y el propio
cuerpo.
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Si se analiza el caso de las ferrerias colombianas de Pacho, La
Pradera y Samacd, se logra determinar que los artefactos de
hierro —rieles, herramientas agricolas, piezas fundidas,
yungues y utensilios caseros— materializaron un proceso social
igualmente ambivalente pero profundamente desigual. A pesar
de que las élites intelectuales y politicas de la Regeneracion
exaltaron los artefactos de hierro como emblemas del progreso
y de la civilizacién moderna, la escasez de los artefactos de
hierro, su elevado costo y su concentracion en un pequefio
grupo, contribuyeron a crear una brecha estructural entre la
pequeina élite que accedia a los beneficios de la técnica y la
inmensa mayoria rural.

Esta realidad invita a una reflexién mas profunda: los artefactos
de hierro, lejos de producir un verdadero salto civilizatorio y de
democratizar el acceso a la técnica, actuaron como mediadores
de una modernidad excluyente y periférica, generando nuevas
formas de dependencia econdmica respecto del capital
extranjero y de las importaciones, perpetuando asi, la pobreza
estructural y el legado colonial de la desigualdad.
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El proceso como hecho social

El proceso técnico no se presenta como un mero medio
instrumental, sino como una relacién social de produccion que
transforma de manera sumamente radical tanfo la organizaciéon
del trabajo como la relacién del ser humano con la naturaleza.
En el Capitulo XIII de El Capital, Karl Marx (1867/1975) nos
ofrece un andlisis que pone en evidencia cémo la maquinaria y
la industria a gran escala convierten a la naturaleza en mera
materia prima al servicio del capital. Aquello que antes era un
ecosistema vivo (bosques, rios, minerales, etc), ya no es
“naturaleza”, sino que serd considerado “medio de produccion”
y “objeto de trabajo”, subordinado a la I6gica de la valorizacion.
El proceso productivo ya no obedece a los ritmos orgdnicos de
la naturaleza, sino que los somete a los ritmos mecdnicos vy
abstractos del capital, transformando la materia prima en un
eslabén mds de la cadena de la valorizacion.

Esta subordinacion de la naturaleza complementa la
dominacién del propio trabajador. La maquina y el proceso
técnico despojan al trabajador de su saber artesanal, lo
convierten en un apéndice del aparato. Jacques Ellul (2003)
desarrolla ampliamente esta idea, afirmando que la técnica
contempordnea busca la autonomia y la mecanizacion
progresiva  de  todas las  actividades humanas,
independizandose incluso de las voluntades individuales.
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En las ferrerias de localidades como Pacho, La Pradera y Samacg,
estos procedimientos se ejecutaban de una manera muy concreta y
dramatica. Los de fundicién en altos hornos, pudelado y laminacién
adoptan formas hibridas en funcion de las adaptaciones locales
existentes, pero estaban condicionados por limitaciones estructurales
muy severas: escasez de mineral metalifero de buen rendimiento;
deficiencias en las fuentes de energia (carbén vegetal y fuerza
hidraulica); escasa formaciéon de la fuerza de trabajo. En lugar de
conseguir una industrializacién, dichos procesos reproducian formas
de trabajo precario, jornadas laborales extenuantes, jerarquias
sociales evocadoras del pasado de la esclavitud y la delgada herencia
artesanal colonial. Benjamin Coriat (1982), al relatar la evolucion del
modelo de organizacién del trabajo, ayuda a comprender cémo estos
procedimientos técnicos en un ciclo periférico como el colombiano a
finales del siglo XIX y comienzos del XX, lejos de liberar al trabajador,
instituyen nuevas y severas formas de control y explotacion. La misma
naturaleza—los bosques talados para obtener carbdén, los rios
desviados para mover los ingenios, los yacimientos minerales
exprimidos—era brutalmente transformada en materia prima al
servicio de un proyecto modernizante que nunca llegé a serlo.

De este modo, el proceso técnico en las ferrerias colombianas
ejemplifica cémo la tecnologia no solo tfransforma la materia, sino que
reproduce y actualiza relaciones sociales de dominacién, convirtiendo
tanto la naturaleza como al ser humano en recursos al servicio de una
|6gica econémica excluyente.
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El servicio como hecho social

El servicio es el término que se utiliza para hacer referencia a las
funciones sociales y econémicas que un producto técnico tiene en
la formacién social concreta. Siegfried Giedion (1978) mostré que
los servicios técnicos no son meras prestaciones materiales, sino
gue cambian los ritmos de la vida de todos los dias, las jerarquias
de acceso, asi como las formas de considerar la necesidad de los
individuos. Lewis Mumford (1967) apuntd, asimismo, que fodo
sistema técnico produce servicios que no son neutros, sino que
redistribuyen el poder y crean dependencias nuevas.

