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Capítulo I



INTRODUCCIÓN, MÉTODO Y FUENTES



I.1 ELECTRICIDAD, MODERNIZACIÓN Y ALTERACIÓN DE LAS PAUTAS COTIDIANAS.



Desde siempre he intentado entender los complejos mecanismos que rigen al ser humano, como parte esencial del universo que nos envuelve, descubriendo enseguida que la electricidad, sin darnos mucha cuenta de su presencia, nos ha acompañado a lo largo de toda la historia de los hombres, como un fenómeno más de la naturaleza.



Está demostrado desde hace años, que los seres vivos tienen una componente eléctrica fundamental en el funcionamiento del cerebro. 1 Una neurona, está continuamente recibiendo y enviando señales, como una central telefónica. Esas señales de la neurona se denominan potenciales de acción, y como en el caso de la central telefónica, son de naturaleza eléctrica. Todas las células tienen una carga eléctrica negativa en su interior. Esta carga eléctrica se debe a la diferencia de concentración de sales, entre el interior de la célula y el exterior de la misma. En cierto modo es equivalente al mecanismo de la pila de Volta. Las neuronas han desarrollado la capacidad de usar la carga eléctrica, para transmitir señales. Como también sabemos, cuando una partícula en movimiento que dispone de una carga eléctrica, como ocurre en cualquier reacción química, esa partícula 1



Sobre esta cuestión existe una variada gama de publicaciones de toda indole. A modo de ejemplo, una rigurosa síntesis, la encontramos en CAMPBELL & REECE: Biology. Pearson Benjamin Cummings, London (2005).
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cargada, genera un campo magnético 2 que le da unas características determinadas. Sin darnos cuenta estamos generando unos campos magnéticos, que sin saber por el momento cuál es su función, necesariamente, tienen que interaccionar con su entorno. Mi primera conclusión previa, es que “la electricidad no solo mueve nuestro mundo…, también vive dentro de nuestros cuerpos.”



También, desde siempre, me ha sorprendido enormemente:  La electricidad como sistema instantáneo de iluminación.  La Electricidad como motor que sustituye la fuerza bruta, por otra equivalente, muy fácil de regular y con un mínimo esfuerzo físico de los hombres. 3  La complejidad técnica, la necesaria infraestructura, los recursos financieros imprescindibles 4 y tantos factores imprescindibles para hacerla posible.  La sencillez de operación, pues con una simple presión en un interruptor, encendemos la luz, la radio, la televisión, el ordenador, teniendo el conocimiento del mundo en nuestras manos gracias a Internet…. Pero la cuestión es… ¿Qué hay detrás del interruptor?



5



 La Electricidad como innovador social, capaz de generar numerosos nuevos puestos de trabajo, revolucionando el mundo laboral o alterando sustancialmente la vida cotidiana desde principios del Siglo XX y que en última instancia, es el objetivo de la presente tesis.



2



Según las cuatro Leyes de Maxwel, que describen por completo los fenómenos electromagnéticos. La gran contribución de Maxwell fue reunir en estas ecuaciones largos años de resultados experimentales, debidos a científicos como Coulomb, Gaus Ampere, Faraday y otros, introduciendo los conceptos de campo y corriente de desplazamiento, y unificando los campos eléctricos y magnéticos en un solo concepto: el campo electromagnético, a nivel macroscópico. MAXWELL J.C. A Dynamical Theory of the Electromagnetic, Royal Society , London (1864) 3 Sustituyendo el trabajo de muchos animales y del propio ser humano. 4 BANC0 DE VIZCAYA, La energía eléctrica en España a través del Banco de Vizcaya, Bilbao. (1963) 5 Un enorme mundo tremendamente complejo, al cual nos aproximaremos a lo largo de las siguientes paginas.
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Es evidente que intentar encontrar contestación a tantas preguntas, resulta completamente utópico para cualquier mortal, aunque disponga de un elevado nivel cultural. Pero también es cierto que cuando se llega a una cierta edad, lo que se busca, no son preguntas, sino “respuestas” a tus inquietudes. 6 Posiblemente lo que encuentres, podrá ser discutido por personas de mayor criterio. En este trabajo solamente se pretende poner de manifiesto todas esas realidades que hoy día, por ser tan rutinarias para la gente joven, parecen naturales en la vida cotidiana. Parte de la esencia de este trabajo, es profundizar en el conocimiento de estas realidades. También porque la electricidad:  Nos la encontramos a cada momento sin darla importancia  La he tenido que utilizar a todos los niveles. 7  Porque tengo la experiencia de la Alta Tecnología y muchísimas horas en su estudio.  Porque me he criado en el mundo del Sector Eléctrico 8  Porque he sido testigo directo de su desarrollo en España, muchas veces con sus protagonistas. 9



El objetivo fundamental de toda esta tesis es, estudiar cómo, en un limitado espacio de tiempo, la sociedad occidental, experimentó un cambio muy rápido, en su forma de vida y costumbres, debido a la aparición de una nueva herramienta, la Electricidad, que junto a sus numerosas técnicas derivadas, iluminación, telegrafía, radio, televisión, fuerza electromotriz, tranvías, ferrocarriles, automóviles, aviones, computadores,… cambiaron el Mundo en muy poco tiempo. 6



Como le preguntaba el caballero a la muerte, jugando su destino con una partida de ajedrez en la película El Séptimo Sello, de Igman Berman. 7 Desde grandes cantidades a consumos infinitesimales. Con frecuencias elevadas y otras veces muy bajas. 8 Mi padre, uno de los pocos Ingenieros Industriales de la época, tuvo un puesto destacado en Unión Eléctrica Madrileña, desde 1928. 9 Debido a mis relaciones familiares y a mi vida profesional en compañías españolas y multinacionales de origen norteamericano. Véase mi página www.luisximenez.com.
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Como ya sabemos, el mundo occidental, Europa y Estados Unidos y América Latina 10, experimentó en el Siglo



XIX,



una



gran



convulsión científica, que su aplicación



práctica,



les



originó grandes beneficios, no solo desde el punto de vista técnico, sino también en



el



económico,



reflejándose poco después, en la vida diaria. Se produjo la institucionalización de la Figura I.1 Alexandro Volta, mostrando sus experimentos al emperador Napoleón Bonaparte.



electricidad en países como Inglaterra, Francia, Alemania o



Fuente: Fresco de Nicola Cianfanelli. 1841



Estados



Unidos.



Esto



quiere decir que la ciencia se configuró durante esa época,



en una actividad absolutamente profesionalizada. Los estados se dieron cuenta del enorme poder que almacenaba, en especial en áreas como la física o la química. En este sentido, a lo largo del siglo XIX, estas llegaron a adquirir una relevancia social y una inserción socioeconómica nunca antes alcanzada. 11 Esta situación, que comenzó años antes 12, fue consecuencia de las investigaciones de científicos 13 como Volta, Faraday, Carnot, Virchow,



10



MARTLAND SAMUEL, J.: "Progress illuminating the word: street lighting in Santiago, Valparaiso and La Plata: 1840-1890", Urban History, nº29, 2, Cambridge University Press (2002) pp. 223-228 11 XIMENEZ HERRAIZ, L. : Influencia de las Nuevas Tecnologías en la vida cotidiana, Ciclo de conferencias impartidas en el Ateneo Escurialense durante el curso 2008. Ver www.luisximenez.com/humanidades y www.ateneoescurialense.org. 12 PRIESTLEY, J.: The History and Present State of Electricity, with Original Experiments, C. Bathurst, London(1767)
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Helmholtz,



Clausius,



Kirchhoff,



Bunsen,



Liebig,



Berzelius,



Kekulé,



Mendeleiev, Van´t Hoff, Pasteur, Maxwell, Kelvin, Hertz, Galois, Riemann, Mendel, Koch, Lyell, entre otros muchos. 14 Sin ellos, la ciencia no hubiese adquirido el nivel que luego tuvo y que aún mantiene en la actualidad. No es objeto de esta tesis reescribir la historia de la Electricidad, tantas veces relatada en la bibliografía universal y en numerosas páginas de Internet. 15 También es cierto que la mayoría de los países donde la ciencia floreció, se beneficiaron de coyunturas económicas favorables: las posibilidades del nuevo Reich alemán en 1871, con Bismark a la cabeza, la capacidad industrial estadounidense, el comercio y, en definitiva, las posesiones coloniales de Francia y Gran Bretaña. Para la mayoría de la comunidad científica, el avance de la Electricidad ha sido la mayor revolución industrial que ha conocido la humanidad, puesto que de ella, han dimanado otras muchas técnicas como, la radioelectricidad, electroquímica, industria del transporte, automóvil, industria química, electrónica, las comunicaciones, el teléfono, la televisión, los transportes, energía nuclear, entre otras muchas, como veremos más adelante.



El desarrollo de la ciencia, fue enorme y a una gran velocidad. La forma de vivir, la vida cotidiana, cambió radicalmente en muy pocos años, en los países del mundo occidental. Para encajar este trabajo dentro del binomio Espacio-Tiempo, considero necesario valorar, como era la vida a finales del



13



BRITTAIN, J.: "The International Diffusion of Electrical Power Technology, 1870-1920", The Journal of Economic History, XXXIV, 1, (1974) pp. 108-121 14 T. K. DERRY, TREVOR ILLTYD. W.: Historia de la Tecnología, 1750-1900, Editorial Siglo XXI, Madrid (2002) 15 . AHEF (Association pour l'histoire de l'électricité en France). L'électricité dans l'histoire. Problèmes et méthodes, PUF, Paris, (1985), BRITTAIN, J.: "The International Diffusion of Electrical Power Technology, 1870-1920", The Journal of Economic History, XXXIV, 1, (1974) pp. 108-121;SOLIS SANTOS, C., SELLES GARCIA, M.: Historia de la Ciencia, Espasa Calpe, Madrid (2007); LOPEZ CEREZO, J.A., SANCHEZ RON, J.M.: Ciencia, tecnología, sociedad y cultura en el cambio de siglo, Biblioteca Nueva, Madrid (2001); SÁNCHEZ RON, J.M.: La nueva Ilustración: ciencia, tecnología y humanidades en un mundo interdisciplinar, Nobel, Oviedo (2011); CARDOT, F. (Ed): Un siècle d'électricité dans le monde. Actes du Premier colloque international d'histoire de l'électricité, organisé par l'Association pour l'histoire de l'électricité en France, PUF, Paris. (1987) por citar unos cuantos. .



Capítulo I



Introducción



Página - 5 -



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



Siglo XIX y como transcurría esta, tres cuartos de siglo después, para poder apreciar sus enormes diferencias. 16 A finales del siglo XIX, la población española podía clasificarse en dos grandes grupos; uno dominante, el rural y el otro en crecimiento continuado, el urbano. Según las estadísticas



de



población,



la



mayoría de los habitantes vivían en y



del



campo, 17



como



sus



Figura I.2 Cocina tradicional que permaneció su misma estructura, durante siglos.



antecesores durante siglos. Según



Fuente: Archivo fotográfico personal



Eric Hossbawn, durante la mayor parte de la Historia, dedicaron



todos sus esfuerzos a la producción de alimentos de primera necesidad, entre el 80% al 90% de la población, 18 con un débil nivel de renta.



La forma de vida para el agricultor era simple y rutinaria. Se levantaba de la cama cuando salía el sol. Cuando podían lavarse, lo hacían en un pequeño recipiente, que llamaban lavabo, en la misma habitación donde dormían o en otra próxima. En muy pocas casas había agua. 19 Tenían que ir a buscarla a la fuente pública, que no siempre estaba cerca, y la almacenaban en cantaros o en otros recipientes mayores conocidos con el nombre de tina. En cualquier caso, tomaban un poco de agua, lo echaban en el lavabo y se lavaban la cara con agua y jabón, que habían fabricado ellos mismos con las grasas residuales que disponían. 20 Una vez realizadas estas abluciones, de



16



Dada mi edad, he tenido la oportunidad de “vivir” la mayoría de esos cambios, que desde mi juventud, parecían impensables. 17 DIRECCIÓN GENERAL DE ESTADISTICA; censo de población de España ( 1901). 18 HOSSBAWN, E.: Sobre la Historia, Critica,( 1998) p. 46. 19 AGUILÓ, M.: CASTRO, J.: “El canal de Isabel II: 150 Aniversario”, Revista de Obras Públicas, nº 3.414, Octubre. Madrid (2001) pp.11-5. En Madrid, capital de España, empezó a llegar el agua corriente a las casas en 1851. 20 Con aceite utilizado en la cocina repetidas veces y otras grasas que las hervían prolongadamente con una solución concentrada de Hidróxido Sódico, mas conocido por el nombre de Sosa Cáustica, que se adquiría en las droguerías locales.
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la misma tina tomaban un poco de agua en un cazo y la ponían a calentar en el fuego de la cocina, cuyos rescoldos todavía se mantenían del día anterior. Mientras se calentaba el agua, iba a por un poco de leña y se la añadía al fuego, removiéndolos con los rescoldos del día anterior. El fuego se avivaba y quedaba preparado para calentar los alimentos, así como toda la habitación, pues era allí donde se hacia la vida en todo el tiempo en que sus moradores permanecían en la casa. Una vez calentada el agua, o la leche, se le añadía café o cebada tostada y se lo tomaba, mojando pan del día anterior, untado con manteca. En muchas casas, previamente, se tomaba un poco de chorizo o panceta frita, con abundante pan. Este desayuno era fundamental para poder realizar el duro trabajo del campo, sobre todo en la época estival. A primera hora, aprovechando que el fuego estaba vivo, se colocaba en ollas, agua para poder condimentar las verduras y legumbres, producidas en su huerta, así como los “guisos” de carne, que se cocinaban a fuego lento, teniendo que estar pendientes, toda la mañana, que los pucheros no se quedaran sin agua. De esta forma, se hacia la comida para todo el día. 21 El hombre, preparaba a los animales, que se encontraban en la parte baja de la casa o en un cobertizo en el patio. Burros y mulas eran los más frecuentes para realizar el trabajo en el campo. Si había gallinas y algún cerdo, era necesario prepararle su comida, que se repartía varias veces al día. Cuando todas estas tareas estaban realizadas, montado en la mula, se dirigía al “pedazo de tierra” que poseía, a una razonable distancia del pueblo. Si era jornalero, se dirigía a la casa de “su amo” a realizar el trabajo que le mandara. Según el tiempo, araba la tierra, la sembraba, mantenía limpia de hierbas no deseadas, las regaba a diario, cuando era necesario y posible y finalmente las recolectaba, guardando sus frutos para su venta y consumo. Todas estas tareas le ocupaban casi todo el año. Generalmente, al terminar la tarde, volvía a su casa, preparaba “la cama de paja” de los animales, les ponía agua, dejándolos preparados para el día siguiente. En el invierno, la



21



Conversaciones personales con campesinos de la sierra madrileña y alcarreña.



Capítulo I



Introducción



Página - 7 -



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



jornada de trabajo era más corta 22, pero según se avanzaba hacia la primavera, los días se alargaban y consecuentemente la jornada de trabajo también, que transcurría de Sol a Sol.



Terminadas las tareas diarias en el campo, el agricultor, después de lavarse levemente, se dirigía a la taberna, donde entre “chato y chato” comentaba con sus vecinos las inclemencias del tiempo o echaba con ellos, una partida de cartas. Ya anochecido, se dirigía a su casa, donde se reunía con los demás miembros de la familia, en la cocina, donde alumbrándose con un candil de aceite, cenaban todos juntos, charlaban un poco y después se iban a la cama



a



descansar,



para



Tabla I.1 Población laboral española (1864)



prácticamente



repetir lo mismo al día siguiente…



La gente no solía emplear el tiempo en leer,



26.000 150.000



obreros industriales.



600.000



artesanos diversos.



porque en España, solo sabían hacerlo entre un 35 y 40% de la población. 23 La vida para las mujeres, también era dura e ingrata. Muchas ayudaban “al hombre” en las tareas del campo y además tenían que “llevar la casa” lo que las obligaba a guisar, limpiar,



mineros



2.390.000



campesinos



Fuente: JUTGLAR, A.: La era industrial en España: aproximación a la historia social de la España contemporánea, Eds. Nova Terra, Barcelona (1963)



lavar en el río o en fríos lavaderos vecinales, planchar…. Este modelo de vida, era el vigente, en tiempos de paz, en los últimos 10 siglos.



La vida en las ciudades, era equivalente aunque los hombres trabajaban en muy diversos oficios. El tanto por ciento de agricultores de las poblaciones importantes, era mucho menor.



22



GARCIA SANZ, A.: Historia agraria de la España contemporánea: Expansión y crisis (1850-1900), Critica, Barcelona (1985) 23 NUÑEZ, C. E. y TORTELLA, G.: La maldición divina. Ignorancia y atraso económico en perspectiva histórica, Alianza Editorial, Madrid, (1993)
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La mayoría, en los tiempos en que la Electricidad se hizo presente, eran profesionales



de



la



abogacía,



médicos,



farmacéuticos,



veterinarios,



arquitectos, artesanos, obreros, funcionarios, profesores, practicantes, dentistas,



matronas,



enfermeras,



periodistas,



comerciantes,



criados,



dependientes, militares, entre otras profesiones. Las clases sociales estaban bastante bien definidas. Las desigualdades también eran notables. Aspirar a la burguesía y clase media alta, era el sueño de todos. Su forma de vida, con



POBLACION ESPAÑOLA 1900 Poblacion Total



Población Laboral



%



nº



%



23,50



4.406.787



68,59



Industria



4,61



864.307



13,45



Construcción



1,26



235.950



3,67



Fuerza Pública



0,76



142.007



2,21



Administracion Pública



0,27



51.332



0,80



Comercio



0,65



120.986



1,88



Clero



0,47



88.247



1,37



Profesiones Liberales



0,40



75.566



1,18



Parados



1,74



326.665



5,08



Mecánicos



0,01



2.460



0,04



Pescadores



0,59



110.213



1,72



34,26



6.424.520



100,00



Agricultores



Total



Tabla I.2 Población Española 1900 Fuente: Elaboración propia a partir del Censo de profesiones de 1900 publicado por el Instituto Nacional de Estadística
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matices destacados, era parecida a la vida en los pueblos. La forma de cocinar era equivalente, la vida también se hacía en la cocina…



La hora del baño en una casa



La hora del baño o ducha en la



burguesa en 1910, por Ramón



mayoría de las casas en 1980



Casas Figura I.3 La hora del baño en distintas épocas Fuente: Elaboración propia



Unos 100 años después, a finales del Siglo XX, el modelo de vida era completamente distinto al que habían tenidos sus padres, abuelos y todos sus antecesores 24. La mayoría de la población vivía en las ciudades y la población en el campo era muy inferior. En España, el índice de escolarización alcanzaba ya al 100% y la población era ahora más abundante en las ciudades y sus alrededores, que en el campo. Una gran parte trabajaban, por cuenta ajena, tanto hombres como mujeres, en muy diferentes empleos. La clase media era la predominante y el número de universitarios empezaba a ser considerable 25. La vida cotidiana, de un trabajador, consistía en levantarse aproximadamente a las siete de la 24



FREEMAN, L.: The Development of Social Network Analysis, Empirical Press, Vancouver (2006) 25 Vivencias personales.
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mañana, despertado por una radio, independientemente de que fuera de día o de noche. Encendía la luz eléctrica de su dormitorio, simplemente presionando un interruptor y se dirigía al cuarto de baño, donde se lavaba y afeitaba con su maquinilla eléctrica, para después ducharse con agua caliente que la obtenía de un termo generalmente eléctrico. Terminadas sus abluciones matutinas, se dirigía a la cocina donde sacaba una botella de leche y unas rebanadas de pan de la nevera, que la tenia almacenadas desde varios días antes. Encendía el horno de microondas para calentar la leche



y



utilizaba



un



tostador



de



pan.



Generalmente



desayunaba



tranquilamente mientras veía en la televisión las predicciones meteorológicas y el estado de las carreteras. Si vivía solo, se marchaba al trabajo, encendiendo la alarma de la casa antes de cerrar la puerta. En el descansillo de la escalera, llamaba al ascensor y bajaba hasta el garaje donde se encontraba su coche que le llevaría hasta el aparcamiento de su estación de cercanías, donde tomaría el tren en dirección a la ciudad 26. Llegado a la estación de destino, se dirigiría al Metro que le llevaría hasta su centro de trabajo. Ya en su oficina, encendía el terminal de su ordenador y una vez inicializado este, leía



el correo electrónico que le serviría de guía para



programar el trabajo del día. Utilizaba multitud de instrumentos tales como maquinas de escribir eléctricas, calculadoras, fotocopiadoras, teléfonos, fax, intercomunicadores, ordenadores, impresoras, escáneres, …La temperatura, tanto en casa como en la oficina, en invierno y en verano resultaba aceptable, gracias a la instalación de aire acondicionado, que la mantenía suficientemente



confortable,



independientemente



de



las



condiciones



meteorológicas. Generalmente comía en la cantina de la empresa y al finalizar la misma, tomaba café de una maquina que había a la salida del comedor. Volvía a su despacho donde seguía realizando su trabajo hasta las 5 de la tarde. Terminado este, se dirigía al supermercado, una vez a la semana, para hacer la compra, cogiendo los productos de armarios refrigerados y demás estanterías. Pagaba el importe de los productos, en



26



En la mayoría de las estaciones de cercanías, de todas las poblaciones, existe un Parking, para dejar allí el coche particular y proseguir el viaje en tren hasta el centro de la ciudad.
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unas cajas, donde una señorita pasaba los alimentos por delante de unos sensores electrónicos de códigos de barras, que indicaban automáticamente la cantidad total a pagar. Pagaba el importe de la compra, con una tarjeta de crédito, también electrónica. Cuando lo necesitaba, en vez de ir al banco a sacar dinero, efectuar un pago o cualquier operación bancaria, la realizaba bien por Internet o utilizando un cajero automático. Otros días a la salida del trabajo, se marchaba al cine o quedaba con sus amigos o compañeros de trabajo, para tomar unas cervezas. Muchos miércoles, después de terminar su jornada laboral, tomaba un tranvía o el Metro, que le llevaba al campo de futbol, donde presenciaba un partido, bajo una iluminación eléctrica, tan potente como si fuera de día. Terminada su jornada laboral y de ocio, volvía a tomar el metro, el tren, su coche para volver a casa. Si se encontraba mas lejos de lo habitual, el sistema de navegación GPS le ayudaba a no perderse. Algunos días a la semana, se dedicaba a preparar la comida en su cocina vitrocerámica y los platos cocinados, los guardaba en la nevera o en el congelador para consumirlos en los próximos



días,



puesto



que



la



principal comida, en casa, era de 8 a 9 de la noche. Terminada esta, se ponía cómodo y se disponía a ver la programación de la televisión o ver una película que tenia grabada en su DVD, durante un buen rato. Si no Figura I.4 Trabajadora en su tiempo libre realizando la compra en el supermercado y realizando gestiones administrativas caseras Fuente: Biblioteca fotográfica personal.



había leído el periódico, se sentaba frente a su ordenador personal y miraba las noticias en los distintos periódicos digitales disponibles en



27



Internet . También leía sus obras preferidas en un libro electrónico. Con frecuencia, “charlaba” con sus amigos en algún foro de Internet como Facebook o cualquier otro, donde pasaba muy buenos ratos. También ponía algún correo electrónico, a sus amistades o realizaba alguna gestión 27



Tanto locales, nacionales o internacionales, si dominaba algún idioma.
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personal. En ocasiones, podía realizar su trabajo desde su casa, pues disponía de una línea de comunicación ADSL en conexión con el Ordenador Central de su centro de trabajo, pues conocía todas las claves, con los accesos que tenía autorizados. Esta operación la realizaba con el beneplácito de sus jefes, cada vez con más frecuencia, soñando que llegaría el día donde la mayoría de su trabajo, podría realizarse desde su propia casa. Si su familia estaba fuera de la ciudad, se conectaba vía Skype 28, con el ordenador, donde de forma gratuita podía hablar, “viéndose las caras” en la pantalla, con sus padres, hermanos, mujer, hijos… Después de haber disfrutado de su “tiempo de ocio” se marchaba a la cama apagando las luces de la habitación y activaba la alarma de su vivienda. Una vez en su dormitorio, encendía un receptor de radio o la televisión del dormitorio, que se apagaba automáticamente, después de una hora, cuando ya estaba dormido profundamente. La vida de las mujeres, era similar a la de los hombres; también trabajaban fuera de casa en muy distintas ocupaciones; tenía que desplazarse a su centro de trabajo, cuidar de sus hijos, ayudada por el marido y sus padres 29, pero el uso de numerosos electrodomésticos, en cierto modo, dulcificaba un sus tareas caseras.



En el entorno rural la vida era ligeramente diferente, puesto que las distancias eran menores y la mecanización de la agricultura facilitaba enormemente los trabajos agrícolas. 30 No difería mucho de la vida en las ciudades. El mayor contraste eran las distancias de casa al trabajo. Cuando 28



Skype es un servicio de Internet, que permite hablar por teléfono de forma gratuita con otros usuarios, con la posibilidad de verse directamente los interlocutores. 29 Servidumbre de sus progenitores, pues al estar ya jubilados, necesitaban ayudar a los hijos con sus nietos, pues los dos, marido y mujer, trabajaban fuera de casa y muchas veces tenían que atenderlos a la salida de los colegios. 30 La mecanización del campo comenzó, en plan masivo a partir de los años 1960. CARRERAS, A.; BARCIELA LOPEZ, C.; TAFUNELL, J.: Estadísticas Históricas de España. Siglos XIX y XX. Fundación BBVA, Bilbao (1989) p.251 ss. También resulta de gran interés el Censo Agrario que es una operación estadística periódica publicada por el Instituto Nacional de Estadística, que se inicia en el año 1962 y se repite en los años 1972, 1982 y 1989. Se utiliza la explotación agrícola como unidad elemental de información y proporciona principalmente datos relativos a las características de la organización y la estructura del sector y a la utilización de recursos tales como la tierra, el agua, la maquinaria y la mano de obra.
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lo necesitaban o deseaban, marchaban a la ciudad y volvían a dormir a casa, pues los medios de transporte eran confortables, rápidos y frecuentes.



Si nos fijamos en “el estilo de vida” en el Siglo XIX, era muy parecido al de los siglos anteriores. Sorprendentemente a finales del Siglo XX había surgido una nueva forma de vivir, completamente distinta a la que habían mantenido todos sus antepasados. Por increíble, parecía como si hubiera habido una aceleración de la historia, que hacia la vida cotidiana mucho más confortable. Todos estos cambios fueron posibles gracias a la utilización de una nueva forma de energía, la Electricidad y sus aplicaciones derivadas. Un estudio más profundo de la vida cotidiana, nos indica que durante siglos, el desarrollo de la vida del hombre, ha sido bastante constante, con un crecimiento en sus habilidades siempre crecientes, pero con una variación en sus hábitos diarios, pequeña. Hasta finales del Siglo XVIII, en términos generales, la vida social de las sucesivas generaciones, no variaban demasiado de padres a hijos. Fue la influencia de la Revolución Industrial y su posterior desarrollo, la que cambió la transición del crecimiento de la sociedad, hasta niveles inimaginables para los hombres de aquellos tiempos, generando una mejora sustancial en la condición humana 31. Emergió la Tecnología, que no era más que la aplicación práctica de los desarrollos científicos, del momento. Procuró encontrar un uso racional a los bienes y productos que nos ofrecía la naturaleza, poniéndolos al alcance de todos. […]“Para progresar no basta actuar, hay que saber en qué sentido actuar” 32. Aprovechar socialmente los recursos naturales como el agua y el gas era el camino correcto. Después y gracias a ellos, vendrían nuevos desarrollos. No en todos sitios, la llegada de la modernidad sucedió al unísono. En los 31



ALONSO VIGUERA, J.M.: La Ingeniería Industrial Española en el Siglo XIX, Tipografía Blas, Madrid (1943). 32 Planteamiento resuelto, entre otros, por GUSTAVO LE BON, psicólogo social francés y amante de la física. Fue autor de numerosos trabajos en los cuales se expusieron teorías sobre los rasgos nacionales, la superioridad racial, el comportamiento y la psicología de las masas. (1841-1931) En mi opinión, su trabajo mas relevante fue Psicología de las masas, Morata, Madrid, (2000).
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diferentes continentes, su implantación fue muy diferente, de la misma forma que no transcurrió a la misma velocidad en todos los países. 33 En España también su llegada fue desigual. No era lo mismo en las grandes ciudades, que en las pequeñas, que en los pueblos, casi todos ellos de cultura rural. Tomamos como ejemplo la llegada de estas nuevas herramientas de modernidad, en Madrid, capital de España. Estudiamos de una forma breve, la llegada o implantación progresiva del gas, el Agua, el Ferrocarril, la Electricidad, dejando para más adelante, el Telégrafo, Teléfono, Telegrafía sin hilos, los Rayos X, la Radio, el Cine, la Televisión, las Maquinas para el Trabajo, la Sanidad, entre otras muchas.



A mediados del siglo XVIII, la inseguridad de las ciudades, llevaron a las autoridades a obligar a los vecinos a iluminar las calles, mediante la instalación de faroles en sus casas. A partir de entonces, las calles estuvieron iluminadas desde que oscurecía, hasta la media noche. 34 En 1765 se liberó de esta carga a los vecinos y el alumbrado se convirtió en un servicio público. Entonces el combustible que se empleaba para los faroles era el aceite, si bien, durante la primera mitad del siglo XIX se fue sustituyendo por el gas. En 1804 se fundó en Londres la primera compañía de iluminación por gas. Doce años después, llegó la luz a la ciudad norteamericana de Baltimore. A pesar de las explosiones que se producían, de vez en cuando, aquel sistema de alumbrado se fue extendiendo de forma imparable. Aunque la vela de cera y la lámpara de aceite de Argand no desaparecieron del todo. Las flotas balleneras que producían los aceites de baja calidad, seguían obteniendo grandes beneficios y sus armadores y refinadores, apenas podían sospechar que su monopolio iba a apagarse muy pronto.



33



En la actualidad, todavía nos encontramos con países que todavía no les ha llegado la modernidad, en la forma que lo entendemos en el mundo occidental. 34 Todos los datos referentes a la utilización del gas, están tomados de GARCIA DE LA FUENTE, D.: La Compañía Española de Gas, S.A. CEGAS. Más de 100 años de historia. CEGAS, Valencia (1984) y de SUDRIÁ, C.:”Notas sobre la Implantación y el desarrollo de la industria del gas en España: 1840-1901”, Revista de Historia Económica, nº 2. (1983) pp. 97-118
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En España, tras un primer ensayo en 1832, en marzo de 1846 se fundó la compañía La madrileña, con el propósito de generalizar el alumbrado a gas en las calles y plazas de la ciudad. En julio de 1847, se iluminaron por gas las primeras calles de Madrid; la calle y el Paseo del Prado, y la calle del Lobo -hoy Echegaray-. El gas, que se obtenía de un compuesto de



Figura I.5 El Gasómetro, fábrica de gas en Madrid. Fuente: Archivo fotográfico personal



hulla y resina, se elaboraba en la fábrica que la compañía había establecido en las inmediaciones de la Puerta de Toledo, y desde ésta se distribuía por la ciudad a través de un sistema neumático de conducciones. La fábrica del gas fue la industria madrileña más importante del siglo XIX. Formada por dos gasómetros para almacenar gas, almacenes, laboratorios y oficinas; el popular gasómetro se convirtió en el primer eslabón de una cadena, que junto con el ferrocarril, hizo de la zona sur, el principal núcleo industrial de la ciudad. Derribada hace ya algunos años, todavía hoy podemos ver su antigua chimenea como un referente de la arqueología industrial de la ciudad. Aparte del alumbrado público, el gas se utilizaba para el alumbrado particular, la calefacción y el funcionamiento de los motores que precisaban las pequeñas industrias y los talleres. En 1906, se producían en Madrid 13.283.751 metros cúbicos de gas, siendo sólo aventajada en España, por la provincia de Barcelona. 35 La compañía La Madrileña fue comprada por inversores franceses en 1856, y en 1917 aprovechando la coyuntura de la Primera Guerra Mundial, fue incautada por



35



GARCIA DE LA FUENTE, D.: Op. Cit. pp.18 ss.
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el ayuntamiento, quien controló su administración hasta la creación en 1921 de



Gas



Madrid,



S.A. ya de capital español. 36



Otro gran signo de modernidad



de



nuestra sociedad, fue el ferrocarril. 37 El



primero



todos,



de se



construyó



en



Isla



Cuba,



de



la



Figura I.6 Ferrocarril de vapor que circulaba en España por los años 1870. Fuente: Museo del Ferrocarril



perteneciente a la corona española, con el objetivo de transportar Caña de Azúcar, al puerto de La Habana. Esta línea se construyó entre 1835 y 1837 cubriendo el trayecto entre La Habana y Bejucal. Fue el 15 de Marzo de 1847 cuando se obtuvieron todos los permisos para poder construir la línea 38 BarcelonaMataró. Esta línea se completó el día 20 de octubre de 1848 y se inauguró oficialmente ocho días después (28 de Octubre de 1848). La línea la montó el contratista Joseph Locke, junto al litoral. Tuvo que construir un túnel (el primero de España) en la población, y el ancho de vía que se eligió era el de seis pies castellanos, equivalentes a 1'672 metros. 39 Para este ferrocarril se 36



No es objeto de este trabajo estudiar en detalle la llegada del gas a industrias y casas particulares. Únicamente queremos resaltar aquí su importancia en la vida cotidiana. 37 COMÍN, F.; MARTÍN ACEÑA, P.; MUÑOZ, M.; VIDAL, J. 150 años de historia de los ferrocarriles españoles. Fundación de los Ferrocarriles Españoles, Madrid, (1998). 38 Existe una copiosa bibliografía a escala mundial de la implantación del ferrocarril en el mundo. También en España En este último caso merece la pena citar una obra clásica, pero todavía fresca por la enorme erudición que encierran sus páginas WAIS SAN MARTÍN, F.: Historia de los ferrocarriles españoles. Editora Nacional, Madrid (1974). A ella podríamos añadir la obra dirigida por Miguel Artola de titulo Los ferrocarriles de España. Por último, sin pecar de exhaustivo, tendremos que hacer alusión a las completas obras editadas por RENFE. 39 Se adoptó este ancho de vía, para poder aumentar la velocidad sin comprometer la estabilidad de las locomotoras a pesar de las complejidades orográficas del terreno.
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utilizaron 4 locomotoras 1-1-1 (Mataró, Barcelona, Cataluña, Besós) que costaron dos mil libras esterlinas y un suplemento de doscientas libras por tender 40 todas ellas importadas de Gran Bretaña. Se realizaron diversas pruebas para acondicionar la línea y en ellas se tardó en realizar el trayecto de ida (Barcelona - Mataró) de 28,6 kilómetros, en un tiempo de 58 minutos y el trayecto de vuelta en 48 minutos. El día de su inauguración el tren se componía de 24 coches con una capacidad para unos 900 viajeros. Como el trayecto obtuvo una gran acogida, en días posteriores, se incrementó el número de vagones en el tren, llegando hasta los 35 vagones con una capacidad máxima de 1900 viajeros. El segundo ferrocarril que se construyó en territorio español, fue el de la línea Madrid-Aranjuez, 41 cuyos planos se realizaron en 1844 por el ingeniero Don Pedro de Lara. Los planes eran de construir una línea de ferrocarril de 49 kilómetros desde Madrid hasta Aranjuez y más adelante unir la línea con Albacete, para terminar su recorrido en la provincia de Alicante. Pero Don Pedro de Lara decidió abandonar el proyecto, incluso teniendo las licencias de construcción concedidas, ya que ningún organismo oficial le apoyaba. La construcción de esta línea se comenzó en mayo de 1846 por el político y financiero Don José de Salamanca que retomó el proyecto anteriormente citado. Pero debido a sus obligaciones políticas, el proyecto se paralizó en 1847. Dicho político, en 1849, retomó el mando de la construcción de la línea que acabó siendo inaugurada el día 9 de Febrero de 1851 por la reina Isabel II. 42 Las locomotoras que fueron utilizadas en esta línea fueron seis del constructor ingles Stothert, Slaugther & Cª de Bristol y que costaron 15.000 libras. A parte se compraron otras cuatro locomotoras a la constructora Belga Societé 40



El tender es un pequeño vagón donde se deposita el carbón necesario para alimentar la caldera de la locomotora. También se le llama “vagoneta”. 41 Primer tramo de una de las líneas radiales. 42 Son numerosas las referencias bibliográficas sobre la llegada del Ferrocarril a España, como por ejemplo: TORTELLÁ CASARES, G.: Los orígenes del capitalismo en España, Banca, Industria y Ferrocarriles en el Siglo XIX, Tecnos, Madrid, (1975), COMÍN, F.; MARTÍN ACEÑA, P.; MUÑOZ, M.; VIDAL, J. "150 años de historia de los ferrocarriles españoles", Fundación de los Ferrocarriles Españoles, Madrid, (1998), GARCÍA ADÁN, J.C.: La Sociedad de Electrificación Industrial y los proyectos de electrificación de ferrocarriles en España:1919/1931, Iberdrola, Madrid. (2001).Aquí simplemente citamos una brevísima muestra de los primeros tiempos del ferrocarril.
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Saint Leonard de Lieja con un coste de 59.800 francos. Las locomotoras eran de alta presión y expansión variable, pudiendo llegar a 5 atmósferas. Tenían una potencia de aproximadamente 186 caballos y la velocidad máxima que podía alcanzar es de 32 Km/h 43. Más adelante, en 1853 se construye la primera locomotora de vapor construida en España. 44 En Julio de 1854 entró en funcionamiento la línea de Barcelona a Granollers, un recorrido de 29 kilómetros, en el que se usaron por primera vez traviesas metálicas, especie de conos donde se apoyaba el raíl y que estaban unidos con una barra metálica). Por esas fechas también se construyó el ferrocarril de Barcelona a Molins de Rey, prolongándose en 1859 hasta Martorell. También en el año 1854 se construyó el ferrocarril que unía la provincia de Valencia con Játiva, con 56 kilómetros. Para poner orden en este emergente sector industrial, el 18 de agosto de 1854, el Consejo de Ministros decreta la creación de un comité de expertos para estudiar una Ley de Ferrocarriles. Esta primera ley, aprobada con fecha 3 de junio de 1855, reinando Isabel II, fue llamada Ley General de Caminos de Hierro. Consta de IX capítulos con 49 artículos. En el periodo de 1856 a 1866 se construyó el primer basamento del tendido ferroviario español, a pesar de la crisis económica de este último año. A ello colaboró eficazmente la nueva política financiera. 45 Posteriormente, el ferrocarril ha ido evolucionando a distintas velocidades, en función del tiempo. 46 El agua, origen de la vida y necesidad fisiológica, siempre ha sido una de las principales preocupaciones de todos los seres vivos. Podríamos asegurar, que el principio de la modernidad, comienza con la canalización y conducción



43



Informaciones obtenidas del suplemento del periódico La Vanguardia, 18 de octubre de 1988 y de RENFE. 44 Como no podía ser de otra forma se la bautizó con el nombre “La Española”. 45 TORTELLA CASARES G.: Los orígenes del capitalismo en España, Tecnos, Madrid (1973) 46 No es objeto de este trabajo estudiar en detalle la llegada del Ferrocarril a España. Únicamente queremos resaltar aquí su impacto en la vida cotidiana.
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del agua desde donde se encuentra, hasta los lugares del consumo 47, tales como las fuentes públicas en todas las localidades, fabricas que la utilizan como materia prima, las casas particulares para uso sanitario y consumo, etc. Hasta mediados del siglo XVIII, el abastecimiento de agua a los domicilios particulares corría a cargo de los propios vecinos o de sus servidores. Sólo algunos palacios y conventos, tenían fuentes o pozos en sus propios recintos. Al crecer la población, surgió el oficio de aguador, personas dedicadas a servir el agua a domicilio, cobrando el precio estipulado. 48



Hasta mediados del siglo XIX los madrileños se abastecían de los llamados viajes de agua: “galerías subterráneas que captaban los manantiales y conducían las aguas hasta las fuentes establecidas en el interior de la ciudad” 49. Madrid contaba con 77 fuentes públicas, en las que se instalaron 128 caños para llenar las cubas de los 950 aguadores, que repartían al día 663,50 «reales fontaneros» —medida de la época— de dotación, equivalentes a 2.150 m³. 50 Aunque se hicieron diversos proyectos para abastecer de agua a la capital desde mediados del siglo XVIII, no es hasta 1848, cuando fue definitivamente aprobada la memoria de un proyecto provisional del abastecimiento a Madrid, con aguas del río Lozoya. El proyecto estaba redactado con tal previsión, que era más que suficiente para abastecer a una población doble de la que existía. Aunque parecía algo fantástico para la época, tenía en realidad tal visión de futuro, que en la actualidad siguen funcionando parte de las instalaciones originales. El 18 de junio de 1851, siendo Reina de España Isabel II, se dictó el Real Decreto, refrendado por D. Juan Bravo Murillo, presidente del Consejo de Ministros en 47



OTERO CARVAJAL L.E., LÓPEZ SÁNCHEZ J.M.: La lucha por la modernidad, Las ciencias naturales y la Junta para Ampliación de Estudios, Consejo Superior de Investigaciones Científicas, Madrid (2012). 48 Se llama aguador o aguatero a la persona que vende y distribuye agua entre la población. El aguador era una profesión muy popular en épocas en que no estaba generalizado el suministro de agua corriente. 49 VARONA GRANDE, A.: "Nacimiento del Canal de Isabel II", Revista del Colegio Notarial de Madrid, nº 22. 50 Cada “real fontanero de agua” costaba 4 reales de vellón, o sea que, para recibir 250 reales fontaneros de agua, era preciso suscribir nada menos que 1.000 reales de vellón, cantidad modesta para los más adinerados, pero importante para el común de los madrileños.
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esos momentos, en el que se disponía, que el Gobierno realizara la ejecución de los trabajos a través de un canal derivado del río Lozoya, que llevaría el nombre de Canal de Isabel II en honor a la soberana, verdadera promotora del proyecto.



La primera piedra de las obras en la presa de captación,



denominada



«Pontón



de



la



Oliva»,



fue



colocada



el 11



de



agosto de 1851 por Francisco de Asís de Borbón, el Rey Consorte. Siete años más tarde, y tras el importante impulso que supuso para el proyecto el paso de Manuel Alonso Martínez por el Ministerio de Fomento, el 24 de junio de 1858, tuvo lugar la inauguración oficial, en la calle ancha de San Bernardo, de la llegada de las aguas a Madrid. 51 Posteriormente se incrementó el número de embalses o pantanos, hasta completar una red hidráulica de agua potable capaz de asegurar el suministro madrileño. Las numerosas infraestructuras hidráulicas creadas por el Canal de Isabel II desde entonces, en la Comunidad de Madrid le permitieron, en 1977, convertirse en una importante empresa pública con garantías de éxito en la gestión del agua 52. El trabajo realizado por el Canal de Isabel II en Madrid, quizás podríamos considerarlo como uno de los primeros pasos hacia la modernización de la capital. 53



Sin ningún lugar a dudas, la llegada de la electricidad y posteriormente sus diferentes aplicaciones, marcó un antes y un después en la cotidianidad madrileña. Las primeras pruebas, se realizaron el 30 de enero de 1852 en el Palacio Real, si bien, su uso no se generalizó hasta las últimas décadas de siglo. Pero sobre la influencia de la electricidad en la vida cotidiana, es el tema que vamos a desarrollar en esta tesis. 54



51



ESPINOSA ROMERO, J.: 1851. "La creación del Canal de Isabel II", Revista de Obras Públicas, 2001 52 AGUILÓ, M.; CASTRO, J.: "El canal de Isabel II: 150 Aniversario", Revista de Obras Publicas, Madrid (2001) 53 No es objeto de este trabajo estudiar en detalle la llegada del agua corriente a industrias y casas particulares. Únicamente queremos resaltar aquí su importancia en la vida cotidiana. 54 La cronología de la llegada de la electricidad, la estudiaremos en detalle mas adelante en el Capítulo II.
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La llegada de la electricidad a España, como en todos los países occidentales, generó una fascinación en la población, como pocas veces ha ocurrido en el transcurso de la Historia. La gente, no podía entender que presionando un botón, la habitación quedara iluminada, como nunca habían visto antes, sin necesidad de encender la lámpara de gas, o de aceite, sin tener que alimentarla de combustible frecuentemente, ni limpiarla, ni mantenerla. La fascinación fue tal, que los periódicos de la época, no cesaban de dar noticias de los nuevos logros producidos gracias al uso de la electricidad. Como ejemplo de noticias periodísticas, hemos seleccionado unas cuantas del periódico La Vanguardia de Barcelona, ciudad donde se hicieron los primeros ensayos y aplicaciones en 1881. 55



La Vanguardia 4-08-1881 página 9 […] Apenas pasa día sin que surja una nueva aplicación de la electricidad que venga á probar las múltiples ventajas y las grandes lagunas que está llamado á llenar agente tan poderoso.



La Vanguardia 12-08-1881 página 3 […] La «Sociedad Española de Electricidad» acaba de enviarnos copia, que le agradecemos, de dos telegramas recibidos de Comillas, que nos apresuramos á trasladar á estas columnas para conocimiento y satisfacción de nuestros lectores. Dicen así: […] «Comillas, 10, 4'30 tarde.—Presidente Sociedad Española de Electricidad.—Verificado primer ensayo preliminar de lámparas incandescencia con satisfactorio resultado; preparo lo necesario para alumbrar varias habitaciones de la real morada. El alumbrado Gramme marcha muy bien.—Dalmau.) «El alumbrado eléctrico instalado por el señor Dalmau ha gustado mucho á Sus Majestades y Altezas; yo estoy sumamente satisfecho



55



Comentarios tomados de la Hemeroteca Digital del periódico La Vanguardia en http://hemeroteca.lavanguardia.es/
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de él y muy reconocido de la inteligencia y actividad con que ha llenado su cometido el señor Dalmau.—López.» Felicitamos de nuevo al citado señor por el triunfo obtenido en Comillas.



La Vanguardia 31-08-1881 página 3 […] Según telegrama expedido en Comillas el 29 á las 6'20 tarde, el alumbrado por lámparas eléctricas de incandescencia de las habitaciones reales y de casa Güell, en que se hospeda el señor López, ha producido buen resultado. La conferencia experimental, dada por el señor Dalmau ante SS. MM. y AA.. fue completamente satisfactoria.



La Vanguardia 31-08-1881 página 3 […] El sábado se inauguró en París la Exposición internacional de Electricidad con distinguida y numerosa concurrencia, honrando el acto M. Gambetta y M. Say, presidente del Senado. Las máquinas y aparatos de la. Sociedad Española de Electricidad funcionaron admirablemente, llamando en particular la atención el salón trece iluminado por lámparas dé la referida Sociedad, que producía sorprendente efecto. El éxito fue completo.



La Vanguardia 18-09-1881 página 16 […] Sociedad Española de Electricidad.- En presencia de gran número de solicitudes verbales que estos días ha recibido la Sociedad, de personas que desean utilizar para sus establecimientos y domicilios los beneficios de la iluminación eléctrica por el sistema de división, que la misma se dispone establecer, se ha creído obligada esta Dirección, para atender al mejor servicio y poder formalizar los pedidos, suplicar á los señores, que de palabra los tienen hechos, pasen á rectificarlos por escrito en las oficinas de esta Sociedad con objeto de poder fijar, con arreglo á ellos, las condiciones generales de
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la red que habrá de establecerse y demás necesidades de una producción que se anuncia con tales caracteres de grandiosidad que lisonjean por todo extremo las esperanzas de esta Compañía. Asimismo queda abierta la suscripción para las personas que de nuevo lo deseen hasta el 31 del actual, pasado cuyo día no se admitirán más pedidos de instalación hasta quedar definitivamente ultimados los primeros. Barcelona 17 de octubre de 1881. — Por acuerdo dé la Dirección. —El secretario, Ramón Tapias



La Vanguardia 30-08-1881 página 15 […] Anoche tuvo lugar la inauguración de la luz eléctrica en el Palacio de la Exposición. Asistieron á este acto los señores Gambetta y León Say á quienes acompañaban el ministro de telégrafos M. Cochery y el Comisario general M. Berger. La visita fue larga y detenida. El aspecto que presentaban las vastas dependencias del palacio de los Campos Elíseos, era indescriptible, mágico. La concurrencia era muy numerosa, formando buena parte de ella lo más distinguido que en el mundo de las ciencias se halla hoy en Paris con representación de los diversos Gobiernos de Europa, América y aun Asia, y la gran colonia de sabios que se ha reunido en esta capital para presenciar tan admirable espectáculo. La sección española de la Exposición llamó la atención de los ilustres visitantes, mereciendo el buen gusto con que el comisionado español señor Orduña, ha dispuesto la instalación frases muy halagüeñas de parte de M. Gambetta. Las salas y grandes departamentos destinados á exhibir los diferentes sistemas de alumbrado por la electricidad, atrajeron con preferencia todas las miradas. El salón particular, el museo de pinturas, el teatro y los demás locales que han servido para ensayo de lámparas diferentes, dieron una altísima idea de las ventajas de la luz eléctrica y de su indisputable utilidad para toda clase de usos y aplicaciones.
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Entre los departamentos que fueron vistos con muy especial agrado, casi diré con admiración, por cuanto no se esperaba tan valioso esfuerzo de nuestra industria nacional, fue Ya sala trece, destinada á la Sociedad española de electricidad, cuyo director es el señor Dalmau, de esa. Esa sala contiene una muestra de los aparatos y máquinas que fabrica dicha sociedad, y se halla iluminada por lámparas sistema Gramme, algo modificadas por e! señor Dalmau y fabricadas asimismo en España. Esta exhibición era brillante y mereció frases lisonjerisimas para la industria española. Los ilustres visitantes pasaron, por último, á visitar los salones en que se ha establecido el servicio telefónico, desde los cuales pudieron oír muchos de los asistentes las notas del «Roberto», que se cantaba en la Grande Opera y la preciosa comedia de Monsieur Pailleron, «Le monde ou l'on s'ennuie», que se representaba en el Teatro Francés. Los señores Gambetta y Say fueron invitados á un «lunch» antes de abandonar la Exposición. Tabla I.3 LLEGADA DE LA MODERNIDAD A MADRID Avance Técnico



1º Ensayo



1ª Implantación



Gas



1832



1847



Ferrocarril



1849



1900



Agua



1851



1858



Electricidad



1852



1883



Telégrafo



1852



1855



Teléfono



1877



1885



Fuente: Elaboración propia a partir de la bibliografía consultada.



La Vanguardia 30-08-1881 página 5 […] Las aplicaciones de la electricidad, y especialmente, el telégrafo, han terminado esta



obra grandiosa, acabando de anular las



distancias, de tal modo qua puede hoy el hombre trasmitir
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instantáneamente su palabra á las cinco partes del mundo, al través de las naciones ó salvando los mares con la rapidez del rayo. Ha llegado pues el momento de que puede afirmarse con verdad que ya no existen distancias; el mundo se ha concentrado en un punto y el hombre utiliza á cada paso en su favor las innumerables ventajas que debe al potente genio de los grandes inventores del presente siglo.



El lujo y las comodidades de todo género han llegado por otra parte á ser vulgares, adquiriendo fabuloso desarrollo, y participando de ellos, en mayor ó menor grado, todas las clases sociales. Las personas de posición más humilde creen que ya hoy es indispensable utilizar los tranvías, que en espesa red surcan las calles de las principales ciudades, para ahorrarse el recorrer á pié, pequeñísimos trayectos. Seguimos impacientes los descubrimientos que á cada paso se suceden, con el fin de extender la aplicación de la luz eléctrica porque nos parece ya que no alumbra lo bastante la luz del gas, que hubiera sido el asombro de nuestros abuelos, cuyas reuniones nocturnas se tenían á la tenue y escasa luz do un modesto velón. No podernos prescindir de los cafés, de las diversiones de todo género, que con profusión se nos ofrece de continuo; nuestros menores caprichos deben quedar al punto satisfechos; la industria no puede darse un punto de reposo para anticiparse á nuestros deseos, á nuestras exigencias y la voluble ó inconstante moda invade las más humildes moradas, dictando sin descanso nuevas y variadas leyes. ¿Y, sin embargo, reflexionando tranquilamente podremos afirmar que viva el hombre feliz en nuestro siglo? De ninguna manera. El cuadro que



hemos



intentado



presentar



á



nuestros



lectores



tiene



'indudablemente muy negras tintas, y estas consisten en la intranquilidad que acompaña nuestra existencia, en la febril ansiedad con que, al compás del vapor y de la electricidad, transcurre nuestra vida, y en las mil y mil causas que conspiran de continuo á que tenga más rápido fin nuestra agitada existencia.
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La Vanguardia 26-11-1881 página 7 […]



Las dependencias del establecimiento producían no solo el



agradable efecto de siempre, sino mayor aun, porque en todas había sido instalada la luz eléctrica, de que hemos hablado, por la «Sociedad Española de Electricidad,» consiguiéndolo en un plazo de poquísimos días merced al celo y entusiasmo que, animan á las inteligentes personas que se encuentran hoy al frente de la misma. Plácemes merecen, y en esta nueva ocasión de hacerlo no debemos escaseárselos en manera alguna.



Esquema I.1 Evolución de las Técnicas de alumbrado publico Fuente: LAFUENTE ALONSO, F., El alumbrado de Madrid, Ayuntamiento de Madrid Área de Urbanismo e Infraestructuras, Madrid (1988)
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A titulo de resumen, podríamos decir, que los hitos cronológicos de los procesos técnicos de modernización, llegaron a España según lo citado en el apéndice. Posteriormente llegaría: La radio, El Cine, la Televisión, la Sanidad, entre otras cosas, como veremos más adelante.



La primera aplicación de la electricidad, fue en el alumbrado público a las ciudades, donde competía ampliamente con el alumbrado alimentado por gas. La energía llegaba al farol mediante un simple conductor de Cobre, se encendía y apagaba directamente desde la central eléctrica, ahorraba personal, iluminaba muchísimo más que con el gas, su mantenimiento era mucho menos costoso... 56



I.2 HIPÓTESIS: El impacto del “fenómeno eléctrico”



Observando los enormes cambios en la vida cotidiana que encontramos en aproximadamente 75 años, así como el desarrollo del conocimiento, en el mismo periodo, observamos claramente, una “aceleración” en el ritmo de vida, en estos años, muy diferente a la observada en los siglos anteriores. Todos estos cambios no fueron producidos por casualidad. Paulatinamente el ser humano fue descubriendo y aplicando una nueva herramienta, que le permitiría hacer su trabajo, de forma más confortable y llevadera, permitiéndole además, desarrollarse intelectualmente, de forma mucho más rápida, lo que le permitiría poder hacer, más cosas en menos tiempo, mejor y con objetivos que nunca imaginó. Esa nueva herramienta fue la aplicación y la utilización, de los desarrollos del llamado “fenómeno eléctrico” que sin él, no hubieran sido posibles, al menos, como hoy día lo entendemos. Gracias a la electricidad, que: o



Convirtió la noche en día,



o



La fuerza motriz, que sustituyó con ventaja la fuerza animal.



56



Más adelante estudiaremos como las compañías de gas, que tenían la contrata con los Ayuntamientos del alumbrado público, pondrían muchísimas dificultades a la implantación de la electricidad..
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o



Los nuevos métodos de fabricación de cualquier cosa.



o



Los electrodomésticos, que hicieron las tareas domesticas mucho más placenteras.



o



El control de la iluminación y la temperatura, en los hogares, centros de trabajo y lugares de entretenimiento, tanto en invierno como en verano.



o



Los muy superiores medios de transporte, que nos permiten desplazarnos, a lugares insospechados, tanto en la ciudad como fuera de ella, a diferentes países, en un tiempo mínimo, por tierra, mar o aire.



o



Las nuevas formas de comunicación a distancia, que nos permiten hablar o recibir mensajes, con imagen y sonido, de forma instantánea.



o



Mejor realización del trabajo en la Agricultura y mejor conocimiento de la Alimentación y de la Salud, que nos aumenta la esperanza de vida, como nunca hubiéramos podido imaginar.



o



La electrónica industrial y domestica que permite realizar tareas hasta ahora impensables por el hombre,



o



La informática profesional y domestica que ha revolucionado el mundo del trabajo y nuestra vida cotidiana,



o



El cajero automático,



o



El trabajo desde casa,



o



Internet, que ha cambiado nuestros hábitos de vida y trabajo.



o



Los nuevos entretenimientos, como la Radio, el Cine, la Televisión, el Registro del Sonido, los Juegos de Ordenador.



Si para la mayoría de los pensadores, “el tiempo es, la medida del cambio” 57, gracias a las transformaciones, que muchos de nosotros hemos sido testigos, podemos decir que, en España, en unos 75 años, el hombre se ha hecho



57



BOTELLA, J.: "La percepción relativa del tiempo", Papeles para el progreso, nº 26, Madrid, (2006), p.6.
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mucho más eficaz, con una forma de vida más confortable, aumentando significativamente la esperanza de vida y disminuyendo radicalmente la mortalidad infantil. La generación que conformó el Siglo XX, aplicando el conocimiento, en su propio beneficio, parece que aceleró el desarrollo de la Historia de una forma que ha cambiado el mundo.



La Hipótesis de este trabajo, es simplemente que: La electricidad y sus técnicas relacionadas, tales como telégrafo, radio, cine, televisión, transporte urbano (automóvil, tranvía, metro), desplazamientos a grandes distancias (navegación por tierra, mar y aire), aplicaciones informáticas…, cambiaron el estilo de vida en el mundo, en un corto espacio de tiempo. 58



58



En unos 75 años en España.
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Figura I.7 Salida de la diligencia bajo el acueducto romano de Segovia, 1885 Fuente: Foto conservada en Victoria and Albert Museum de Londres.



Quizás lo entendamos mejor, estudiando la fotografía I.7, con cierto detalle, de titulo Salida de la diligencia bajo el acueducto romano de Segovia, fechada en 1885 y custodiada en el Victoria and Albert Museum de Londres. En ella observamos el acueducto romano de Segovia, con una antigüedad de unos 2.000 años, donde presumiblemente se congregaban romanos y
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vacceos 59 para desplazarse de un lugar a otro, en carros tirados por animales. Mas de mil años después, a la altura de 1885, a la sombra del ancestral acueducto, la gente seguía concentrándose en el mismo lugar, con diferente atuendo, pero con el mismo propósito de despedir a los viajeros, en otros parecidos carruajes, tirados también por animales, llenos de personas hasta los topes y con otros animales de tiro, de refresco, pastando tranquilamente. Observando la fotografía nos damos cuenta de que en casi 2.000 años, “la estampa” es idéntica, cambiando únicamente los vestidos de las personas que acuden a presenciar la aventura del viaje”. Contrasta con la imagen de la actualidad, donde un tren eléctrico 60 de Alta Velocidad, es capaz de cubrir la distancia Segovia Madrid en apenas 30 minutos, con toda comodidad, visionando una película de cine o escuchando música, sin tener que utilizar animales, puesto que la Sociedad Protectora de Animales y Plantas, no consentiría, de ninguna forma, someterlos a ese gran esfuerzo de arrastrar un carruaje, lleno hasta la parte superior del mismo. ¡El cambio es evidente! I.3 EL ESTADO DE LA CUESTIÓN



Existe abundante bibliografía que estudia el “fenómeno eléctrico” en España 61. Tres son las tendencias observadas en este tipo de trabajos: •



Tendencia historiográfica, que describen día a día el desarrollo de la electricidad en España; algunos de ellos, con frecuentes errores de concepto, así como confusión en las unidades empleadas, las cuales las mezclan indiscriminadamente (Bujía, Lux, Lumen así como C.V. Kilowatio



Amperio). 62



Generalmente,



estos



textos



son



una



59



Pobladores hispanos antes de la conquista romana. Opera a 3.000 voltios de corriente continua, desarrollando una velocidad de unos 300 Kilómetros por hora. 61 Ver referencias bibliográficas que lo atestiguan. 62 Por poner un ejemplo, en el informe del Banco de España nº 50 , La Industria Eléctrica en España, Estudios de Historia Económica, pagina 24, cuadro 1.6, expresa la potencia en 60
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deconstrucción del lenguaje esquemático utilizado en la bibliografía científica, reescribiéndolo, por decirlo de alguna manera, poniendo en prosa las formulas que definen el proceso. Recuerdan los libros de física y química del profesor Rafael Chamorro, escrito en 1876, 63 así como al clásico libro de Electrotecnia, del profesor Morillo 64, escrito a principios del Siglo XX y utilizado por los estudiantes de Ingeniería Industrial, en aquellos años, ambos con mucho texto y prácticamente sin fórmulas. •



Tendencia científica, de contenido puramente técnico y académico, donde los autores ponen el acento, en un punto de vista exclusivamente científico y técnico. Por lo general, de un gran valor para los especialistas, pero el tecnicismo que es preciso utilizar, hace difícil su comprensión al gran público. 65



•



Tendencia económica, donde los autores observan este fenómeno social, también cronológicamente, pero desde el punto de vista puramente financiero, poniendo su atención en los datos concretos de producción y consumo, con toda la frialdad de los números. Ejemplo de ello podrían ser los informes económicos de las diversas empresas del sector a lo largo de la historia.



En la amplia bibliografía sobre este tema, no he encontrado ni una sola mención, al imprescindible equilibrio Producción-Consumo. 66. Sobre todo si tenemos en cuenta que todavía, hoy en día, la electricidad no se puede



voltios en vez de en watios. Independientemente de este pequeño detalle, es un informe magnifico por su erudición. 63 También el Manual de Física y Química, de los autores RICO, M. y SANTISTEBAN, M., escrito en 1868 para la Segunda Enseñanza, donde trata los conceptos de la Electricidad, en 87 páginas, sin utilizar ninguna expresión matemática. 64 MORILLO FARFAN J.: Apuntes de electricidad, Escuela Central de Ingenieros Industriales, Madrid,(1929) 65 Por no ser exhaustivos, consultar el capítulo sobre Bibliografía, donde se citan numerosos libros y trabajos escritos por economistas. En mi opinión, les falta “la frescura” que le daría al relato técnico, la relación con la vida cotidiana. 66 En los trabajos técnicos especializados, este punto es uno de los protagonistas.
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almacenar en cantidades grandes. 67 Tampoco he encontrado ninguna cita a la Seguridad Eléctrica en lo que se refiere a Exigencias, Protocolos, Normas, Planes de Emergencia, Terrorismo, entre otros.



La bibliografía presenta numerosas críticas, generalmente con poco fundamento técnico y un mínimo reconocimiento, a la necesaria cualificación de todas las personas comprometidas



en hacer



posible,



el total



funcionamiento del complejísimo sector eléctrico.



La presente tesis, está escrita con la perspectiva de una persona, con formación científica, que realizó una Tesis Doctoral



68



hace cuarenta años y



dispone de una amplia y dilatada vida profesional en el mundo de la alta tecnología; primero a nivel especialista y después de dirección, en las principales multinacionales norteamericanas de instrumentación científica. 69 También he sido, entre otras organizaciones, Vicepresidente, durante muchos años, de la Sociedad Española de Espectroscopia, de las Reales Sociedades Españolas de Física y de Química. Mi formación en Humanidades, incluye cinco años de estudios de Cultura y Civilización, en la Universidad Carlos III, Campus de Colmenaréjo y un Máster en Humanidades, también en la Universidad Carlos III, Campus de Getafe. Mi experiencia profesional de dirección de empresas, me ha proporcionado una “cultura financiera” muy amplia, necesariamente. 70



Además, cuando vine al mundo, mi madre se encontraba con los dolores del parto, cuando observaba entrar en Madrid, al triunfante General Francisco Franco en mayo 1939, desde el balcón de casa de mis padres, en el Paseo del Prado 26, de Madrid. Mi padre, de familia acomodada, era uno de los 67



Ver mas adelante Efecto de la radiación χ en el ADN y ARN, realizado en la antigua Junta de Energía Nuclear de Madrid. 69 Tales como Perkin-Elmer, Varian Scientific y colaborando estrechamente con Instrumentation Laboratory, Hitachi, Shimatzu, Spectrametrics, Thermo Instruments, Fisher Scientific, Zymarc Robotics, Isco, Carlo Erba, Jovin Yvon entre otras. 70 Ver detalles de mi Curriculum Vitae en www.luisximenez.com 68
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pocos Ingenieros Industriales que había en España. Trabajaba en Unión Eléctrica Madrileña (UEM) y entre otras muchas tareas, llevó la “corriente eléctrica” a multitud de pueblos pequeños, principalmente en la provincia de Guadalajara, a lo largo de los años cuarenta y cincuenta. En UEM llegó a ser uno de los subdirectores generales. Posteriormente mis hermanos, también Ingenieros Industriales, siguieron en el sector eléctrico, alcanzando los mismos puestos 71. Por mi edad, he sido testigo de la implantación de la electricidad y sus técnicas asociadas en España, en muchos casos comentada personalmente con sus protagonistas.



En esta tesis se pretende, conseguir una interacción entre los diferentes mundos del conocimiento, “conjugando y armonizando todas las tendencias, con ánimo de llegar a una conclusión más exacta y realista”, de esta herramienta que cambió el mundo, con la doble perspectiva, científica y humanista.



I.4 FUENTES y METODOLOGIA



Para la realización de todo este trabajo, hemos utilizado las siguientes fuentes bibliográficas:



a) Archivísticas



o



Actas de los Plenos Municipales, consultadas en los Archivos Históricos de Madrid, Guadalajara, Guadarrama, Alcalá de Henares, Chinchón, San Lorenzo del Escorial, Torrelodónes, Aranjuez, Getafe, El Molar y El Escorial.



o



Contratos establecidos entre ayuntamientos y suministradores de corriente eléctrica.



71



Por estos motivos, mi vida está salpicada de anécdotas sobre la electrificación en el mundo, así como de sus aplicaciones posteriores, en los campos mas diversos, desde el gran consumo a la alta investigación científica.
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b) Memorias profesionales y empresariales



o



Memorias Anuales de los Colegios Superiores de Ingenieros Industriales, Caminos y de Minas, en los años 1949 a 2000.



o



Memorias conmemorativas de los fabricantes de electricidad (Unión Eléctrica Madrileña, Hidroeléctrica Española, Sevillana de Electricidad, FECSA, en sus publicaciones conmemorativas de los 25, 50 y 100 aniversarios de su fundación, entre otras.



c) Informes técnicos procedentes de:



o



Banco de España, La Industria Eléctrica en España, Estudios de Historia Económica nº 50, redactado por Bartolomé Rodríguez, I.



o



Red



Eléctrica



Informes



Española,



anuales,



años



2005 a 2011.



o



Informes



y



dictámenes



técnicos, de las ingenieros municipales



y



de



las



empresas suministradoras, utilizados



en



Concursos



Subastas, Públicos,



Reparaciones, Cambios de Maquinaria, custodiados en los



archivos



Municipales



Históricos



anteriormente



Figura I.8 Libro de actas del Archivo Histórico, Ayuntamiento de Chinchón. Fuente: Archivo fotográfico personal



citados.
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d) Libros y publicaciones:



Libros y publicaciones relacionados con el tema, detallados en la Bibliografía.



e) Datos



Procedentes de mi archivo personal y también de mi propia memoria histórica profesional 72.



Los datos de las tablas y graficas, de elaboración propia, han sido tomados de las fuentes y de la bibliografía citadas, homogeneizándolas en sus unidades eléctricas y en las cifras estudiadas. 73



Metodología Para el estudio de todo este trabajo, seguimos la metodología de la ciencia económica enunciada por Walter Rostow 74, prestigioso economista, que desarrolló su trabajo en Estados Unidos. Además de W. Rostow, existen varias tendencias sobre el desarrollo económico, tales como la enunciada por Ragnar Nurkse 75 77



así como las de Paul Rosenstein-Rodan 76, 78



Albert



79



Hirschman , François Perroux , Chandra Mahalanobis , Paul Prebisch 80,



72



En el desarrollo de mi vida profesional en el mundo de la Alta Tecnología, he tenido la posibilidad de visitar y compartir experiencias con los principales centros de investigación científica de los cinco continentes. También gracias a mi relación familiar, con los puestos ejecutivos de muchas de las empresas de generación, transporte y distribución, de la corriente eléctrica, en España, he tenido un fácil acceso a informaciones técnicas, difíciles de encontrar en los archivos habituales. 73 Los gráficos se han realizado informáticamente, básicamente con los programas: Microsoft Office Excel, Corel Draw y Photoshop. 74 En 1947 se convirtió en asistente del Secretario Ejecutivo de la Comisión Económica para Europa, un órgano de las Naciones Unidas, que participó en el desarrollo del Plan Marsall. 75 NURKE, R.: Equilibrium and Growth in the World Economy, Mudd Manuscript Library, Princeton University, New Jersey (1961). 76 ROSENSTEIN-RODAN, P.: Problems of Industrialization of Eastern and South- Eastern Europe, Economic Journal, Vol. 53, No. 210/211, (1943) 77 HISCHMAN, A.: The Strategy of Economic Development, Yale University Press,(1958) 78 PERROUX, F.. L'économie des jeunes nations. PUF, París, (1962)
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Simón Kuznets 81 premio Nobel 1971, Gunnar Myrdal 82 premio Nobel 1974, Jhon Maynard Keynes 83, François Bayard 84, Jean Coussy 85, Bertran Badie 86, Sachs 87, Jaffrelot 88,



Raúl Prebisch 89, entre otros destacados economistas.



La mayoría de ellos, aplican sus criterios fundamentalmente, mirando hacia el “Tercer



Mundo”



y



a



los



países



emergentes.



Consecuentemente,



consideramos que en el caso de implantación de la Electricidad en España, Rostow representa la metodología más adecuada. Escribió su libro "Las etapas del crecimiento económico"



90



, intentando generalizar el modelo de la



historia económica moderna, en forma de una serie de etapas de crecimiento económico. En 1958 trabajó por primera vez en la Casa Blanca, como redactor de los discursos del Presidente D. Eisenhower. Rostow, en su obra "Las etapas del crecimiento económico", desarrollando un modelo de crecimiento,



estructurado



en



etapas,



desde



el



estado



original



de



subdesarrollo, que considera a la sociedad tradicional, a la etapa de consumo en masa. Este modelo de crecimiento económico es una de las claves de la llamada Teoría del desarrollo 91.



79



MAHALANOBIS, P,C.:El enfoque de la planificación en la India, Instituto de Estadistica de la India, (1958) 80 PREBISCH, R.: El desarrollo económico de la América Latina y algunos de sus principales problemas, Buenos Aires, (1949) 81 KUZNETS, S.: Income and Wealth of the United States: Trends and Structure, International Association for Research in Income and Wealth, N.Y.(1951) 82 MYRDAL, G.: Analysis of Race Crisis, Dies, The New York Times. (1987) 83 KEYNES, J.M.: Tratado del Dinero. Biblioteca de Grandes Economistas del Siglo XX. Ediciones Aosta, (1996). 84 BAYART, J.F.: El estado en Africa, Ediciones Bellaterra, Barcelona (1999) 85 COUSSY, J 1991. Economie et politiques du développement en Coulon C. y Martin D.C. Les Afriques politiques. La Découverte París.. (1990) 86 BADIE, B.; BIRNBAUM, P.. Sociologie de l'État. Grasset, París, . (1982) 87 SACHS, I.: Croissance et pauvreté: les leçons de l'experience brésilienne", UNESCO Pauvreté, progrès, developpement. , L'Harmattan, París. (1990) 88 JAFFRELOT, C.: L'Inde contemporaine de 1950 à nos jours,. Fayard.París, (1996) 89 PREBISCH, R.: El desarrollo económico de la América Latina y algunos de sus principales problemas, Buenos Aires, (1949) 90 Editorial: Fondo de Cultura Económica. (Año: 1965) 91 En el caso del desarrollo de la Electricidad en España, considero que este modelo, es el que mejor se adapta, especialmente en el tiempo, a nuestros recursos económicos de finales del Siglo XIX y principios del Siglo XX. Hasta finales de Siglo, la situación española empieza a ser similar a la del llamado “Mundo Occidental”.
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Su sistema, lo engloba en cinco etapas: Primera



etapa:



Primeras



experiencias



y



aplicaciones. Se



caracteriza



básicamente modesta



por



de



una



actividad



experimentación



producción



destinada



y a



Figura I.9 Walter Rostow



consumidores muy concretos, más que Fuente: Fotografía de la cubierta del libro citado



para el comercio.



Segunda etapa: Transición (condiciones previas para el “despegue económico”) El perfeccionamiento de la producción aumenta la eficacia y rendimiento de las maquinas generando unos excedentes que resultan comercialmente interesantes su explotación, creando un mercado que se abarata con una mayor producción y facilitando la aparición de nuevos empresarios. Tercera etapa: Despegue económico (Take off) La aparición y puesta en rutina de nuevos desarrollos adquiridos por la experiencia anterior, permite reducir drásticamente los costes de producción. Consecuentemente aumenta la industrialización, con un número cada vez mayor de trabajadores, que se desplazan de la agricultura a la industria. Las transiciones económicas están acompañadas por la evolución de nuevas instituciones políticas y sociales que respaldaban la industrialización. El crecimiento es auto sostenible a la vez que las inversiones conducen a un incremento de los ingresos que genera una mayor cantidad de ahorro para inversiones futuras. Cuarta etapa: Comienza el consumo masivo
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Comienza el consumo masivo encaminándose hacia la madurez, diversificándose en nuevas áreas, gracias a que la innovación tecnológica proporciona un abanico diverso de oportunidades de inversión, produciéndose una gran diversidad de bienes y servicios de los que hay menos dependencia respecto de las importaciones.



Quinta etapa: Consumo a gran escala en una sociedad avanzada La economía está avanzando hacia el consumo masivo, lo que hace que florezcan industrias duraderas de bienes de consumo. El sector servicios se convierte crecientemente, en el área dominante de la economía. El desarrollo requiere una inversión sustancial de capital. El consumo es enorme e imprescindible, originando dependencias de combustibles, con sus consiguientes servidumbres.



Estudiamos cada una de estas cinco etapas con el esquema I.2:



Breve Introducción La Ciencia en el mundo La Ciencia en España



Ciencia en el Mundo



El momento político y económico



Desarrollo de la Tecnologia en España



Ciencia en España



El caso Madrileño



Momento Politico y Economico



Desarrollo de la tecnología eléctrica en España El caso madrileño Difusión y demanda de la



Demanda



Energía Eléctrica Conclusión de este periodo



Esquema I.2 Esquema del desarrollo de cada etapa estudiada. A parte de las cinco etapas Fuente: Elaboración propia.
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citadas, para desarrollar todo este trabajo, he seguido un orden general, en el impacto de la electricidad en nuestra vida cotidiana y otro más concreto en la forma en que nos ha cambiado nuestras vidas, tales como: 



En los entornos domésticos







En los transportes de la ciudad







En los desplazamientos







En las comunicaciones a distancia







En la Salud







El mundo del trabajo







El entretenimiento







La electrónica digital







El ordenador







Internet en todas sus facetas



Por citar unos pocos. En todos ellos, he realizado un breve recorrido histórico, citando su cronología, sus principales ventajas, su impacto en la sociedad, poniendo especial énfasis en sus diferencias entre “el ayer y el hoy”. Para ello me he ayudado de dibujos, fotografías, datos de fabricación y consumo, graficas, estadísticas de diferentes procedencias, así como de cuanta información he podido conseguir, en un tema tan amplio.



Año



Acontecimiento Científico en



Acontecimiento Científico en



La difusión y demanda de la



el Mundo



España



Electricidad en España



Tabla I.4 Plantilla del Apéndice



Para un mejor estudio y comprensión de todos los acontecimientos referentes a la electricidad, he confeccionado un Apéndice con tres entradas en el tiempo, puesto que es necesario considerar el desarrollo de la ciencia y tecnología en el mundo, en España, así como la difusión y demanda del
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mercado, en cada momento, con un contenido según la Tabla I.3. Su estudio permite “encajar” y colocar en su lugar, todo el desarrollo de la Electricidad desde sus inicios. He intentado colocar todos los datos de una forma suficientemente coherente, como para poder ser comparados de forma eficiente. Todo este Apéndice significa la base cronológica de la tesis y sus datos esta tomados de la amplia bibliografía consultada y de las fechas publicadas en periódicos,



revistas



científicas



y



demás



medios



de



comunicación social.



También incluye esta tesis, 271 referencias bibliográficas consultadas, de las cuales, aproximadamente un 10% proceden de publicaciones extranjeras, referentes a consideraciones generales y el resto vienen de investigadores españoles, que nos muestran los desarrollos de la electricidad en España, en función del tiempo. Las citas, a pie de página suman 1.024, de las cuales, la mayoría indican la bibliografía concreta de donde se han tomado las percepciones aquí expuestas. El resto, son notas aclaratorias, que he decidido incluirlas, gracias a mi formación científica, las cuales me han ayudado a llegar y exponer, conclusiones propias, procedentes de diferentes textos, así como de mi experiencia profesional, que en muchos casos han sido también comentadas con destacados especialistas, en congresos, conferencias o reuniones científicas. El primer capítulo, el mas técnico, describe los conceptos fundamentales del trabajo y la mayoría de sus citas son, notas aclaratorias para hacer más fácil su comprensión. Por el contrario, el segundo capítulo, al relatar de una forma cronológica, la implantación de la electricidad, fundamentalmente en Madrid, necesariamente precisa 558 citas bibliográficas de diferentes autores en su gran mayoría, complementadas con unas cuantas notas aclaratorias, para un mejor entendimiento de lo allí tratado. El capítulo III, original en su contexto, utiliza 208 citas de ambos tipos, muchas de ellas explicativas, debido a lo novedoso de su contenido. El resto de los capítulos, son originales y no manejan más que las citas bibliográficas imprescindibles para concretar y aclarar algunos conceptos. También incluyen 105 figuras e ilustraciones, 48 tablas llenas de datos
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concretos y 62 esquemas, que ayudan a entender mejor, todo el conjunto de la tesis. El trabajo contiene, incluso alguna fórmula, que son imprescindibles para un mejor entendimiento de todo el contenido. Un completo índice de figuras, tablas y esquemas, lo completan.



Quisiera dejar constancia, una vez más, que, una gran parte de lo aquí expuesto, representan vivencias personales, adquiridas en toda una vida profesional dedicada al mundo de la Alta Tecnología.



I.5 LA ELECTRICIDAD Y SUS CONCEPTOS



Partiendo del hecho de que esta tesis plantea la conjunción del mundo científico y el humanista, quizás sea pertinente una breve y sencilla excursión conceptual, por los senderos de la electricidad, todo ello dirigido a un público humanista, no necesariamente versado en los complejos procesos que comporta el “universo eléctrico”. 92



I.5.1 Breves conceptos fundamentales



La electricidad, es un fenómeno de la naturaleza que, sin darnos mucha cuenta de su presencia, nos ha acompañado a lo largo de toda la historia del hombre. La mitología cuenta que cuando algo molestaba a Zeus, desde su trono de marfil, ocultaba la cima del Olimpo con grandes y oscuras nubes e invadía la tierra con fuertes lluvias, relámpagos y truenos, demostrando de esta manera su furia.