En el caso de la metalurgia del hierro colombiana entre 1880 y 1920,
el servicio que se ofrecia era, en principio, el suministro de rieles,
herramientas agricolas, piezas fundidas y materiales de
construccién  necesarios para la  modernizacién de la
infraestructura y la agricultura. Sin embargo, este servicio se
materializd de manera altamente selectiva. Beneficié de forma
prioritaria a los grandes exportadores de café, a los contratistas del
Estado encargados de obras publicas y a las empresas extranjeras
que controlaban el comercio de maquinaria y rieles. Las mayorias
rurales, en cambio, continuaron utilizando herramientas
tradicionales o importaciones de bagja calidad, sin que la
produccion local de hierro altera significativamente sus
condiciones de trabajo o su acceso a instrumentos mads eficientes.
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Tal seleccién de servicio es testimonio de una de las caracteristicas
estructurales de la modernizacion técnica en el contexto periférico: la
fabricacion de productos y servicios técnicamente evolucionados, sin
llegar a transformarse en bienes de consumo masivo. A partir de esto,
el hierro producido en las ferrerias ni siquiera sirvié para armar
masivamente a la agricultura campesina, ni menos aln para
modificar la suerte de los campesinos. Su utilidad fue la de soportar
un modelo de integracién dependiente en la economia-mundo, en el
que Colombia exportaba materias primas agricolas e importaba
productos industriales elaborados. En este sentido, el servicio
técnico no fue un artefacto de integracién social, sino parte del
engranaje de la divisién internacional del trabajo que mantenia al
pais en la posicién de un lugar dependiente.

El sistema como hecho social

El sistema remite al conjunto de relaciones institucionales,
organizativas, politicas y de poder que hacen posible la existencia y
el funcionamiento de un producto técnico. Desde la perspectiva de la
Escuela de los Annales, Marc Bloch y Lucien Febvre insistieron en
que los fendémenos técnicos deben analizarse como expresiones de
estructuras profundas que configuran tanto las relaciones de poder
como las mentalidades colectivas a lo largo del tiempo. Jacques Ellul
(2003) complementa esta vision al mostrar cémo los sistemas
técnicos tienden a adquirir una légica propia que fermina
subordinado a las instituciones y a los actores sociales que los
crearon.
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En las ferrerias de Pacho, La Pradera y Samacd, el sistema que
las respaldaba, se articulaba entre el Estado de la Regeneracion,
las élites terratenientes regionales, los inversionistas provenientes
del exterior y las comunidades locales. Una trama productiva que
no actuaba como una estructura neutral en la coordinacion
productiva. Mdas bien, funcion6 como un artefacto de
centralizacién econdémica y politica que reconfiguraba a favor de
las clases dominantes el escaso recurso técnico que existia y, por
la via de captar los eventuales beneficios de la produccion,
manteniendo en condiciones subordinadas a las comunidades
locales, como proveedoras de mano de obra y de recursos
naturales.

Lo mds revelador de este sistema fue su capacidad para absorber
el potencial tfransformador de la técnica sin alterar las relaciones
de poder existentes. Las ferrerias no generaron una burguesia
industrial nacional fuerte ni modificaron sustancialmente las
estructuras fiscales y politicas heredadas. Por el contrario, el
sistema que las rodeaba —caracterizado por la debilidad del
Estado central, el predominio de intereses agroexportadores y la
dependencia del capital extranjero— termind limitando su
desarrollo y asegurando que su confribucién a la economia
nacional fuera marginal y episédica. De este modo, el sistema
técnico de la metalurgia del hierro no solo reflejé las estructuras
de poder de su tiempo, sino que contribuyd a reproducirlas bajo
una apariencia de modernizacion.
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El nuevo conocimiento como hecho social

El nuevo conocimiento incluye el saber, el aprendizaje o la competencia
que se va dando durante la creacién, adaptaciéon y funcionamiento de un
producto tecnolégico. Este tipo de conocimiento no consiste, fechando
aqui la cuestién, en la simple acumulacién de informacién técnica; es un
proceso socialmente situado que irrumpe en el que tienen lugar
confluencias de saberes explicitos, conocimientos tdcitos, experiencias
corporales y relaciones de poder; ya repara en ello Juan David Garcia
Bacca (1980), quien apunta que la técnica no es un simple hacer, sino una
forma de conocer y ordenar el mundo; a lo que Lewis Mumford (1967)
objeta que la tendencia tecnolégica traerd de la mano una concentracion
del saber en pequefios grupos que, por fin, acaban por dominar al resto de
la sociedad.

A partir de las ferrerias de Pacho, La Pradera y Samacd se produjo un
conjunto de saberes de cardcter hibrido y sumamente contextualizado que
incluia el aprendizaje empirico para poder acomodar los pardmetros de
los hornos a la variabilidad de los minerales obtenidos en la regién; la
capacidad de los carboneros del lugar para elegir y obtener y preparar
distintos tipos de madera segun el rendimiento calérico que se precisaba
en cada fase de la coccidon; el saber acumulado para alterar las
proporciones de la carga y los tiempos de coccidn teniendo en cuenta las
condiciones meteorolégicas y la humedad de los minerales; y las
capacidades operativas desarrolladas para manejar el flujo de materiales
pesados a partir de caminos estrechos y quebrados.
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Estos saberes no eran reproducciones de libros de manuales europeos,
sino la consecuencia de una traduccién, cultural y material, de la
reelaboracion de técnicas fordneas a partir de las condiciones
materiales del territorio colombiano y del saber acumulado de
generaciones de los trabajadores locales.