93



En palabras sencillas podríamos decir que, desde la aparición del agua en la atmosfera, acompañada por los vientos de cualquier tipo, se puso de manifiesto el fenómeno eléctrico. El agua, formada por dos átomos de 92



Los conceptos y formulas, son en gran parte, las estudiadas en la enseñanza secundaria y algunas en las Licenciaturas de Ciencias. 93 http://elculturaldenerea.com/2008/09/09/rayos-truenos-y-relampagos-en-la-mitologia/
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Hidrogeno y uno de Oxigeno, desde el punto de vista físico, se comporta como un pequeño imán, que en términos más técnicos llamaríamos “dipolo”, provisto de una pequeña carga eléctrica, que al estar en movimiento, empujados por el viento, según Faraday 94 y posteriormente enunciadas en la Leyes de Maxwell 95, […] cualquier carga eléctrica en movimiento, genera un campo magnético. La diferencia de potencial entre las nubes y la tierra, así creada, genera una descarga eléctrica 96 para equilibrarlas, que llamamos relámpagos y rayos, habiendo aterrorizado al hombre, desde el principio de los tiempos. 97



En nuestros días, todos los enormes



cambios



que



la



sociedad ha soportado en poco más de medio siglo, como hemos visto anteriormente, han sido



posibles



electricidad.



gracias Para



el



a



la



gran



público, la electricidad es algo tan cotidiano, que no se dan cuenta de todo lo que comporta el poder utilizarla de forma rutinaria.



Figura I.10 Fenómeno eléctrico natural Fuente: Archivo fotográfico personal



Para entenderla es necesario conocer, con un mínimo detalle, como funciona todo “el sector eléctrico”. Por sector eléctrico se entiende, aquél encargado del suministro público de electricidad, incluyendo los ciclos de generación,



94



ROSEMARY, G.:”Faraday's Electrochemical Laws and the Determination of Equivalent Weights”, Journal of Chemical Education, 31 (May) (1954) p.226 95 MAXWELL, J.C.: "A Dynamical Theory of the Electromagnetic Field", Royal Society, London (1864) 96 En general, las temperaturas generadas por los rayos, son del orden de los 28.000 ºC. La tensión de 100 Millones de Voltios, con una intensidad de 20.000 Amperios. 97 Mas detalles en FRAZIER, A.:. «Theories of lightning formation». Department of Atmospheric and Oceanic Sciences, University of Colorado, Boulder.(2007)
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transporte y distribución comercial de esta energía 98. Consecuentemente, lo primero que deberemos considerar es..., ¡¡ que es la corriente eléctrica !!.



Existen muchas definiciones, pero de una forma simplista, podríamos decir que, la corriente eléctrica, es un flujo de electrones que se mueven en una dirección, en un conductor. 99 Si esto es así, tendremos que admitir que la electricidad está presente en todo el mundo de la física, así como en el de la química y también en todo el proceso neuronal del funcionamiento de nuestro propio cerebro. La química en concreto, todas sus reacciones, no son más que una transferencia de electrones en las capas externas de los átomos que se encuentran en sus alrededores, por decirlo de una forma sencilla. Los electrones van pasando de unas órbitas a otras, en la capa externa de los elementos que le acompañan. Las moléculas y los átomos, se encuentran en cantidades de cientos de miles de millones, conviviendo entre



ellos



y



evolucionando



a



sistemas estables de mínima energía. Si por cualquier causa se produce una transferencia de electrones 100, es evidente que teniendo en cuenta el Esquema I.3 Corriente eléctrica fluyendo a



cuantioso número de átomos en el



través de un conductor metálico



medio, seguro que el trasiego de



Fuente: Elaboración propia



electrones, es decir, el movimiento de



98



Para mayor información, véase el Glosario del trabajo informe sobre la electricidad publicado por el Banco de España nº 50 99 GARCIA SANTESMASES, J.: Física General, Artes Gráficas C.I.M, Madrid (1958). Definiciones mas precisas, indican que la corriente eléctrica es el flujo de carga por unidad de tiempo, que recorre un material. Se debe al movimiento de los electrones en el interior del material. En el Sistema internacional de Unidades se expresa en C/s ( culombios por segundo). 100 Que es el caso de cualquier reacción química.
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electrones de una capa a otra, generará, de hecho, una corriente eléctrica equivalente al discreto movimiento electrónico, como ocurre en el interior de un ordenador convencional. 101



En los seres vivos, si por cualquier razón se produce una reacción química, el flujo de electrones en movimiento, lógicamente será considerable, es decir tendremos una corriente eléctrica de alguna naturaleza que todavía no conocemos con exactitud. Como también sabemos, cuando una partícula en movimiento, que dispone de una carga eléctrica, como ocurre en cualquier reacción química, esa partícula cargada genera un campo magnético y a su vez otro eléctrico, que le dará unas características determinadas. Sin darnos cuenta estamos generando unos campos magnéticos, que sin saber por el momento cuál es su función, de hecho tienen que interaccionar con su entorno. Consecuentemente podemos afirmar, como primera conclusión previa, que “la electricidad no solo mueve nuestro mundo…, también vive dentro de nuestros cuerpos”. Los seres humanos tenemos una naturaleza eléctrica que está soportada por las moléculas que nos componen.



En la sociedad que nos rodea, tras este simple concepto de la electricidad, encontramos multitud de aplicaciones, que aunque no entendamos mucho su funcionamiento, la estamos utilizando constantemente en nuestra vida diaria, obteniendo un manifiesto confort, muy superior al que teníamos no hace muchos años. Estamos acostumbrados, de una forma natural, a presionar un interruptor y que inmediatamente se ilumine la habitación, escuchemos la radio, veamos la televisión, se encienda la cocina sin necesidad de ir a por leña, conectarnos a la nube de Internet… Por rutinario, no le damos ningún valor. Desde el punto de vista técnico, la electricidad es algo muy complejo que no vamos a estudiar aquí. Pero si necesitamos conocer algunos conceptos mínimos, que nos ayudarán a entender mejor sus beneficios y dificultades.



101



Según las Leyes de Maxwell.
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En el transcurso de la historia nos encontramos con dos clases de corriente eléctrica: la Corriente continúa y la Corriente alterna



La corriente continua es, un flujo continuo de electrones a través de un conductor, entre dos puntos de distinto potencial. Las cargas eléctricas circulan siempre en la misma



dirección.



Aunque



comúnmente



se identifica la corriente continúa



con



la



corriente constante 102, es



continua



toda



corriente que mantenga siempre



la



polaridad. 103



Esquema I.4 Corriente continua, con una polaridad y voltaje constante. Fuente: Elaboración propia.



misma En



los



primeros años de la electricidad, la corriente continua era la única disponible. En la actualidad, muchos aparatos necesitan corriente continua para funcionar, sobre todos los que llevan una considerable cantidad de componentes electrónicos (radios, televisores, equipos audiovisuales, ordenadores...). Para ellos, se utilizan fuentes de alimentación que rectifican y convierten la corriente alterna, que nos llega de la central eléctrica, en corriente continua. Este proceso de rectificación, se realizaba antiguamente mediante dispositivos llamados rectificadores, basados en el empleo de tubos de vacío, y actualmente, de forma casi general, incluso en usos de alta potencia, mediante diodos, semiconductores o tiristores. 104 En el caso de la corriente continua la elevación de la tensión se logra conectando varias dinamos 105 en serie, lo cual no es muy práctico, resultando costoso.



102



Por ejemplo la suministrada por una batería. GARCIA SANTESMASES, J.: Op. Cit. pp.289 ss. 104 Componentes electrónicos, de complejo funcionamiento, que no definimos aquí. 105 Que son los generadores de corriente 103
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Se denomina corriente alterna, a la corriente eléctrica, en la que la magnitud y dirección, varían cíclicamente 106. La forma de onda de la corriente alterna más comúnmente utilizada, es la de una onda senoidal, puesto que se consigue una transmisión más eficiente de la energía. La razón del amplio uso de la corriente



alterna,



viene



determinada por su facilidad transformación 107,



de



cualidad de la que carece la corriente continua.



I.5.1.1



Corriente



Alterna



frente a la corriente Continua



Esquema I.5 Corriente alterna, donde la polaridad varía cíclicamente. En España 50 veces por segundo. Fuente: Elaboración propia.



Las primeras experiencias de la electricidad, se realizaron con corriente continua, pero una vez puesta en explotación la corriente alterna, fue inevitable la comparación entre ambas, puesto que presentaban ventajas e inconvenientes. La corriente alterna permitía, aumentar o disminuir el voltaje o tensión, por medio de transformadores, de una forma sencilla, lo cual le facilitaba su transporte a grandes distancias, con pocas perdidas de energía. Los motores y generadores de corriente alterna son estructuralmente más sencillos y fáciles de mantener que los de corriente continua, ventaja importante en su producción. Además, es fácil convertirla a corriente continua si ello fuese necesario. Al poder incrementar su frecuencia por medios electrónicos, en miles o millones de ciclos por segundo (frecuencias de radio) es posible transmitir la voz, imagen, sonido y órdenes de control, a grandes distancias, de forma inalámbrica, por citar algunos ejemplos.



106



GARCIA SANTESMASES, J. Op. Cit. pp. 301 ss. La amplificación del voltaje en la corriente alterna, se realiza con gran facilidad mediante el uso de un dispositivo llamado transformador, que permite elevar la tensión de una forma eficiente. 107
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Tras una enconada lucha de patentes entre T.A. Edison, ferviente defensor de la corriente continua y G. Westinghouse, que promovía la corriente alterna, esta última terminó por implantarse en todo el mundo, puesto que sus ventajas y utilidad práctica, eran incuestionables. En la actualidad, más del 90% de producción de energía eléctrica en el mundo, es de corriente alterna. En muchos países altamente especializados, este porcentaje es muy superior, prácticamente el 99%.



I.5.2 Necesidades



En cualquier caso, para poder utilizar la energía eléctrica, bien sea continúa o alterna, hay que:  PRODUCIRLA en las Centrales Eléctricas.  TRANSPORTARLA a los centros de consumo  DISTRIBUIRLA a los usuarios.  ALMACENARLA si ello fuere posible



Damos a continuación unos conceptos muy generales de estos procesos.



I.5.2.1 Producción de energía eléctrica



Como postuló Faraday y matizó Maxwell más adelante, cuando tenemos una espiral, fabricada de un material conductor 108, dentro de un campo magnético y la hacemos girar sobre su eje, las líneas de fuerza del campo magnético, inducirán, sobre la espira del conductor, una corriente eléctrica 109.



108



Como el Cobre, entre otros conductores. ALCALDE SANMIGUEL, P.: Electrotecnia, Editorial Paraninfo, Madrid (2011) pp.219 s.s. 109
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Este



es



el



fundamental



principio de



generadores corriente. que



110



los de



Podemos decir



gracias



a



este



dispositivo, convertimos la energía



mecánica



energía



eléctrica.



principio



es



fundamental



en Este



Esquema I.6 GENERADOR ELEMENTAL DE



la



base



ELECTRICIDAD Conversor de energía mecánica en



de



los



generadores de corrientes eléctricas,



tanto



energía eléctrica. Fuente: Elaboración propia



de



naturaleza continua como alterna. 111 En un principio la corriente eléctrica 112, se generaba mediante una serie de pilas 113, conectadas en serie o en paralelo. 114 Después se obtenía mediante el movimiento generado en maquinas de vapor, que movían determinados



Tabla I.5 FUENTES DE ENERGÍA RENOVABLES



NO RENOVABLES



Agua almacenada en los pantanos (energía hidráulica) El Sol (energía solar) El viento (energía eólica) Las mareas (energía mareomotriz)



Combustibles fósiles: Carbón, Petróleo, Gas Natural. Geotérmica Uranio (energía nuclear de fisión)



Fuente: Red Eléctrica Española



generadores de electricidad. En la actualidad, la electricidad, que es una forma de energía, puede producirse de diferentes maneras. Recibe diferentes 110



Dinamos y Alternadores. Todos los datos sobre sistemas de producción de corriente eléctrica, han sido tomados del Área de Educación de Red Eléctrica Española, en http://www.ree.es/educacion/educacion.asp 112 También se llamaba entonces “fluido eléctrico” 113 Tipo Volta 114 Ver tratados elementales de electricidad. 111
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nombres según su origen. Estudiamos brevemente, de forma muy simple, los mecanismos de generación de corriente eléctrica, en cada una de ellas.



Centrales Hidroeléctricas



Fueron las primeras centrales eléctricas importantes que se construyeron. Una central hidroeléctrica es aquella en la que la energía potencial del agua, almacenada en un embalse, se transforma en energía cinética necesaria para mover el rotor de un generador, y posteriormente transformarse en energía eléctrica. Por ese motivo, se llaman también centrales hidráulicas. Se cimentan en los cauces de los ríos, creando un embalse, para retener el agua. Para ello se construye grueso



un de



hormigón



muro piedra,



u



otros



materiales,



apoyado



generalmente



en



laterales



de



los dos



montañas que sostienen el cauce del rio. La masa de agua embalsada se conduce a través de una Esquema I.7 PRODUCCIÓN ENERGÍA ELÉCTRICA



tubería, hacia los álabes de



una



turbina,



que



Origen Hidráulico Fuente: Elaboración propia



suele estar a pie de presa, la cual está conectada al generador. Así, el agua transforma su energía potencial en energía cinética, consiguiendo mover los componentes móviles del generador de corriente, que según su diseño, pueden ser de corriente continua o alterna.
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Centrales Térmicas



Una central térmica para producción de energía eléctrica, es una instalación en donde la energía mecánica que se necesita para mover el rotor del generador y por tanto para obtener la energía eléctrica, se obtiene a partir del vapor formado al calentar agua en una caldera. El vapor generado tiene una gran presión, y se hace llegar a las turbinas para que su expansión sea capaz de mover los álabes de las mismas.



Las



denominadas



termoeléctricas clásicas son de: carbón, de fuel o gas natural. En dichas centrales la energía de la



combustión



carbón,



fuel



o



del gas



natural se emplean para realizar



Central Térmica



la



transformación del agua en vapor a presión. Se denomina combinado



ciclo en



la



generación de energía, a la coexistencia de dos ciclos



termodinámicos



en un mismo sistema; uno



cuyo



fluido



de



Esquema I.8 Central Térmica y de Ciclo Combinado Fuente: Red Eléctrica de España



trabajo es el vapor de agua y otro, cuyo fluido de trabajo es un gas producto de una combustión. En una central eléctrica, el ciclo de gas genera energía eléctrica mediante una
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turbina de gas y el ciclo de vapor de agua lo hace mediante una o varias turbinas de vapor. 115 El principio sobre el cual se basa, es utilizar los gases de escape a alta temperatura de la turbina de vapor, para aportar calor a la caldera o generador de vapor de recuperación, la que alimenta a su vez de vapor, a la turbina de vapor. La principal ventaja de utilizar el ciclo combinado es su alta eficiencia, ya que se obtienen rendimientos superiores, al rendimiento de una central de ciclo único y mucho mayores que los de una de turbina de gas.



Centrales Nucleares



Una central nuclear, básicamente es una central térmica. La diferencia fundamental entre las centrales térmicas nucleares y las térmicas clásicas, energética



reside



en



utilizada.



la



fuente



En



las



primeras, el uranio enriquecido y en las segundas, la energía de los combustibles fósiles. Una central nuclear es, por tanto, una central térmica en la que actúa como



Esquema I.9 Central Nuclear Fuente: Red Eléctrica de España



caldera un reactor nuclear. La energía térmica se origina, por las reacciones de fisión en el combustible nuclear, formado por un compuesto de uranio 116. El combustible nuclear se encuentra en el interior de una vasija herméticamente cerrada. El calor generado por el combustible del reactor y transmitido después a un refrigerante, por llamarlo de alguna manera, se emplea para producir vapor



115



Todas las descripciones de los sistemas generadores de corriente eléctrica, en gran medida, se han tomado de la sección educativa en www.ree.es 116 Que no detallamos aquí.,
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de agua, que va hacia la turbina, transformándose su energía, en energía eléctrica gracias al alternador que lleva acoplado. 117



Centrales Solares



Una central solar, es una instalación en



la



que



aprovecha



se la



radiación solar para producir eléctrica.



energía 118



proceso



Este puede



Esquema I.10 PRODUCCIÓN ELÉCTRICA Origen Solar Fuente: Red Eléctrica Española



realizarse mediante dos vías:



Fotovoltaica: Hacen incidir las radiaciones solares sobre una superficie de un cristal semiconductor, llamada célula solar, que es capaz de producir, de forma directa, una corriente eléctrica, gracias al efecto fotovoltaico. 119 Este tipo de centrales se están instalando en países donde el transporte de energía eléctrica se debería de realizar desde mucha distancia, y hasta ahora su empleo es básicamente para iluminación, y algunas aplicaciones domésticas.



Foto térmica: En las centrales solares que emplean el proceso foto térmico, el calor de la radiación solar, calienta un fluido y produce vapor que se dirige hacia la turbina produciendo posteriormente, energía eléctrica. El proceso de captación y concentración de la radiación solar se efectúa en unos



117



Todo lo aquí citado es extraordinariamente simplista, ya que una central nuclear es muy compleja y su funcionamiento requiere muchos técnicos especializados. 118 En este caso, no se convierte la energía cinética en energía eléctrica. 119 El efecto Fotovoltaico, fue explicado por Albert Einstein y recibió el premio Nobel de Física en 1921.
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dispositivos llamados helióstatos, que actúan automáticamente, para seguir la variación de la orientación del Sol respecto a la Tierra.



Centrales Eólicas



Una central eólica es una instalación en donde, la energía cinética del viento, se puede transformar en energía mecánica de rotación.



Para ello se instala una torre,



en



cuya



parte



superior existe un rotor con



múltiples



palas, 120



orientadas en la dirección del viento. Las palas o hélices, giran alrededor de un



eje



horizontal



que



actúa sobre un generador de electricidad, que se denominan aerogeneradores.



Esquema I.11 Parque Eólico Fuente: Red Eléctrica de España



A pesar de que aproximadamente un 1% de la energía solar que recibe la Tierra, se transforma en movimiento atmosférico, esta energía no se distribuye uniformemente, lo que limita su aprovechamiento. Existen además limitaciones tecnológicas para alcanzar potencias superiores a un Megavatio, lo cual hace que su utilidad esté muy restringida. 121 Un Parque Eólico no es más que un conjunto de aerogeneradores que envían toda su energía producida a la REE 122.



120



Tres generalmente. Este proceso cada vez es más eficaz. 122 Red Eléctrica Española 121
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Centrales Geotérmicas



Una central geotérmica son unas instalaciones que aprovechan la energía geotérmica para producir energía eléctrica. No es nada más que, una central térmica en la que la caldera ha sido reemplazada por el reservorio geotérmico y en la que la energía, es suministrada por el calor de la Tierra, en vez del petróleo u otro combustible. Este concepto de central eléctrica, ideal en principio, es muy difícil de llevar a la práctica, pues muy pocos lugares en el mundo que podrían



satisfacer



requerimientos necesarios



los



técnicos para



su



rentabilidad.



Central Mareomotriz



La energía mareomotriz es la energía



asociada



a



las



Esquema I.12 Sistema idealizado de generación eléctrica de origen geotérmico. Fuente: Red Eléctrica de España



mareas provocadas por la atracción gravitatoria del Sol y principalmente de la Luna. Las mareas se aprecian, como una variación del nivel del mar, que ocurre cada 12h 30 minutos y puede suponer una diferencia del nivel desde unos 2 metros hasta unos 15 metros, según la diferencia de la topografía costera. La técnica utilizada consiste en encauzar el agua de la marea en una cuenca y, en su



camino,



turbinas



de



accionar una



las



central



Esquema I.13 Sistema idealizado de producción mareomotriz de Electricidad. Fuente: Elaboración propia



eléctrica. Cuando las aguas
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se retiran, también podrían generan electricidad, usando un generador de turbina reversible. No es objeto de este trabajo discutir qué tipo de centrales productoras de corriente eléctrica resulta más eficaz y rentable. 123



I.5.2.2 Transporte desde el lugar de producción a los grandes centros de consumo



Una vez “fabricada”, la electricidad, se debe transportar desde las centrales de producción, hasta los centros de consumo. Esta operación es realmente compleja. Experimentalmente observamos, que al circular una corriente eléctrica por un conductor metálico, este se calienta. 124 Es debido a que los metales, tienen generalmente una estructura cristalina, 125 ocupando los átomos o moléculas que lo componen, los vértices de las celdas unitarias, y a veces también el centro de la celda o de sus caras. Cuando el “cristal”126 es sometido a una diferencia de potencial, los electrones son impulsados por el campo eléctrico a través del sólido, debiendo en su recorrido atravesar la intrincada red de átomos que lo forman, generando una cierta resistencia al paso de la corriente y consecuentemente, un cierto calentamiento. Este hecho, resulta extraordinariamente importante a la hora de transportar la corriente eléctrica a grandes distancias, pues como hemos visto, en un conductor que circula corriente eléctrica, parte de la energía cinética de los electrones, se transforma en calor debido a los choques que sufren con los átomos del material conductor por el que circulan, elevando la temperatura



123



No es objeto de este trabajo estudiar los diferentes rendimientos de producción de energía eléctrica, de cada uno de estos tipos de centrales. Simplemente se citan para un mejor entendimiento de sus exigencias y necesidades 124 En menor o mayor medida según su conductividad, sección, longitud, etc. 125 La estructura cristalina metalográfica, es parecida a otras estructuras cristalinas más conocidas, como el Cloruro Sódico, pero con ciertas diferencias. 126 Componente unitario de una red cristalina, que puede ser de diferentes geometrías.
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del mismo. Esta pérdida de energía es cedida en forma de calor. Este efecto es conocido como Efecto Joule 127. Lo definió de la siguiente manera:



[…] "La cantidad de energía calorífica producida por una corriente eléctrica, depende directamente del cuadrado de la intensidad de la corriente, del tiempo que ésta circula por el conductor y de la resistencia que opone el mismo, al paso de la corriente".



Matemáticamente se expresa como



Q = 0,24.I



2



l  ρ  t  s  



Calorías/segundo



Donde:



Q = energía calorífica disipada por el paso de la corriente I = intensidad de la corriente que circula y se mide en amperios.



ρ = coeficiente de resistividad del conductor l = longitud en metros s = sección del conductor y se mide en mm2 t = tiempo, el cual se mide en segundos.



De esta expresión observamos que al estar la Intensidad de la corriente, al cuadrado, cuanto menor sea esta, también menor será la perdida de energía, en forma de calor. Por todo ello, resulta muy importante disminuir la Intensidad de corriente, que circula por el conductor, para que disminuyan las pérdidas de calor. La forma de conseguirlo consiste, como sabemos por los estudios de electricidad elemental, que la potencia W, es igual a la diferencia de potencial V, multiplicada por la intensidad I, de corriente que circula por el conductor.



127



En honor a su descubridor el físico británico James Prescott Joule, que lo estudió en la década de 1860.
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W = V .I En otras palabras: si mantenemos la potencia en un valor dado, aumentando la diferencia de potencial, tendrá que disminuir la intensidad de corriente que circula por el conductor, para seguir manteniendo la potencia constante. Esta operación se realiza con facilidad mediante el uso de un transformador de corriente. En líneas generales, un transformador, es un dispositivo eléctrico que permite aumentar o disminuir el voltaje, en un circuito de corriente alterna, manteniendo la frecuencia. 128 En otras palabras, el transformador es el dispositivo que convierte la energía eléctrica alterna, de un cierto nivel de voltaje, en otra energía alterna de otro nivel muy superior, por medio de la acción de un campo magnético 129. Gracias a la expresión anterior, disminuirá la intensidad de la corriente transformada. Lo entenderemos mejor estudiando el grafico siguiente:



Esquema I.14 Variación de la Intensidad de Corriente por la diferencia de potencial. Fuente: Elaboración propia 128



Los primeros trabajos sobre el uso de transformadores fue realizado en los años 1884 y 1885 por los ingenieros húngaros Zipernowsky, Bláthy y Deri de la compañía Ganz 129 Más información sobre transformadores puede encontrarse en PEREZ, P.A. : Transformadores de distribución, Teoría, calculo, construcción y pruebas, Reverte Ediciones, Mexico D.F.(2001) pp. 6 ss., KOSOW, I.L.: Máquinas eléctricas y transformadores, Prentice Hall Hispanoamericana, Mexico D.F.(1993), entre otros muchos.
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En la figura observamos como al elevar la tensión de entrada, 10 voltios en el ejemplo, en un transformador de corriente, a 20 Voltios, la intensidad de corriente disminuye a 5 amperios, si la subimos a 50 Voltios la intensidad baja a 2 Amperios y si alcanzamos a 100 Voltios, la intensidad disminuye hasta un Amperio. Esta ecuación es lineal hasta valores muy altos de diferencia de potencial. Por estas y alguna razón más 130, resulta muy eficaz, que en el centro de producción



de



energía



eléctrica,



la



energía



GENERACION DE CORRIENTE ALTERNA



generada, se eleve hasta valores muy elevados, la Termica



Hidraulica



diferencia de potencial, con lo cual bajará mucho la Turbina



intensidad de la corriente y consecuentemente la perdida



Dinamo



de energía en forma de calor Transformador elevador



cuando se transporte. En términos prácticos, en las



Linea de transporte



centrales de producción de energía eléctrica, el voltaje



Transformador Reductor



de salida, suele ser muy alto, próximo



a



los



400.000



Centro de consumo



voltios, lo que equivale a intensidades



de



Esquema I. 15 Etapas de producción de corriente alterna, hasta los lugares de consumo. Fuente: Elaboración propia



corriente



muy bajas, con pérdidas en forma de calor, muy reducidas.



En los primeros años de la electricidad, los generadores eran de corriente continua, que como hemos visto, no es fácil ni económico elevar su voltaje. Por esta razón todas las centrales necesariamente deberían estar situadas 130



Otros efectos asociados al paso de corriente son la histéresis o las corrientes de Foucault.
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próximas a los centros de consumo para evitar pérdidas en calor que reducirían el beneficio de sus propietarios.



A partir de 1900, cuando empieza en España a desarrollarse la generación de corriente alterna, las centrales empezaron a situarse muy alejadas de los lugares de consumo 131, pues las altas tensiones del transporte, hacen muy pequeño el valor de las perdidas por disipación de calor. Como el consumidor, generalmente utiliza 220 voltios, 132 resulta necesario reducir drásticamente el elevado voltaje de transporte a los valores de utilización. Para ello, la necesaria bajada de tensión se realiza, también con transformadores, 133 en varias etapas, a distintas distancias del centro de producción. Para hacer posible esta distribución de energía eléctrica, España está cubierta por una densa red de transporte de energía eléctrica, que incluye desde las principales líneas de alta tensión 134 hasta otros ramales secundarios, como el cable que lleva energía al frigorífico de nuestra cocina y a todos los puntos de consumo. Como ya hemos citado, la tensión eléctrica desde el centro de producción, se eleva entre 100.000 y 400.000 voltios (100 - 400 KV) en las grandes estaciones de transformación que reciben energía, de las centrales de producción. A partir de ahí, inicia su viaje por los gruesos cables de las líneas de alta tensión, soportados por altas torretas metálicas. Todo este viaje tiene lugar en una red enormemente compleja, que llamamos red eléctrica. Conecta todos los centros de producción, con todos los puntos de consumo. Su longitud total en España es de más de 600.000 Km; podría dar 15 veces la vuelta a la Tierra. La red de alta tensión, entre 110 y 400 kV, tiene más de 50.000 Km. de longitud. El ángulo noroeste muestra una gran



131



En ciertos lugares geográficos donde el agua puede embalsarse, próximos a los yacimientos carboníferos, en lugares costeros donde grandes barcos puedan llegar con materias primas energéticas, próximos a refinerías de petróleo, etc. 132 En Madrid durante muchos años fue de 110 voltios. 133 Con transformadores que operan al revés, es decir a su entrada el voltaje es muy alto y a la salida su voltaje es menor. 134 Autenticas autopistas de comunicación
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Esquema I.16 Red Eléctrica Española Fuente: Elaboración propia a partir de datos de REE.



concentración de líneas de transporte (la zona de Valladolid en especial), pues ahí confluyen muchas líneas de las centrales térmicas e hidroeléctricas de Galicia, Asturias y León. Por el contrario, el ángulo sureste, fuera de la costa, presenta la menor densidad de líneas y subestaciones, debido a la ausencia de centrales de producción y a la ausencia de grandes centros de consumo.



Tomamos como ejemplo, el suministro de electricidad a la ciudad de Madrid, representados en el esquema I.17, desde los centros de producción de energía eléctrica más próximos. Observamos fácilmente, como el fluido eléctrico alcanza la capital de España, a la velocidad de la luz, proveniente
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desde los Saltos del Sil en Galicia, de los diferentes pantanos de las provincias de Guadalajara, Cuenca y Toledo, 135 de la Central Nuclear de Trillo, de las nuevas centrales Eólicas, situadas en Fuentes de la Alcarria y Cifuentes, también en Guadalajara entre otras.



La mayoría de los centros de producción elevan su voltaje hasta los 136.000 voltios con grandes transformadores de potencia. La energía mecánica o eólica es transformada en electricidad, desplazándose hasta Madrid, haciendo una parada en Loeches, 136 cerca de Alcalá de Henares, donde en



Esquema I.17 Centrales de Producción de Energía Eléctrica próximas a Madrid (2010) Fuente: Esquema simplificado de elaboración propia con la información personal facilitada por las compañías eléctricas. 135 136



Pantanos de Entrepeñas, Buendia, Bolarque, Villalba del Rey, Añover, Castrejon. También en otros lugares de menor relevancia.



Capítulo I



Introducción



Página - 63 -



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



muchos casos es reducida a unos 45.000 Voltios y desde allí camina hasta los alrededores de Madrid donde volverá a ser reducida nuevamente. 137



I.5.2.3 Distribución de la energía eléctrica.



Una vez toda la energía se encuentra en los alrededores de los centros de consumo,



es



necesario



distribuirla



a



los



barrios,



mediante



otros



transformadores, necesarios para bajar la tensión, a cifras más bajas, en torno a los 5.000 Voltios (5 kV), lo que se llama media tensión. Más adelante, otros transformadores reducen esa tensión a los niveles que necesita la industria o los hogares, 220 voltios en este último caso. Por fin, cuando conectamos un aparato a un enchufe y cerramos el circuito, obtenemos trabajo útil de la corriente eléctrica (luz, calor, movimiento, etc). 138



Esta complejísima red, nos da una idea de la cantidad de tareas que tienen que realizarse, para que en nuestras casas se encienda una simple bombilla, cuando presionamos el interruptor de encendido. Sin damos cuenta, damos fin a un proceso de transporte de energía, de miles de kilómetros de longitud.



137



Los valores en voltaje, no siempre son los correctos. Únicamente pretendo poner de manifiesto la dificultad tecnológica de recibir grandes cantidades de energía desde puntos muy lejanos. 138 En los esquemas, deliberadamente se ha omitido algún punto de la red, por razones estratégicas.



Capítulo I



Introducción



Página - 64 -



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



E.T. Chamartin



De cada estacion salida a los barrios



E.T. Hortaleza



Salida 220/380 Voltios



380.000 Vo tios E.T. Nort



E.T. Canillejas 138.000 Voltios 220 000 Voltios



E.T. Majadahonda E.T. Salamanca



138.000 Voltios



45.000 Voltios



E.T.Coslada E.T. Loeches E.T. Puente Princesa



45.000 Voltios



E.T. Cerro de la Plata E.T. Vallecas



45.000 Voltios



45.000 Voltios



E.T. Villaverde



E.T. Ribas



E.T. Getafe



E.T. Valdemoro



Esquema I.18 Distribución de la Corriente Eléctrica en Madrid Fuente: Esquema simplificado de elaboración propia con la información personal facilitada por las compañías eléctricas.



Aunque parezcan unos pasos sencillos, en la práctica es una tarea extraordinariamente complicada, con multitud de variables, llena de la más alta tecnología y que ocupa en España a miles de ingenieros superiores, de grado medio, contramaestres, personal especializado, electricistas, etc.



I.5.2.4 Almacenamiento de la electricidad



Por su propia naturaleza dinámica, no resulta fácil almacenar la energía eléctrica, tan fácilmente como en el caso del carbón, el gas o los barriles de petróleo. Existen métodos para hacerlo de manera más o menos indirecta. Los describimos brevemente a continuación.
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Pilas y baterías químicas Las pilas y baterías 139 son capaces de almacenar electricidad en forma de energía química. A grandes rasgos, consisten en dos electrodos



capaces



de



intercambiar



cargas eléctricas positivas y negativas a través de una interfase, que se suele llamar electrolito. Si se conectan los dos electrodos con un cable, se produce una corriente eléctrica. Los electrodos son diversos



compuestos



químicos



(por



ejemplo, níquel y hierro). Producen energía eléctrica mientras se descargan, Figura I.11 Batería convencional Fuente: Archivo fotográfico personal electricidad. Pilas y baterías no son una buena forma de almacenar y se cargan al ser alimentados por



electricidad comercial, pues tienen una potencia limitada y se pierde mucha de ella en el proceso de conversión de energía eléctrica a energía química. No obstante, son imprescindibles para proporcionar electricidad a pequeños aparatos portátiles, con una gama de tensiones baja, en torno a los 10 a 24 voltios. Las pilas y baterías desechables son un tipo de residuo potencialmente peligroso, por el tipo de sustancias que contienen. Por eso actualmente se tiende a eliminar de su composición, los compuestos tóxicos y a sustituirlas por otras más inertes. Como hemos visto existen muchas formas de pilas, y en potencia existen todavía, muchas más combinaciones posibles por realizar. Gracias a las pilas se han logrado muchos avances utilizándose en radios, pequeños instrumentos, telecomunicaciones, equipos portátiles de sonido…, donde las pilas están continuamente presentes. Sin ellas el nivel de confort que disfrutamos, no sería posible. En la actualidad las pilas siguen siendo usadas 139



http://www.sapiensman.com/electrotecnia/problemas9.htm
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para variadísimas formas de uso. Suponemos que en el futuro veremos grandes avances en pilas y baterías 140, construidas con diferentes electrolitos, haciéndolas más económicas y con un alto grado de capacidad de almacenamiento, muy superior al que tenemos en la actualidad.



Pilas de combustible



Se está gastando mucho dinero en



la



investigación



en



las



llamadas pilas de combustible, porque pueden ser una buena solución para almacenar energía de manera limpia, desde el punto de vista del medio ambiente 141. Este tipo de almacenamiento de energía,



consiste



en



descomponer el agua mediante una



corriente



eléctrica 142.



El



hidrógeno obtenido se puede almacenar



y



utilizarse



Esquema I.19 Pilas de Combustible Fuente: Elaboración propia



como



combustible en una pila, donde se combinará posteriormente, con el oxígeno del aire, para producir nuevamente, corriente eléctrica y agua como subproducto. Los reactivos típicos utilizados en este sistema son Hidrógeno en el ánodo y Oxigeno en el cátodo (en el caso de celdas de Hidrógeno.).



Actualmente en el mercado existen multitud de diferentes baterías eléctricas que utilizan recursos “químicos” para almacenar la energía eléctrica, como las “pilas alcalinas”, las que utilizan litio, entre otras. Cualquiera de ellas proporciona buenos resultados en equipos portátiles de bajo consumo. Podemos concluir este apartado diciendo que el almacenamiento de la 140



Pilas alcalinas, de sales de Litio, etc. HOOGERS. G, HOOGERS, H. - Fuel Cell Technology Handbook , CRC Press, (2003) 142 Por Electrolisis. 141
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electricidad, sigue siendo la tarea pendiente que todavía no hemos resuelto de una forma satisfactoria .



I.5.3 Mantenimiento del Equilibrio Producción-Consumo



Como hemos citado anteriormente, la electricidad no es fácil acumularse en grandes cantidades. Este hecho nos conduce a una necesidad ineludible: “la electricidad hay que producirla en el momento que se consume”. 143 En términos prácticos, la energía eléctrica que consume una bombilla, por ejemplo, debe ser producida exactamente en el mismo momento en que la encendemos.



El consumo nacional de energía eléctrica, es muy variable. Es mayor durante el día que durante la noche y no es igual, en invierno que en verano. 144 Esto es debido a que los mayores consumidores son la Industria y los Comercios, los cuales comienzan su actividad sobre las ocho de la mañana y la terminan sobre las 9 de la noche. 145 Afortunadamente el consumo domestico o residencial, empieza a crecer sobre las nueve de la mañana y adquiere el máximo nivel de consumo sobre las 10 de la noche, momento en que empieza a decrecer. En los meses de verano, los perfiles de consumo, industrial y domestico, son parecidos, pero la distribución horaria difiere un poco. En invierno el mayor consumo de unos 40.000 MW ocurre a las 20 horas y el mínimo a las 5 horas. En verano los consumos son equivalentes pero el máximo se sitúa a las 14 horas y el mínimo a las 6 aproximadamente 146.



143



Puesto que viaja a la velocidad de 300.000 Kilómetros por segundo. Las días de más consumo del año son los de Nochebuena y Fin de año. 145 Muchos de ellos 146 RED ELÉCTRICA ESPAÑOLA, El Sistema Eléctrico Español, Red Eléctrica Corporación, Informes anuales ( 2008-2011) 144
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Las centrales productoras de corriente, deben estar preparadas



para



compensar



esas



diferencias de consumo, estimadas en unos 13.000 MW, que es una cantidad de



energía



Además



enorme.



para



mayor



dificultad, no es constante a lo largo del día.



Como



sabemos,



en



España



disponemos



de



Centrales



Nucleares,



Térmicas,



Eólicas



y



cantidades



mínimas



de



producción



en



las



Fotovoltaicas.



La producción de energía eléctrica nucleares,



por es



Esquema I.20 DEMANDA HORARIA DE ELECTRICIDAD EN ESPAÑA



medios muy



Fuente: Red Eléctrica de España



rentable y cuesta, relativamente poco, conseguir el equilibrio óptimo de producción. Una vez alcanzado este equilibrio, disminuirlo o variarlo, es lento y costoso. Lo mismo le ocurre a la producción eléctrica de origen térmico 147, que cuesta mucho tiempo alcanzar el nivel máximo de producción y variarlo, económicamente no resulta rentable. En la producción hidráulica, resulta más sencillo, puesto que siempre se pueden cerrar las compuertas que alimentan de agua las turbinas, disminuyendo de esta forma, su producción de 147



Con carbón o gas.
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electricidad, incluso puede cerrarse alguna. Por otra parte, la producción de energía por medios fotovoltaicos, su rendimiento es función de la intensidad de emisión de los rayos solares, decreciendo a lo largo del día y siendo nula, al atardecer y durante la noche. Lo mismo ocurre con la energía producida por las torres eólicas, que dependen de la intensidad del viento, donde su intensidad, será definitiva en su rendimiento. Consecuentemente, esos 13.000 MW de diferencia de consumo a lo largo del día, es necesario gestionarlos de alguna manera. En otras palabras, el consumo a lo largo del día, que varía enormemente, nos obliga de forma imperiosa a tener que mantener un efectivo equilibrio Producción-Consumo. Si este no se consigue, con un cierto



intervalo



de



tolerancia,



los



conductores



se



sobrecalentaran



excesivamente, lo que supondría una pérdida económica grande por disipación de energía inútil. Si el consumo es mayor que la producción, la tensión baja a niveles que pueden ser intolerables para muchas maquinas. Si la calidad de la corriente eléctrica no cumple la normativa establecida por ley, los problemas técnicos y las pérdidas económicas, pueden ser muy importantes.



Para intentar favorecer este equilibrio, absolutamente necesario, en España, la mayoría de las redes de suministro de energía eléctrica, están interconexionadas, formando una Red Eléctrica Nacional, dedicada en exclusividad, al transporte de electricidad y a la operación de sistemas eléctricos, que envía y distribuye energía eléctrica, a aquellos lugares que la precisan en cada momento, cubriendo todo el territorio nacional. En determinados momentos, incluso la exportan a países próximos. En la actualidad existen numerosos contratos establecidos, con los países vecinos, donde se establecen todas las condiciones técnicas normativas así como los precios de suministro. Red Eléctrica Española, transporta prácticamente toda la energía eléctrica en alta tensión. Para ello, gestiona las infraestructuras eléctricas que componen la red de transporte y conectan las centrales de generación, con los puntos de distribución a los consumidores. La Ley
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17/2007, de 4 de julio, confirmó la condición de Red Eléctrica Española, como gestor de la red de transporte y le



Tabla I,6 Centrales Reversibles



atribuyó la función de transportista único, en régimen de exclusividad. En 2010, Red Eléctrica ha adquirido, en cumplimiento de esta Ley, los activos de Baleares y Canarias y el resto de los activos



peninsulares



pendientes



de



transferir de las empresas eléctricas. Esta compra supone la consolidación definitiva del modelo de transportista único y operador del sistema eléctrico. La red de transporte está compuesta por más de 38.000 kilómetros de líneas de alta tensión, más de 4.000 posiciones de subestaciones y más de 72.000 MVA de capacidad



de



transformación.



Estos



activos, configuran una red mallada, fiable y segura, que ofrece unos índices de calidad de servicio de máximo nivel al sistema eléctrico. Como gestor de esta red, Red Eléctrica es responsable del desarrollo y ampliación de la red, de realizar su mantenimiento, de gestionar el tránsito de electricidad entre sistemas exteriores y la península y garantizar el acceso de terceros a la red de transporte en régimen de igualdad.



Para optimizar el aprovechamiento de toda la Red Eléctrica Española, se potenció el uso de las centrales reversibles 148.



148



http://www.urbanity.es/foro/infraestructuras/17208-centrales-reversibles.html
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Este tipo de centrales aprovecha la propiedad de los alternadores, poder



trabajar



de dos formas: transformando la



de



energía mecánica del



agua en energía eléctrica, así como exactamente al revés, funcionando como motor de elevación de agua si se le aplica una corriente eléctrica. 149



Esquema I.21 Central Reversible Fuente: Elaboración propia



Operando de esta forma, los excedentes de corriente eléctrica de las centrales térmicas, nucleares y eólicas, se aplicarían a las bombas elevadoras de agua, devolviendo el agua a su lugar original. 150 Para ello, algunos de ellos, disponen de un embalse o zona de almacenamiento a la salida del agua de las turbinas. Por lo general, durante las horas punta, el agua del embalse superior fluye por las turbinas para asegurar el suministro eléctrico, almacenándose en el embalse inferior. Durante las horas valle, la electricidad excedente producida por las centrales con excedentes de energía eléctrica, se envían a la central de bombeo. En el caso más sencillo, el generador funciona como motor eléctrico, y envía el agua del embalse inferior hasta el superior, donde el agua queda nuevamente embalsada, lista para ser usada en las próximas horas punta. Existen actualmente en España 24 centrales reversibles o de bombeo, con una potencia total de 5.000 MW (la potencia total hidroeléctrica es de 20.000 149



La excedente de producción en Nucleares, Térmicas y Eólicas. Es evidente que el coste energético es elevado, pero mucho menor que cualquier otra alternativa. 150
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MW). Para poder gestionar toda la producción de electricidad generada en España, se ha creado el



Centro de Control Eléctrico de Red Eléctrica



(Cecoel), que emite las instrucciones de operación del sistema de producción y transporte con el fin de garantizar la seguridad y calidad del suministro eléctrico.



Para hacer frente a las variaciones de la demanda y a la falta de disponibilidad de los generadores, se programa la producción y los intercambios internacionales. 151 Adicionalmente, es preciso emitir consignas de operación de los elementos de la red de transporte, para que las variables de control permanezcan dentro de los márgenes establecidos en los procedimientos de operación. El Cecoel controla de forma permanente el estado de la red y sus parámetros eléctricos, mediante una red de telecomunicaciones, actuando sobre las variables de control, para mantener la seguridad y calidad del suministro o para restablecer el servicio en caso de que se haya producido un incidente. El Cecoel se encuentra soportado por un sistema de control de última generación, cuya misión es gestionar la información que se recibe en tiempo real desde las centrales y las instalaciones de la red para presentarla a los operadores en una forma gráfica fácilmente comprensible y efectuar los estudios que permitan garantizar la seguridad del sistema eléctrico. Trabajar con una Red Nacional Interconectada, hace posible y rentable todo este equilibrio ProducciónConsumo. Utilizar este sistema supone manejar energía a niveles de potencia muy superiores a la de un arma nuclear, que además viaja a la velocidad de la luz.



Un mínimo error acarrea:  La falta de suministro eléctrico en toda o gran parte de España  Molestias inimaginables (Sanidad, Industria, Comunicaciones…)  Pérdidas económicas multimillonarias.



151



Cuando son oportunos,
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I.5.4 Las condiciones para la socialización de la electricidad



La energía eléctrica fascinó al mundo, desde el primer momento, por su sencillez de uso y sus resultados. Comenzó su utilización en la iluminación de las ciudades, que hasta ese momento, se realizaba mediante diferentes tipos de llamas, alimentadas por madera, aceites de diversas procedencias, petróleo y en las grandes ciudades, por gas. Cualquiera de ellos, era costoso, insuficiente y requería un mantenimiento continuo. 152 La iluminación eléctrica solo precisaba presionar un interruptor e instantáneamente se encendían todos los faroles instalados. La intensidad luminosa era muchísimo mayor que la de cualquier sistema que utilizara una llama. El apagado era también instantáneo y el mantenimiento necesario, era diferente, pero en cualquier caso, mucho más cómodo y económico. Era evidente que la aceptación de este nuevo sistema tendría que ser muy grande. En el otro lado de la balanza, el precio de esta instalación de alumbrado, solo estaba al alcance de los ayuntamientos y organismos públicos.



Nuevas aplicaciones, diferentes a la iluminación, fueron apareciendo poco a poco. La que mas llamaba la atención fue, utilizar la electricidad como fuerza motriz, es decir utilizar la corriente eléctrica, para realizar trabajos que requerían un esfuerzo físico. Cuando esta aplicación se convirtió en una realidad práctica, la atracción por esta nueva herramienta de trabajo, desbordó todo el “sentir humano” por decirlo de alguna forma. Pero el problema seguía siendo el mismo: el precio. Era una maravilla, pero no estaba a mi alcance. Lo utilizaban, en principio, los ricos, como signo de distinción, pero nada más que ellos 153. En poco tiempo, se cambiaría la fabricación de corriente continua por otra de naturaleza alterna, que aunque 152



Colocar los combustibles, limpiar los faroles, encenderlos, apagarlos, etc. OTERO CARVAJAL L.E., LÓPEZ SÁNCHEZ J.M.: La lucha por la modernidad, Las ciencias naturales y la Junta para Ampliación de Estudios, Consejo Superior de Investigaciones Científicas, Madrid (2012) 153
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no se entendía muy bien a nivel popular, cual eran sus diferencias, el precio resultó ser muy inferior y se ponía al alcance de un mayor número de personas. La aparición de nuevas aplicaciones como la telegrafía, el transporte urbano y a larga distancia, incluso por debajo del suelo de Madrid 154, la radio, el teléfono, los electrodomésticos y tantos nuevos desarrollos, pasó a convertir el uso de la electricidad, de deseable, a imprescindible.



Pronto aparecieron nuevos puestos de trabajo, ahora más especializados y también mejor pagados, lo cual permitía ya disfrutar, a nivel cada vez más popular, de todas las ventajas que ofrecía la electricidad. Los campesinos, veían como sus tierras de labor se llenaban de unos postes de madera que, en la parte de arriba soportaban unos hilos de cobre, por los que decían, viajaba “la luz” y "una fuerza", mayor que la de sus mulas. No lo podían entender. Desgraciadamente, muchos de ellos no se aprovecharían de sus beneficios, hasta terminada la Guerra Civil, como veremos a lo largo de esta tesis.



I.6 APLICACIONES DE LA ELECTRICIDAD



La electricidad es conocida desde la antigüedad, aunque no empezó a comprenderse hasta los Siglos XVII y XVIII, cuando comenzaron a formularse las primeras teorías, pues se confundían la electricidad y el magnetismo, que son dos aspectos diferentes de un mismo fenómeno físico, denominado electromagnetismo, finalmente descrito en forma matemática, por las ecuaciones de Maxwell. 155 En un principio se conocían ciertas aplicaciones, como el uso de peces eléctricos 156 en enfermedades, como la gota y el dolor de cabeza 157. Fue Tales de Mileto quien, sobre los años 500 A.C., fue el



154



El Metro. MAXWEL, J.C., A Dynamical Theory of the Electromagnetic Field (1864) 156 Los peces eléctricos, como Rayas, Torpedos, pez Cuchillo, Mormoridos, Gimnarquidos, entre otros, producen descargas eléctricas en ciertas condiciones. 157 http://marialuisaregalado.suite101.net/los-peces-electricos-a60392 155
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primero en observar los fenómenos eléctricos, cuando al frotar una barra de ámbar con un paño, notó que la barra podía atraer objetos ligeros. Este fenómeno no fue realmente una aplicación de la electricidad, pero sí, la puesta en evidencia de un fenómeno que tardaría siglos en comprenderse, llegando a revolucionar el mundo. Más adelante se observaron fenómenos eléctricos, que estaban entre nosotros de



forma natural, como los



atmosféricos, por ejemplo los rayos, que son descargas eléctricas producidas por la transferencia de energía, entre la ionosfera y la superficie terrestre (proceso complejo del que los rayos solo forman una parte). Otros mecanismos eléctricos naturales, se descubrieron más adelante, en los procesos biológicos, como el funcionamiento del sistema nervioso.



Hoy día sabemos que la electricidad, es la base de todas las aplicaciones de las comunicaciones, funcionamiento de muchas máquinas, desde pequeños electrodomésticos hasta sistemas de gran potencia, como los trenes de alta velocidad, y asimismo de todos los dispositivos electrónicos, siendo esencial para la producción de sustancias químicas como el aluminio y el cloro, entre otras muchas. Comenzó su andadura con una aplicación muy concreta, la iluminación, pero se mostró inmediatamente muy útil también en otras áreas como el telégrafo eléctrico, teléfono, radio y todos los medios de comunicación a distancia. Más tarde, se aplicó a la industria del transporte como el ferrocarril, automóvil, navegación naval y aérea, así como base fundamental de la industria electrónica, en todas sus variantes y el procesamiento de información. Sus aplicaciones se sucedieron a una gran velocidad, debido a que:



• Es utilizable en cualquier rango de potencia: desde la necesaria para mover una locomotora, hasta la precisa para rebobinar una cinta de vídeo. Es una clara ventaja en relación con los motores de explosión, y no digamos con las máquinas de vapor. • Es fácil de distribuir hasta cualquier punto donde se necesite: a
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través de una compleja red de cables, la electricidad, viajando hasta cualquier lugar donde haga falta -una fábrica, una bomba de riego o un cuarto de estar-. No es necesario almacenarla ni reponer el depósito.



• Es aplicable a cualquier uso imaginable: puede producir movimiento para una noria, en una fábrica o un automóvil, calor en una casa, iluminación o frío en un almacén frigorífico. También, es la energía que soporta toda nuestra civilización de la información, basada en numerosos y variados dispositivos electrónicos. • Es limpia y silenciosa en su consumo: sin contar sus aplicaciones en la producción agrícola e industrial, la electricidad es un elemento fundamental de la calidad de vida en los hogares.



De la experiencia adquirida en todos estos años, desde un punto de vista general, podemos agrupar las aplicaciones de la electricidad en seis grandes grupos: 158  La Electricidad como fuente de Iluminación  La Electricidad como Fuerza motriz sustitutoria del esfuerzo físico  La Electricidad generadora de frio y calor  La Electricidad en la industria  La Electricidad como componente fundamental de la Ciencia Electrónica.  Otras Aplicaciones



158



A la altura de la primera década del siglo XXI, en la práctica, encontramos la electricidad en “todas partes” siendo difícil observar fenómenos donde no esté involucrada de una forma u otra. Por este motivo , hoy día es difícil establecer diferentes grupos de su utilización. Apoyado en mi trayectoria profesional, en el mundo de la Alta Tecnología, ya completada, considero que esta agrupación de sus aplicaciones, en seis grupos aquí propuesta, es suficientemente orientativa, como para encuadrarlas en sectores de aplicación, ya de por sí muy extensos. Ello no quiere decir, que podría ser posible otras diferentes clasificaciones e incluso subdividir, cada grupo, es diferentes subgrupos.
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Las estudiamos brevemente.



I.6.1 La Electricidad como Fuente de Iluminación



En los principios de la utilización de la electricidad, prácticamente solo parecía que sería útil en la iluminación, primero de las calles y cuando el precio se hizo más asequible 159 en las casas particulares.



Iluminación principios del



Iluminación Siglo XXI



Siglo XX



Figura I.12 Iluminación en las calles y casas Fuente: Elaboración propia



Las lámparas de incandescencia utilizan la propiedad de algunos materiales de emitir luz cuando la corriente eléctrica circula por ellas, a un cierto voltaje y con una intensidad concreta. El filamento se calienta a elevadas 159



La llegada de la corriente alterna, disminuyó el precio del kilovatio, poniéndolo al alcance, primero de las clases sociales altas y finalmente en todas las casas.
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temperaturas 160, generando luz visible. Su impacto en la sociedad fue enorme, pues estábamos acostumbrados a circular por las calles, en las noches, alumbrados por farolas de gas, allí donde existían, por lámparas de aceite o petróleo y muchas veces portando el peatón, una lámpara de aceite, que le alumbraba sus alrededores. En las casas, el alumbrado interior, también resultaba engorroso. La iluminación era precaria. Las mejores casas disponían de una lámpara, de varios fuegos, en el cuarto de estar y varias lámparas de mano para desplazarse por el interior de las mismas. Mantener en perfecto estado de funcionamiento “todo el sistema de iluminación de la casa” era trabajoso. Había primero que adquirir el material combustible, colocarlo en los depósitos de las lámparas, encenderlo y apagarlo, limpiar los difusores



de



cristal



o



porcelana



translucida,



que



se



ensuciaba



frecuentemente… En las casas de posición económica acomodada, este trabajo lo realizaban los criados 161 y en la mayoría de los hogares, que eran humildes, estas tareas las realizaba el ama de casa. La llegada de la electricidad a las viviendas particulares, aunque solo fuera para iluminar las habitaciones, resultaba sorprendente. Solo había que girar un poco la manecilla del interruptor e instantáneamente la habitación se llenaba de luz, como si fuera de día. No había que ir a comprar combustible, ni tener que limpiar las lámparas casi a diario, cosa que resultaba sorprendente.



La iluminación eléctrica en los pueblos y lugares pequeños, fue mucho más lenta y tardía, pues la electricidad tardó más tiempo en hacerse popular. En las casas humildes, se contrataba una sola bombilla con un cable muy largo 162, desplazándose con la fuente de iluminación 163 a las distintas habitaciones según conviniese.



160



El rojo blanco e incluso superiores. Profesión muy frecuente a principios del Siglo XX y actualmente, desaparecida. 162 Vivencia personal, acompañando a mi padre, Ingeniero Industrial, en la electrificación de numerosos pueblos de la Sierra de Guadalajara. 163 La bombilla estaba la mayoría del tiempo en la cocina, que era el lugar donde se hacia la vida y luego se desplazaba a los dormitorios para acostar a los niños. 161
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Años después, cuando todas las casas se encontraban iluminadas, en todas las habitaciones y en todos los lugares, la noche no significaba una “pesadilla” para nadie. Gracias a la “luz eléctrica” parecía como si el día tuviese



ahora



24



horas.



Se



podían



hacer



las



mismas



cosas,



independientemente de donde estuviera colocado el Sol. Cada cual podía levantarse y acostarse a la hora que más le conviniera. Los días de invierno y de verano, tenían la misma duración. El horario de trabajo o de estudio, podía empezar o acabar en el momento que mejor le encajara a cada uno. Había ahora turnos de trabajo o de estudio, en los centros de enseñanza, de mañana, de tarde y de noche. El tiempo de ocio ahora era más dilatado y no solo se limitaba a los domingos. Los locales deportivos y taurinos, estaban iluminados, de tal forma, que los espectáculos al aire libre, no eran dependientes de la iluminación solar. La vida en la Gran Vía Madrileña, era igual a las doce de la mañana, que a las doce de la noche. Podríamos decir que ¡Ahora vivíamos más! Que ¡Aprovechábamos mas las 24 horas del día!



I.6.2 La Electricidad como Fuerza motriz sustitutoria del esfuerzo físico



Una gran parte del trabajo realizado por el hombre, a principios del Siglo XX, implicaba la fuerza física, especialmente en los trabajos del campo, lugar donde trabajaban el mayor número de personas. Los campesinos más ricos, se ayudaban de animales tales como caballos, mulas, borricos, bueyes, para que ayudaran, con su fuerza bruta, a realizar muchas tareas que requerían un elevado “esfuerzo físico”. Pero tenemos que matizar que sencillamente era una ayuda. A los animales al terminar la jornada, había que acomodarlos en el establo, hacerles la “cama” con paja nueva todos los días, darles de comer a sus horas, limpiarlos y llevarlos al veterinario cuando era necesario. Ayudaban mucho en el trabajo, pero también tenían sus servidumbres.



En la poca industria disponible, la fuerza motriz era obtenida por el esfuerzo de animales e incluso en algunos casos por la fuerza acompasada de seres humanos, que con su esfuerzo físico, movían un molino de rueda para la
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producción de algodón. Una fila de hombres, sujetos a una barra fija, hacía mover con los pies la rueda motriz. En los lugares donde había pequeños saltos de agua, se podían colocar ruedas de molinos que permitían moler el trigo. Más adelante, con el descubrimiento de la máquina de vapor, se aprovechaba su energía de rotación, en amplias naves con un eje central 164 que disponía de varias ruedas complementarias. A cada una de ellas, se le aplicaba una cinta de cuero de alta resistencia 165, que transportaba el movimiento a lugares próximos, donde se necesitaba su energía.



Figura I.13 Tracción Humana. donde una fila de hombres, sujetos a una barra fija, hacían mover, con los pies, la rueda motriz. Fuente: Colección personal de grabados



Estas naves industriales para la fabricación de muchas cosas, fueron muy utilizadas hasta la aparición del motor eléctrico.



164 165



En ocasiones, varios ejes. Llamadas poleas.
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Gracias el científico inglés Michael Faraday, en 1831 descubre y enuncia el principio de inducción electromagnética, en el que se basan los generadores y motores eléctricos, demostrando que es posible convertir la energía mecánica, en energía eléctrica, caso del generador, así como todo lo contrario, la energía eléctrica, en energía mecánica, caso del motor.



Figura I.14 Nave de fabricación de los Chocolates Matías López en El Escorial Fuente: SÁNCHEZ MECO, G., XIMENEZ HERRÁIZ, L., y otros, del libro “Cuando el Escorial olía a chocolate”, publicado por el Ayuntamiento de El Escorial año 2000.



Años más tarde en 1890 Tesla presenta su motor eléctrico de corriente alterna 166, en una configuración muy parecida a los motores que a diario utilizamos. En líneas generales y de forma simple, su funcionamiento sigue la Ley de Lorenz, que dice: […] cuando un conductor por el que pasa una corriente eléctrica, se sumerge en un campo magnético, el conductor sufre una fuerza perpendicular al plano formado por el campo magnético y la



166



CHENEY, M.: Nikola Tesla: El genio a quien le robaron la luz, Turner Publicaciones, Madrid (2009). pp. 49 ss.
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corriente. 167 Un motor eléctrico no es más que un generador de electricidad, funcionando a la inversa, absorbiendo corriente eléctrica, para producir movimiento. Su expresión matemática que lo define, es



Donde F: Fuerza en newtons I: Intensidad que recorre el conductor en amperios l: Longitud del conductor en metros lineales B: Densidad de campo magnético o densidad de flujo en teslas



La fuerza que es capaz de desarrollar el motor, será función de las características de cada uno de los parámetros que conforman la expresión anterior. Una vez más descubrimos que los motores eléctricos convierten la energía eléctrica en energía mecánica. Hoy día, motores de todos los tipos se encuentran en todas partes: el compresor del refrigerador o en el mecanismo del reproductor de video, en una máquina de afeitar… Se pueden construir en todos los tamaños imaginables, para usos como: en las



locomotoras



ascensores, eléctricas,



del



grúas,



ferrocarril, carretillas



embarcaciones,



hormigoneras,



pulidoras,



aspiradores, ventiladores de todos los



tamaños,



coches,



bombas



elevadoras de agua y mil tipos más. En cualquier lugar donde



Figura I.15 Grúa para múltiples usos, provista de diferentes tipos de motores eléctricos Fuente: Archivo fotográfico personal



necesitemos aplicar una fuerza constante, el motor eléctrico podrá realizar ese trabajo con una gran eficacia. Fácilmente podemos imaginarnos, que los motores eléctricos serán de gran utilidad en los trabajos agrícolas, en la construcción, en cualquier maquina de 167



GARCIA SANTESMASES, J:, Física General, Madrid (1958) pp.362 ss.
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oficina, en el transporte de mercancías o personas. El trabajador moderno ha podido sustituir la fuerza humana y animal, por este dispositivo eléctrico, realizando el trabajo con una superior seguridad, con la fuerza que necesite y sin ninguna de las molestias propias de las animales de carga. Su implantación en las tareas del campo no fue fácil, ni rápida 168. La dificultad de los campesinos a adaptarse a las nuevas tecnologías 169 y el precio de la nueva maquinaria, fueron las principales dificultades, a pesar de que su amortización era muy rápida. En el área de la construcción y las Obras Publicas, su implantación fue más rápida. La mejora en la construcción de grúas, dotadas de varios motores eléctricos, fue definitiva en la floreciente industria de la construcción que llegaría más tarde 170. En los principios del Siglo XX, la mayoría de la población trabajadora, se dedicaba a la Agricultura para su alimento y el de otros muchos. A mediados del mismo siglo, solo un porcentaje pequeño trabajaba en las labores del campo para su subsistencia y de la mayoría de la población. Durante la mayor parte de la historia, los seres humanos dedicaron sus esfuerzos a la producción de alimentos de primera necesidad; digamos que entre el 80% y el 90% de la población. En el año 1998, en los Estados Unidos 171, encontramos que una población agrícola del orden del 3% de sus habitantes, no sólo pueden producir suficiente comida para alimentar al otro 97%, sino también, a parte de la población mundial restante 172. Lo mismo sucedió durante la mayor parte de la era industrial, cuando la producción de bienes manufacturados y servicios, incluso en los casos en que no había que emplear a demasiados trabajadores, requería una enorme cantidad de mano de obra que aumentó progresivamente, con el paso del tiempo. 168



Hasta 1960, no se mecanizaron las tareas agrícolas en España, como citan, entre otros GARCIA SANZ, A.: Historia agraria de la España contemporánea: Expansión y crisis (18501900), Critica, Barcelona (1985). 169 Posiblemente por la alta tasa de analfabetismo en el campesinado. 170 MARTÍN ACEÑA, P. Y COMÍN, F.: INI, 50 años de industrialización en España., EspasaCalpe, Madrid, (1991) 171 HOSSBAWN, E., Sobre la Historia, Cátedra, 1988, p.46 172 Este porcentaje no es igual para todos los países, pero si lo es para el paso del campo a las ciudades.
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Ha sido la electricidad, con sus aplicaciones en el desarrollo de la agricultura, quien ha liberado a los trabajadores de esas duras tareas. Aunque hacía mucho tiempo que venía prediciéndose, el descenso del campesinado en el mundo occidental, no adquirió un carácter drástico hasta las décadas de 1950 y 1960.



I.6.3 La Electricidad generadora de frio y calor



La electricidad puede utilizarse para producir calor y frío: en la cocina, calefacción, refrigeración, aire acondicionado, agua caliente, entre otros muchos usos. La gran resistencia que opone un cable fino, al paso de la corriente eléctrica, genera calor 173. Esta propiedad se usa en todo tipo de estufas y radiadores. Los hornos de microondas son algo más sofisticados: la corriente eléctrica induce la formación de ondas de alta frecuencia al pasar por un magnetrón y el resultado es el mismo, con ciertos matices. 174



Para producir frío, la electricidad debe seguir un camino distinto: un motor eléctrico que hace funcionar un compresor, parte de un circuito cerrado por donde circula un gas. El gas comprimido, al expandirse en otro compartimiento del circuito, “roba” calor de su entorno (por ejemplo, del interior de un frigorífico), provocando un enfriamiento. El gas es nuevamente comprimido y cede el calor que robó al exterior del equipo. El ciclo expansión-compresión prosigue indefinidamente.



173



Ver la Ley de Joule, descrita anteriormente. El Horno de Microondas no utiliza el principio de la Ley de Joule sino otro más complejo que no detallamos aquí. 174
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Tanto en la producción de frio como de calor, la electricidad está presente en todos los hogares y centros de trabajo, poniendo en evidencia que se puede conseguir un magnifico nivel de bienestar térmico,



independientemente



estación



del



encontremos.



año



en



Incluso



de



la



donde



nos



en



los



desplazamientos en diferentes tipos de



Figura I.16 Acondicionador domestico de aire, capaz de enfriar el ambiente próximo. Fuente: Archivo fotográfico personal



vehículos, la temperatura se mantiene constante según nuestros deseos. 175



1.6.4 La electricidad en la industria



La electricidad hoy día es ampliamente utilizada en la industria en dos aspectos:  Por su efecto directo sobre la materia.  Como ayuda y complemento a la fabricación.



De todos es sabido, que cuando aplicamos una corriente eléctrica a una cierta cantidad de agua, levemente acidulada, se produce una disociación de sus componentes, que en este caso serian Hidrogeno y Oxigeno. A este fenómeno se le llama electrolisis. 176



2H2O



175



176



2H2+O2



Estos equipos eléctricos se llaman “climatizadores”. GARCIA SANTESMASES,J., Física General, Madrid (1958) pp.344 ss.
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En la práctica se aplica una corriente eléctrica continua, mediante un par de electrodos, conectados a una fuente de alimentación eléctrica, sumergidos en una



disolución 177.



El



electrodo



conectado al polo positivo se conoce como ánodo, y el conectado al polo negativo, como cátodo. Cada electrodo atrae a los iones de carga opuesta. Así, los iones negativos, o aniones, son atraídos y se desplazan hacia el ánodo (electrodo positivo), mientras que los iones



positivos,



o



cationes,



son



atraídos y se desplazan hacia el cátodo Esquema I.22 Equipo de electrolisis,



(electrodo negativo).



de uso en laboratorios Este



fenómeno



fue



descubierto



Fuente: Elaboración propia



accidentalmente en 1800 por Willian Nicholson mientras estudiaba el funcionamiento de las baterías. Entre los años 1833 y 1836 el físico y químico inglés Michael Faraday desarrolló las leyes de la electrólisis que llevan su nombre. 178 Otro ejemplo clásico de la utilización de la corriente eléctrica con fines industriales, consiste en separar el sulfato de cobre en sus componentes elementales. El cobre liberado es atraído por la carga eléctrica de la placa de metal y se deposita sobre ella como una fina capa de cobre metálico. A este proceso se denomina “metalizado”. 179 Este fenómeno de la aplicación de la electricidad a soluciones salinas, es muy conocido y se utiliza en numerosos campos, como: 



Producción de Aluminio, Litio, Sodio, Potasio y Magnesio.







Producción de hidróxido de sodio, clorato de sodio y clorato de potasio.



177



Levemente aciduláda. ROSEMARY, G.: "Faraday's Electrochemical Laws and the Determination of Equivalent Weights". Journal of Chemical Education 31 (May) 1954: pp. 226–232. 179 En este caso de Cobre. 178
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Producción de Hidrogeno.







Producción de hidróxido de sodio, ácido clorhídrico, clorato de sodio y clorato de potasio.







Producción de Hidrógeno con múltiples usos en la industria: como combustible, en soldaduras, etc.







La electrólisis de una solución salina permite producir hipoclorito (Cloro)): este método se emplea para conseguir una cloración ecológica del agua de las piscinas.







La electrometalurgia es un proceso para separar el metal puro de compuestos usando la electrólisis. Por ejemplo, el hidróxido de sodio es separado en sodio puro, oxígeno puro y agua.







La anodización es usada para proteger los metales de la corrosión.







La galvanoplastia, también usada para evitar la corrosión de metales, crea una película delgada de un metal menos corrosible sobre otro metal.







Otros. 180



Este aprovechamiento de la transferencia de electrones 181 en contacto con numerosos electrolitos, conforma una parte importante de la industria química.



En la industria en general, de cualquier tipo, la electricidad se utiliza para otros usos. Uno de ellos es como fuerza motriz para mover y transportar los materiales a transformar, por muy diversos medios. Pero también para mecanizar tareas como agitar, moler, triturar, perforar, compactar, separar, mezclar, calentar, enfriar, concentrar materiales, tornear piezas, entre otras



180



No hacemos aquí un estudio completo de todo este fenómeno. Mas detalles VIAN ORTUÑO A.: Introducción a la Química Industrial Ed. Reverté, S.A. Barcelona, (1994), texto clásico en las licenciaturas de Ciencias Químicas. 181 No olvidar que la electricidad es un flujo de electrones que se mueven en una dirección.
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muchas aplicaciones. Todas ellas, realizadas manualmente por el hombre, antes de aparecer la electricidad.



También tenemos que citar aquí las tareas auxiliares de las empresas, tales como, iluminar, hacer funcionar todos los aparatos eléctricos de uso administrativo, como, maquinas de escribir, calculadoras, fotocopiadoras, ordenadores, sistemas de seguridad e infinidad de dispositivos que operan con electricidad y tienen que estar presentes en cualquier tipo de fábrica.



Las aplicaciones de la electricidad, crearon muchas industrias, lo que significa un crecimiento de los puestos de trabajo, a distintos niveles. Consecuentemente, al haber más trabajo, el nivel de vida necesariamente tiene que subir. En los procesos industriales, la factura eléctrica, es uno de los más importantes costes de fabricación. 182



I.6.5 La Electricidad como componente fundamental de la Ciencia Electrónica.



Además de convertirse fácilmente en cualquier tipo de energía final que deseemos, movimiento, calor y frío, luz y energía química, la electricidad es el vehículo imprescindible para transmitir, amplificar y procesar señales muy pequeñas, en aparatos tales como radios, televisores, computadores y, en general, en todos los aparatos que soportan nuestra sociedad electrónica 183. El diseño y la gran construcción de circuitos electrónicos, nace para resolver problemas prácticos formando parte de la electrónica y de los campos de la ingeniería electrónica 184, electromecánica y la informática, en el diseño de software para su control...



182



En el caso de cualquier proceso electroquímico, es el coste mas elevado. La electrónica es la rama de la física y especialización de la ingeniería, que estudia y emplea sistemas cuyo funcionamiento se basa en la conducción y el control del flujo microscópico de los electrones y de otras partículas cargadas eléctricamente. 184 CUESTA GARCIA, L.M.: Electrónica digital, Mcgraw-Hill, Interamericana de España, (1992) 183
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Esto se consigue construyendo circuitos eléctricos de la complejidad requerida. Los circuitos reciben una señal de entrada, puede ser una onda de radio o una pulsación del teclado



SISTEMAS ELECTRONICOS



de un ordenador, proporcionando otra señal de salida modificada. Esta nueva señal, por pequeña



Toman las señales y las convierten a microvoltios



Entradas



que sea, puede ser amplificada 185 suficientemente, para que una onda de radio débil, por ejemplo, pueda



llegar



hasta



Procesadores



nuestra



cadena de música, convirtiéndose



Manipulan, Interpretan y las transforman



Salidas



en un potente sonido, saliendo de



Convierten las señales en informacion de interes



los altavoces. Entonces decimos que el circuito funciona como amplificador.



Algunas



modificaciones más complejas de



Esquema I.23 Esquema utilizado en multitud de diferentes diseños electrónicos.



la señal de entrada, permiten realizar



diversos



ejemplo



más



cálculos.



sencillo



es



El



Fuente: Elaboración propia



un



circuito con dos interruptores en serie y otro que los coloca en paralelo. Ambos procesan la información de manera diferente y se llaman puertas lógicas 186.



En la práctica, el procesado de información requiere de



interruptores ultrarrápidos, capaces de encenderse y apagarse, millares de veces por segundo. Esta es la función que cumplen los transistores. Un paso más consiste, en imprimir millones de transistores unidos por conexiones muy complejas, sobre capas de materiales conductores. Entonces tenemos un chip. Conectando a su vez millares de chips, y con la programación adecuada, podemos procesar las entradas de información al sistema, de la



185 186



Mediante un circuito electrónico amplificador. "Puertas" con lógicas o comportamientos diferentes.
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manera que nos convenga. El caso más simple puede ser sumar 1+1, obteniendo de salida "2".



Los ordenadores más complicados son capaces de "digerir" millones de datos de diferente naturaleza, tales como señales procedentes de sensores de presión, temperatura, velocidad del viento, ..., procedentes de distintos lugares. Combinando diferentes señales, de una forma lógica, podemos generar, por ejemplo, mapas de pronósticos del tiempo a dos, tres días e incluso 10 días vista, según el modelo meteorológico utilizado, indicarnos la posición topográfica de donde nos encontramos, entre otras muchas tareas. Son tantas las posibilidades de la electrónica, que su descripción desbordaría este trabajo.



El sistema de funcionamiento de los Sistemas Electrónicos, suele ser bastante simple 187. El sistema capta señales, en micro voltios procedentes de los sensores de interés. Los envía a un procesador, quien interpreta, manipula y transforma las señales recibidas mediante un software 188 apropiado. Una vez las señales han sido procesadas, las envía a un sistema de salida, que bien puede ser una impresora, una base de datos, un sistema de maniobras para realizar otras tareas de interés para el usuario, por citar algún ejemplo.



I.6.6 Otras Aplicaciones



El uso de la electricidad parecía tan prometedor que pronto, los científicos encontraron otras muchas aplicaciones.En líneas generales y a modo de índice, citamos aquí unas cuantas aplicaciones, clasificadas en diferentes grupos: 189 187



Aunque muy complejo en su ejecución. Se conoce como software al equipamiento lógico o soporte lógico de un sistema informático; comprende el conjunto de los componentes lógicos necesarios, que hacen posible la realización de tareas específicas, en contraposición a los componentes físicos, que son llamados hardware. 189 No detallamos aquí, cada una de ellas, pues no es objeto de este trabajo. 188
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En las Comunicaciones El telégrafo La Telegrafía sin hilos El teléfono La Radio El Móvil Transmisión a distancia por medios informáticos En el entorno Doméstico: Lámparas para iluminar, las ciudades, las habitaciones de las casas, etc. Las cocinas eléctricas Los pequeños electrodomésticos Los radiadores de calefacción Nuevos sistemas de lavado, centrifugado y secado El frigorífico Aire acondicionado La televisión El horno de microondas El video El DVD En el mundo del trabajo La máquina de escribir eléctrica La maquina calculadora La fotocopiadora Calculadoras electrónicas La informática. La revolución electrónica El trabajo desde casa La fabricación en serie En el transporte El automóvil
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El ferrocarril eléctrico La motocicleta La Navegación Naval La Navegación aérea El control del tráfico con semáforos. La construcción de carreteras. En la sanidad Los rayos x La fabricación de todos los medicamentos Los análisis clínicos por medios físico-químicos Los chequeos clínicos La densitometría La Resonancia Magnético Nuclear La medicina Nuclear La Radioterapia Robots cirujanos como el llamado “Da Vinci” capaz de suturar, coser y cortar tejidos humanos, con una gran precisión. La tele cirugía que opera a grandes distancias por cirujanos expertos en cada especialidad, localizados en cualquier parte del mundo. Los Hospitales llenos de comodidades y servicios En la alimentación Mejora en la Agricultura y Ganadería, tractores, aventadoras, cosechadoras, ordeñadoras, etc. La refrigeración, congelación y conservación de los alimentos El control de los alimentos La aparición de supermercados La Higiene de los Alimentos La clonación de vegetales y animales Nuevos criterios de Calidad Alimentaría. En la industria militar La nueva “Caballería mecanizada”, los tanques. La aviación de transporte y combate
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El submarino La artillería de precisión La dirección de tiro para batir objetivos en movimiento. De gran interés en artillería antiaérea y naval. Los Radares La bomba atómica Las armas invisibles Los misiles La guerra termonuclear Robots antiterrorismo Los robots de combate Escudos Antimisiles En la enseñanza La enseñanza para todos. Los medios audiovisuales. Enseñanza a distancia. Simuladores de todas las disciplinas tales como: vuelo aéreo, de combate aéreo, simulador ferroviario, de navegación marítima de todo tipo, del automóvil, de investigación en el campo de la Física, Química, Matemáticas, Biología, Medicina entre otras muchas. Intercambio de información Internet Etc. En la investigación Los instrumentos físico-químicos como medio de cuantificación de magnitudes. La simulación artificial de todo tipo de procesos. Bases de datos con información de todas las disciplinas. Sustitución del “Investigador” por el “Equipo de Investigación” La informática Profesional La investigación espacial
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En el mundo del entretenimiento La Radio Los Radioaficionados El Cine de todos los Tipos La Televisión Los Juegos de Ordenador Simuladores sociales



Los cambios generados por la irrupción de las nuevas tecnologías en la vida cotidiana, fueron impredecibles y poco a poco fueron trasformando la sociedad. Gracias a la electricidad y a sus numerosas técnicas derivadas, teléfono, radio, cine, televisión, electrodomésticos, transporte en general, maquinas de oficina y producción, informática, Internet… el transcurso de la Historia empieza a acelerarse. En otras palabras, Ahora, gracias a la electricidad, podemos hacer muchísimas más cosas, mejor y en menos tiempo.