Pero, hay que sefialar que lo esencial no es la existencia de tal
conocimiento, sino el destino social de tal conocimiento. En otros
contextos de historia de industrializacion temprana, el saber técnico se
propaga a través de escuelas de oficios u ofra serie de medios —
periddicos técnicos, agrupaciones de artesanos que intercambian su
saber—; en las ferrerias colombianas, el conocimiento no se traduce en
manuales, no se formaliza en una ensefianza sistemdtica de nuevos
obreros, ni se generan instituciones formativas de tipo técnico (mucho
menos un aprendizaje "autodidacta’). El saber queda confinado en el
conocimienfo de unos pocos: técnicos extranjeros de paso,
administradores de formacién campesina europea y escasos artesanos
locales que han logrado acceder a algunos secretos del oficio —
sabiendo que no han llegado a constituirse en un patrimonio colectivo
transmisible.
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Dicha clausura del conocimiento tuvo efectos extensos. Se vio
impedida la articulacién de una base nacional del saber técnico
capaz de sostener y de propulsar la propia industria del hierro mas
alléd de la longevidad de las ferrerias. Contribuyd -tampoco esto es
desdenable- a la consolidacion de una desigual division social del
saber en que la técnica era sélo un terreno de los especialistas
externos o de una élite muy local. El saber que producia en las
ferrerias no se convertia en un soporte para una mayor autonomia
productiva y cognitiva; en el fondo reproducia la dependencia: habia
que seguir contratando ingenieros extranjeros o importar soluciones
ya elaboradas en otros paises.

La tecnologia que fransformé y fue transformada: élites, politicq,
economia y pueblo

La tecnologia puede ser considerada una fuerza histérica que a la
vez llega a cambiar la sociedad y a la que la sociedad cambia, dado
que este doble movimiento ilustra que ninguna novedad técnica
existe en el vacio; desde el punto de vista de la Escuela de los
Annales, y particularmente en los escritos de sus madximos
exponentes, Lucien Febvre y Marc Bloch, se puede leer los
fendmenos técnicos ni como episodios descontextualizados, ni como
elementos fuera de unas estructuras profundas de la historia que
determinan su extension e implicaciones sociales.
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En Combates por la historia, por ejemplo, Febvre remarcaba la
necesidad de una historia total que conforme a los hechos
técnicos los asocie a las mentalidades colectivas, las
permanencias estructurales, etc. Complementariamente, Bloch,
en su Apologia para la historia o el oficio de historiador sefialaba
que "la historia se hace con documentos, pero también con
problemas”, y que los fenémenos de larga duraciéon son los
adecuados para atravesar las verdaderas transformaciones
sociales (Bloch, 1993/2001, p. 45). Si trasladamos todo esto al
siglo XIX y al principio del XX, podemos apreciar que la llegada
de las tecnologias industriales supuso una verdadera
transformacién de la produccién, las formas de trabagjo, el
territorio o la vida cotidiana, pero, ademads, una transformacion
manifiestamente desigual, puesto que las élites econdmicas y
politicas se turnaron para captar esos beneficios mientras que
las mayorias populares participaron en una modernizacion
excluyente y que sirvid para reforzar las desigualdades
estructurales, incluso aquellas que habiamos heredado.

Por lo tanto, la tecnologia si habia modificado la sociedad, pero
no fodas las personas en grado igual. Las élites aplicaron la
técnica como una herramienta de perseverancia y acumulacion,
no de progreso colectivo.Las decisiones politicas y econémicas
de la Regeneracién invalidaban, restringian o pervertian
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tal cual su potencial tfransformador para las masas. Las estructuras
de larga duracién (el legado esclavista, el analfabetismo estructural,
la cuestion del clientelismo, la dependencia econdémica,) fueron
frenos muy potentes que hicieron suya la mutacion técnica. Como
advierte Bloch, la llegada de nuevas técnicas conlleva a la vez una
actualizacion de las desigualdades (Bloch, 1993/2001).

El caso colombiano: las ferrerias de Pacho, La Pradera y Samacé
(1880-1920)

En el contexto de las ferrerias locales, aquel doble movimiento
adquiere formas definidas y dramadticas. La metalurgia del hierro
durante el periodo comprendido entre 1880 y 1920 fue un derroche
de la ambiciéon por un cambio social y econémico. El Estudio
Arqueolégico de la Ferreria de Samaca (Therrien y Del Cairo, 2011)
revela la existencia de un complejo industrial que avanza en
tecnologias como los hornos de pudelado, hornos de
recalentamiento, cubilote, hornos de coke y hornos de cal, junto con
edificios de tipo administrativo (casetas y/o oficinas de trabajo) y de
los obreros. Esta maquinaria industrial se estaba haciendo un
intenfo por acceder a la modernidad industrial, de acuerdo con el
testimonio de Poveda Ramos (1986), las ferrerias, en cambio,
bajaban la cabeza como consecuencia de las crénicas insuficiencias
que ya habiamos venido viendo: escasez del mineral de calidad, de
energia y de mano de obra poco competida.
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La tecnologia siderlrgica supuso cambios reales, si bien, limitados,
pues ocupd mano de obra temporal en las regiones de
Cundinamarca y Boyacd, apuntalé cierta infraestructura tanto
ferroviaria como agricola y generd artefactos (rieles, implementos y
piezas fundidas) que se pusieron en circulacion en el mercado
interno. Sin embargo, todos estos beneficios fueron acaparados
principalmente por las élites bogotanas o regionales aliadas a la
administracion del Estado regeneracionista y la economia
agroexportadora del café supeditaron la produccién de los hierros
nacionales a la importacion preferencial de hierro extranjero mas
barato y confiable, condenando a las ferrerias a una operacién
intermitente y carente de rentabilidad. Lépez Rivera (2022) pone de
manifiesto como la recentralizacién fiscal de 1886 vy la crisis del afo
1905 dieron nuevo impulso a la supervivencia de esta dindmica en la
medida en que el Estado buscé las finanzas regionales para poder
llevar a cabo su proyecto modernizador, pero olvidando redistribuir
los frutos de la modernizacion técnica entre las mayorias.

Esta captura queda dentro de estructuras prolongadas que se han
podido hacer visibles desde la perspectiva analista el legado
esclavista, bien documentado a partir de los censos de 1825 y 1851
(Galvis Noyes), llevé a que la sociedad quedard jerarquizada en un
sentido profundo, sino que el trabajo manual y técnico continud
estigmatizado. El analfabetismo estructural analizado por Ramirez y
Téllez (2006)evité que el nuevo conocimiento emergido de las
ferrerias trascendiera a mds que circulos élites pequenos. Castro
Carvajal (1997) y Jurado Jurado (2010) confirmaron que la pobreza
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y la exclusién social subsistieron a pesar de los intentos
modernizadores, ya que las élites y el Estado optaron por el control
politico y la acumulacién econémica por encima de la inclusion
social. De esta manera, las ferrerias de Pacho, La Pradera vy
Samacd ilustran con crudeza cémo la tecnologia prometié
transformacion, pero fue transformada por las élites y la politica en
la Regeneracion, y las estructuras econémicas dependientes.

La necesidad histérica de la formacién técnica y su sentido en la
educacién contempordnea

A partir del andlisis de los cinco productos tecnoldgicos de la
metalurgia del hierro en las ferrerias de Pacho, La Pradera vy
Samaca entre 1880 y 1920 se llega a la conclusiéon de que la técnica
no funciona por si sola. Estd mediada por relaciones de poder,
sociales y de conocimiento que se han ido constituyendo a lo largo
del tiempo. Esta constatacion invita a plantear una cuestion mas
amplia: ¢por qué y cémo la técnica transformé y obligé a otros
procesos formativos y educativos en Colombia? La respuesta no se
encuentra en una decision administrativa, sino en las propias
contradicciones del proceso de modernizacion que las ferrerias
mostraron a lo largo del siglo XIX y principio del siglo XX.

Karl Marx, en El Capital, se detiene a sefialar que la gran industria,
al fransformar los medios de produccién, crea una exigencia social
distinta: la necesidad de contar con trabajadores con conocimientos
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técnicos cada vez mds complejos. La maquinaria, subordinando al
obrero a su propio ritmo, crea la exigencia de obtener una capacitaciéon
que una al frabajo productivo con la instruccion teérica (Marx, 1867/1975,
cap. XIII). Por su parte, en el caso colombiano, pronto y de manera
conflictiva se dio tal exigencia.

En los inicios de la primera mitad del siglo XIX, la infroduccién de la
metalurgia de hierro y otras técnicas modernas fue determinante, ya que
mostré la urgente necesidad de incorporar profesionales con
conocimientos técnicos y cientificos. No obstante, como ha analizado
Frank Safford (2014) en “El ideal de lo prdctico”, esta necesidad se
enfrentd con una realidad estructural: la sociedad colombiana vy el
sistema educativo de la época seguian poniendo por encima de las
carreras prdcticas, la formacion letrada. El trabajo técnico seguia
teniendo una carga negativa de prestigio que lo vinculaba a oficios
manuales de menor importancia. Desde el periodo colonial lo oficios
prdcticos fueron considerados como propios de los sectores pobres,
estos trabajos eran de esclavos, indios y mestizos; las elites se
reservaban el derecho de lo que podria denominarse acciones nobles.
Ello implicaba una clara division social que podria rastrearse en toda la
edad antfigua. Ello explica porque la metalurgia moderna y ofras
actividades productivas se organizaban en términos de urgencia, pero
carecian de los necesarios niveles de personal calificado, ya que
Colombia no contaba adn con instituciones formadoras o frayectorias
formativas que la facilitaran. Alli, F. Safford ha mostrado que el desprecio
por las actividades manuales tenia como consecuencia que muy pocos
individuos quisieran adentrarse en el estudio de estos campos,
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y aquellos que lo hicieron o no terminaban los estudios o cuando se
graduian no encontraban lugar para ejercer sus profesiones (Safford 2014).
Asi, los primeros intentos de desarrollar metalurgia moderna en Colombia
se realizaron en gran medida a costa de la contratacién de técnicos
extranjeros, reproduciendo una dependencia de la cual F. Safford habla, y
que segun él fue uno de los frenos bdsicos a la formacién de una élite
técnica nacional durante todo el siglo XIX.

Gabriel Poveda Ramos (1986) afirma que las primeras ferrerias fueron
administradas por ingenieros y técnicos extranjeros, sin embargo, poco a
poco algunos colombianos, principalmente jévenes de Antioquiaq,
comenzaron a adquirir esos saberes practicos. Antioquia se convirtié en
un drea académica y técnica primordial, lo que explica por una intensa
actividad minera, especialmente en Marmato y Supia: muchos jovenes
antioquerios se volvieron ayudantes o aprendices en las minas vy ferrerias
que eran operadas por extranjeros y alli adquirieron de manera prdctica
criterios y experiencia en explotacién minera. el beneficio de los
minerales, el manejo de los hornos y la maquinaria (Poveda 1986)
generaron procesos de formacién muy distantes a los que se ensefiaban
en las escuelas y colegios; el manejo continuo de los materiales posibilitd
la construccion de un pensamiento que daba cuenta de un mundo
concreto y de las relaciones entre materias primas, procesos y artefactos
terminados. Aunque era un aprendizaje limitado y que dependia siempre
de la intervencion y de la presencia de los técnicos extranjeros, fue uno de
los pocos mecanismos de ensefianza prdactica que tuvo lugar en el pais
durante décadas (casi todo el siglo XIX). También comenzaron a surgir
escuelas y talleres de mecanizacion, para difundir conocimientos
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mecdnicos y metallrgicos, ya que la necesidad de la industria
moderna no podia, como hasta ese momento, ser Unicamente el
resulfado de importar maquinaria y traer a personal calificado
extranjero.