Capítulo I



Introducción



Página - 95 -



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



Capítulo I



Introducción



Página - 96 -



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



Capítulo II



IMPLANTACIÓN DE LA ELECTRICIDAD EN ESPAÑA: El caso madrileño Introducción La implantación del uso de la Electricidad, en todo el mundo, no fue rápida, como corresponde a cualquier desarrollo tecnológico que precisa una gran infraestructura. 1 En Europa tampoco lo fue y en España, tuvimos un cierto retraso debido a nuestras dificultades, tanto políticas como económicas. Como vimos en el Capítulo I, para el estudio de la Implantación de la Electricidad en España, seguiremos la metodología de la ciencia económica enunciada por Walter Rostow, prestigioso economista de origen judío, que desarrolló su trabajo en Estados Unidos. Walter Rostow, en su obra "Las etapas del crecimiento económico", desarrolla un modelo de crecimiento, estructurado en etapas, desde el estado original de subdesarrollo, que considera a la sociedad tradicional, a la etapa de consumo en masa. Este modelo de crecimiento económico es una de las claves de la llamada Teoría del desarrollo. Como hemos citado, además de W. Rostow, existen varias tendencias sobre el desarrollo económico, tales como la enunciada por Ragnar Nurkse así como las de Paul Rosenstein-Rodan, Albert Hirschman, François Perroux, Gérard de Bernis, Paul Prebisch, Simon Kuznets, Gunnar Myrdal, Hyden Bratton, entre otros. Todas ellas aplican sus criterios fundamentalmente, mirando hacia el “Tercer Mundo”. En el caso del desarrollo de la Electricidad en España, considero que el modelo de Rostow, es el que mejor se adapta, especialmente en el tiempo, a nuestros recursos económicos de finales del Siglo XIX y principios del Siglo XX. Hasta finales de Siglo, la situación española empieza a ser similar a la de Europa Occidental. 1



La electricidad precisaba las centrales productoras de energía, las líneas de transporte, su distribución por las ciudades, los dispositivos de utilización y todos los permisos gubernamentales y municipales necesarios para su ejecución.
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Como vimos anteriormente el modelo propuesto por W. Rostow, su modelo engloba cinco etapas: Primera etapa: Primeras experiencias y aplicaciones. Segunda etapa: Transición (condiciones previas para el “despegue económico”) Tercera etapa: Despegue económico (Take off) Cuarta etapa: Comienza el consumo masivo Quinta etapa: Consumo a gran escala en una sociedad avanzada En el caso del desarrollo de la electricidad en



Economia



España, en concreto, en el caso madrileño, mantenemos, el esquema de Rostow, a lo largo de toda la tesis.



Tiempo



Para mejor desarrollarla, he seguido un orden



general,



electricidad



en



en



el



nuestra



impacto vida



de



la



cotidiana,



situando, todo el fenómeno eléctrico, como no podía ser de otra manera, en el espacio y el tiempo. Pero al requerir la implantación de



Espacio Esquema II.0.1 Dimensiones consideradas en esta tesis Fuente: Elaboración propia.



la electricidad, de una gran infraestructura, no me ha quedado más remedio que añadir una dimensión más: El momento político, estrechamente unido al mundo de la economía. Después de estudiar ampliamente, todo el desarrollo de su implantación, hemos considerado las etapas siguientes: 2



2



Se han elegido estos periodos de tiempo por considerar los más adecuados, aunque su duración sea dispar. En esta clasificación por etapas, encajan muy bien, el desarrollo de la
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Primera etapa: Primeras experiencias y aplicaciones. Hasta 1900 La electricidad, prácticamente se utiliza para el alumbrado público, con pequeñas centrales de generación de corriente eléctrica, muy próximas a los puntos de consumo. Empieza a desarrollarse el Telégrafo y el Teléfono. La Corriente eléctrica empieza a llegar a todas las capitales de provincia y numerosas poblacionespoblaciones. Segunda etapa: Transición (condiciones previas para el “despegue económico”) 1900-1910. La experiencia adquirida se encamina hacia la optimización y mejora de los equipos ya experimentados. La aparición de la corriente alterna, permite reducir drásticamente los costes de producción. Empiezan a construirse pequeños embalses, separados de los centros de consumo. Tercera etapa: Despegue económico (Take off) 1910-1939 Triunfa la Corriente Alterna. Empiezan a construirse centrales hidráulicas. El abaratamiento del Kilovatio, es notable. Se empieza a utilizar como fuerza motriz. Tanto la industria como los particulares, se convierten en consumidores. Las pequeñas fábricas de luz se asocian con los grandes productores de electricidad, comprándoles la energía, para ellas distribuírlas a sus consumidores, pues disponían de las autorizaciones gubernamentales necesarias para su distribución. Se marcan las diferencias entre, productores, transportadores de corriente



Ciencia y la Técnica en el mundo, lo que ocurría en España en el Sector Eléctrico y el momento político-económico que vive el país, en cada una de ellas.
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eléctrica y distribuidores. La Guerra Civil produce un tremendo parón en todo el desarrollo. Cuarta etapa: Comienza el camino a la madurez y el consumo masivo 1940-1967 Terminada la guerra civil, hay que restaurar todo lo construido anteriormente, lo que significa un retraso en el desarrollo natural, con otros países. Este parón en el desarrollo, jalona el comienzo de una nueva etapa. Se pone en práctica, de forma prioritaria, la generación de corriente alterna, con medios hidráulicos; disminuye el coste, aumenta la industrialización, generando un número cada vez mayor de trabajadores, que se desplazan



de



la



agricultura



a



la



industria.



Aumenta



enormemente el número de abonados particulares. Las nuevas aplicaciones generan un sustancial aumento del consumo, en todos los sectores. Quinta etapa: consumo a gran escala en una sociedad avanzada. Desde 1968 Aparecen las Centrales Nucleares y las Térmicas de Ciclo Combinado. La muerte del General Franco, la llegada de la democracia, la entrada en la Comunidad Económica Europea, el desarrollo tecnológico internacional, la necesidad de competir en otros mercados, genera en España los diferentes Planes de Desarrollo Industrial. El consumo de energía aumenta drásticamente. También se pone de manifiesto una nueva servidumbre, la energética, que pretende minimizarse con las llamadas Energías Renovables, Eólicas, Solares y optimización de los recursos hidráulicos. Se hace necesaria la creación de la Red Eléctrica Española. Aparecen las Centrales Reversibles.
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En cada una de las etapas, las estudiamos con detalle respetando el siguiente contenido: Introducción La Ciencia en el mundo y la electricidad. La Ciencia en España El momento político y económico Desarrollo de la tecnología eléctrica en España: El caso madrileño Difusión y demanda de la Energía Eléctrica Conclusión de este periodo DIFERENTES ETAPAS EN LA IMPLANTACION Y DESARROLLO DE LAS GRANDES TECNICAS DE CONSUMO Ciencia en el Mundo



Desarrollo de la Tecnologia en España El caso Madrileño



ETAPA DESARROLLO



Ciencia en España Momento Politico y Economico



Demanda



Esquema II.0.2 Desarrollo de este capitulo Fuente: Elaboración propia



Estudiamos con cierto detalle cada una de estas etapas a continuación:
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1º ETAPA: PRIMERAS EXPERIENCIAS Y APLICACIONES. HASTA 1900



Figura II.I.1 Primitiva Máquina de Vapor Fuente: Archivo fotográfico personal



II.1.1 Introducción Considerando todo lo anteriormente citado, deducimos fácilmente que implantar un sistema eléctrico en España, resultaría muy difícil. Una tecnología muy avanzada, para un país de bajo nivel cultural, con una economía que había perdido sus colonias, con frecuentes algaradas militares y con una situación política complicada, no era el mejor campo de cultivo para que esta nueva tecnología fructificara rápidamente.
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Por la experiencia de otros países sabíamos que la implantación, de las nuevas tecnologías, era un vector, al menos, de cuatro componentes, influyendo definitivamente, cada una de ellas, en el resultado final: o



Desarrollo de la ciencia



o



Aplicación de la tecnología



o



Factores



políticos



y



económicos o



Difusión



y



Demanda



del



Mercado Cualquiera de las cuatro era difícil de conseguir



en la España, de



finales del Siglo XIX y principios del Siglo XX. II.1.2 La Ciencia en el mundo y la Electricidad



Esquema II.1.1 Factores relevantes en la implantación de un nuevo producto tecnológico.



El mundo occidental, Europa y Estados Unidos, sufrió en el Siglo XIX,



una



gran



Fuente: Elaboración propia



convulsión



científica, que su aplicación práctica, les originó grandes beneficios, no solo desde el punto de vista técnico, sino también en la vida cotidiana. Se produjo la institucionalización de la electricidad en países como Inglaterra, Francia, Alemania o Estados Unidos 3. Esto quiere decir que la ciencia se configuró durante esa época, en una actividad absolutamente profesionalizada. Los estados se dieron cuenta del enorme poder que almacenaba, en especial en áreas como la física o la química . En este sentido, a lo largo del siglo XIX 3



SOLIS SANTOS, C., SELLES GARCIA, M.: Historia de la Ciencia, Espasa Calpe, Madrid (2007)
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ésta, llegó a adquirir una relevancia social y una inserción socioeconómica nunca



antes



alcanzada.



Esta



situación



fue



consecuencia



de



las



investigaciones y los resultados obtenidos por científicos como Faraday, Carnot, Virchow, Helmholtz, Clausius, Kirchhoff, Bunsen, Liebig, Berzelius, Kekulé, Mendeleiev, Van´t Hoff, Pasteur, Maxwell, Kelvin, Hertz, Galois, Riemann, Mendel, Koch, Lyell o Darwin, entre otros 4. Sin ellos, la ciencia no hubiese adquirido el nivel que luego tuvo y que aún mantiene en la actualidad, aunque con matices.



Figura II.1.2 Los “padres” del Fenómeno Eléctrico Fuente: Elaboración propia. Composición fotográfica realizada con el programa Photoshop a partir de diferentes fotografías de los protagonistas.



También es cierto que la mayoría de los países donde la ciencia floreció, se beneficiaron de coyunturas económicas favorables: las posibilidades del nuevo Reich alemán en 1871, con Bismark a la cabeza, la capacidad industrial estadounidense, el comercio y, en definitiva, las posesiones de Francia y Gran Bretaña. Su desarrollo fue enorme y a una gran velocidad. En 4



SOLIS SANTOS, C., SELLES GARCIA, M.: Op. Cit. pp.788 ss.
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cuanto a la electricidad, como indica Gabriel Tortella 5 , el desarrollo de este pujante sector fue un fenómeno propio del siglo XX hecho constatado no sólo en España sino en el resto de Europa 6 . Efectivamente, hay que esperar hasta las primeras décadas del siglo XX para ver un desarrollo más o menos generalizado de la industria eléctrica. Sin embargo, durante la segunda mitad del siglo XIX se vivieron los primeros pasos de esta industria, que tanta trascendencia tendría para la vida de las futuras generaciones. La electricidad se convirtió en una de las energías que caracterizaron el “segundo impulso de la revolución industrial 7 ” que llegaron a revolucionar otros sectores de la economía tales como la maquinaria, los transportes o las comunicaciones. El comienzo de la industria eléctrica en Europa fue modesto. El primer experimento con luz eléctrica fue el realizado por Sir Humphry Davy en 1813 en la Royal Society de Londres con una pila de Volta en 1813 8. Por aquel entonces, el alumbrado por gas comenzaba a extenderse. Posteriormente, en 1842, Deleuil y Archereau experimentaron con una pila Bunsen en la electrificación de la plaza de la Concordia y el muelle Conti en Paris. A partir de la década de 1840 surgieron máquinas electromagnéticas que permitían obtener electricidad de forma más ventajosa, en comparación con las pilas. Con todo, las aplicaciones de luz eléctrica eran esporádicas y se relacionaban con fiestas nocturnas en las que aún se recurría a pilas. No obstante, los primeros ensayos se realizaron con medios técnicos y financieros bastante sólidos. Además de producir la energía eléctrica, era 5



TORTELLA CASARES, G.: El desarrollo de la España Contemporanea, Historia Economica de los siglos XIX y XX, Alianza, Madrid, (1994)



6



AUBANELL JUBANY, A.: "La competencia en la distribución de electricidad en Madrid, 1890-1913", Revista de Historia Industrial N" 2. ( 1992), pp. 143-171.



7



DÍAZ HERNÁNDEZ, O.: Los Marqueses de Urquijo. El apogeo de una saga poderosa y los inicios del Banco Urquijo, 1870-1931. EUNSA, Navarra:, (1998). p. 217. 8



GARCÍA DE LA INFANTA, J.: “Los primeros alumbrados eléctricos municipales en Paris y Madrid. Año 1878: el sistema Jablochkoff.” Anales del Instituto de Estudios Madrileños, 1987, nº 24. p.p 465 s.s.
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necesario conducirla a los puntos de consumo, lo cual nos llevaba a la necesidad de tender redes de distribución, mediante líneas aéreas o subterráneas, por la vía pública de las ciudades. Este hecho implicaba la automática intervención de la administración municipal. Las diferentes modalidades de la intervención administrativa condicionaban el desarrollo de la industria de distribución de electricidad. Un breve repaso a las intervenciones realizadas por los Ayuntamientos de algunas grandes ciudades muestra el papel que tuvieron en la formación de la estructura de la industria eléctrica. 9 En Berlín, la intervención del Ayuntamiento tuvo lugar desde el nacimiento de la industria; concediendo, primero, el monopolio en el centro y posteriormente extendiéndolo al resto de la ciudad. La concesión del monopolio, obligaba a la compañía a suministrar electricidad a todos los berlineses que lo solicitasen. El



Ayuntamiento percibía una parte de los



beneficios de la empresa y regulaba las tarifas eléctricas. Esto llevó a una situación de monopolio regulado que duró hasta 1915, año en que se municipalizó la empresa. El Ayuntamiento de Paris dividió la ciudad en seis sectores 10 y concedió la explotación de cada sector a una compañía distinta. Aunque en la concesión se especificaba que se otorgaba la autorización sin monopolio ni privilegio, el Ayuntamiento no concedió otras licencias. La situación de hecho, fue la de un monopolio compartido no regulado hasta 1914, año en que se creó la Compagnie Parisienne de Distribución de Electricité que englobó a todos los sectores 11. En Roma, existía una situación de monopolio en el servicio de alumbrado, gas y electricidad, debido a que la compañía de electricidad, pertenecía a la sociedad del gas. Esta situación



9



AUBANELL JUBANY, A. Op. Cit. p. 148



10



LAFUENTE ALONSO, F.: El alumbrado de Madrid, Ayuntamiento de Madrid Área de Urbanismo e Infraestructuras, (1988) 11



BELTRAN, A.: "La difficile conquête d'une capitale. L'énergie électrique à Paris entre 1878 et 1907", Annales E.S.C., 3, (1985) pp. 369-395.
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permaneció cuando



hasta



se



Empresa



1912,



inauguró Municipal



la de



Electricidad. En Chicago, la situación



de



competencia



duró hasta 1898, año en que la



Compañía



Edison



consiguió hacer desaparecer a todas sus competidoras y convertirse en monopolista 12. La



intervención



del



Figura II.1.3 Sala principal de la Exposición Internacional de Electricidad. Paris 1881



Ayuntamiento,



no



se



dio



hasta



cuando



se



1908,



aprobó la ley por la que la administración



Fuente : Borbon, G., La Exposicion Internacional de Paris 1881



municipal



tenía el derecho de establecer las tarifas máximas y de obligar a la compañía, a extender sus redes a cualquier parte de la ciudad. Esta intervención implicaría el paso al monopolio regulado. En otras ciudades importantes, la implantación de la iluminación eléctrica, fue la siguiente: Londres 1862, Viena 1875, Filadelfia 1876 El primer gran acontecimiento de esta nueva herramienta, fue la exposición de 1881 en Paris. La primera vez que se dedica una exposición internacional por completo, a la electrificación y sus aplicaciones. Dentro del marco de esta Exposición Internacional tuvo una importancia especial la organización del primer congreso internacional de eléctricistas. 750.000 personas visitaron la exposición entre el 11 de agosto y 20 de noviembre. Al entrar en el Palais des Champs-Elysées el visitante se quedaba sorprendido. En el centro de la planta baja, algunas líneas de luz eléctrica, de los que se deben instalar en las costas, que iluminan la habitación con luces rotatorias de diferentes



12



MADDISON A.:The world economy: A millennial perspective, OCDE, París, (2001).
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colores. Este faro se encuentra presidiendo dos de los grandes pabellones de esta exposición. Tambien se presentaba una fuerte iluminación y el uso de generadores eléctricos de alta potencia.



13



El público pudo admirar, entre otras muchas novedades:  la dinámo Gramme Zénobe ,  bombillas de Thomas Edison ,  el tranvía eléctrico de Werner von Siemens ,  el teléfono de Alexander Graham Bell ,  una red de distribución por Marcel Deprez ,  un coche eléctrico por Gustave Trouvé , .. . 



equipos de generación y transmisión de electricidad,







los imanes naturales y artificiales



 dispositivos utilizádos en el estudio de la electricidad,  las muchas aplicaciones de la electricidad (sonido, calor, luz, galvanoplastia, electroquímica, de señalización, de energía, industriales, agrícolas y domésticas ...), 



el pararrayos



A la altura de 1881, el telégrafo necesariamente ocupaba un lugar importante en esta exposición. En 1838 Samuel Morse patentó, junto con su alfabeto, el uso de electroimanes asociados con un sistema de la palanca del transmisor y receptor grabador. La interrupción de la corriente en el circuito transmisor, alimentado por una fuente de tensión, producia un salto de corriente inducida en la bobina transmisora. Esta corriente, a su vez, activaba un receptor de solenoide y el brazo de grabación asociados a ella. 14



13



BORBON G., Historia de la Electricidad. La Exposición Internacional de Electricidad París (1881) 14



WILSON, G.: The Old Telegraph, Phillimore, London, (1976)
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Desde entonces, el telégrafo ya habia recorrido el mundo y estaba ya mejorado. El telégrafo utilizado para controlar los ferrocarriles, se podia leer en la marca, con las letras del alfabeto. El sistema de Wheatstone utiliza tiras perforadas 15 .



El sistema



Baudot estába lleno de ingenio. Se pueden enviar varias señales juntas, que, además, se imprimen a su llegada 16. El impacto de las transmisiones telegráficas en América, fue tan grande, que traspasó el mundo popular, llegando a las bellas



Figura II.1.4 Estación Telegráfica utilizando el telégrafo Baudot Fuente : Grabado de la Ilustración Española y Americana, año 1881



artes. Una buena prueba es el cuadro de Jbon Gast, figura II.1.5, de titulo El progreso Estadounidense, pintado en 1872 donde una mujer muy hermosa, que representa a Estados Unidos, vuela por el territorio intermedio de las grandes llanuras, llevando en la mano un libro de texto y extendiendo un cable telegráfico desde las ciudades del Este a las profundidades del Oeste. El Ferrocarril sigue el rastro de su vuelo, los pioneros caminan a su paso. Los indígenas y los búfalos son expulsados de su mundo hacia la obscuridad. Significa en suma, la modernidad norteamericana.



15



DERRY, T.K.;TREVOR,W.: A short history of technology. Fron the earliest times to A.D., Clarendon Press, Oxford, (1960) 16



WILSON, G.: Op. Cit. pp.201 ss.
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Figura II.1.5 Alegoría del progreso en América Fuente: ORDOÑEZ, J. :Ideas & Inventos, Lunwerg Editores, Madrid (2008) pag. 179



Pero la atracción estrella de la exposición es el teléfono, que ya se había presentado en 1876 en la Exposición de Filadelfia. Según lo descrito por Louis Figuier 17 es extremadamente simple: […] "El teléfono está compuesto principalmente por un imán, los polos que se unen dos pequeñas bobinas de alambre aislado. Corrientes de inducción se puede mover con el hilo de estas bobinas por la acción del imán. Orientación polos del imán se estira disco de metal muy delgado, que tiene en su interior una pequeña varilla de hierro dulce, que oscila en la pantalla cuando la placa de metal está en un estado de vibración. Una especie de embudo destinadas a converger a la placa de sonidos vibrantes. Cuando la placa comienza a vibrar bajo la influencia de la voz humana, la varilla que lleva la placa hacia adelante o hacia atrás, y estableció de inmediato las 17



FIGUIER, L. : Les Merveilles de la Science, Ou Descripción Populaire des Inventions Modernes", Paris ( 1891)
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corrientes magnetoeléctrico en el hijo bobinas que rodean el imán y cumplir con estas oscilaciones exactamente a las del aire que se producen por la voz. Las bobinas están conectadas con el telégrafo eléctrico, que puede ser de cualquier longitud, siempre que su aislamiento es perfecto. Las ondas magnetoeléctrica se propagan a través de la línea y la estación de llegada, a través de las bobinas del imán que es idéntico en la construcción con la que está enfrente de la estación, las ondas son magnetoeléctrico, a su vez, convertidos en ondas de sonido por la placa vibratoria del receptor de este instrumento. " En 1877, el estadounidense Graham Bell sorprendió a sus invitados mediante el establecimiento de una conversación entre las ciudades de Boston y Malden a 9 kilometros de distancia, utilizando las líneas telegráficas entre estas dos ciudades. Mejor aún, un pianista toca su instrumento en Malden, un cantante, canta una canción popular. Esta sensación, concierto improvisado



cuando



se



escucha



en



Boston.



Bell



multiplica



las



manifestaciones. La revista Nature del segundo semestre de 1877 describe una transmisión entre Boston y North Conway, pueblos, situados a 230 km. La conversación es perfectamente clara a pesar de la resistencia de la línea telegráfica estimada en 40.000 ohmios. El teléfono de Bell y sus variantes, como el de Edison, se extendió con gran rapidez. La razón principal es la densa red de líneas telegráficas existentes, que son utilizados por el teléfono y que a menudo ha sido designado como un "telégrafo parlante". 18 El probléma principal del telefono, en aquellos momentos, era la resistencia eléctrica de estas líneas y la baja intensidad de la señal transmitida. Los cinco años transcurridos entre el descubrimiento de la exposición de 1881 fueron utilizados por el mismo Bell y otros técnicos para encontrar soluciones ingeniosas. Un primer "amplificadór" se utiliza en el transmisór. Se convierte en un "micrófono", capaz de transmitir sonidos muy débiles. Su realización pone de manifiesto una propiedad del grafito, cuyo descubrimiento se 18



SOLIS SANTOS, C., SELLES GARCIA, M.: Historia de la Ciencia, Espasa Calpe, Madrid (2007)



Capítulo II



Implantación



Página - 112 -



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



atribuye al estadounidense David Hughes. Un cilindro de grafito tiene una resistencia que varía con la presión ejercida entre los extremos cortados en un punto. Uno de los puntos que se presiona sobre la membrana, una simple vibración



produce



un



cambio



en



la



resistencia



de



la



varilla.



El conductor se puede conectar a la línea de transmisión a través de una pila. La intensidad de la corriente suministrada por la batería, variará en función de la vibración y su intensidad será mucho más fuerte que la corriente de baja intensidad producidos en la bobina de campo, propuesto inicialmente por Bell. Por lo tanto la resistencia del hijo de la línea telegráfica ya



no



es



un



problema.



Micrófonos múltiples estaban bien



presentados



en



la



exposición, entre ellos uno construido



por



Paul



Bert



Darsonval y que comprende una serie de tubos de grafito, de presión ajustable. La prensa parisina informaba a Figura II.1.6 Centralita de teléfonos, en la Avenida



sus lectores :



de la Opera de Paris. 1881



[…] Una multitud se precipita Fuente : La Ilustración Española y Americana, año XXX, nºXI



cada noche en las cuatro salas para



demostraciones



del



teléfono., A menudo deben esperar varias horas antes de entrar, en grupos de veinte en una sala cuyas paredes están cubiertas con alfombras orientales y el suelo cubierto con una gruesa alfombra. Aquí, cualquier persona puede escuchar durante 5 minutos, sonidos tan dispares como el cantar o tocar en la sala de ópera, mediante una linea de hilo de cobre. 19



19



Periodico Ce soir, martes 16 de Agosto (1881)
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Cada instalación requiere una fuente de corriente continua, es decir, de pilas o, mejor, "baterías secundarias" tambien llamadas acumuladores. Es evidente que el fenómeno de la electricidad, llamó enormemente la atencion de cientificos, tecnicos y visitantes en general. Sus posibilidades, que se presumían



impensables,



sencillas



de



utilizar,



limpias



y



eficaces,



sorprendieron a todo el mundo. Para los técnicos y hombres de negocios, lo que mas llamó la atención, fueron los generadores de corriente eléctrica en cantidades suficientes para el consumo estimado. Las pilas y acumuladores, eran interesantes para el periodo de lanzamiento, pero eran complejos, consumían productos químicos y su manipulación no era complicada, pero si bastante incomoda para una aplicación industrial. Los generadores de corriente eléctrica allí presentados eran de dos tipos: los que producían corriente continua y los que generaban corriente alterna. Los de corriente continua estaban avalados por Thomas Alba Edison, inventor de muy alta reputación y los de corriente alterna eran promocionados por George Westinhouse. Los dos se enfrascaron en una tremenda disputa tecnológica, intentando ambos conquistar el mercado. El tiempo dio la razón a la corriente alterna y poco a poco fue imponiéndose, debido a sus grandes ventajas en su transporte. 20 II.1.3 La Ciencia en España El desarrollo de la Ciencia y Tecnología en España, siguió un camino inestable. Los problemas de la Corona española y las perdidas de nuestro imperio colonial, nos condujeron a un notable retraso frente a Francia, Alemania, Inglaterra y Estados Unidos de America, que con la velocidad de progreso y desarrollo tecnológico de estos países, nos fue muy difícil, posteriormente aproximarnos técnicamente a ellos. El poco dinero disponible en aquellos momentos, era necesario gastarlos en proyectos políticos. 21



20



CHENEY, M.: Nikola Tesla: El genio a quien le robaron la luz, Turner Publicaciones, Madrid (2009). 21



LÓPEZ PIÑERO, J.M.: La ciencia en la España del siglo XIX, Ayer, Madrid, nº 7, 1992.
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La Guerra de Independencia Española supuso un verdadero desastre para la ciencia y la técnica en España, que en algunos sectores, habían llegado a ser punteras significativamente; de los veintiún elementos químicos descubiertos en el siglo XVIII, dos —platino y wolframio— lo fueron con intervención española. Más decisiva incluso que los destrozos sistemáticos de infraestructuras clave (telares de Béjar, porcelana del Buen Retiro — por los ejércitos francés e inglés) fue la fuga de cerebros causada por los exilios sucesivos de afrancesados y liberales. Es significativo que el cierre de las universidades, cuya reforma, pretendida por los ilustrados, había demostrado ser tan imposible, como cualquier otra reforma que amenazase con alterar las bases estructurales del Antiguo Régimen. Consecuentemente, la gran revolución industrial que convulsionó al mundo, prácticamente pasó desapercibida en nuestro país, con las enormes consecuencias que ello comporta. A principios del Siglo XIX tuvimos que importar masivamente, maquinaria textil con destino a Cataluña, dadas las dificultades para poder fabricarlas en nuestro país. Las nuevas tecnologías, las comunicaciones, se desarrollaron a gran velocidad y para poner un poco de orden, en estos desarrollos D. Agustín de Bethencourt funda la Escuela Especial de Caminos. 22 Nuevamente en 1828 tuvimos que importar telares mecánicos, que se introducen con éxito en Sallent (Barcelona) y en 1930, la máquina de hilar Mulé Jenny. En el mismo año se instaló una maquina de vapor en una fabrica 23 . Al año siguiente se Instala en Barcelona la primera fábrica de vapor española. José Bonaplata, inquieto industrial barcelonés, introduce en España la primera tejedora accionada por máquina de vapor y en Madrid se colocan las primeras farolas de alumbrado por gas.



22



Las ideas de Betancourt se plasmaron en una memoria, fechada en 1791, en la que se trataba de las cualidades deseables que deberían tener los futuros ingenieros de caminos y de los medios para promover el comercio interior. 23



NADAL OLLER, J.: Josep Bonaplata: capdavanter del primer "vapor" barceloní. Instituto de Cultura del Ayuntamiento de Barcelona ( 1997)
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La gran importancia de los minerales españoles, conduce a la fundación de la Escuela de Minas de Madrid, en el año 1835. La Biblioteca Nacional, es refundada en 1836 a partir de la Biblioteca Real del Palacio Real de Madrid y de los fondos eclesiásticos procedentes de la desamortización. La Biblioteca se convirtió en uno de los más importantes centros de conservación del patrimonio bibliográfico del mundo, además de servir de soporte a investigaciones en todos los ámbitos. En 1837 ponemos en explotación el primer ferrocarril español en la línea Güines-La Habana, en la colonia cubana. Paulatinamente la incipiente industria española empieza a desarrollarse en 1839 24. Mas tarde le seguirán las Fábricas Larios de Málaga, Cuadras de Sabadell (primera fábrica española de peinado e hilado de estambre), Fábricas catalanas: Rosal, Batlló, Berenguer, Sedó. Llonch. Güell, ... Con este limitado desarrollo industrial se hace necesario en 1841, la fundación del Instituto Industrial de España, con objeto de "indagar las fuerzas productivas" y proponer obras que aumentaran la riqueza pública.



25



.



Las maquinas de hilar automáticas, llamadas “Selfactinas”, inventadas en Inglaterra, empiezan a utilizarse en España. Mas adelante, en 1846 se crea La Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales. Las Matemáticas, pilar fundamental para el desarrollo científico y tecnológico, siempre fue modesto 26 . En el año 1801 José Chaix, vicedirector del Real Cuerpo de Ingenieros Cosmógrafos del Estado, que había trabajado con el eminente 24



NADAL, J.: El fracaso de la revolución industrial en España, 1814-1913, Ariel Historia (1975). Los hermanos Muntadas fundan en Barcelona "La España Industrial, S. A." con una fábrica de vapor e importantes proyectos textiles. 25



MORALES, G.,GARCIA-BELLIDO,J.: Pascual Madoz (1805-1870) Un politico transformador del territorio, Universidad Carlos III, Madrid (2005.)En la Junta del Instituto participaron personajes importantes, como el político Pascual Madoz y el economista y poeta catalán, don Buenaventura Carlos Aribau. 26



KLEIN, F.: Lecciones sobre el desarrollo de la Matematica en el Siglo XIX, Editorial Critica, Barcelona (2006).
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físico francés Biot, que entonces trabajaba en el recientemente creado electromagnetismo, y más tarde con el astrónomo, también francés, Arago, publica un libro titulado "Instituciones de cálculo diferencial e integral" uno de los primeros libros básicos de Matemáticas en español. 27 A finales del siglo XIX, España aportaría sus máximas contribuciones a la Ciencia Matemática gracias a Eduardo Torroja, el más grande de nuestros matemáticos del siglo XIX. Su fama de geómetra fue europea. Creó la dirección sintética de la Geometría Proyectiva, perfeccionando y completando la obra de Von Staudt 28 , estableciendo, sus relaciones con la teoría de la medida y la geometría de la posición. Realizó numerosas publicaciones sobre geometría diferencial, que realizó en la Revista de la Real Academia de Ciencias, que empezó a publicarse a mediados de siglo, y en la Revista de la Sociedad Española para el Progreso de las Ciencias. Su obra central es el "Tratado de Geometría de la Posición y sus aplicaciones a la Geometría de la medida", en donde realiza la superación de Von Staudt (Madrid, 1899). Su hijo, el éminente ingéniero Antonio Torroja Miret, fue discípulo suyo. Nos representó en varios congresos internacionales. El gran mérito de Eduardo Torroja fue el haber creado una magnífica escuela formada por Rey Pastor, Alvarez Ude, Vegas, Jiménez Rueda y su hijo. En el último tercio de siglo apareció la primera revista exclusivamente matemática, "El Progreso Matemático", de Zoel de Galdeano, con lamentable retraso frente a otras publicaciones extranjeras, como la Revista de la Academia de Berlín (1700) o la de la Royal. Society, empezada a publicar a mediados del siglo XVII.



27



CHAIX, J.: Instituciones de Calculo Diferencial e Integral con sus aplicaciones principales a las Matemáticas puras y mixtas, Imprenta Real, Madrid 1801, En la década 1840-50 se publican obras de introducción a la Geometría Proyectiva, que acababa de ser revitalizada por Chasles y Poncelet, del largo letargo en que la había sumido la más pujante geometría analítica, desde el mismo momento de su creación en tiempos de Pascal.Completo estudio en KLEIN, F.: Lecciones sobre el desarrollo de la Matematica en el Siglo XIX, Editorial Critica, Barcelona (2006). 28



Karl Georg Christian von Staudt, ilustre Matematico y Astronomo de la Universidad de Erlangen, creador del teorema Staudt-Clausen.
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Merece la pena citar la vida y la obra de Jose Echegaray Eizaguirre, eficiente explorador de múltiples campos del saber, apasionado de las máquinas y la ciencia. Tras formarse como ingeniero de caminos y, posteriormente, pasando a ser profesor de matemáticas y otras disciplinas científicas y técnicas, dedicó gran parte de su tiempo a algo que en España no estaba desarrollado, la divulgación científica en multitud de diferentes foros. Explicó con eficacia y amenidad las nuevas teorías y avances científicos de la segunda mitad del siglo XIX, con un resultado tan excepcional, que sus trabajos fueron utilizados en diversas universidades como objeto de estudio. Su habilidad en describir los nuevos desarrollos técnicos de la época y la sociedad del momento, lo encaminó hacia la literatura. Su talento fue galardonado con el premio Nobel de Literatura en 1904 aunque su formación era técnica 29. El número de estudiantes en la Facultades de Ciencias españolas, alcanza a 127 en 1849. 30 En 1850 se crea el Real Instituto Industrial en Madrid que daría paso a la carrera de Ingeniero Industrial. 31 Al año siguiente comienzo de las actividades lectivas en el Real Instituto Industrial y demás Escuelas Industriales. Nace la Revista Progresos de las Ciencias Exactas, Físicas y Naturales. En el año 1851 El agua corriente llega a los primeros domicilios y José Roura, científico catalán instala alumbrado de gas en el Palacio Real de Madrid. El gas era obtenido por destilación del corcho. El desarrollo de la ciencia en España 32, desde el punto de vista técnico, fue muy modesto en todos estos años. Las universidades y centros de investigación, tenían un



29



COMELLAS, J.L.: Historia sencilla de la ciencia, RIALP, Madrid, (2007) pp. 202-204



30



CARDINI, F.: Universidades de Europa. Anaya, Salamanca (1994). El numero de estudiantes universitarios en 1861, de todas las disciplinas academicas era: España 7.679, Austria 8.043, Italia 6.504,



31



Decreto del 4 de septiembre de 1850, promulgado por el Ministerio de Comercio, Instrucción y Obras Publicas, cuyo Ministro era Manuel de Seijas y Lozano. 32



SOLIS SANTOS, C., SELLES GARCIA, M.: Historia de la Ciencia, Espasa Calpe, Madrid (2007)



Capítulo II



Implantación



Página - 118 -



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



presupuesto tan pequeño, que lo mas que podíamos aspirar era seguir a distancia y con gran dificultad, los pasos dados por las universidades europeas y norteamericanas. Nuestra única aspiración posible, era leer las publicaciones extranjeras y en casos excepcionales conseguir una beca para hacer un estancia en los laboratorios internacionales. 33 Varios pensionados españoles van a París en 1834, a estudiar en L'École Céntrale. Son éstos: Joaquín Alfonso, Cipriano Segundo Montesino, Eduardo Rodríguez y Francisco Marrón. Los tres primeros serían fundamentales en la fundación del Real Instituto Industrial. A la altura de 1852 se realizan las primeras experiencias de electricidad, así como telegráficas, empezando su desarrollo al año siguiente. En 1855 el telégrafo eléctrico, ya es una realidad que cubre gran parte de España. La organización de todas las infraestructuras telegráficas y eléctricas, requieren una importante gestión financiera. En 1856 se organiza definitivamente el Banco de España, de propiedad privada pero con delegados gubernamentales. 34 Desde el punto de vista académico en 1857, se crea la Facultad de Ciencias Físicas, Exactas y Naturales y en 1861 se licencia la primera promoción de Ingenieros Industriales en la Escuela de Barcelona 35. Este mismo año, se cierra la Escuela de Ingenieros Industriales de Madrid. Este hecho supuso un tremendo retraso en el crecimiento industrial español. 36 A 33



MORENO GONZALEZ, A., Una ciencia en cuarentena. La física académica en España (1750-1900). Madrid, CSIC, (1988) 34 TORTELLA CASARES, G.: Los orígenes del capitalismo en España, Banca, Industria y Ferrocarriles en el Siglo XIX, Tecnos, Madrid, (1975) 35



MARTINEZ VAL, J.: Un empeño industrial que cambió a España, Sintesis Madrid (2001). El número de Ingenieros Industriales, licenciados en Barcelona, en 1867, alcanza la cifra de 163, en 12 promociones. 36



Manuel Orovio, Ministro de Fomento, se enfrentó con el estamento académico más progresista al emitir una circular que prohibía cualquier enseñanza contraría a la fe católica, a la monarquía o al sistema político vigente, y que le llevó a expulsar de sus respectivas cátedras a los profesores Salmerón o Castelar entre otros.
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estas alturas del Siglo la población laboral española presentaba la siguiente distribución: Tabla II.1.1 POBLACION LABORAL ESPAÑOLA Finales Siglo XIX Clase Numero % Mineros 26.000 0,82 Obreros industriales 150.000 4,74 Artesanos diversos 600.000 18,95 Campesinos 2.390.000 75,49 TOTAL 3.166.000 100,00 Fuente: Elaboración propia a partir de las estadísticas de 1900



Desde el punto de vista universitario, como hemos visto anteriormente, a finales del Siglo XIX se aproximaba a los 8.000 alumnos, de los cuales, el numero de



matriculados en



todas las disciplinas universitarias de las



Facultades de Ciencias alcanzaba el numero de 642. En 1875 empieza a experimentarse con el fenómeno eléctrico en Barcelona. La Escuela de Ingenieros importó una máquina Grammy y una luz de arco que utilizó para el alumbrado, en su gabinete de física. Desde entonces se divulgó lentamente la electrificación, gracias a unos pocos ingenieros. 37 Se crea la Institución Libre de Enseñanza, que resultó un solido intento pedagógico que se realizó en España, inspirado en la filosofía de Karl Christian Friedrich Krause (Krausismo) que tuvo una repercusión excepcional en la vida intelectual de la nación, en la que desempeñó una labor fundamental de renovación. Fue fundada en 1876 por un grupo de catedráticos (Francisco Giner de los Ríos, Gumersindo de Azcárate, Teodoro Sainz Rueda y Nicolás Salmerón, entre otros) separados de la Universidad Central de Madrid, para defender la libertad de cátedra y negarse a ajustar sus enseñanzas a cualquier dogma oficial en materia



37



Como Narcíso Xifra Masmitjà, Francisco de Paula Rojas Caballero-Infante, Luís Muntadas Rovira o Jose Mestre Borrell
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religiosa, política o moral. 38 En consecuencia, tuvieron que proseguir su labor educativa al margen del Estado, creando un establecimiento educativo privado laico, que empezó en primer lugar por la enseñanza universitaria y después se extendió a la educación primaria y secundaria. Apoyaron el proyecto los intelectuales más progresistas del país: Joaquín Costa,



Augusto



González



Linares,



Hermenegildo Giner, Federico Rubio y otras personalidades



comprometidas



renovación educativa, cultural y social.



en



la



39



Un año más tarde, en 1877 se realizan las primeras experiencias telefónicas en la Escuela Industrial de Barcelona. 40 Figura II.7 El ingeniero



En 1879 se pone en funcionamiento la primera



industrial Narciso Xifrá



“Fabrica de Luz” en Barcelona en la Rambla de Canaletas, montada por N. Xifra, Ingeniero



Fuente: Archivo fotográfico



Industrial de la "Casa Dalmau". Para dar



personal



servicio eléctrico a los primeros abonados, en 1881 se funda la Sociedad Española de Electricidad en Barcelona, primera empresa que producía y distribuía fluido eléctrico a consumidores públicos y privados. También construía diversos aparatos eléctricos, y sobre todo promocionó la electrificación de las principales ciudades (Barcelona, Madrid, Valencia y Bilbao). A partir de 1883, empieza el uso de la electricidad en numerosos lugares. Primero las grandes



38



SÁNCHEZ RON, J.M. (coord.): 1907-1987. La Junta para Ampliación de Estudios e Investigaciones Científicas 80 años después.. CSIC, Madrid, 1989, vol. II, pp. 519-534.