Esta necesidad de formacion técnica no era exclusiva de las
ferrerias, sino que se hacia adn mas visible en distintos campos
sociales y productivos del pais. Por otra parte desde la segunda
mitad del siglo XIX, sectores sociales y politicos comienzan a sefalar
que era necesario proporcionar al pais una formacién técnica mas
ordenada vy sistemdtica (Safford y Poveda). En 1867 coincidiendo
con la fundacién de la Universidad Nacional de Colombia se creq,
por ley, la Escuela de Artes y Oficios, aunque su funcionamiento fue
muy escaso como consecuencia de la falta de medios y de
adecuada infraestructura. Décadas después (1905), se organiza la
Escuela Central de Artes y Oficios de Bogotd, orientada
precisamente hacia la formacién de técnicos con oficios mecdnicos,
electricidad, entre ofras. Los documentos de la época, tales como
los Anales de la Instruccién Publica, evidencian la preocupacion
constante del gobierno por la formacion de trabajadores
cualificados de forma sistemdtica. Sin embargo, Colombia sequiria
dependiendo de técnicos extranjeros y de productos importados,
repitiendo asi una condicién de dependencia que ya se habia
experimentado en las ferrerias del siglo XIX.
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La investigacion sobre la historia de los procesos técnicos no sélo da
cuenta de lo que sucedié en el pasado; sino que, al mismo tiempo,
permite comprender las condiciones en las que se desarrolldé —o se
impidié que se desarrollara— la técnica de la metalurgia en Colombia.
Todos los avances en esta técnica, todos los fracasos en la fundacién de
escuelas de oficios o toda dificultad para formar personal técnico,
ayudardn a explicar por qué existe una relacion contfinua entre técnica,
educacion y sociedad. Entender cémo surgieron las ferrerias; qué fipos
de conocimientos se generaban en ellas; cudles eran los motivos por los
que esos conocimientos no circularon mds ampliamente o cémo
respondieron el Estado y las élites a la necesidad de generar
capacidades de formacién técnica, es la forma de sugerir tensiones que
todavia aparecen y se consolidan en la educacién tecnolégica en
Colombia.

Es precisamente esta comprension del proceso histérico lo que da razén
de ser a la perspectiva que se trabaja en este documento. La lectura de
los cinco productos tecnolégicos de la metalurgia del hierro desde 1880
a 1920 responde a esa formulacién curricular, en la medida que muestra
que la técnica es siempre también una transformacién social que hay
que enmarcar en las relaciones de poder y en las maneras de producir
un tiempo y un espacio asociado a la industrializacién. No es casual
que las Orientaciones Curriculares para el Area de Tecnologia e
Informdtica (Ministerio de Educacién Nacional, 2022) consideren que el
estudio de la tecnologia no debe restringirse a describir artefactos y
procesos, sino que tfambién debe dar cuenta de su dimensién social,
cultural, ética e histérica.
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El andlisis desde las cinco dimensiones tecnolégicas en las ferrerias
de Pacho, La Pradera y Samacd deja una leccidon paraddjica: las
técnicas no transformaron por si sola la estructura social colombiana,
pero si hicieron evidente una carencia estructural en la educacién. La
dependencia de técnicos extranjeros, la pérdida de los saberes
locales y la incapacidad de sostener la produccién de hierro revelaron
que, sin una formacion técnica amplia y socialmente distribuida,
cualquier intento de industrializacion sequiria siendo fragil vy
excluyente. No es casual que, a partir de la segunda mitad del siglo
XIX, surgieran en Colombia las primeras escuelas de artes y oficios
(1867, 1905). Fueron respuestas tardias y limitadas, pero reconocian
una verdad que las ferrerias habian ensefado: la técnica no se
importa ni se decreta; se aprende, se ensefia y se transmite. Esa
leccién sigue vigente en la educacién tecnolégica contempordnea.

La historia de la metalurgia del hierro en Colombia no se puede
circunscribir a la fabricacién de los hornos que se pusieron en
funcionamiento y que luego se cerraron. es la historia de cémo una
sociedad periférica intentdé apropiarse de una técnica moderna; de las
dificultades estructurales que encontré por el camino y de la limitada
conciencia y formacién técnica amplia y socialmente distribuida. La
importancia de estudiar estos procesos a través de la historia reside
precisamente en que permite comprender mejor los retos que la
educacion en tecnologia encuentra en la actualidad y al mismo tiempo
proporciona elementos que ayuden a pensar cémo ha de enfrentarse
este campo de estudios en la actualidad.
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85
CONCLUSIONES

El andlisis histérico-critico que conforma la presente investigacién, y que
se anuncié como enfoque metodolégico desde la introduccion, devela las
circunstancias y procesos, los intereses e intencionalidades, las condiciones
materiales e intelectuales que afectaron al desarrollo técnico y tecnoldgico,
junto con las tensiones politicas y sociales que enmarcaron la explotacion,
transformacion y uso del hierro en la incipiente y naciente industria
metaldrgica del pais durante el siglo XIX y a principios del XX.

Estas tensiones son las mismas que el capitulo 3 desarrolla al analizar el
sistema y el nuevo conocimiento como hechos sociales: la inequidad
presente en las relaciones de poder limitaba el acceso al conocimiento de la
técnica para la transformacién y uso del material, y las implicaciones de traer
instructores, material y tecnologia extranjera evidenciaron la condicién de
dependencia de la naciente industria colombiana, y con ello, las relaciones
entre politica y tecnologia en el periodo estudiado.

Esa dependencia se explica, como se mostré en el capitulo 1, por las
condiciones materiales que tuvieron que afrontar las ferrerias —minerales de
mala calidad, deficiencias en el aspecto energético, falta de integracién con
sistemas de transporte modernos y escasez de capital—, a lo que se suma la
decision politica y econémica de las élites de la Regeneracién de priorizar la
importaciéon del hierro, considerado mds barato y fiable que el riesgo de
sostener proyectos nacionales y con ello se reforzaba la dependencia
tecnoldégica, mientras se limitaban los beneficios de las ferrerias a las élites
vinculadas a la economia agroexportadora y a la contratacién estatal.
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Esta dindmica se confirma en la trayectoria particular de cada ferreria,
caracterizada en el capitulo 2: la Ferreria de Samacd tuvo que cerrar en
1884, solo un afio después de su fundacién, por complicadas condiciones
geoldgicas y constructoras que hicieron inviable la explotacion en el alto
horno; la Ferreria de La Pradera, pese a hitos técnicos como la
produccién de los primeros rieles nacionales entre 1885 y 1886, no resistid
la dependencia de capital y técnicos ingleses ni la competencia del hierro
importado; y la Ferreria de Pacho, aunque fue la mas duradera al operar
de manera intermitente durante casi un siglo, vio fracasar su dltimo
intento serio de modernizacién (el contrato Brochon de 1910-1911) por la
ausencia de apoyo politico y econémico sostenido. En las tres, la
ausencia de un sistema institucional estable impidié que el conocimiento
técnico se consolidara de forma colectiva.

El estudio de las cinco categorias de productos tecnolégicos —artefacto,
proceso, servicio, sistema y nuevo conocimiento— desarrolladas a lo largo
del capitulo 3, demostré que la metalurgia del hierro en el caso
colombiano no fue un proceso tecnolégico neutro. La relacién de cada
una de estas dimensiones evidencié qué tan operativa fue la técnica
como prdctica social que reordend relaciones de poder, jerarquias
laborales y formas de acceso al conocimiento: los artefactos favorecieron
a las élites; los procesos reprodujeron condiciones laborales precarias; los
servicios se encaminaron selectivamente hacia la economia cafetera y las
obras publicas; los sistemas continuaron en la dependencia de capital y
técnicos extranjeros; y el nuevo conocimiento se localizé en circulos
restringidos, sin dejar un legado formativo extendido ni un patrimonio
técnico colectivo.



Esta clausura del saber técnico, como ha indicado Frank Safford (2014)
—uno de los referentes historiograficos consultados en el marco teérico
—, también respondié a una estructura cultural que conferia bajo
prestigio al trabajo manual y al trabajo técnico.

El uso de esas cinco categorias, extraidas de las Orientaciones
Curriculares para el Area de Tecnologia e Informdtica (Ministerio de
Educacién Nacional, 2022) e introducidas desde el apartado
metodolégico, fue clave para el desarrollo del trabajo: no son
solamente una estrategia técnica de clasificacion, sino un marco
conceptual a través del cual se pudo dar cuenta de los productos
tecnologicos y de su cardcter social, ético y de poder. Su aplicacion al
caso de las ferrerias permitié evidenciar su papel en la reproduccion, o
en la limitacién, de procesos de inclusion y autonomia tecnoldgica, lo
que conecta directamente el andlisis histérico con los propésitos
formativos de la Licenciatura en Disefio Tecnoldgico de la Universidad
Pedagoégica Nacional planteados en la introduccion.

Desde el punto de vista pedagdgico —y en linea con la reflexién que
cierra el capitulo 3—, el andlisis de las cinco dimensiones tecnoldgicas
aplicado a un caso histérico especifico permite extraer conclusiones
que proporcionan un buen material para aprender Disefio
Tecnolégico. Entender cémo la técnica se vincula a relaciones de
poder, como crea mentalidades y en qué medida puede reproducir
desigualdades o cuestionarlas, es un aporte a una educacion
tecnolégica que va mas alléa de la descripcion de artefactos y procesos.
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Las ferrerias de Pacho, La Pradera y Samacd, estudiadas en los
capitulos 1 y 2, demuestran que el desarrollo técnico va
indisolublemente ligado a las condiciones sociales, politicas y
culturales de cada época.

En conjunto, y retomando el objetivo general planteado desde la
introduccion, el estudio de estas experiencias permite afirmar que el
desarrollo técnico no depende solamente de la disponibilidad de
recursos naturales o de la importacién de mdaquinas, sino también
del modo en que una sociedad construye sus instituciones, valora el
trabajo técnico, hace circular el conocimiento y orienta la técnica
hacia fines colectivos. Esa leccion, que brota del andlisis histérico
de las ferrerias desarrollado en los capitulos 1 y 2, y que se
enriquece con el uso de las cinco categorias y los referentes
curriculares presentados en el capitulo 3, mantiene su vigencia para
pensar los retos que presenta hoy la educaciéon en tecnologia en
Colombia.
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El estudio de estas experiencias permite afirmar que el desarrollo
técnico no depende solamente de la disponibilidad de recursos
naturales o de la importaciéon de las mdaquinas; depende también del
modo como una sociedad construye sus instituciones, valora el trabajo
técnico, hace circular el conocimiento y orienta la técnica hacia fines
colectivos. Aquella leccién, que brota del andlisis histérico de las
ferrerias y que se enriquece del uso de los referentes curriculares
oficiales, mantiene su vigencia para pensar los retos que presenta la
educacién en tecnologia en Colombia en el presente.