39



CACHO VIU, V.: La Institucion Libre de Enseñanza, Sociedad estatal de conmemoraciones culturales, Madrid (2010) 40



BAHAMONDE MAGRO, A., OTERO CARVAJAL, L.E., Las comunicaciones en la construcción del Estado contemporáneo en España. 1700-1936. Madrid. Ministerio de Obras Públicas, Transportes y Medio Ambiente, (1993).
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capitales, después en provincias y pueblos de población importante. Como consecuencia de este desarrollo eléctrico, en este mismo año el censo de Ingenieros Industriales alcanza el numero de 478, de los cuales 155 trabajan en Barcelona, 84 en Madrid, 24 en Sevilla, 22 en el País Vasco, 16 en Valencia, 14 en Cádiz, 13 en Asturias, 6 en La Habana y 4 en Filipinas. Algunos en Argentina, Uruguay y Perú. 41 La rapidez de comunicación de la palabra, mediante el Teléfono, apoyado en estos momentos en las líneas telegráficas, anima a su utilización, en 1885, en Ayuntamientos, establecimientos públicos, bancos, prensa e incluso personajes de la nobleza y numerosos burgueses. El Ayuntamiento de Gerona, aprovecha los beneficios de la iluminación eléctrica y en 1886 inaugura la primera red de alumbrado publico urbano. Esta iniciativa seria seguida por numerosos Ayuntamientos municipales, en toda España. Con este desarrollo del servicio publico, la Sociedad Española de Electricidad pudo acceder al mercado urbano propiamente dicho y comenzó a crecer de forma regular el número de abonados en Cataluña y después en otras provincias. Consecuentemente ya en 1889 la Asociación de Ingenieros Industriales, adquiere carácter Nacional, convirtiéndose en la Asociación Nacional de Ingenieros Industriales. La sustitución de la energía mecánica generada por el vapor, por el gran desarrollo de la energía hidráulica, da origen en 1894 a la creación de la Compañía de Electricidad, que construyó las primeras centrales hidroeléctricas pirenaicas, que ofrecían un alto rendimiento energético. En el último tercio del siglo XIX, donde la electricidad obtuvo su máximo desarrollo, en España fueron las ciencias biomédicas las que desempeñaron un papel protagonista en la introducción de las nuevas corrientes científicas como el positivismo, el darwinismo, la antropología criminal y el higienísmo. En 1875 el positivismo irrumpía de la mano de José de Perojo, Luís Simarro, 41



MARTINEZ VAL, J.: La Historia del COIIM: Crónica de un cambio histórico, Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid, (2008).
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Manuel Revilla, Pompeyo Gener, Pedro Estasén y José Ustáriz. Merecen ser destacados dos nombres por méritos propios y por el hecho de haber introducido a Ramón y Cajal en el campo de la histología. Sin lugar a dudas 42, Cajal representa el científico más universal que ha dado la ciencia española. Sus investigaciones han sido a lo largo de todo el siglo XX pieza básica de la teoría neurológica, cuyos fundamentos, él estableció. 43 Respecto al balance final de los logros de la ciencia española en el siglo XIX puede afirmarse que, mientras las ciencias naturales prosperaron, como consecuencia, entre otros motivos, de la tradición de las facultades de medicina y de los colegios de cirugía; la física, la química y las matemáticas sufrieron un importante retroceso no sólo respecto al siglo XVIII sino, sobre todo, con relación al progreso que de estas disciplinas se llevó a cabo en países como los europeos, incluyendo Rusia y Estados Unidos. Una de las posibles causas que explican esta circunstancia, podría encontrarse en el hecho de la muy deficiente industrialización española de la época. Fue una pena, porque fue en el siglo XIX cuando se institucionalizó la ciencia y cuando el tren que la empujaba, cogió un impulso tal, que ahora, obviamente, resulta muy dificil alcanzarlo. Finaliza este periodo, hasta el final del Siglo XIX, con la creación de la Escuela de Ingenieros Industriales de Bilbao y con la “luz eléctrica” instalada ya en todas las capitales de provincia y principales pueblos de España, con un numero ligeramente superior al millar de “Fabricas de Luz” de muy diferentes potencias. 44 II.1.4 El Momento Político y Económico



42



RAMÓN y CAJAL, S.: Recuerdos de mi vida: Historia de mi labor científica. Madrid, 1917, reedición en Madrid, Alianza (1981). 43



OTERO CARVAJAL, L.E..: "La Ciencia en España", Cuadernos de Historia Contemporánea. número 22. Universidad Complutense, Madrid, 2000. Pag. 183-224.



44



MARTINEZ VAL, J.: La Historia del COIIM: Crónica de un cambio histórico, Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid, (2008).
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En España, el siglo XIX fue uno de los más inestables y convulsos periodos de su historia. El final de la guerra de la independencia, no significó que se retornara la situación de la Ilustración, aunque en el primer periodo absolutista de Fernando VII, se pensase en restaurar algunas de las instituciones de la época de Carlos IV. La sublevación de Riego, el trienio liberal, el regreso al poder de Fernando VII, las guerras Carlistas y las continuas crisis de gobierno, explican que hasta pasada la mitad del siglo, ya en el reinado de Isabel II, no comenzase a mejorar la situación, sino todo lo contrario. Mientras, países como Alemania, Francia, Estados Unidos o Gran Bretaña, gozaban de una prosperidad envidiable y a todas luces, habían arrebatado a España, el papel de nación poderosa y hegemónica. Era una situación de la que, como se ha mencionado, no se supo aprovechar para el florecimiento de la ciencia española mientras duró. Si cuando las condiciones eran favorables, la ciencia no se desarrolló, era obvio que en condiciones adversas y con el tradicional "espíritu anticientífico" español, la situación no iba a mejorar La situación política y social, no ayudaron mucho al desarrollo de la tecnología, que tanto éxito tuvo en el mundo occidental, en este periodo de tiempo. Tras el periodo de la guerra de la independencia, y la siguiente inestabilidad política, nuestro principal problema, fue la subsistencia y la actividad científica y cultural, prácticamente desapareció en nuestro país. La época napoleónica y el gobierno de Fernando VII acabaron con la vida universitaria y con el prestigio social de los pocos investigadores españoles. Por todo ello cuando en 1830 se instala la primera fábrica española que utilizó el vapor 45 tuvieron que venir técnicos franceses e ingleses a montarla, ajustarla, y a mantenerla. Cuando en Europa se detecta la necesidad de las comunicaciones, tanto por tierra, como por canales y mar, para situar los nuevos productos manufacturados y materias primas, de forma rápida y económica, en 1834 se



45



VILAREGUT, RULL El Vapor, de Bonaplata, y Cía, en Barcelona
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crea en España,



la carrera de Ingenieros de Caminos 46 . Terminada la



Guerra Carlista, el General Espartero consigue la Jefatura del Gobierno. En este cargo tendrá constantes enfrentamientos con la Reina Regente, que terminarán con la renuncia de María Cristina a la regencia. A pesar de todo, en 1840 se funda el



Instituto de Bioquímica en Madrid. Terminada la



regencia del General Espartero en 1844 por el levantamiento de los moderados, termina por colocar al general Narváez como jefe de Gobierno. Existen fuertes recortes a la libertad de prensa. El nuevo régimen moderado de Narváez, reforma la constitución de 1837 y promulga la de 1845. Se pone en marcha el Plan de Enseñanza centralizador, dirigido por el marqués de Pidal en 1845. Dos años más tarde se crea la Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales 47. Tras la caída del Gobierno de Narváez, se crea el Instituto Geológico y Minero de España, 48, como Comisión para la Carta Geológica de Madrid y General del Reino. Los extraordinarios avances del último tercio del siglo XIX, debidos a la llegada de la modernidad y a las aplicaciones de la electricidad, en un principio el alumbrado público y poco después las comunicaciones, necesariamente generó una nueva profesión, los ingenieros, de diversas especialidades, que se irían ampliando en pocos años. 49 El trabajo cotidiano, paulativamente iba adquiriendo una nueva dimensión, la tecnificación. Nuevos conceptos, nuevas aplicaciones emanadas todas ellas de las ciencias puras, se hicieron presentes, a una velocidad, muchas veces demasiado rápidas, para los que las entendían. En 1850 en Madrid aparece 46



ROMEU DE ARMAS, A.: Ciencia y Tecnologia en la España Ilustrada. La Escuela de Caminos y Canales, Turner, Madrid, (1980) 47



Ver Apendice



48



Tiene su origen en el Real Decreto de Isabel II de 12 de julio de 1849.



49



Los primeros ingenieros fueron los de Caminos, que empezaron a formarse en 1802, año en que se fundó la Escuela Especial de Ingenieros de Caminos.
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la Escuela de Ingenieros Industriales, con la autorización gubernamental de emitir el título de Ingeniero Industrial. Desgraciadamente pocos años después, fue cerrada por falta de recursos económicos. La misma escuela técnica, fue reabierta en 1901 por R.O de 17 agosto, por el ministro de instrucción pública, Álvaro de Figueroa y Torres, Conde de Romanones, restableciendo en Madrid, la Escuela Central de Ingenieros Industriales. […] La decisión fue acogida con agrado, ya que en reiteradas ocasiones la Asociación Central de Ingenieros Industriales, pidió de modo insistente la reanudación de los estudios. A la primera convocatoria de exámenes de ingreso en la restablecida escuela central acudieron 364 aspirantes, número increíblemente grande para aquella época El primer director fue don José de Tos y Feitó, que pertenecía la promoción que terminó su carrera en el Real Instituto el año 1859. 50 Su funcionamiento sigue hasta nuestros días. Desde hace años, encuadrado dentro de las Escuelas Politécnicas, con nivel universitario superior, con capacidad para emitir el título de Ingeniero Industrial y posteriormente, el de Doctor Ingeniero Industrial. Los crecientes desarrollos técnicos, iniciados en el Siglo XIX, generaron unas nuevas industrias públicas y privadas, como las de los ferrocarriles, tranvías, el metro, el telégrafo, el teléfono,... que necesariamente debían ser gobernadas por técnicos superiores, los ingenieros. Ahora, las empresas precisaban ser gestionadas, por personas con un gran conocimiento de los nuevos desarrollos tecnológicos. Generalmente, el Presidente de cualquier compañía, era una persona de confianza del Consejo de Administración y en muchos casos, del principal accionista. Pero este “responsable”, por lo general, no disponía de más conocimientos que los financieros, heredados de sus progenitores. Ahora, para gobernar una empresa técnica, se hacía necesaria la presencia de un Director Técnico, así como de unos gestores, 50



VALBUENA VAZQUEZ, P.: Historia de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Madrid, proyectó fin de carrera número 65889061, Madrid, 1996
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también técnicos, que estaban al frente de los distintos departamentos. Necesariamente estos nuevos puestos de trabajo, que aparecieron con el progreso, eran ocupados por los ingenieros. En el año de 1850 se crea el Real Instituto Industrial en Madrid, que daría paso a la Carrera de Ingeniero Industrial 51. [...] La carrera de Ingeniero Industrial, creada por un gobierno de Narváez y por un político del partido moderado, Seijas Lozano, pronto adquirió tintes indudables de liberalismo. A ello contribuyó sin duda el hecho de que dos de los miembros más señalados del Real Instituto, Azofra y Montesino, fueron Directores, con el General Luxán, en el bienio progresista de Espartero. La carrera tenía trazos fundamentalmente liberales, por su propia concepción y función. No se trataba de Ingenieros al servicio del Estado, sino formados para la iniciativa privada y el ejercicio libre de la profesión. No participaban ni de los privilegios, ni de las servidumbres de las carreras apegadas a las arcas públicas, y además tenían como campo de actuación el futuro. Un futuro industrial poco conciliable con la oligarquía y el caciquismo de una gran parte del entramado político de aquellos momentos [...]. La Escuela Especial de Ingenieros Industriales comenzó sus actividades lectivas en 1851, y en 1861 sale la primera promoción de Ingenieros Industriales de la Escuela de Barcelona. La situación política, en los años de desarrollo de la electricidad, también era calamitosa



52



. Habíamos perdido nuestro imperio colonial y los pocos



inversores que teníamos, no querían arriesgarse con las nuevas tecnologías. Con la economía bajo mínimos, secuelas de las guerras carlistas, incertidumbre en los gobiernos,... resultaba difícil desarrollar la infraestructura necesaria para la implantación de un sistema eléctrico que triunfaba por todas partes. En 1900, la media semanal de trabajo de la población obrera
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MARTINEZ VAL, J.: Op.Cit. pag 32 TORTELLA CASARES, G.: La economía española, 1830-1900, Labor, Barcelona, (1981).
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era de 64,8 horas, y en el año 2.000 de 36,1 horas 53 Lo único positivo que podemos citar, es que nos quedaba mucho camino para progresar. La electricidad, con sus cada vez mayores aplicaciones, creará nuevos puestos de trabajo con nuevas industrias, de tal forma que el desarrollo de la sociedad, la salud y la higiene, nos generen una mucho mayor esperanza de vida, a la vez que más confortable. En líneas generales, destacamos la cronología sociopolítica de este primer periodo de tiempo, comprendido en esta etapa, que lo tenemos detallado en el apéndice. El progreso desbordó la sociedad a lo largo de este periodo de tiempo. La economía no le quedaba más remedio que adaptarse a las nuevas exigencias y la política también. Parecía que en España, entrabamos en una nueva dimensión. Las noticias nacionales e internacionales llegaban desde cualquier punto del mundo, de forma instantánea, gracias el telégrafo eléctrico. Los telegramas situaban a las personas, cada vez más cercanas. Incluso podíamos hablar con personas a grandes distancias mediante el teléfono, como si estuviéramos allí. Los periódicos presentaban noticias actuales de tal forma, que nos permitían cambiar nuestros criterios. El ferrocarril nos transportaba en poco tiempo, a lugares muy alejados, con toda seguridad. El transporte urbano nos llevaba poquísimo



tiempo.



Incluso



se



podian



de un barrio a otro, en



realizar



desplazamientos



en



automóviles. La iluminación de las calles aparecia brillante y continua, en el centro de la ciudad. Algunas casas, ahora son iluminadas interiormente, sin necesidad de velas, aceites o lámparas de petróleo. El agua corriente empieza a llegar a las casas. Las telas se cosen a una velocidad de 200 puntadas por minuto, mediante una maquina. La fuerza bruta empieza a ser sustituida por la “fuerza electromotriz”, mediante el uso de motores. La voz humana puede guardarse en un pequeño disco y escucharse tantas veces se



53



NICOLAU, R.: Estadísticas históricas de España, Fundación BBVA. Madrid (2005)
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quiera. Las imágenes pueden “almacenarse” en un papel, indefinidamente, gracias a la fotografía… 54 Todo ello impensable unos pocos años atrás. La modernidad anticipó las previsiones del Ayuntamiento de Madrid, que había dado una concesión de iluminación de la ciudad de unos 25 años, a las compañías suministradoras de gas, lo cual frenó considerablemente el desarrollo de la electricidad en la capital. Progresivamente aparecen una serie de nuevos puestos de trabajo completamente



desconocidos:



Telegrafistas,



ferroviarios,



tranviarios,



fontaneros, electricistas…. Las fábricas ahora son diferentes. Tienen muchos trabajadores que empiezan como aprendices, oficiales después y finalmente maestros industriales. A pesar de todas las dificultades políticas, un nuevo horizonte social empezaba a vislumbrarse, apoyado firmemente en el incipiente desarrollo de la electricidad y sus prometedoras nuevas aplicaciones que llegarian mas adelante. II.1.5 Desarrollo de la tecnología eléctrica en España En España, la primera aplicación práctica de la electricidad tiene lugar en 1852, año en el que el farmacéutico Domenech, iluminó su botica en Barcelona con energía eléctrica 55. Pero al margen de estos escasos casos anecdóticos, el verdadero desarrollo de la energía eléctrica en España, como en Europa, tiene lugar en el último cuarto del siglo XIX, en el que las primeras empresas se limitaron a competir, en principio sin mucho éxito, con las sociedades de alumbrado por gas ya existentes. Los primeros intentos serios por desarrollar la industria eléctrica se relacionan con las iniciativas llevadas a cabo por Tomás J. Dalmau, comerciante barcelonés, a partir de 1874. Tomás era hijo de Francisco Dalmau, 56 óptico, constructor e importador de 54



Ver apendice



55



BLANCO GONZÁLEZ, P., HUIDOBRO MOYA J.M.: "Las telecomunicaciones y las empresas eléctricas en España", Foro Histórico de las Comunicaciones, pp.303-319



56



Todos los trabajos publicados, relacionados con los primeros pasos de la electricidad en España, citan una cronológia prácticamente idéntica a la aquí indicada. A modo de ejemplo,
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material científico de mediados del siglo XIX, y participaba junto a su padre, en la sociedad Francisco Dalmau e Hijo 57. En un viaje realizado por Tomás J. Dalmau a la Exposición Universal de Viena en 1874 se quedó convencido de las posibilidades de la máquina electromagnética de Grammy. La Escuela de Ingenieros Industriales de Barcelona decidió, a través de Dalmau, importar la dinamo Grammy. Tomás realizó una primera prueba de alumbrado eléctrico empleando



las



en la fragata “Victoria” el 13 de mayo de 1875



dinamos



importadas



por



la



Escuela de Ingenieros. Este ensayo era uno de los primeros a nivel mundial, situando el caso español sólo por detrás de Francia e Inglaterra. A este ensayo le seguirían otros varios, pero fue en 1875 cuando tendría lugar la instalación de forma definitiva de iluminación, mediante un arco voltaico, en el taller de La Maquinista Terrestre y



Figura II.1.8 Dinamo de



Marítima, realizada por el ingeniero Narciso Xifrá.



Grammy



El éxito de estos ensayos y las expectativas del nuevo sistema de alumbrado, llevaron a Dalmau a



Fuente: Archivo fotográfico personal



iniciar este negocio a mayor escala. 58 En 1876, la sociedad de Francisco Dalmau adquirió la patente Grammy por 5 años y se dedicó a fabricarla en su taller. Xifrá y Dalmau realizaron diversos montajes de iluminación en fábricas, muchas de ellas textiles, donde la electricidad se empleó únicamente con fines de alumbrado y no para aprovechar la fuerza motriz generada por la electricidad, que todavía no estaba bien desarrollada. y sin que ello quiera decir que es la mas completa, citaremos, ALONSO VIGUERA, J.M.: La Ingenieria Industrial Española en el Siglo XIX, Tipografia Blas, Madrid (1943). 57



La sociedad Dalmau e Hijo de Francisco Dalmau se constituyó en 1872 ante notario sustituyendo a la anterior homónima que era privada. 58



MALUQUER DE MOTES, J.: "Los pioneros de la segunda revolución industrial en España: la Sociedad Española de Electricidad (1881-1894)", Revista de Historia Industrial N" 2. (1992) pp.121-142
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Desde Cataluña realizaron diversos montajes de iluminación eléctrica en otras zonas, como el Canal Imperial de Aragón en Zaragoza (1876), Fábrica y Minas de Mieres en Asturias (1879) e incluso en Cuba, en la empresa del azucarero



Joaquín Ibáñez en 1879. El negocio familiar de Dalmau se



encargaba de construir los instrumentos eléctricos y el equipo técnico, dirigido por Xifrá, de su instalación y puesta en operación. El éxito y las ventajas del nuevo sistema de iluminación eran perfectamente claras, pero había frecuentes limitaciones técnicas, para garantizar un suministro regular de fluido al público y a las pocas empresas que lo solicitaban. Se hacia necesario mejorar este suministro de fluido eléctrico, a los clientes, mediante la venta de energía, a un precio competitivo. Con estas ideas Dalmau decidió crear una central de electricidad que pudiera proporcionar fluido a sus abonados a este servicio. Con este propósito, la sociedad Francisco Dalmau e Hijo quedó disuelta y en abril de 1881 se creó la Sociedad Española de Electricidad. 59 La nueva empresa solicitó del Ayuntamiento los permisos necesarios para tender su cableado por la ciudad y se apresuró a adquirir nuevas patentes y a contratar un equipo de ingenieros. La Sociedad puso en marcha la primera central eléctrica en España, aunque empleaba los motores de vapor, de la fábrica de material de Dalmau, para generar electricidad, sin disponer de un equipo propio. La empresa tuvo, desde sus inicios, dificultades de tipo financiero. Por otro lado, la administración municipal de Barcelona se resistió a dar autorización a la empresa para que extendiera su cableado por la ciudad.



60



Esto se debía a intereses conjuntos que el



Ayuntamiento tenía con las empresas de gas 61. Así, durante 1882 y 1883, la compañía eléctrica se limitó a efectuar montajes de nuevas instalaciones de



59



ARROYO, M.; Nahm, G., La Sociedad Española de Electricidad y los inicios de la industria eléctrica en Cataluña. vo!. 1, (1994) pp. 25- 52



60



MALUQUER DE MOTES, J., Cataluña y el País Vasco en la industria eléctrica española, 1901-1935. Universidad Autonoma de Barcelona, Bellaterra (1985) 61



Su gran competidora.
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alumbrado.



62



La ventaja de estas fábricas, es que ya contaban con



generadores de fuerza motriz a los que simplemente había que acoplar un sistema de producción de “fluido eléctrico” para el alumbrado. Para los consumidores urbanos era distinto, pues no estaban dispuestos a adquirir la electricidad a unos costes superiores a los de la iluminación por gas. La Sociedad Española de Electricidad orientó su negocio hacia Madrid, donde el gas valía el doble que en Barcelona y su desarrollo todavía era escaso. En la Exposición Universal de 1888 en Barcelona, se efectuó una nueva instalación de corriente alterna y se amplió el tendido de cables en el centro de la ciudad, para proporcionar el servicio de alumbrado con lámparas de incandescencia a una clientela que empezaba ya a ser numerosa. A la altura de 1876, merece la pena ser citado, por su valor histórico, la iniciativa del director de la Escuela de Barcelona, Sr. Manjarrés, el ensayo en el laboratorio de Física, del primer teléfono en España. En asociación, una vez más, con la casa Dalmau y su ingeniero Sr. Xifrá, se establece el 26 diciembre 1877 la comunicación telefónica de larga distancia entre las estaciones de ferrocarril de Barcelona y Gerona. […] Mientras tanto, el estado, como siempre rezagado, enviaba una comisión al extranjero para curiosear lo que ya estaba probado aquí en España. 63 Con tanto desarrollo tecnológico, que se estaba poniendo en evidencia por todo el mundo, el gobierno del Estado, se dio cuenta del gran papel que debían jugar los Ingenieros Industriales en un futuro demasiado próximo. Consecuentemente el Ministro de Fomento D. Francisco Luxan 64, desarrolla y



Con arcos voltaicos y focos de incandescencia, o ampliaciones en fábricas y talleres catalanes. 62 63



ALONSO VIGUERA, J.M. Op. Cit. pp. 89 ss.



Francisco Luxan, uno de los mas ilustrados jefes del ejército español, oficial de los ministerios de la Guerra y Estado, maestro de historia y de geografía de S. M. la Reina y de S. A. la infanta Duquesa de Montpensier en 1842 y 43, diputado á Cortes en muchas legislaturas desde 1836, y dos veces ministro de Fomento en 1854 y 56. En el momento de la 64
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promulga el Real Decreto de 20 de mayo de 1855 donde reordena las enseñanzas de la carrera de Ingeniero Industrial, a la que otorga las siguientes competencias: - Líneas telegráficas. - Inspección de estaciones, máquinas y aparatos de los caminos de hierro. - Reconocimiento de depósitos, tuberías y distribución de gas. - Examen de establecimientos insalubres. - Procedimientos de la Casa de la Moneda. - Fundiciones por parte del Estado. - Análisis de materiales que la Administración deba inspeccionar por razones de salud pública. -Inspección en aduanas y en todas las operaciones periciales que requieran el conocimiento de teoría y práctica de mecánica y química aplicada a artes industriales, talleres y fábricas. El Real Decreto hace explícita referencia a inspecciones y actuaciones administrativas, esto es, propias de la función pública. En la esfera privada, el Real Decreto seguía dejando plena libertad de acción y actuación a estos ingenieros, que en principio se habían creado para esa misión. De esta forma se daba un marco legal a los ingenieros industriales, para realizar proyectos de ingeniería, necesarios para el normal desarrollo de la industria. Las escasas Fabricas de Luz existentes en España, tuvieron graves problemas económicos, debidos al elevado precio de la maquinaria, enormes



promulgación del decreto era general del ejercito y poseía fuertes conocimientos técnicos, pues pertenecía al arma de Artilleria.
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costes de la distribución de energía 65 , perdidas en forma de calor, en el transporte desde la fabrica al usuario final y también debidas a la competencia de las fabricas de gas, que tenían contratos de exclusividad de iluminación con los Ayuntamientos, con validez de muchos años. Consecuentemente, la Sociedad Española de Electrificación (SEE), presentó suspensión de pagos a fines de 1888 y necesitó alcanzar un convenio con sus acreedores el 12 de enero de 1889, en el cual, estos aportarían nuevos recursos en capital y en tecnología. 66 La S.E.E



67



, después de las últimas reformas de 1889, tenía



68



en



funcionamiento 8 máquinas de vapor de una potencia total de 900 CV, que activaban, mediante cables y correas, hasta 45 dinamos, de tipos y tamaños diversos, de corriente continua y alterna. Con una central de estas características, la viabilidad misma de la empresa, tanto desde el punto de vista técnico como económico, resultaba más que problemática. El aumento en el número de abonados fue exigiendo nuevas ampliaciones. A mediados de 1891, la potencia total de las máquinas de vapor de la central, había ascendido a 1.100 CV.



69



II.1.5.1 El caso madrileño El progresivo crecimiento urbano que experimentó la ciudad, desde la década de 1860, cuando se aprueba el ensanche, no hubiera tenido la misma magnitud, sin el desarrollo paralelo de infraestructuras urbanas básicas, como la red de suministro de agua, de gas, de electricidad y, por supuesto,



65



Cableado aéreo y subterráneo en las ciudades



66



ALONSO VIGUERA, J.M.: La Ingenieria Industrial Española en el Siglo XIX, Tipografia Blas, Madrid (1943). 67



Sociedad Española de Electrificacion



68



En la planta de producción de electricidad



69



INDUSTRIA E INVENCIONES, nº XVI, 1891, p .9.
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de alcantarillado. 70 El despliegue de todas estas infraestructuras permitió mejorar el ambiente de la ciudad, que se hizo más respirable y saludable. Las condiciones higiénicas y sanitarias de los madrileños, y también su calidad de vida, mejoraron notablemente, al disponer en sus hogares, recursos tan básicos y necesarios como el agua corriente y el gas. 71 El precio elevado del gas, limitó al centro de Madrid la extensión de este tipo de alumbrado. Pasaron muchos años antes de su generalización y, al principio, la iluminación por gas sólo fue empleada por la aristocracia en sus viviendas como elemento de prestigio y distinción, siendo el aceite y el petróleo los elementos que permitieron, durante mucho tiempo, el alumbrado en los domicilios. En todo caso, los primeros intentos de iluminar Madrid se vinculan al gas. El Ayuntamiento convocó en 1831 un concurso para mejorar la situación del alumbrado público.



72



El evento tuvo lugar el 2 de enero de 1832



con motivo del nacimiento de la infanta María Luisa Fernanda. Mientras tanto, el fallo en el concurso de alumbrado público, hubo de demorarse hasta que, finalmente, el consistorio firmó un contrato a perpetuidad con la sociedad representada por José Viejo Medrano, el 16 de octubre de 1833. Medrano se comprometió a instalar, en un plazo de seis años, toda la red de alumbrado por gas en Madrid pero, ante los malos resultados y una mala relación con la Reina Regente, se le rescindió el contrato sin haberse colocado ningún farol de gas. El 20 de febrero de 1846 nacía la Sociedad Madrileña para el alumbrado de gas de Madrid con participación de capitalistas nacionales, pero también de capital extranjero, fundamentalmente francés e inglés. El 14 70



Comenzaron su andadura el Gas en 1832, el Ferrocarril en1848, el Agua en 1851, el Telegrafo en 1852, el Telefono en 1877, entre otros. 71



En la modernización de Madrid fue determinante la construcción de infraestructuras urbanas. 72



La Corona presionó a favor de José Roura, director de la Junta de Comercio de Cataluña, que en Barcelona había realizado una de las primeras instalaciones de alumbrado por gas en España. Fernando VII la había visitado a fines de 1827 y había quedado muy impresionado. Tal era la confianza que la Corona depositaba en Roura que se le encargó la realización de un primer ensayo de alumbrado por gas en la Puerta del Sol con motivo del futuro nacimiento de un príncipe heredero o de una infanta.
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de agosto de 1849 se firmó el contrato para el alumbrado de Madrid entre el alcalde, marqués de Santa Cruz, y el director general de la Sociedad. Finalmente, en noviembre de 1851 se reorganizó la sociedad formando la Compañía General Madrileña de alumbrado y calefacción por Gas. De esta forma, la Compañía del gas se benefició desde 1849 hasta 1917 de un contrato con el Ayuntamiento que en la práctica le concedía el monopolio del alumbrado público. Los impulsores de la industria eléctrica atacaron siempre esta concesión, así como las ventajas fiscales de las que gozaba la Compañía del gas desde el momento, en el que el sector eléctrico, había alcanzado un desarrollo técnico que lo capacitaba para competir con el gas en el alumbrado público 73. El Ayuntamiento de Madrid no podía conceder el monopolio a ninguna compañía por impedirlo el principio de libertad industrial en cuyo artículo 137.1 se exponía: "[..] sobre las industrias que se ejerzan en la vía pública o terrenos o propiedades del pueblo, entendiéndose que el Ayuntamiento no podrá atribuirse monopolio ni privilegio alguno sobre aquellos servicios, sino en lo que sea necesario para la salubridad pública. 74



73



SIMÓ RUESCAS, J.: “Alumbrar o deslumbrar: la implantación del alumbrado eléctrico en el Madrid de fines del siglo XIX.” Anales del Instituto de Estudios Madrileños, Madrid (1986), nº 23. pp. 431-438. La Compañía del gas pagaba 10.000 ptas. por la ocupación del suelo frente a las 300.000 ptas. que tenían que pagar el resto de compañías eléctricas. 74



AUBANELL JUBANY, A.: "La competencia en la distribución de electricidad en Madrid, 1890-1913", Revista de Historia Industrial N" 2. Año 1992., pp. 143-171
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La



intervención



administrativa



del



Ayuntamiento se limitó a conceder los permisos para instalar las centrales eléctricas y las licencias para el tendido



de



cables,



aéreos



o



subterráneos, en las vías públicas. La primera disposición del Ayuntamniento de Madrid, que afecta a una de las empresas existentes en el período objeto de estudio, se dictó el 5 de julio de 1889. En ella se establecían las condiciones



en



que



se



debían



desarrollar las obras de canalización para



la



extensión



de



cables



subterráneos. En la décima cláusula, el Ayuntamiento



hacía



explicito



el



carácter no exclusivo de la concesión: […] "El Ayuntamiento se reserva todos



Figura II.9 Primer foco eléctrico instalado en la Puerta del Sol, solemnizando la entrada de Alfonso XII en Madrid. Fuente: La Ilustración Española y Americana, 14 de Enero de 1875.



sus derechos sobre la vía pública, sin menoscabo de lo estipulado en esta concesión, quedando en libertad de conceder iguales o análogas licencias a los que lo soliciten, y entendiéndose que cualquiera de las ventajas concedidas, o que en adelante se concedan a otro concesionario,



se



harán



extensivas a este.



Figura II.1.10 Iluminación del Ministerio de la Guerra Fuente: La Ilustración Española y Americana, 27 de Junio 1882
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Electricity Supply for Spain Ltd. en 1889 y a Amalio Jiménez en 1890, esta última transferida posteriormente a la Compañía General Madrileña de Electricidad. En cualquier caso, la primera referencia que encontramos, relativa a exhibiciones de la luz eléctrica en Madrid, es la publicada el día 30 de enero de 1852 en los diarios madrileños La Nación y El Clamor Público y que dicen lo siguiente: […] "Ante anoche se hizo la prueba en Palacio, del alumbrado por medio de la luz eléctrica. El aparato estaba colocado sobre el tejado de la Armería y prestaba una luz clara y hermosa, superior en mucho a la del gas; en tal conformidad, que se distinguían hasta los menores objetos colocados a la mayor altura. Nos alegramos que pueda generalizarse este género de alumbrado, porque no dudamos será mucho más económico y de mejor efecto. " Nueva aparición se produce el 18 de febrero siguiente formando parte del programa de festejos organizados con motivo de la primera salida al templo de Atocha de la Reina Isabel II tras el nacimiento de la Infanta Isabel, Princesa de Asturias. En esta ocasión se instala en la Plaza de la Armería una gran farola, que es reproducida en la revista La Ilustración y comentada por diversos diarios, a lo que uno de ellos, El Clamor Público, añadía: […] "Luces eléctricas. Son de buen efecto las colocadas en la Plaza de la Armería y en el Congreso de Diputados. Esta luz es producida por medio de la electricidad desarrollada en una pila galvánica. " Dentro de este mismo año, el 20 de julio, se puede leer en El Diario Español, cómo dos días antes […] apareció iluminada, al anochecer, la calle del Barquillo y parte de la calle de Alcalá, haciendo congregarse a una gran cantidad de curiosos, entre la multitud de personas que bajaban al Prado, paseo predilecto de los madrileños de aquella época.
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Ello se debía a que en el Circo de Madrid de Paul, situado en la calle del Barquillo, actuaba un tal Sr. Vert en cuyo espectáculo ofrecía entre otras cosas "los sorprendentes fenómenos y experimentos



electro-químicos,



la luz eléctrica, etc.", y como propaganda de su número montó en la puerta del Circo sus aparatos proyectando hacia el exterior y amenizándolo con la producción de los colores del arco iris. Como espectáculo



parece que



no consiguió mucho éxito, ya que pronto fue retirado del programa. Son



numerosas



las



citas



periodísticas que José Mª Garcia de la Infanta



75



Figura II.1.11 El Circo de Madrid, de Mr. Paul, en la calle del Barquillo, en cuya pista se exhibe la luz eléctrica. Fuente: El Diario Español, 20 Julio 1852



quien cita en sus



libros, sobre las demostraciones publicas de la electricidad en Madrid: […] La electricidad se emplea con frecuencia en festejos reales. En enero de 1875, en la celebración de la entrada en Madrid del Rey D. Alfonso XII tras la restauración de la Monarquía. En esta ocasión, se describe su empleo en dos lugares: en el Ministerio de la Gobernación, donde "una luz eléctrica encendida en la torrecilla del reloj, dirigía vivísimos rayos al surtidor de la Puerta del Sol, cuyas aguas los descomponían y reflejaban en variados colores", y en la calle de Alcalá junto a la de Peligros, donde se había levantado un soberbio arco costeado por la Asociación de Señoras de Madrid para el socorro de los heridos en campaña (con motivo de la guerra carlista),



75



GARCÍA DE LA INFANTA, J.: Primeros pasos de la luz electrica en Madrid. Ediciones Fondo Natural (1987), pp. 24-37 ss. El autor, Ingeniero Industrial, fue el director del Salto de Bolarque desde 1910.
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cuyo arco fue iluminado con dos luces eléctricas de forma que pudieran verse de noche perfectamente sus dos frentes. El 23 de enero de 1878 tuvo lugar el primer experimento de alumbrado público mediante electricidad en Madrid, en la Puerta del Sol, con motivo del matrimonio de Alfonso XII y María de las Mercedes. El alumbrado por gas se mantuvo hasta el día 30 pero luego fue sustituido por el eléctrico. […] Se trataba de imitar las instalaciones realizadas en París, como en la Opera, y de poner a Madrid a la altura de las principales capitales europeas. Tras dos años de funcionamiento, los continuos apagones y otros problemas hicieron que el alcalde pidiera que se encendiesen las luces de gas existentes 76. Además, la caldera situada en los sótanos del Ministerio de la Gobernación que alimentaba el generador, producía gran cantidad de humos, ocasionando las quejas de los vecinos. Tras sucesivos fallos, en 1881 se ordenó el cese del alumbrado eléctrico. Hasta 1881, la utilización de la electricidad sólo se ha utilizado para iluminar “calles y monumentos” mediante el arco voltaico, de funcionamiento muy defectuoso y sólo apto para iluminar grandes superficies a causa de su gran intensidad. La aparición de la lámpara de filamento incandescente desde 1879, unida al desarrollo de las máquinas rotativas, permiten llegar a concebir la idea de comercializar la electricidad de modo análogo a como se hace la del gas o el agua, esto es, mediante un sistema radial de canalizaciones, alimentadas desde una fábrica central. A pesar de estos malos inicios, prosiguieron los ensayos de iluminación eléctrica. […] El Ayuntamiento de Madrid pretendía dotar al Retiro de alumbrado con el fin de convertirlo en un parque municipal y abrirlo al público de noche. Se pensó en alumbrarlo con gas, pero al final se concedió a la Compañía General de Electricidad, Fuerza y Luz Eléctrica, otra sociedad barcelonesa 76



GARCÍA DE LA INFANTA, J.: “Los primeros alumbrados eléctricos municipales en Paris y Madrid. Año 1878: el sistema Jablochkoff.” Anales del Instituto de Estudios Madrileños, 1987, nº 24. p. 468
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creada en 1882, el permiso para la instalación del alumbrado de tal forma que el 13 de junio de 1882 se iluminó el primer concierto nocturno. 77 Diversas pruebas de alumbrado público tuvieron lugar: el 5 de junio de 1882 en la calle Alcalá (el tramo entre la Puerta del Sol y la calle de Sevilla) se hizo una



prueba



de



alumbrado



por



el



sistema



Edison



(lámparas



de



incandescencia). El Salón del Prado también fue objeto de ensayos encargándose de ellos la Compañía General de Electricidad, aunque el proyecto quedó inacabado. Desde ese momento, el Ayuntamiento de Madrid, pasó a confiar los primeros ensayos eléctricos a la Sociedad Española de Electricidad. El 1 de mayo de 1882 por Real Decreto, se le concede a dicha compañía la realización de una instalación de alumbrado en el Palacio de Buenavista, sede del Ministerio de la Guerra. La empresa se comprometía, por ese acuerdo, a instalar la iluminación de los jardines y otras salas del ministerio, al mismo precio que el gas. A cambio se le concedía permiso para la construcción de una central que podría suministrar fluido



78



a otras



entidades y a particulares 79. Por medio de esta concesión, el 4 de diciembre de 1882, la Sociedad Española creó una filial en la capital: la Sociedad Matritense de Electricidad (Matritense). La sociedad proyectó además la creación de filiales en otras provincias, lo cual iba unido a la creación de entidades semejantes en otras ciudades como Bilbao, San Sebastián, Huesca y Lérida 80. Las filiales debían proveerse del material que la sociedad barcelonesa producía, con lo cual sus márgenes de actuación eran limitados y sin posibilidad de recurrir al proveedor más adecuado. En todo caso, la implantación de las filiales fue 77



GARCÍA DE LA INFANTA, J.: Op. Cit. pp.27 ss.



78Nombre



que se le daba a la corriente eléctrica.



79



MALUQUER, J.: “Los pioneros de la segunda revolución industrial en España: la Sociedad Española de Electricidad (1881-1894).” Revista de historia industrial, 1992, nº 2. pp. 121-142.