Cartografia Histérica

https://read.bookcreator.com/OPNgabgupiMZksfZu9weJNpOClo1
/RIKRUGgPSaSHGEbAZbYE4Q

Biblioteca Digital Educativa

https://drive.google.com/drive/folders/1IDKQjWXO{8TulYB-
HPN48GSO0YDxd6HmH?usp=sharing

En el siguiente enlace se puede encontrar todos los libros usados para la
creacion de la monografia
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Figura 8 Biblioteca Virtual del Banco de la Republica. (s.f.). [Antigua
Ferreria de Pacho. Panoramal [Fotografial. Colecciéon fotogrdfica
Gumersindo Cuéllar.

https://babel.banrepcultural.org/digital/collection/p17054coll19/id/1197/

rec/2
Figura 9 Biblioteca Virtual del Banco de la Republica. (s.f.). [Antigua
Ferreria de Pacho. Ruinas] [Fotografial. Coleccion fotogrdfica

Gumersindo Cuéllar.
https://babel.banrepcultural.org/digital/collection/p17054coll19/id/1181
/rec/3

Figura 10 Agofer S.AS. (2023, 17 de julio). Ferreria de Pacho,
Cundinamarca [Entrada de blogl. Somos Acero.

https://www.agofer.com.co/ferreria-de-pacho-cundinamarca

Figura 11 Arqueologia Industrial en Colombia. (s.f). Ferreria de
Samaca [Fotografias]. Fabricas de Cambio.
https://arqueologiaindustr.wixsite.com/fabricasdecambio/ferrera-
de-samaca-

Figura 12L6pez, E. 1921. Aimanaque de los Hechos Colombianos,
1921-1922. Casa editorial y talleres de fotograbado de Arboleda &
Valencia, Volumen 4. Bogotd, Colombia.

Figura13 Arqueologia Industrial en Colombia. (s.f). Ferreria de
Samaca [Fotografiasl. Fabricas de Cambio.
https://arqueologiaindustr.wixsite.com/fabricasdecambio/ferrera-
de-samaca-
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Glosario de Términos

ALTO HORNO (Metalurgia / Historia de la tecnologia)

Estructura industrial de gran tamafo, construida en ladrillo
refractario, disefiada para la produccién continua de hierro fundido
a altas temperaturas. Requiere una carga alternada de mineral,
combustible y fundente, con inyeccion de aire caliente desde la
base. En las ferrerias colombianas del siglo XIX representé el nivel
tecnolégico mds avanzado alcanzado. La Ferreria de Pacho instalé
uno en 1837 y La Pradera amplié el suyo a una capacidad de 40
toneladas en 1883, aunque ninguno operé de forma continua vy
eficiente.

ARTEFACTO (Historia de la tecnologia / Disefio Tecnolégico)

Objeto fisico producido como resultado de un proceso técnico. En el
marco de las cinco categorias aplicadas a las ferrerias, comprende
las herramientas, rieles, piezas fundidas y utensilios fabricados. En
Pacho predominaron herramientas agricolas; en La Pradera, los
primeros rieles nacionales; y en Samacd, objetos de uso doméstico y
agricola de menor escala. Permite analizar cémo la produccion
material respondia a demandas regionales concretas.

CAPITAL EXTRANJERO (Historia econémica)

Recursos financieros aportados por inversionistas o empresas
extranjeras para proyectos productivos locales. En las ferrerias
colombianas estuvo presente de forma intermitente: principalmente
inglés en La Pradera y francés en el intento de reactivacion de
Pacho (1910). Generd tensiones entre transferencia tecnolégica y
dependencia estructural.
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COMUNIDAD TECNICA (Historia de la tecnologia / Historia social)
Grupo de personas que comparten saberes, prdcticas y
experiencias técnicas, generando conocimiento colectivo. En
Samacd se formé una comunidad técnica madas horizontal entre
artesanos locales y técnicos ingleses, lo que favorecié cierta
adaptacion pese al cierre de 1884. Contrasta con la estructura mds
jerdrquica de La Pradera.

CONTRATO DE FOMENTO (Historia institucional)

Acuerdo juridico mediante el cual el Estado oftorga garantias o
privilegios a particulares para desarrollar actividades de utilidad
publica. El contrato de 1910 entre el Gobierno y Edmond Brochon
para reactivar la Ferreria de Pacho es un ejemplo claro, con
garantia estatal del 7 % sobre hasta 500.000 libras esterlinas.
CUBILOTE (Metalurgia)

Horno vertical de menor tamafio que el alto horno, usado para fundir
hierro mediante combustién de carbén. En la Ferreria de Samaca
se instalé uno con capacidad de 30 quintales por hora, como parte
del equipamiento mds ambicioso del proyecto, aunque las
limitaciones del mineral impidieron su operacion eficiente.

FERRERIA (Historia de la tecnologia / Metalurgia)

Unidad productiva protoindustrial de escala reducida, caracterizada
por hornos discontinuos, fundicién por lotes y forja manual o semi-
mecanizada. Las de Pacho (1823), La Pradera (1858) y Samaca
(1883) operaron en este estadio y nunca alcanzaron la integracion
vertical ni la continuidad productiva de una siderdrgica moderna.
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HORNO DE PUDELADO (Metalurgia)

Horno de reverbero utilizado para convertir el hierro fundido
(arrabio) en hierro maleable mediante oxidacién controlada de las
impurezas. La Ferreria de La Pradera lo incorporé como parte de
su proceso mds avanzado, lo que le permitié producir rieles con
mayor control de calidad que las ferrerias de escala mas
artesanal.

LAMINACION (Metalurgia)

Proceso de deformacién del metal mediante cilindros giratorios
para obtener perfiles o rieles. La Ferreria de La Pradera realizé
laminacién con vapor y produjo los primeros rieles nacionales de
22 kg por metro lineal, sometidos a pruebas de flexién y choque en
1886.

NUEVO CONOCIMIENTO (Diseno Tecnolégico / Historia de la
tecnologia)

Saberes técnicos, practicas de gestion y formas de organizacién
del trabajo que se generan, transfieren o pierden. Pacho generd
saberes autodidactas poco documentados; La Pradera produjo
conocimiento experimental que se perdié con su cierre; y Samaca
conservo prdcticas adaptativas en una comunidad técnica local.
PALEOTECNICA (Historia de la tecnologia)

Fase técnica caracterizada por el predominio del hierro y el
carbén como base energética y material de la civilizacion
industrial (segin Lewis Mumford). En Colombia se manifesté de
forma incipiente y desigual a través de las ferrerias, sin lograr una
transformacion estructural profunda.
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PROCESO TECNOLOGICO (Disefio Tecnolégico)

Conjunto de métodos y procedimientos mediante los cuales se
transforma un material en un producto. En las ferrerias incluyé
desde hornos de tiro con carbén (Pacho) hasta intentos de
pudelado y laminacién con vapor (La Pradera).
PROTOINDUSTRIALIZACION (Historia econémica / Historia de la
tecnologia)

Etapa de desarrollo productivo caracterizada por unidades de
produccion de escala reducida, trabajo discontinuo, predominio
de energia hidrdulica o manual y escasa integracion vertical,
previa a la industrializaciéon fabril moderna. Las fres ferrerias
colombianas (Pacho, La Pradera y Samacad) constituyen ejemplos
claros de esta fase en el siglo XIX colombiano, ya que operaron
con hornos discontinuos y nunca alcanzaron la continuidad ni la
escala de una siderurgica integrada.

PUDELADO (Metalurgia)

Proceso de refinado del hierro fundido (arrabio) en un horno de
reverbero para obtener hierro maleable, mediante la oxidacion
controlada de las impurezas (especialmente el carbono). Fue
utilizado en la Ferreria de La Pradera como parte de su proceso
mads avanzado, permitiendo la produccién de rieles y piezas
estructurales con mejores propiedades mecdnicas que las
obtenidas por fundicion directa.
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QUINTAL (Historia econémica / Metrologia histérica)

Unidad de peso utilizada en Colombia durante el siglo XIX para
medir la produccién de hierro, minerales y productos agricolas.
Equivalia a 100 libras (aproximadamente 46 kg). En las fuentes
primarias aparece de forma constante: el cubilote de Samacad tenia
capacidad de 30 quintales por hora, y la Ferreria de Pacho alcanzé
picos de producciéon cercanos a 60.000 quintales anuales en la
década de 1830.

REGENERACION (Historia politica e institucional)

Periodo iniciado en 1880 bajo Rafael Nufez, caracterizado por
centralismo, proteccionismo y blsqueda de modernizaciéon material
a través de ferrocarriles y fomento industrial. Durante este periodo
se impulsaron contratos de fomento para ferrerias y se intentd
arficular la metalurgia con la expansién cafetera.

RESILIENCIA (Historia de la tecnologia / Historia social)

Capacidad de un sistema técnico o comunidad para adaptarse y
resistir crisis. La Ferreria de Samacd demostré mayor resiliencia
que las ofras dos al combinar recursos locales, destrezas
artesanales y menor dependencia de capital extranjero, aunque
finalmente sucumbié por limitaciones geoldgicas y constructivas.
SIDERURGICA (Metalurgia / Historia de la tecnologia)

Industria integrada de gran escala con altos hornos continuos y
laminacién mecadnica. Ninguna de las tres ferrerias colombianas
alcanzé este estadio; permanecieron en el nivel protoindustrial de
ferreria.
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SISTEMA SOCIOTECNICO (Historia de la tecnologia / Disefio
Tecnolégico)

Conjunto interrelacionado de elementos técnicos, humanos,
institucionales y materiales que configuran un proceso productivo. Las
ferrerias colombianas constituyeron sistemas sociotécnicos en los que la
técnica del hierro se articulé con relaciones de poder, saberes locales y
estructuras econémicas regionales.

SOBERANIA INDUSTRIAL (Historia de la tecnologia / Historia politica)
Capacidad de un pais para producir sus propios bienes industriales
estratégicos sin depender de importaciones ni de capital extranjero. En
el contexto de los capitulos, representa la aspiracién de las élites,
empresarios e ingenieros colombianos del siglo XIX de romper la
dependencia técnica colonial mediante el desarrollo de una metalurgia
local.

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA (Historia de la tecnologia)

Proceso mediante el cual conocimientos, técnicas y maquinaria se
desplazan de un contexto a otro. En las ferrerias colombianas fue
principalmente inglesa (La Pradera y Samacd) y francesa (intento de
Pacho en 1910), con resultados desiguales segln la capacidad de
adaptacion local.
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TURBINA (Historia de la tecnologia)
Maquina que fransforma la energia de un fluido en trabajo

mecdnico. La Ferreria de Samacda conté con una turbina de 170
HP, que representd su equipamiento mds ambicioso, aunque las
limitaciones del mineral y errores constructivos impidieron su

aprovechamiento efectivo.
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