80



Desde fines de 1882 la sociedad comenzó a actuar en Valencia y a comienzos de 1883 se creó la Sociedad Valenciana de Electricidad.
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muy lenta y la demanda seguía siendo muy reducida. Las filiales no consiguieron atraer el ahorro local hacia las empresas generadoras de electricidad, pues el público no tenía interés en adquirir el servicio a los precios ofrecidos. En todo caso, los problemas de financiación seguían planeando sobre la Sociedad Española de Electricidad 81. Pero los experimentos, por llamarlos de alguna manera, de iluminación en Madrid, no se limitaron a los actos reales y a la iluminación de calles y edificios. Los resultados de aquellas experiencias fueron buenos y malos. En julio de 1879 se intentó iluminar y sentar precedente de que podrían realizarse festejos taurinos nocturnos. La experiencia tuvo lugar en la zona recreativa llamada “Los Campos Eliseos” situada frente al Parque del Retiro, que disponía de una Plaza de Toros. En el centro del ruedo se instalaron, a una cierta altura dos focos. Por la razón que fuere, el resultado no debió ser del agrado del “respetable” puesto que la revista La Ilustracion Española y Americana, publicaba lo siguiente: […] ¿Quiénes lidiaron aquella noche? ¿De qué color fueron los toros? ¿Dónde se plantaron las picas? La noche sepultaba en sus misterios, suertes acaso muy notables. Era una corrida fantástica; los caballos, extenuados, no proyectaban sombra, y el toro perseguía a veces la sombra de los diestros; la sangre había perdido su horroroso color, tomando el de la tinta. A veces una de las luces se eclipsaba, amenazando dejar en tinieblas a más de ocho mil personas. Si las sombras de nuestros abuelos dan funciones de toros en el otro mundo, deben ser muy semejantes, porque la que referimos era una corrida de siluetas. " Son numerosas las reseñas narradas por Jose Mª Garcia de la Infanta, que con sencillez, pero con la autoridad y el conocimiento que le confiere, el haber sido responsable, como Ingeniero Industrial, del Salto de Bolarque 82, su propia experiencia le permite escribir, con frases espontáneas, temas tan



81



GARCÍA DE LA INFANTA, J.: Op.Cit. pp. 42 s.s.



82



El Salto de Bolarque, situado a 90 Km. de Madrid, en la provincia de Guadalajara, alimentó de corriente alterna a Madrid, de procedencia hidráulica, desde 1910 hasta nuestros días.
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complejos que podamos entenderlos todos. No las repetimos aquí, por no hacer este trabajo interminable. Cada día se ponía más en evidencia, que algo muy importante estaba naciendo en Madrid. Todas las exhibiciones y primeras pruebas de la “luz eléctrica” fascinaban a los madrileños que tenían la oportunidad de observarlas. Pero también pensaban que, resultaría costosísimo crear una infraestructura técnica que permitiera hacer llegar la electricidad a todos los barrios e incluso fantaseando, a todas las casas particulares. Mirando al exterior, observaban que otras ciudades norteamericanas y europeas, especialmente Paris, se había convertido en “la Ciudad de la Luz”. ¿Por qué no Madrid? Avispados hombres de negocios estudiaron el mercado madrileño y el español en general. Era necesario realizar una gran inversión donde los beneficios, si los hubiera, serian a largo plazo. Estudiaron también el aseguramiento del consumo. Desgraciadamente el Ayuntamiento de Madrid tenía firmados contratos en exclusiva, de iluminación por un largo espacio de tiempo. Los abonados privados, en un principio, serian escasos y las aplicaciones industriales, todavía no estaban muy desarrollados. Solo quedaban dos alternativas: Asociarse con la compañía distribuidora de gas y minimizar las empresas y localizarlas donde el consumo pudiera estar más o menos asegurado. Una vez estudiado el consumo, había que realizar un proyecto técnico que hiciera viable el suministro de electricidad a la zona estudiada. Este debería estar firmado por un Ingeniero Industrial, en todos sus aspectos técnicos, para garantizar la eficacia y seguridad de toda la inversión a realizar.
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Prácticamente todos los proyectos técnicos que figuran en los archivos



CARBONERAS



Chimenea



CALDERA



Dinamo



CALDERA



CALDERA



MOTOR



Dinamo



Dinamo



MOTOR



Dinamo



Reserva



Principal



Cuadro Distribución



Publico



Oficinas



Direccion



Inspeccion Almacen y Limpieza Tecnica



Trabajo Obreros



Esquema II.1.2 Esquema de la mayoría de las primitivas Centrales Electricas. Fuente: Elaboracion propia, tomados de los contratos de suministro eléctrico de Madrid y sus principales poblaciones. históricos municipales consultados, responden a un formato común



83



mostrado en el Esquema II.1.2. En un principio todos los generadores eran de corriente continua 84 alimentados por vapor de agua 85 y las calderas para generarlo, mediante carbón de un buen poder calorífico. El vapor ponía en movimiento un motor que hacia girar, a una velocidad determinada, las dinamos que producían la corriente y esta era conducida, mediante gruesos cables de cobre, al cuadro de distribución, donde se repartía a los diferentes puntos de consumo. Las centrales disponían de un generador de reserva,



83



Con minimas diferencias entre ellos. No es de extrañar puesto que la experiencia europea y norteamericana así lo aconsejaban. 84



La única disponible en los primeros tiempos.



85



La caldera de vapor era la principal fuente de energía para la maquinaria pesada, como el ferrocarril y en instalaciones industriales.



Capítulo II



Implantación



Página - 144 -



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



que se utilizaba cuando se averiaba el principal y en los momentos de mayor consumo. 86 Como podemos ver en el Esquema II.2. En principio siempre se ponía en funcionamiento el generador principal, el cual mandaba la corriente producida al cuadro de distribución donde se



PRODUCCION TERMICA Generador Principal Suficiente



Abonados



Consumo



Generador Reserva



Insuficiente Suficiente



En espera Esquema II.1.3 Funcionamiento Generadores de Electricidad corriente continua Fuente: Elaboración propia según experiencia personal.



repartía a los abonados.



87



Cuando el consumo aumentaba a niveles



superiores a la capacidad de producción del generador, entraba en funcionamiento el generador de reserva, el cual complementaba los niveles de producción necesarios. Cuando bajaba el consumo, el sistema apagaba este generador y lo seguía manteniendo con el principal. Los problemas se generaban cuando el principal se averiaba, tenía que trabajar únicamente el de reserva y ademas aumentaba mucho el consumo. En estos casos, el voltaje bajaba y la iluminación era más tenue.



86



En aquellos años, el consumo nocturno era muy superior al diurno.



87



Iluminacion y particulares



Capítulo II



Implantación



Página - 145 -



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



Resuelto en cualquier caso el proyecto técnico, era necesario conseguir un medio de financiación de toda la instalación. 88 Como siempre ocurre, este es uno de los puntos más difíciles de resolver. Por lo general había un promotor de toda la inversión, que podía ser, los contratos de consumo con los ayuntamientos o las propias fábricas de maquinaria necesarias para todo el proyecto. 89 Pero las cantidades aportadas por estos, solían ser insuficientes y eran necesarios nuevos socios. La mayoría de los proyectos que llegaron a buen fin, estaban compuestos por aportaciones extranjeras y nacionales. Los grandes inversores norteamericanos y europeos se interesaban en apoyar financieramente, estos proyectos, por considerar a España como un “mercado virgen” donde había un buen dinero que ganar. Más adelante, los inversores nacionales, también quisieron participar en estos negocios asociándose con los fabricantes de maquinaria más importantes. Entre ellos figuraban miembros de la nobleza 90 que veían en estas inversiones, una rentabilidad superior a la de los arrendamientos de sus fincas. Contar con socios procedentes de la nobleza, en la inversión a realizar era muy beneficioso, pues en una sociedad caciquil, como era en aquellos momentos, suponía un trato de favor en la negociaciones con el gobierno y los ayuntamientos. Este hecho innegable, favorecía a que pequeños inversores compraran Acciones y Obligaciones de estas nuevas sociedades, que operaban en el sector eléctrico. 91 Resuelto de una forma u otra la financiación del proyecto, su viabilidad estaba asegurada. El siguiente paso era convencer a las autoridades para



88



Tambien había que cubrir los costes de las líneas de distribución hasta los lugares de consumo. 89



En un principio extranjeras como, Sociedad Edison de Nueva York, Siemens-Halske, empresa alemana de electricidad , A.E.G, entre otras. 90



Como el Marques de Camarines, el Duque de Terranova, Marqués de Vallejo, Duque de Fernán Núñez, Marqués de Urquijo, entre otros. 91



Los dividendos semestrales o anuales de estas sociedades eran altísimos, comparados con otros productos financieros de la época.
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llevarlo a cabo. Se presentaban ofertas, generalmente en los ayuntamientos. Si eran de interés, el Ayuntamiento anunciaba una subasta o un concurso público de adquisición. 92 Una vez adjudicada la subasta, mediante contrato notarial 93, se procedía a su puesta en práctica y explotación del proyecto. Con el tiempo se generaría un beneficio que se repartía entre los accionistas, después de deducir la estimación de gastos de mantenimiento y las reservas económicas que decidiera el consejo de administración. Si la oferta no era aceptada, en la mayoría de los casos se presentaba en otras subastas, haciendo las correcciones necesarias. 94 En 1882 comenzaron los primeros pasos de la distribución de energía eléctrica y tendido de líneas en Madrid por parte de la Sociedad Española de Electricidad, a través de la Matritense, y la Compañía General de Electricidad 95 . La Sociedad Matritense instaló su fábrica en el parque del Ministerio de la Guerra y procedió a la instalación de maquinaria en los jardines del Buen Retiro para su iluminación.



92



La diferencia es que la Subasta proclama ganador al que ofrece los precios mas bajos por los materiales licitados y el Concurso Publico decide sobre la oferta mas conveniente, aunque esta no sea la que presente mejor precio. 93 Se han consultado escrituras de numerosos contratos de suministro eléctrico, tanto en Madrid, como en capitales de provincias y poblaciones de mayor numero de habitantes, siendo todas ellas absolutamente equivalentes. 94



En lo que se refiere a precios y exigencias técnicas.



95



MALUQUER DE MOTES, J., "Los pioneros de la segunda revolución industrial en España: la Sociedad Española de Electricidad (1881-1894)", Revista de Historia Industrial N" 2. Año 1992, pp. 121-142.
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Nuevos Proyectos



Ayuntamientos
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Esquema II.1.4 Puesta en marcha de un proyecto de Suministro de Electricidad. Fuente: Elaboración propia según toda la informacion archivistica consultada.



También proporcionó alumbrado gratuito al Salón del Prado. Los resultados no fueron todo lo satisfactorio que cabría esperar y los apagones 96 continuos, se sucedieron desprestigiando a este nuevo sistema de iluminación.



La



Matritense realizó gestiones para contratar el alumbrado público de la calle Alcalá, Puerta del Sol, Carrera de San Jerónimo y otras calles importantes, pero el Ayuntamiento estaba comprometido con la Compañía del gas de la cual recibió quejas por las licencias que el consistorio había concedido a las eléctricas. La Matritense intentaba por todos los medios instalar una fábrica central en Madrid, para distribuir el suministro eléctrico. Incluso, en 1884, trató de suministrar alumbrado al Palacio Real, dotado aún de una fábrica de 96



Denominados “eclipses” en el lenguaje popular.
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gas, pero los resultados fueron negativos. Las instalaciones de la Matritense fueron, en todo caso, muy limitadas y aún a finales de 1880 el alumbrado público empleando electricidad, se consideraba como algo lujoso restringido a determinados actos festivos y a celebraciones o como forma de reclamo para



clientes



de



determinados



locales.



Se



promovían,



desde



las



corporaciones municipales y la Corona, espectáculos públicos basados en el empleo de arcos voltaicos para la iluminación de plazas y jardines. La luz eléctrica atraía a entusiastas y curiosos pero su desarrollo técnico aún le impedía competir con el gas y proporcionar un buen alumbrado con lo que las críticas a este nuevo sistema fueron numerosas 97 . Así, los arcos voltaicos, únicos elementos que al principio se usaron en la iluminación pública o en grandes salas, producían una luz muy dañina como la de la soldadura 98 lo cual se pudo parcialmente paliar con el uso de globos de cristal, aunque los resultados seguían sin ser del todo satisfactorios. Además, el precio de la electricidad hacía casi imposible, en estos primeros momentos, su distribución a los particulares. Si tenemos en cuenta que la Matritense debía centrarse en el alumbrado particular, pues el alumbrado público quedaba fuera de sus posibilidades, al estar reservado a la Compañía de gas, su situación no era nada buena al ser incapaz de ofrecer tarifas asequibles que le permitieran amortizar la inversión. En general, estos problemas que aquejaban a la Matritense, fueron característicos de las primeras empresas eléctricas incapaces de extender el consumo eléctrico a una población de baja renta. Por tanto, cafés, teatros y casinos fueron los grandes clientes, aunque reducidos, de las compañías eléctricas en estos primeros momentos. Se instalaban dinamos accionadas por máquinas de vapor, aunque eran muy propensas a explotar. Se preferían los motores de explosión alimentados con



97



A pesar de todo, la electricidad fue un acicate para las especulaciones financieras en vista de las expectativas de beneficios que generaba esta prometedora industria. 98



GARCÍA DE LA INFANTA, J.: Op. Cit. p. 85
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gas del alumbrado, con las reticencias de las compañías de gas. Muchas veces, los edificios que albergaban esta maquinaria, con sus chimeneas, desentonaban en su entorno, por superar en altura a los edificios adyacentes y el humo que producían, así como los ruidos, resultaban ser incómodos para los madrileños. Los teatros constituyeron la más importante área de expansión del alumbrado eléctrico, al ser mucho más seguro que el gas, fácilmente inflamable. A veces se habían producido verdaderas catástrofes por lo que el 30 de marzo de 1888, por una Real Orden, se decreta la instalación obligatoria de alumbrado eléctrico en los teatros de Madrid. Se daba un plazo de seis meses para su puesta en práctica. Instalar una “Fabrica de Luz” en aquellos años en Madrid, realmente suponía una “aventura” de la que nunca se sabría, a ciencia cierta, cual seria el final. La utilización de la electricidad, todavía no era muy conocida, 99 además era muy costosa 100, su mercado era limitado por las condiciones generadas por las compañías de distribución de gas y porque requerían una gestión administrativa con los Ayuntamientos, complicada, larga y costosa. En el mejor de los casos el beneficio, si lo hubiere, siempre seria a largo plazo. Los pocos inversores que querían correr esa aventura, en esta época políticamente convulsa, lo primero que tenían que hacer era presentar un proyecto de viabilidad a los Ayuntamientos 101 para su estudio. Si resultaba de interés, el propio Ayuntamiento necesitaba buscar los recursos económicos para su financiación. Conseguida esta, sacaba a subasta publica en el Boletín Oficial de la Provincia, el proyecto. 102 Todo este proceso era largo y laborioso, lo cual dificultaba que los inversores se animaran a entrar en este 99



Aunque siempre desde el extranjero se anunciaba como muy prometedora y rentable.



100



Puesto que había que montar, además de las maquinas generadoras de corriente, un cableado por las calles de Madrid, largo y complejo, por el que se perdia energía producida, en forma de calor, que no se facturaba. 101



Tanto de Madrid como de los pueblos de la provincia mas importantes.



102



Una Subasta Publica siempre es adjudicada al ofertante de precio mas bajo y no al mas conveniente como ocurre en un Concurso Publico.
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nuevo



sector



industrial.



Básicamente



el



Ayuntamiento



tenia



la



responsabilidad del alumbrado publico. Las exigencias en los pliegos de condiciones 103 eran mas o menos las mismas que para cualquier suministro. En el acto de la subasta, el secretario levantaba el acta, reseñando todas las propuestas y tras breve deliberación, adjudicaban a la empresa que cumpliera el pliego de condiciones, donde estaban estipulados todos los requisitos y plazos para la ejecución de instalación, que generalmente eran los siguientes: 104 El entretenimiento o mantenimiento de toda la instalación solía ser a cargo del adjudicatario, imponiéndosele una serie de penalidades si no lo volvía a poner en operación, en el plazo convenido. Serian a cargo del adjudicatario, todas las maquinas necesarias para obtener el fluido eléctrico, así como su transporte hasta los centros de consumo. También se concretaba, como serian las líneas de transporte, en cuanto a voltaje, que no podría ser excedido, los aisladores necesarios y altura de todos los postes de conducción de energía, que generalmente no superaba los 4,5 metros. El incumplimiento de todo o parte del contrato, se calificaría como falta grave o leve, según la trascendencia de la falta, estableciéndose una serie de penalidades en función del daño ocasionado por las mismas. Generalmente las faltas graves se sancionarían con multa entre 5 y 10 pts. y las graves desde 50 a 200 pts. 105



103



Los Pliegos de Condiciones de Subastas y Concursos públicos, consistían en una relación de exigencias por parte del Ayuntamiento, necesarias para cumplimentar todo el proyecto licitado. 104



Resumen de los diferentes contratos de suministro eléctrico custodiados en los Archivos Históricos Municipales consultados.



105



Los valores en pesetas variaban de unos ayuntamientos a otros. Estos valores citados representan un tipo medio.
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El adjudicatario podría ceder la concesión de suministro a personas o sociedades, siempre y cuando el Ayuntamiento considere que los nuevos contratistas dispusiesen de la suficiente calificación técnica y recursos para afrontar el suministro contratado. El Ayuntamiento por su parte, se comprometía a facilitar los permisos oportunos para que el adjudicatario, pudiera situar los postes en los terrenos de los particulares que les atravesara. 106 El adjudicatario, se comprometía a reparar todos los desperfectos ocasionados en la colocación de postes, edificios necesarios para los diferentes puntos de consumo. También se estipulaba el número de puntos de iluminación a aplicar, así como su intensidad lumínica (en bujías), si era procedente. Se cuantificaba la cantidad de pesetas que el Ayuntamiento abonaría por el pago de todo este servicio. El Ayuntamiento se reservaba el derecho de aumentar el número de puntos de luz o de consumo, que estimara necesario, prorrateando el precio, con los ya adjudicados. El Ayuntamiento garantizaría, la seguridad de las



líneas e



instalaciones eléctricas. El Ayuntamiento se comprometía a no emitir ningún arbitrio municipal y por otro concepto, de consumos, sobre los materiales empleados en la instalación y a mantener ciertas ventajas fiscales. También se consideraban las causas de rescisión del contrato.



106



Algunos particulares se negaban a que en sus fincas se pusieran postes o puntos de apoyo de los conductores de corriente eléctrica, pues la consideraban como “algo peligroso” que disminuía el valor de su propiedad.
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En los contratos de suministro de electricidad tanto en la capital de España, como en los pueblos de una cierta importancia, era muy frecuente el hecho de que el beneficiario de la explotación eléctrica de algún municipio, cediera todos sus derechos a un tercero, la citada explotación concertada con el Ayuntamiento.



Muchos



Ayuntamientos



habían



firmado



contratos



de



iluminación, en el municipio, con suministradores de gas, 107 con un período de validez muy amplio, en muchos casos superior a los 25 años o mas. Por esta razón, y básicamente por el rápido desarrollo de la tecnología eléctrica 108, algunos explotadores de electricidad, cedían, previo pago por sus derechos, la explotación que tenía con el Ayuntamiento, por un período de tiempo amplio.



109



También era muy frecuente, que para atender al



suministro de electricidad en numerosos lugares, se constituyeran empresas locales para la explotación de la energía eléctrica. 110 La electricidad podía obtenerse de las fábricas ya existentes o de instalación de maquinaria propia con dinamos accionadas por motores hidráulicos, de gas, de aire o, fundamentalmente, de vapor. Un tema intensamente tratado en la prensa de 1886, es el acuerdo unánime que adopta el comercio de Madrid, agrupado en el Círculo de la Unión Mercantil, de exigir a la empresa del gas un mejor servicio y una rebaja de tarifas. Iniciada la discordia en enero y tras una razonada exposición del tema, al Alcalde, señor Abascal, se llega unánimemente entre los asociados al acuerdo de, darse de baja todos en el alumbrado por gas a partir del 1 de julio siguiente, si por la empresa suministradora no eran atendidas sus 107



Como hemos citado anteriormente.



108



La aparición de la corriente alterna, mas eficaz y rentable que la continua, revolucionó a todas estas sociedades.



109



Son numerosos los documentos que aparecen en los archivos municipales de muy diferentes localidades, la cesion, en la explotación el suministro energía eléctrica con destino a la iluminación de la población. 110



Como ejemplo valga citar la creación de la Sociedad General de centrales Eléctricas, con un capital social de 5 millones de pesetas, dividido en acciones de 500 pesetas suscriptas por algunos de los vecinos en la localidad de la Villa del Escorial.
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razones. Se recordaba a este efecto que varios años antes y por un desacuerdo semejante, en Barcelona dejaron de consumir gas los usuarios durante varios meses originando graves perjuicios a la empresa. Manifiestan una preferencia unánime por la adopción del alumbrado eléctrico pero se estudia la creación de una nueva empresa en régimen de cooperativa solicitando la colaboración de la Sociedad Edison de Nueva York, con la que en mayo había ya acuerdo en principio y se trata incluso de la adquisición de Tabla II.1.2 ABONADOS MAS RELEVANTES A LA MATRITENSE 1884 Sr. González, Sr. Rodríguez, Roldán, Sr. Sainz en la calle de Carretas



Café y Casino de Madrid Sr. Tinker, dentista



Bazar Comercial Almacenes Guevara Hermanos calle de Alcalá



Sr. E. Sánchez en la calle Mayor



Teatro de Apolo



Café de Levante en la calle Arenal;



La Equitativa



Bazar del Águila en la calle Preciados



La Gran Peña en la calle de Sevilla



La Isla de Cuba y El Siglo XX en la calle Montera



Aramburu Hermanos Almacenes Rivas



Hotel de Roma en la calle Caballero de Gracia



La Linera, en la calle de las Huertas



Teatro de La Zarzuela



Bazar de Ibo Esparza, en la Carrera de San Jerónimo



Teatro Lara Sr. A. Vallejo en la calle de la Puebla



Teatro de la Comedia La Protectora en el Horno de la Mata Sr. J. Pecastaing en la calle del Príncipe Teatro Martín en la calle Santa Brígida. Fuente: Elaboración propia. Resumen de la lista de abonados de La Matritense



los terrenos necesarios, sin embargo, es el 3 de septiembre cuando les hace una demostración de su sistema en la sede del Círculo, en la calle de Carretas,



con



una



instalación



que



comprende



50



lámparas



de



incandescencia, cuyo resultado es altamente satisfactorio y por ello queda funcionando con carácter permanente, pero como por dificultades de local, no se puede montar generación propia, contratan el suministro con la Matritense
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de la cual no tardan en quedar descontentos, no sólo por sus tarifas sino también por las deficiencias en el suministro. No dura mucho la unanimidad de los comerciantes según se desprende de la noticia, de que a primeros de octubre se firma un contrato entre la Sociedad Matritense y una representación de los comerciantes de la calle del Arenal 111, según el cual se alimentarán con luz eléctrica la mayoría de las tiendas de dicha calle a partir del 15 de noviembre siguiente. No obstante, en Junta General celebrada el 25 de octubre, se expone en el Círculo a sus socios, el proyecto de una instalación que abarcaría la Puerta del Sol, la Carrera de San Jerónimo hasta la calle de Sevilla, y las calles de Carretas, Montera, Arenal, Postas, Alcalá hasta Peligros, Carmen y Preciados hasta la plaza del Callao y Mayor hasta Platerías. Se emplearían unas 6.300 lámparas sistema Edison de 10 bujías y su coste anual de funcionamiento se calculaba en 170.000 pesetas. Se crearía una nueva sociedad para su explotación, con un capital de 500.000 pesetas dividido en 2.000 acciones de 250 pesetas, y decían poder alcanzar un beneficio del 40%. No es aceptada esta propuesta sino que se toma el acuerdo de nombrar una comisión formada por tres socios, que se desplazarán a Tours, Roma y alguna otra población mas para adquirir información. Dicha información es manifestada en junta celebrada en enero siguiente y que resulta extremadamente borrascosa, tras la cual, ya en febrero, sólo los comerciantes de los distritos de Hospicio y Congreso siguen con la pretensión de formar nueva empresa, según proyecto redactado por el Ingeniero Jefe de Minas don Federico Kuntz. Se crea una nueva comisión para tratar de colocar sus acciones de 500 pesetas nominales, gestión que resulta infructuosa. Quizá en relación con lo anterior, en enero de 1887 se le presenta al Ayuntamiento, por don Mariano Pérez Valdivieso, representante de la Compañía Continental Edison, una solicitud de licencia para instalar en la plaza del Conde de Barajas y en el espacio ocupado por un picadero y 111



PÉREZ ZAPICO, D., El desarrollo de la industria eléctrica en España (1870-1936). Tesis doctoral no presentada. Comunicación personal.
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otros terrenos propiedad del Duque de Fernán Núñez, una central eléctrica accionada por máquinas de vapor, con dos dinamos Edison para 2.000 lámparas, cuyas canalizaciones abarcarían una extensa zona cuyo contorno seria el formado por las calles de Atocha, Príncipe, Sevilla, Peligros, Caballero de Gracia, Jacometrezo, plazas de Santo Domingo, de los Ministerios, de Oriente y de la Armería, y calle Mayor. En la documentación aportada se dedicaba especial énfasis a la descripción del contador electrolítico de Edison, que adoptarían en sus suministros. 112 Se le denegó la licencia a causa de que las Ordenanzas Municipales se oponían terminantemente al establecimiento de máquinas de vapor en el interior de la población, siguiéndose el criterio de que las fábricas destinadas a la producción de luz eléctrica debían instalarse en terrenos del ensanche, fuera del circuito del antiguo Madrid, en manzanas aisladas y terrenos en que los dueños de las colindantes no se opusieran a su instalación. Sin embargo, el Teniente de Alcalde del Distrito, resalta en su informe lo anticuado de estas normas con respecto a las de otros países, y cita importantísimos edificios de Milán y Paris, que contienen su propia instalación o que se encuentran muy próximos a la que les suministra, como la Catedral y la Galería de Víctor Manuel en Milán, la Opera de Paris con 600 caballos en sus sótanos, el Banco de Francia con 120, ... No se ponía obstáculo a la concesión de licencias para pequeñas instalaciones como la del Café de San Millán, accionada por un motor de gas de 6 caballos, instalado en su sótano; la del Bazar de la Unión, en la calle Mayor número 1, con motor de gas de 12 caballos; la del teatro de la Comedia, que se inicia en septiembre de 1887 con motor de gas de 6 caballos instalado en los bajos del número 9 de la calle de la Gorguera (hoy de Núñez de Arce), el cual fue más adelante sustituido por una máquina de vapor de 40 caballos que dio lugar a que en mayo de 1888 se produzca una reclamación de los vecinos por el ruido, calor y humo que produce. Sin duda se había iniciado mayor tolerancia hacia las 112



La medida del consumo de electricidad se realizaba y se sigue realizando mediante un contador. Dispositivo complejo que representaba un costo considerable en la instalación a realizar por el abonado.
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máquinas de vapor y es por ello, por lo que también se le autoriza al Delegado del Teatro Español la instalación de luz eléctrica en el mismo. La electricidad en Madrid alcanzó un gran impulso gracias a la Real Orden del 30 de Marzo 113 de 1888, en la que se obligaba a los teatros 114 a la iluminación mediante corriente eléctrica. Según García de la Infanta 115, no deja de ser curiosa la redacción de algunos de sus artículos. Por ejemplo: Articulo 18. Los conmutadores que se empleen para dirigir la corriente estarán construidos de manera que funcionen con rapidez y permitan abrir y cerrar el circuito, según convenga. Articulo 19. El cuadro de agujas y conmutadores llevará un voltímetro y un amperímetro por cada circuito, y si fuese necesario, reóstatos reguladores. Articulo 20. Formando parte del circuito, y sobre las dos ramas unidas al conductor principal, habrá cintas, listas o trozos de otro metal, fácilmente fusible 116, a fin de que la corriente se interrumpa si llega a tener una intensidad perjudicial. La conductibilidad de estos cortacircuitos no excederá del 50 por 100 de la que tenga la materia de que esté formado el circuito general. El amperímetro de circuito comunicará con un timbre que avise inmediatamente que la corriente excede de la fuerza normal. Articulo 23. El grado de fuerza electromotriz máxima de cualquier circuito no pasará de 100 voltios para las corrientes alternativas, ni excederá dicha diferencia de potencial de 200 voltios para las



113



En un principio únicamente aplicable a los teatros de Madrid.



114



Varios teatros habían sufrido graves incendios, con numerosos muertos, por causa del alumbrado de gas. 115



GARCÍA DE LA INFANTA, J.: Op.Cit. p.. 99.



116



Lo que comúnmente hoy dia llamamos fusibles.
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continuas, así en los botones límites de las máquinas, como en la entrada del teatro, si el foco de electricidad fuese exterior. Cuando la electricidad se emplee como fuerza motriz, podrán aceptarse potencias superiores hasta llegar a los aparatos de transformación, adoptándose las precauciones de seguridad que en cada caso establezca la Junta de Teatros. Articulo 24. En este último caso, los dos cables conductores estarán provistos de una aguja de derivación, por medio de la cual se pueda impedir automáticamente la entrada a corrientes cuya intensidad sea mayor de 200 voltios y asimismo se establecerá un voltímetro y un amperímetro. Artículo 31. Las luces eléctricas serán de dos clases, incandescentes para las salas de espera y descanso, así como para la de espectadores, galerías, cuartos de artistas, varales, rampas y esqueletos del escenario, batería de proscenio, foso y telares; y de arco voltaico exclusivamente para la portada o acceso exterior del edificio, y sólo por excepción en la escena para producir los efectos de la luz Drumond, que queda totalmente prohibida. 117 La promulgación de esta Real Orden representó un gran impulso para la expansión de la electricidad en la capital y para los suministros de la Sociedad Matritense, pues todos los teatros la cumplieron rápidamente. Mencionaremos el primero por su importancia al Teatro Real, el cual hace la prueba oficial de su nuevo alumbrado, en la noche del 9 de noviembre del mismo año, con asistencia de miembros del Gobierno y de don José Echegaray, en su calidad de Presidente de la Comisión de Alumbrado, revistiendo el acto los caracteres de una gran fiesta, amenizada por la orquesta del teatro que interpretó las sinfonías de Guillermo Tell y de La “forza del sino”. 117



Todos estos artículos, eran tremendamente simplistas y no aportaban ninguna exigencia nueva.
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Fue muy elogiada su instalación, aunque reconociendo que no era tan completa como la de la Opera de París ni tan perfecta y segura como la del nuevo Teatro Imperial de Viena, en la que sólo se empleaban acumuladores alimentados desde el exterior,



pero



se



felicitaba



a



la



Matritense que la había realizado, si bien se le auguraba echaría



que



“no



coche



con



Figura II.1.12 Instalación de las Dinamos Edison en los sótanos de la Opera de Paris. Fuente: Archivo personal de grabados



contratos como el celebrado para esta instalación con el Ministerio de Hacienda”. Dicha instalación, considerada como la más perfecta de España hasta el momento, se componía de cuatro dinamos Brown ("que vomitaban por sus escobillas un torrente eléctrico de 1.000 voltios o más si se quiere"), acopladas directamente a sendas máquinas de vapor de dos cilindros verticales, sistema Wolf, de 70 caballos y 350 revoluciones, alimentadas por tres calderas Babcook Wilkcox y un grupo de reserva. A esta instalación le siguieron las del Teatro Lara, Teatro Maravillas, el Circo Colon, el Teatro Martin entre otros 118 . La Sociedad Matritense se encargó de realizar las instalaciones en los teatros. A pesar de su expansión notable, se vio incapaz de garantizar un suministro eficiente 119 y las quejas fueron numerosas. Los 118



GARCÍA DE LA INFANTA, J.: Op.Cit. pp. 48 ss.



119



En aquellos momentos resultaba muy difícil garantizar un buen servicio, pues la tecnologia no estaba aun desarrollada, los conductores electricos eran de poca calidad y los generadores, accionados por motores a vapor, tenian un rendimiento limitado.
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anuncios de la implantación de nuevas empresas, con mejores medios técnicos y experiencia obtenida en otros países, amenazaban su futuro más inmediato. Por su parte, la Diputación madrileña discute



el alumbrado



eléctrico ya que se redacta un proyecto para dotar de dicho sistema a los establecimientos penales de Beneficencia y se ha instalado, por un importe de 14.000 duros, en el Asilo de las Mercedes, el cual ha resultado un tanto defectuoso, y al proponer algún diputado la intervención de la Matritense se le objeta que debe resolverse por concurso publico, siendo adjudicatario la casa Edison. Vuelve aquí a tocarse el tema del alumbrado de la plaza de Toros para poder celebrar corridas nocturnas 120, y en esta ocasión se emite informe favorable. Como es bien sabido, el espacio urbano en Madrid, a mediados del siglo XIX, está concentrado en los alrededores de la Puerta del Sol y sus barrios aledaños, en los que se aglomera la población en pequeñas viviendas y estrechas calles, ya que no dispone de medios de transporte adecuados para su traslado a los lugares de trabajo, que se aglutinan en esta zona 121. Surge,



por



tanto,



la



necesidad de “ensanchar” la ciudad



y



promover



reforma



urbana



que



una esté



ligada a la creación de una infraestructura Figura II.1.13 Primeros tranvias de Madrid



transportes, y es en ese contexto,



Fuente: Archivo fotográfico personal



de



en



el



que



se



inscriben las primeras líneas de tranvías, cuyo desarrollo va a estar directamente relacionado con la 120



Hecho insólito en la tauromaquia.



121



BAHAMONDE MAGRO, A., MARTÍNEZ, J.A., Historia de España Siglo XIX, Cátedra, Barcelona,(2005).
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expansión de la ciudad. El 31 de mayo de 1871 se inaugura, con gran expectación, el tranvía de Madrid, tras algunos intentos, sin éxito, de utilización de vehículos de tracción animal en líneas regulares (diligencia a Carabanchel en 1825, el ensayo de la “Compañía de Diligencias Peninsulares” con los faetones tirados por siete caballos, la fracasada tentativa de la “Compañía General de Ómnibus de Madrid” en 1856, o la “Compañía de Servicios Especiales de Carácter Irregular”, relacionada con festejos, verbenas… Fue el Gobierno de Isabel II el que aprobó el establecimiento de este “moderno” sistema de locomoción. El parque de aquella primera línea está formado por veinticuatro tranvías y ciento veinte mulas. Los vehículos, con una curiosa escalera exterior envolvente y asientos en el techo a modo de jardinera, tienen una capacidad para treinta y ocho pasajeros (dieciséis sentados en el interior y dieciséis en la “imperial” y seis de pie en la plataforma de acceso a las escaleras). Están tirados por un par de mulas que, al subir desde la plaza de Santa Bárbara hasta la calle Alonso Martínez, necesitan el apoyo de otro nuevo par (“encuarte”), que baja a enganchar el conductor y, sorprendentemente, regresan solas a otra nueva espera. Este espectáculo del “enganche” servía de premio a los niños de la época… Al ser simétricos, el cambio de caballerías también se produce en el viaje de vuelta por la misma vía. Su itinerario inicial se denomina “SolSalamanca” y cinco meses más tarde se prolonga hasta el Barrio de Pozas.



122



Lógicamente, se solicitan otras líneas, que cuentan con la



oposición frontal del Ayuntamiento debido a la estrechez de las calles del centro. Habrá que esperar a la promulgación de la Ley de Ferrocarriles de 1875 y su posterior Reglamento de Desarrollo de 1876 (en los que se dota de competencias para autorizar la concesión de tranvías en las poblaciones al Gobierno Civil de la provincia, o al Ministerio de Fomento si se utilizan carreteras estatales) para que proliferen las concesiones. El 26 de octubre de 1878, y en paralelo con este sistema de tracción de sangre, que se mantuvo 122



BURGALETA SIMÓN, A.: Madrid: 101 Años de Tranvías, Empresa Municipal de



Transportes de Madrid. Madrid. (1988).
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hasta el 10 de enero de 1906, tiene lugar la prueba oficial de los llamados “Tranvías



de



Fuego”,



fundamentalmente,



que,



funcionaron



como Ferrocarriles secundarios, que



enlazaban



las



grandes



poblaciones con los suburbios. Estaban



formados



pequeña



locomotora



por de



una vía



estrecha, de tracción a vapor, que Figura II.1.14 Tranvia eléctrico, circulando por Madrid



arrastraba dos o tres coches.



Fuente: Archivo fotográfico personal



El dia 4 de octubre de 1898, se inauguran oficialmente dos líneas de tranvías, ya con tracción eléctrica: “SolSerrano” y “Sol-Hipódromo”. La electrificación del tranvía se realiza rápidamente, pues la eficacia de este nuevo sistema, hace que el tráfico aumente de una manera extraordinaria. Los primeros coches de tracción eléctrica son los popularmente conocidos como “canarios”, por el color de su caja. Son de la marca Thomson- Houston, tienen dos motores de 27 CV y capacidad para treinta viajeros, veinte sentados en el interior y diez de pie en las plataformas. La existencia de varias compañías y la larga vida de estos vehículos multiplicó los tipos en funcionamiento, pero los más importantes de los primeros tiempos fueron los Thomson Unión I y II y los Siemens. La existencia de mandos en ambas plataformas permitía, mediante el giro del trole de pértiga y los respaldos movibles de los asientos, invertir el sentido en los finales de línea con un sencillo cambio de agujas. La evolución del tranvía en esta época está íntimamente relacionada con el desarrollo urbano de la ciudad y el crecimiento de la población, desarrollo que mantendrá unas diferencias importantes entre los sectores septentrionales, más estimados y mejor comunicados, y los meridionales, con comunicaciones más escasas y tardías. Entre las ventajas de la tracción eléctrica, hay que señalar una importante mejora de las condiciones higiénicas, al desaparecer el exceso de
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ganado en la vía pública que provocaban los vehículos de tracción de sangre, o la mejora de la contaminación acústica y medioambiental, al no existir el humo y los ruidos provocados por los tranvías de vapor. Pero, lógicamente, todo avance tiene sus inconvenientes y no iba a ser menos en este caso. Se produce un incremento de gastos considerable, motivado, entre otros, por la renovación de los carriles, la adquisición de nuevos vehículos o la instalación de una fábrica de electricidad en la calle San Bernardo, de tal manera que deriva en un rápido proceso de fusión de compañías con objeto de poder asumir dichos costes 123 . Durante muchos años el tranvía fue el más popular de los transportes urbanos. Desde los primitivos tranvías de finales del XIX, que en su tiempo ya fueron una revolución, hasta el día de hoy, que han desaparecido en la mayoría de las localidades españolas, los tranvías significaron la posibilidad de trasladarse de un lugar a otro de la ciudad, de una forma rápida y razonablemente económica. Los tranvías también tuvieron su lugar, en el desarrollo de los espectáculos deportivos y taurinos, que cada vez, estaban más alejados del centro urbano. 124 Siguiendo los grandes desarrollos de la electricidad en el mundo occidental aparecen en Madrid nuevos promotores, con más eficacia y más avanzada técnica, que aceleran el desarrollo de la electricidad dotando a la Villa y Corte de un suministro a la altura de los últimos adelantos y por tanto muy superior al de la Matritense. En 1889 dos empresas extranjeras llegan a Madrid, dispuestas a garantizar un suministro, a la altura de las necesidades de la capital y de los tiempos modernos. Estas empresas contaban con una participación destacada del capital extranjero y con una capacidad financiera y técnica que les permitió crear una infraestructura de tendido eléctrico capaz 123 LÓPEZ BUSTOS, C.: Tranvías de Madrid. Ediciones y Distribuciones Mateos. Madrid. (1998). 124 XIMENEZ HERRAIZ, L.: La Electricidad y su Impacto en la Sociedad:1885-2000, Trabajo fin de Master Humanidades, Universidad Carlos III, Getafe, pp.50 ss. www.luisximenez.com/publicaciones, (2011), donde se estudia este medio de transporte con mayor amplitud.
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de sustituir al gas en el alumbrado particular. El 12 de marzo Amalio Gimeno recibe una licencia del Ayuntamiento, para el tendido de cables y el 11 de febrero de 1890 se le concede la licencia de construcción para una central eléctrica



125



. Amalio actuaba en nombre de la empresa alemana de



electricidad A.E.G., fundada en 1883 en Berlín, que pretendía captar el capital español. Así, el 9 de noviembre de 1889 se constituye la Compañía General Madrileña de Electricidad (Madrileña) con capital alemán



126



y



participación del Crédito Mobiliario francés, siendo la Compañía del gas su principal accionista. El 20 de octubre de 1890 comienza el suministro a los primeros abonados. Paralelamente, el 7 de junio de 1889 se constituye en Londres The Electricity Supply Co for Spain Limited (Inglesa) 127 que pone sus instalaciones de Madrid en explotación el 18 de octubre de 1890. La Madrileña servía en corriente continua y La Inglesa en alterna, lo cual tendría importantes repercusiones en el futuro. Había una diferencia entre las técnicas adoptadas por ambas, pues mientras la Madrileña generaba en corriente continua a 220-110 voltios, la Inglesa adoptó la generación en corriente alterna monofásica a 2.000 voltios, que llegaba a los abonados a 100 voltios mediante el empleo de numerosos transformadores repartidos por la red. Disponía esta última en su central, de seis unidades completas, capaz cada una de alimentar 4.000 lámparas, estando constituida cada unidad por caldera Babcock-Willcox, máquina horizontal de Jhon Fowler y alternador de Lowrie Hall, todo ello proyectado y montado por la casa Hammond y Cía de Londres; 128 y dada la mayor tensión de su distribución, pudo tener su red 125



Situada en la Huerta de Juan Duque, en una manzana aislada comprendida entre las calles de Manzanares, Manzanedo y Moreno Nieto, lindando con el ferrocarril de circunvalación para la más fácil recepción del carbón. 126 Con un capital de 3.000.000 de pesetas que es rápidamente aumentado, siendo su principal accionista la ya conocida Compañía General Madrileña de Alumbrado y Calefacción por Gas, 127 Sociedad constituida en Londres el 7de junio de 1889 y representada en Madrid por Pedro Pastor Landero, el cual adquiere para emplazar la central 600.000 pies de terreno entre las estaciones de Mediodía y Delicias, y solicita el 26 de junio una licencia municipal para el comienzo de las obras. Le es concedida el 28 de noviembre y montatar la fábrica en la calle de Ramírez de Prado. 128



GARCÍA DE LA INFANTA, J.: Op.Cit. pp. 51 ss.
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mayor extensión que la de la Madrileña hasta el punto de que pronto la dobló en número de abonados. Al utilizar corriente alterna 129, sus competidores la atacaron duramente, promulgando su peligrosidad, de la misma forma que había hecho, la compañía Edison en Nueva York, como hemos citado anteriormente, con campañas de todo tipo 130 . Por su parte, la Madrileña hacía propaganda de su sistema manifestando que […] la corriente continua "ofrece sobre el sistema alternativo, las ventajas de no ser peligrosa al contacto, de permitir una medición exacta por contador, de servir directamente sin transformador para alumbrado y de alimentar acumuladores y motores". En cualquier caso, al ser tecnologías diferentes a las ya instaladas en Madrid, el precio al que facturaban estas dos nuevas compañías era muy inferior al establecido por las centrales ya instaladas. Para la Matritense, la irrupción de estas dos empresas supuso un duro golpe, al perder gran parte de sus abonados. Incluso perdió el suministro del Ministerio de la Guerra. Poco tiempo después se solicita al Ayuntamiento, que se haga desaparecer la chimenea de ladrillo que utilizó esta central, dado lo que desentona junto al palacio. La empresa se dirigía a la quiebra, al igual que la Sociedad Española de Electricidad, incapaz incluso de controlar el mercado barcelonés 131. La sociedad fue decayendo y manteniéndose en una situación de inactividad salvo en los servicios ya contratados. El 14 de diciembre de 1894 la Sociedad Española de Electricidad vendió sus activos en terrenos, instalaciones y contratos a la Compañía Barcelonesa de Electricidad, creada siete días antes, y capacitada para hacer frente a la demanda. El 1 de enero de 1896 la 129



De innumerables ventajas, como se demostró posteriormente.



130



CHENEY, M.: Nikola Tesla: El genio a quien le robaron la luz, Turner Publicaciones, Madrid (2009).



131



Como vimos, en el resto del país la acción de la empresa se limitaba a proporcionar maquinaria y material a sus filiales pero ni siquiera pudieron conquistar el mercado barcelonés. También sus filiales estaban fracasando en todas las provincias donde se habían constituido.
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Sociedad dejó oficialmente de existir. Pero en todo caso, el nombre de esta compañía se vincula a uno de los primeros proyectos empresariales que trataron de aplicar a la industria la electricidad así como al alumbrado urbano, que contó con el apoyo de lo más granado del empresariado industrial catalán. Para J. Maluquer su fracaso se debió, en parte, a su anticipación excesiva pues “sus decisiones en materia tecnológica se tomaron prematuramente, en un momento anterior a la consolidación de un equipamiento técnico más o menos estándar a nivel internacional 132”; antes incluso de que Edison presentara su lámpara de incandescencia. Pero su fracaso también se debió a su incapacidad para obtener nuevos recursos cuando el negocio eléctrico se extendió y su incapacidad para amortizar la inversión y obtener beneficios. Esto se puede explicar por la poca demanda debida al bajo nivel de renta de los consumidores, en aquellos momentos. La electricidad era aún demasiado cara derivada del alto precio del carbón y de una tecnología, en la generación de energía, poco eficiente, que consumía demasiado carbón, encareciendo en última instancia, el producto. Cuando la población estuvo en condiciones de consumir la electricidad de la Sociedad Española, sus instalaciones estaban obsoletas y necesitaban una renovación que no se hizo, pues los socios de la empresa se centraron en la venta de material. De esta forma, la compañía no pudo hacer frente a la demanda ni a la competencia de las nuevas empresas, más dinámicas y modernas. También el Ayuntamiento de Barcelona pudo haber ayudado al convertirse en un gran consumidor de electricidad, que hubiera permitido a la empresa reducir costes y precios para los demás consumidores privados, pero su desinterés y pasividad fueron negativos para la empresa y su acción bloqueó la expansión de la Sociedad en sus primeros momentos. Así, la empresa se mantuvo a la espera de mejores tiempos, pero cuando estos llegaron, la compañía estaba escasamente dotada para hacer frente a la nueva situación
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MALUQUER, J.: “Los pioneros de la segunda revolución industrial en España: la Sociedad Española de Electricidad (1881-1894).” Revista de historia industrial, 1992, nº 2. pp. 121-142
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del mercado. Con la irrupción de la Madrileña y la Inglesa comienza una segunda etapa en el proceso de implantación de la industria eléctrica en Madrid 133. Mientras que en la primera, entre 1878 y 1889, habían tenido lugar los primeros intentos de establecer un alumbrado público y privado, aún con dificultades técnicas, a partir de 1889 se generalizó la extensión del tendido eléctrico, con predominio del capital extranjero. Aunque destacaron algunas figuras del mundo empresarial nacional, como el Marqués de Camarines o José Batllé, la iniciativa empresarial correspondió al capital extranjero. Cada vez más, el desarrollo técnico permitía confiar en la aplicación de la electricidad al alumbrado, a pesar de la escasa brillantez de los primeros ensayos. El suministro de las dos empresas fue satisfactorio, con lo que aumentó el número de abonados, aunque los apagones no se solucionaron del todo y se seguía protestando por el elevado precio de las tarifas. Merece la pena mencionarse aquí el gran desarrollo de las baterías de acumuladores



134



en paralelo con las dinamos, pues los adelantos



conseguidos principalmente por el señor Tudor, hacían ya entrar a éstos en periodo comercial. También había llegado a Madrid el auge experimentado en la fabricación acumuladores en 1890, siendo el primer taller a ello dedicado, el que en la calle de Doña Urraca, al otro lado del Puente de Segovia, montaron los señores Hernández 135. Sus primeros clientes fueron las centrales telefónicas y telegráficas que necesitaban sustituir las numerosas pilas que empleaban. Fabricaban importantes cantidades de baterías, como la suministrada al teatro de La Zarzuela, con la que ya no había necesidad de que marche constantemente su dinamo, y la instalada en el Circo de Colón, situado en la plaza de Santa Bárbara, que le suministraba todo el alumbrado. Construyeron también pequeñas baterías para luces 133



AUBANELL JUBANY, A.: "La competencia en la distribución de electricidad en Madrid, 1890-1913", Revista de Historia Industrial Nº 2. (1992) pp. 143-171
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De gran interés para intentar paliar las frecuentes deficiencias en el suministro eléctrico en la mayoría de las centrales de corriente continua existentes.
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COMIN, F., 200 años de Tecnología, Instituto Nacional de Industria, Madrid (1988).
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portátiles con 100 horas de duración; y se llega a sugerir su empleo en la implantación de lanchas eléctricas en el estanque del Retiro, en sustitución de una vieja lancha de vapor que allí funcionaba y que se considera ya anacrónica a finales del siglo. Este taller quedó finalmente en manos de la Sociedad de Teléfonos para sus propias necesidades, pero su hueco fue ocupado por otro instalado por el Marqués de Camarines en el Paseo de Santa Maria de la Cabeza. También se dedicó a la fabricación de baterías y acumuladores don Isaac Peral, con patente propia que más adelante vende a Thomson-Houston. Abandonado su proyecto de sumergible y separado de la Marina, se dedicó a diversas actividades eléctricas, montó un Centro Industrial de Consultas Electro-Técnicas en la calle de Serrano numero 55, y es en 1894, un año antes de su muerte, cuando monta su fábrica de acumuladores en la calle de Manzanares, frente a la Central de la Compañía General Madrileña de Electricidad, y de ella suministra importantes baterías a centrales de Alicante, Zaragoza, Puerto de Santa Maria, etc.,También hace una importante oferta al Teatro Real para suministrarle una gran batería capaz de alimentar la totalidad del alumbrado de cada representación. Buena aceptación tiene la calidad de servicio de suministro eléctrico de las dos nuevas empresas, de superior tecnología a las que estaban acostumbrados los madrileños, de tal forma, que los que pudieron, rápidamente se pasaron a estas dos nuevas compañías. La Inglesa, al no estar relacionada con la del gas, realizó frecuentes rebajas en sus tarifas o concede condiciones especiales que restan gran número de abonados a la Madrileña, obligándola a rebajar su precio de 1,50 a 1,20 pts/Kwh., en septiembre de 1891. La Inglesa adolece desde un principio de una mala administración, que no se corrige aun cuando en 1893 se sustituye a su Director, señor González Sangrador, por el súbdito inglés, muy bien relacionado en Madrid, don Alberto Clark. La Madrileña, por el contrario, obtiene saneados beneficios pues se le llegan a suponer dividendos reales del orden del 25%. Ello no obstante, en 1894, decide la representación alemana en su capital (A.E.G.) vender su participación 1.500.000 pesetas, a la Sociedad General Madrileña de Alumbrado y Calefacción por Gas en
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1.500.000 marcos, equivalentes al cambio a 2.200.000 pesetas 136, con lo que esta última llega a poseer la totalidad de la Madrileña de Electricidad. La muy próxima constitución de la Sociedad Sevillana de Electricidad en cuyo primer Consejo figuran los señores de A.E.G., hace suponer que preferían dedicar su capital a nuevas inversiones. En 1897 se hace público que la Madrileña adquiere una participación del 60% en el capital de la Inglesa, con lo cual finaliza toda competencia y ya no cabe esperar que el Kw/h baje de 1,10 pesetas, cantidad en que se encuentra. Al año siguiente pasa el 40% restante del capital de la Inglesa a una sociedad alemana titulada La Unión. Abundantes lamentaciones se manifiestan considerando que el monopolio que siempre ha ejercido la empresa del gas se extiende ahora a la electricidad. Nuevas iniciativas se hacen necesarias para equilibrar este mercado tan rentable en esta última década. Mencionamos en primer lugar la solicitud de licencia municipal que en febrero de 1895 presenta don Isaac Peral para instalar en la calle de Génova, nº 13, una fábrica dotada de tres dinamos de 40 Kw. cada una, accionadas por máquinas de vapor y complementadas con dos baterías de acumuladores de su propia patente. Esta iniciativa quedó truncada por su fallecimiento, ocurrido tres meses más tarde. Con capital español y por tanto enteramente independiente de las anteriores, surge en 1896 la Sociedad de Electricidad de Chamberi fundada por don José Batlle y Hernndez con un capital de un millón de pesetas, que pronto se eleva a tres. Montó su fábrica en la calle de Trafalgar, nº 1, con capacidad para suministrar a 5.000 luces o más 137 . Consta de tres dinamos de 150 caballos cada una. Se propone acometer también la fabricación de acumuladores del sistema Tudor, ya que se espera para ellos un amplísimo campo en la tracción eléctrica de tranvías y automóviles particulares, aunque en los primeros se establece pronto el predominio del sistema de hilo de contacto. En cuanto a los segundos, ya 136



En términos financieros, AEG hace un excelente negocio, pues en poco tiempo consigue un beneficio neto de 720.000 pesetas, cantidad astronómica para aquellos tiempos.
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existía en Paris una empresa de taxis eléctricos cuando en 1899 se trae a Madrid el primer vehículo, fabricado por la Compañía Pope de Estados Unidos., el cual se exhibía a diario en la Castellana movido por acumuladores de Chamberi. Para esta actividad fundó don José Batlle la Sociedad General de Tracción Eléctrica y Automóviles, con un importante taller en Zurbano, nº 53, el cual disponía de dos dinamos Hillman de 35 Kw. Según una estadística de este mismo año, existían en Madrid unas 350.000 lámparas en funcionamiento. Otras dos importantes centrales surgen al finalizar el siglo. La primera es promovida por la Sociedad Continental para Empresas Eléctricas, domiciliada en la calle Nuremberg y sucesora de Schucker, que aceptando la cooperación de capital español crea la Compañía Eléctrica Madrileña de Alumbrado y Fuerza. Bajo la dirección del arquitecto señor Salaberry levanta su fábrica en la calle de Manuel Cortina y en ella instala tres calderas de 600 a 800 caballos y otras dos de 1.000 a 1.200, disponiendo para su alimentación unos depósitos subterráneos de 30.000 metros cúbicos. 138 Complementa su generación con dos baterías de acumuladores de 2.000 caballos en total, y destina gran parte de su energía a la alimentación de tranvías de los cuales posee algunas concesiones. Se supone que su inversión es de 10 ó 12 millones. De la misma forma que desde finales del Siglo XX y principios del XXI, las empresas no se compran por su capital inmovilizado, sino lo que realmente se compra, “son sus clientes”, en el sector eléctrico de finales del Siglo XIX se intenta hacer lo mismo. La Madrileña, diezmada por sus nuevos competidores, con nueva tecnología, emprende intensas y desesperadas gestiones negociadoras, para subsistir, con el favorable resultado de que a principio de 1901 pueda hacer público que se hace cargo del arrendamiento, de la fábrica competidora, llamada por los madrileños la Inglesa. La segunda de dichas centrales, promovida por capital español, es la que en la calle del Gobernador levanta la Sociedad de Electricidad del Mediodía, para la cual solicita don José Batlle en septiembre 138



Esta cifra está sin confirmar y está tomada de los comentarios de sus vecinos.
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de 1900 la licencia municipal para el tendido de cables hasta la plaza de la Independencia por un lado, y por otro a la Puerta del Sol, plaza del Ángel, de Santo Domingo, calle de Santiago, costanilla de San Justo, plaza de la Cebada, calle de la Magdalena y calle de Atocha. Esta y la de Chamberi, mantienen una honrosa lucha del capital español contra el extranjero. 139 Aparte de las empresas y fábricas mencionadas, también surgen otras de mucha menor importancia, que tratan de cubrir zonas alejadas del centro de la población, aunque su creación ha de vencer serias dificultades municipales por las que se acusa en la prensa,



al Ayuntamiento de excesiva



predisposición hacia las grandes compañías eléctricas. Las normas que aplica para la tramitación de los permisos, se fijaron en septiembre de 1889 para la Inglesa y la Alemana, y sólo recurriendo a la tolerancia las pueden salvar las pequeñas. Por ejemplo, la condición 13 exige el pago de un canon anual de 50 céntimos por metro de zanja durante los 10 primeros años, con facultad de elevarlo otros 25 más a los 5 años, y hasta una peseta a los 10 años sin que después se pueda elevar más; pero más dura resulta la condición 11: a responder del pago del canon anterior y de las demás obligaciones que se establecen en la concesión, impondrá el concesionario en la Caja Municipal una fianza o garantía de 150.000 pesetas nominales en valores públicos, de los cuales podrá retirar 100.000 cuando hubiese establecido suficiente instalación para alimentar 15.000 lámparas de 16 bujias. Las otras 50.000 quedaban definitivamente en depósito para responder de las obligaciones contraídas y de las multas que pudieran imponérsele. En los tendidos aéreos se aplicaba el canon de cinco pesetas mensuales por cada poste y 0,50 pesetas por cada metro de línea. 140 Sin embargo, no debía ser escasa la tolerancia municipal en la aplicación de estas normas a juzgar por el número de pequeñas fábricas que en esta 139



GARCIA DE LA INFANTA, J.Mª, Op.Cit. pp. 127 ss.
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MALUQUER DE MOTES, J.: "Los pioneros de la segunda revolución industrial en España: la Sociedad Española de Electricidad (1881-1894)", Revista de Historia Industrial Nº 2.(1992) pp. 121-142
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década hacen su aparición. Citaremos en primer lugar las ya existentes en los teatros de Lara y Novedades, con 50 caballos de potencia, que alimentaban pequeñas redes en sus proximidades. Igualmente la de Pozas y Argüelles, también denominada Norte, que provisionalmente autorizada en 1893 a don Antonio Álvarez Estrada, Marqués de Camarines, lo fue definitivamente en julio de 1895. Situada en un principio en el número 67 de la calle de don Martín (de los Heros), fue en octubre de 1896 ampliada al trasladarla a nuevo edificio aislado, en el nº 60 de la misma calle con vuelta a la de Buen Suceso. Se añadió una máquina de 60 caballos con previsión de otra más, de 150, ambas Ruston Proctor, como la que hacía siete años funcionaba satisfactoriamente en el teatro de Lara. La



de



frente



la al



Princesa, teatro



del



mismo nombre en la calle del Marqués de la Ensenada,



autorizada



en 1895 a don Alfonso de Osorio y Moscoso, Duque de Terranova, la cual disponía de tres motores de vapor con 160 a 200 caballos en total, complementados con



batería



de



acumuladores Tudor de 400



amperios.



Distribuía a 106 voltios



Figura II.1.15 Compañías eléctricas mas importantes en Madrid capital Fuente: Elaboración propia sobre plano de la época y con iconos añadidos con el progra Photoshop.



en un radio de 300 metros y alimentaba unas 2.000 lámparas. La de Lavapiés, solicitada por don Cesáreo Fernández de Lesada, autorizada en
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febrero de 1895 y montada en el nº 1 de la calle de Valencia, en local que había sido de una fábrica de cervezas. La de Pacífico, promovida por el Inspector de Caminos don Bonifacio del Espinal, con caldera Naeyer y Cía., a 8,5 atmósferas, una máquina Ruston de 55 caballos y dos dinamos AEG a 120 voltios. Su canalización era aérea y abarcaba los barrios de Pacífico y Puente de Vallecas, cuarteles, Real Fábrica de Tapices, etc. Mide la energía por contador sistema Thomson y factura al precio de 1,10 ptas/Kw/h. Proyecta ampliar a 150 caballos. La promovida por Chamberí para el barrio de Salamanca, en Claudio Coello, nº 35, con capacidad para 1.100 amperes a 110 voltios. La autorizada a don Hipólito Finat y Carvajal en O'Donnell, nº 6. La instalada por don Luis Espuñes en su fábrica de platería· de la calle de Castelló, nº 1, esquina a Goya. La de Tetuán, propiedad de la Sociedad Anglo-Española de Electricidad con varios socios capitalistas españoles. Tiene gasógeno Dowson, motor Crosley de 60 caballos, dinamo Thury y su instalación ha sido realizada por los ingenieros de Minas señores Falcó, Hermida y Peña. Distribuye a 2.400 voltios rebajados a 110 con transformadores, por lo que puede distribuir en un radio de 4 Kms. La de Carabanchel Bajo, promovida por la Sociedad Electro-Industrial, con máquina Ruston de 60 caballos. En Carabanchel Alto, Hospital de Epilépticos fundado por el Marqués de Vallejo. Posee caldera y máquina vertical de 50 caballos de la Maquinista Terrestre y Marítima y dos dinamos de La Industria Eléctrica, de Barcelona. También ha sido montada por los señores Falcó, Hermida y Peña, que poseían una importante organización para estos fines, con oficinas en la calle de Alcalá, nº 4, y talleres en la Costanilla de San Andrés. En el constante aumento de consumidores no sólo se cuentan los particulares y componentes de la buena sociedad, sino que también comienzan a participar los organismos oficiales, como el Congreso de Diputados, donde primero se estudia instalar fábrica propia, pero al fin se contrata con la Madrileña, encargándose de realizar la instalación la representación de A.E.G. en Madrid, que la tenían los señores Lévy y Kocherthaler. El Ateneo en cambio lo contrata con la Inglesa. También el
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Ayuntamiento abrió concurso en julio de 1892 para instalar el nuevo alumbrado, al cual concurrieron tanto la Inglesa como la Madrileña. La primera ofreció realizar la instalación por 13.000 pesetas fijando el precio de Kw/h en 1,25 pesetas. La Madrileña lo ofrece en 14.500 y 1,20 pesetas, respectivamente, y le es adjudicado, si bien la instalación la realiza la casa Jackson Hermanos, representantes de Oerlikon, y su importe ascendió finalmente a 25.520,68 pesetas a causa de posteriores ampliaciones. El Ayuntamiento de Madrid realiza su primer alumbrado eléctrico y su pereza para abonar su importe, según se desprende del escrito que el Director de la Madrileña suscribe en febrero de 1893 indicando que "desde septiembre último, que esta Compañía instaló en esa Casa Consistorial este alumbrado, el Ayuntamiento no ha satisfecho ni una sola mensualidad, ascendiendo ya el débito a 3.780,50 pesetas". Añade que la Compañía, por su parte, paga puntualmente al Ayuntamiento sus arbitrios. También las abundantes iglesias de Madrid se apuntan al nuevo alumbrado, y aparte de la de San Francisco el Grande, en la que la Matritense hizo una iluminación transitoria, en esta nueva etapa se cita como adelantada, la de la Concepción Mercenaria de Religiosas de don Juan de Alarcón, en la calle de la Puebla, esquina a la de Valverde, la cual en septiembre de 1892 y por no existir en sus proximidades cables de las empresas, recurrió al empleo de acumuladores hasta poder conectarse permanentemente un año después, a la compañía mas próxima. Siguieron el ejemplo las Parroquias de San Luis, el Carmen, San Ginés, San José, San Martín, San Ildefonso, San Marcos, El Salvador, Covadonga y otras. La primera vez que se iluminó, por dentro y por fuera, un monumento artístico religioso, fue en el Monasterio de El Escorial. Según la Historia del Colegio Alfonso XII 141, del P. F. Castaño -, parece ser que la primera vez que la luz eléctrica brilló en El Escorial, fue en el mes de Mayo de 1887. Concretamente en la Basílica del Monasterio; ello se debió a la celebración del mil quinientos 141



CASTAÑO, F.;Historia del Colegio Alfonso XII, Biblioteca del Real Monasterio de San Lorenzo de El Escorial,(1887)
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aniversario de la conversión de San Agustín. El cronista de la época que relata estas fiestas de contenido religioso y literario, comenta la instalación eléctrica como un suceso de extraordinaria singularidad. Decía: […] Una de las cosas que mas han llamado la atención en estas fiestas y ha atraído a ellas mayor numero de forasteros, ha sido la espléndida iluminación eléctrica, que aplicada a los templos, constituye una verdadera novedad. Esto se ha verificado por primera vez en la Grandiosa Basílica Escurialense…. Sobre manera encantador era el efecto de aquella luz brillante y fantástica, despedida en aquellas bóvedas soberbias por once poderosos focos, alimentados por dinamos del Sistema Graham. La Iglesia parecía abismada en una atmosfera luminosa que prestaba cierto tinte de realidad y esplendor a las funciones nocturnas. Todos lo han advertido; la prensa toda lo han consignado con júbilo; aquellas lámparas significaban, en aquel lugar, la armonía de los modernos adelantos con la divina religión de Jesucristo. Además de los once focos de la Iglesia y los dos que iluminaban el paraninfo durante la velada y el certamen, lucieron las tres noches, otros tres en la espaciosa Lonja que se extiende frente a la fachada principal del Monasterio, tres en el Patio de los Reyes, uno en la elevada y majestuosa cúpula, dirigiendo sus rayos en dirección de la coronada villa por medio de un poderoso reflector y otro en la monumental escalera. La instalación de la luz eléctrica se encargó a la acreditada Sociedad Matritense de Electricidad, que con tanto éxito dirigía el Sr. D. José Casas. Es el propio D. José Casas - en artículo publicado en la Gaceta Industrial- quien manifiesta lo siguiente: […] “La luz eléctrica se instaló rápida y provisionalmente en el propio monasterio, y por primera vez despertaron los ecos dormidos de aquellos inmensos claustros con el silbido del vapor de la caldera y el ruido mundano del volante de un motor.
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La iglesia, con veinte focos Grammy resultó imponentísima. Jamás las maravillas pictóricas de la monumental



escalera del convento



tuvieron el realce de una luz más cernida, más igual, mas viva… Era la primera iglesia de España que daba acogida a esta espléndida manifestación de progreso…” Es fácil imaginar el asombro de aquellos escurialenses y visitantes del siglo XIX, cuando presenciaron por primera vez la iluminación eléctrica de la Basílica y otras dependencias del Monasterio, acostumbrados a verlas a la luz de velas y lámparas de aceite. Todo aquello se realizó 142 con carácter provisional y exclusivamente con motivo de las solemnes fiestas a que nos hemos referido y que ni el pueblo de San Lorenzo ni la Muy Leal Villa, disponían aún de luz eléctrica, según se deduce de lo que en párrafo aparte añade nuestra fuente: […]" Ante las sorprendentes ventajas de la luz eléctrica y sus maravillosos efectos al recobrar vida los objetos envueltos, antes por la oscuridad y las sombras”. Se procedió, sin mucho tiempo que perder, a fijar en plan definitivo, a la experiencia luminosa de las fiestas de mayo de 1887 para que se beneficiara todo el pueblo. A fines de siglo la electricidad podía ser demandada en tres sectores: alumbrado, fuerza y tracción. En Madrid, se destinaba fundamentalmente al alumbrado y, en menor medida, a la tracción. El consumo del alumbrado procedía



fundamentalmente de



las



viviendas,



de los



comercios



y



establecimientos y lógicamente del alumbrado público aunque, al ser monopolio de la Compañía del gas, el consumo eléctrico era mínimo. El consumo de fuerza se reducía a los electromotores de algunos talleres, pero su proporción era reducida, pues la electrificación de los talleres de Madrid fue lenta. En cuanto al consumo industrial, aparte de que existían pocas 142



La iglesia se iluminaba por la mayor gracia de Dios
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empresas, las que había, instalaron sus propias centrales y únicamente pasaron a consumir electricidad, suministrada por los grandes compañías, cuando sus tarifas fueron inferiores a los costes de producir su propia energía. En los tranvías, 143 la electrificación fue rápida en el intervalo 1898-1903 pasándose directamente de la energía de tracción animal, a la eléctrica. En todo caso, los tranvías tenían sus propias centrales y no fue hasta fines del siglo XIX y comienzos de la centuria siguiente cuando se empezó a dar concesiones a empresas grandes como la Madrileña. Un importante problema de este periodo era que la electricidad se generaba en forma de corriente continua a baja tensión, lo cual dificultaba su traslado a grandes distancias. Este condicionamiento dio lugar a que las nuevas centrales construidas, se tuvieran que localizar en las inmediaciones de los centros consumidores, al no haberse desarrollado aún, los transformadores de tensión de potencia a voltajes elevados que posibilitarían el transporte de la energía eléctrica. Los recursos hidráulicos tardarán en ser aprovechados dada su lejanía de los centros consumidores y sólo se explotaron los más cercanos. Por lo demás, la electricidad se producía a través de turbinas accionadas por el vapor procedente de la combustión de carbón, fuel, gas, etc. El consumo de estas energías hacía que los costos de producir electricidad, fueran elevados y, por tanto, también las tarifas. Las ventajas de la electricidad sobre las lámparas de gas eran patentes 144. Con todo, en las últimas décadas del siglo XIX la electricidad se consideraba aún un producto de lujo y el mantenimiento del alumbrado era muy caro,



143



LÓPEZ GÓMEZ, A.: Los transportes urbanos de Madrid, Instituto “Juan Sebastián Elcano”. Consejo Superior de Investigaciones Científicas. Madrid. (1983)



144



GARCIA DE LA FUENTE, D.: La Compañía Española de Gas, S.A. CEGAS. Más de cien años de historia. Valencia: CEGAS, (1984).
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reservándose el gas para el consumo doméstico 145 . A pesar de ello, comparada con Francia, Italia o Alemania, la electrificación por gas tuvo una difusión menor en España, de tal forma, que en muchas provincias, se pasó directamente del petróleo a la electricidad en la iluminación pública. Era de urgente necesidad terminar con el sistema de alumbrado antiguo, por limpieza, por comodidad, por economía y sobre todo por seguridad. La fascinación de la iluminación eléctrica en Madrid, alcanzó a muchos de los vecinos de las localidades de la provincia, donde el alumbrado público, se Tabla II.1.3 POBLACION PROVINCIA DE MADRID Año 1900



MADRID CAPITAL Aranjuez



Alcalá de Henares Colmenar de Oreja Chinchón San Lorenzo de El Escorial Getafe Leganés Arganda del Rey Navalcarnero Fuenlabrada Torrejón de Ardoz Pozuelo de Alarcón



775.034 Molar (El) 12.670 Brunete



1.595 1.453



11.206 Escorial (El) 6.182 Móstoles



1.411 1.344



5.074 Collado Villalba 4.470



1.326



Parla



1.258



4.444 Galapagar 4.148 Guadarrama



894



4.053 Alcorcón Buitrago del 3.854 Lozoya 2.211 Colmenarejo



657



863



643 400



1.888 Cabrera (La) 1.873 Torrelodones



387 364



Fuente: Elaboración propia basada en datos del censo de población de España de 1900



realizaba como en todos los ayuntamientos de todos los municipios 146 , mediante mecheros situados en farolas, alimentados estos por combustibles



145



BARTOLOMÉ RODRIGUEZ, I.: La industria eléctrica en España (1890-1936). En: Estudios de Historia Económica. Banco de España, 2007, nº50. Madrid: Banco de España, Servicio de estudios, (2007) p. 39. 146



Como hemos visto, Madrid capital de España se iluminaba así hasta la llegada de la electricidad.
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líquidos como aceites de distintas procedencias 147 , gas 148 y finalmente petróleo. Los ayuntamientos convocaban cada uno o dos años, subasta pública



de



suministro



de



combustible,



donde



acudían



todos



los



suministradores interesados. El que ofrecía mejores condiciones económicas, firmaba un contrato donde se obligaba a su cumplimiento 149 . En algunos municipios madrileños, también se incluía en la subasta la limpieza de los faroles, los cuales se ensuciaban más o menos, en función de la calidad de los aceites. Todos ellos quedaban sorprendidos y entendían que “aquella maravilla” solo podían disfrutarla los habitantes de la capital, lugar además donde se encontraba La Corte y los grandes edificios públicos, quienes mantenían la decisión y el control del país. En aquellos años, con un incipiente ferrocarril, no se viajaba con la facilidad y frecuencia que se hace ahora, pero el “boca a boca” 150 decía que la electricidad era como un milagro. Ellos también soñaban con disponerla, pero era de un precio tan elevado y precisaba tanta infraestructura, que solo los madrileños de la capital, podrían disponer de ella. Estudiando la población de la provincia de Madrid, en aquellos momentos, resultaba ser heterogénea. Abundante en la capital y en los lugares donde la corte estaba afincada y escasa en el resto, donde la gran mayoría de la población, vivían de la agricultura. Pero también tenemos que citar que avispados hombres de negocios, vieron en el suministro de electricidad un nuevo sector donde podrían ganar un buen dinero. Se crearon nuevas empresas formadas por un capitalista, un ingeniero, varios operarios, unos cuantos obreros temporales y fueron afreciendo a muchos municipios de la 147



Incluso el aceite de ballena, mucho mas económico.



148



Los que disponían de él.



149



Son numerosos los contratos que encontramos, en todos los municipios consultados, sobre este suministro. Todos ellos eran muy simples y solo incluían los nombres de los ofertantes, su obligación de suministro y las penalidades por incumplimiento de los mismos.



150



Siempre ha existido.
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provincia de Madrid 151, la posibilidad de “llevar la luz a su pueblo". Para ello, exigían de los ayuntamientos, una cantidad de dinero mensual, una exclusividad, lo mas dilatada posible en el tiempo, así como poder suministrar energía a los particulares que lo solicitaran. 152 Estos empresarios, en su oferta, garantizaban el suministro e instalación de todo el material necesario 153 y la negociación de renovación del contrato de suministro 154, a su finalización, quedando toda la inversión realizada, a favor del Ayuntamiento, en la mayoría de los casos, si no llegaban a un acuerdo. Uno de los motivos que aludían los ofertantes al suministro de corriente eléctrica, en los municipios, era el buen resultado que había proporcionado este sistema en la capital, con total ausencia de incendios 155 y las excelentes condiciones de higiene que reunía, mas que ningún otro sistema para el interior de los edificios, por no existir desprendimiento alguno de acido carbónico 156. En la provincia de Madrid, en función de su población, varios ayuntamientos se lanzaron a iluminar sus calles con energía eléctrica, en este primer periodo: Aranjuez, lugar donde la familia real pasaba largas temporadas en primavera, San Lorenzo de El Escorial, lugar donde pasaban los veranos la corte, Alcalá de Henares, de gran población a finales de siglo XIX, El Escorial, Chinchón y Colmenar Viejo, donde se construyó un importante embalse capaz de suministrar agua potable a Madrid y aprovechar sus



151



Tambien en el resto de las provincias españolas, primero en los municipios mas grandes.



152



Muy pocos en aquellos momentos, pero algunas empresas o negocios podían afrontar el coste.



153



Lineas de conducción de corriente, farolas, arcos voltaicos y lámparas de iluminación, etc.



154



Este era el punto mas conflictivo de toda la negociación.



155



Muy elevada cuando se utiliza gas o petróleo.



156



Copiado literalmente del expediente 2489-3 del AHMSLE, pagina 2. Citaremos también que no es correcto el termino Acido Carbonico, puesto que el producto a la salida de la chimenea era Anhidrido Carbónico.
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recursos hidráulicos. 157



Tabla II.1.4 Centrales Eléctricas en Madrid Nombre de la Entidad



año 1901 Dirección



Compañía General Madrileña de Electricidad



c/Mazarredo



Compañía Inglesa de Electricidad



C/ Ramírez de Prado



Compañía General Madrileña de Electricidad



c/Francisco de Rojas



Sociedad de Electricidad de Chamberí



c/ Luchana 21



Sociedad de Electricidad de Salamanca



c/Claudio Coello 31



Sociedad de Electricidad de Mediodía



c/ Gobernador



Fabrica de Electricidad del Norte



C/ Martín de los Heros, 60



Fabrica de Electricidad de Espuñes



C/ Castelló, 1



Fabrica de Electricidad del Sur



c/ Valencia, 1



Fabrica de Electricidad del Pacifico



c/Seco



Fabrica de Electricidad Buenavista



C/ O’Donnell, 6



Central de la Castellana y Canal del Jarama



C/ Abascal 26



Fabrica de Electricidad de la Zarzuela



c/Los Madrazo 12



Fabrica de la Princesa



C/ Marques de Monasterio



Central Reina Cristina



Paseo Reina Cristina 5



La Equitativa



C/ Sevilla esq. C/ Alcalá



Fuente: Elaboración propia a partir de datos de LAFUENTE ALONSO, F.:El Alumbrado de Madrid, p.73



II.1.6 Difusión y demanda de la Energía Eléctrica Desde el primer momento, y en todo el mundo, la electricidad, ha generado una “fascinación” que difícilmente se repetirá, probablemente en la Historia. Era difícil de entender, como por un simple cable de cobre, pudiera llegar a 157



Lo veremos con mas detalle en la 2ª Etapa de este capitulo.
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cualquier sitio, tal cantidad de energía y que esta, pudiera transformarse en tantas aplicaciones, haciéndonos la vida mucho mas cómoda y agradable. 158 En general, el proceso que se observa en Madrid es análogo al resto de España. El aumento demográfico y el crecimiento urbano en el tránsito del siglo XIX al XX favorecieron la difusión del alumbrado eléctrico y, con ello, la proliferación de nuevas compañías. En 1882 se funda en Barcelona la Compañía Anglo-Española de Electricidad y, a partir de 1889, Siemens-Halske se instaló en la ciudad. A.E.G., al tiempo que se presentaba en Madrid, por medio de la Madrileña, hizo lo mismo en Barcelona (1894), Sevilla (1894) y Vizcaya (1896). En 1900 se funda en Madrid la Sociedad General Gallega de Electricidad, y en Barcelona, la Compañía Barcelonesa de Electricidad, también obra de la A.E.G. En el mercado barcelonés, hizo su aparición en 1896 la Central Catalana de Gas y Electricidad, que aunó los intereses de las dos compañías gasistas barcelonesas 159. En resumen, España contaba a fines de siglo con un buen número de fábricas de electricidad en buena parte de las capitales de provincia, aunque su tamaño era reducido y estaban situadas en torno a mercados urbanos donde hubiera carbón 160. En el año de 1901 se contaba en Madrid con todas estas centrales térmicas o termoeléctricas, que figuran en la Tabla II.1.5. También otras menores que no merecieron pasar a la historia. De todas las relacionadas solo nos han



158



En principio solo se consideraba la iluminación, sin apreciar que el telégrafo eléctrico también se servía de la electricidad, en muy pequeñas cantidades, pero imprescindibles.



159



BARTOLOMÉ RODRIGUEZ, I.: La industria eléctrica en España (1890-1936). En: Estudios de Historia Económica. Banco de España, 2007, nº50. Madrid: Banco de España, Servicio de estudios, (2007) p. 41. 160



YESARES BLANCO, R.: "Anuario de electricidad para 1901", Editorial de BaillyBailliére e Hijos, Madrid. (1901)
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llegado hasta nuestros días, los edificios de la de Mazarredo y la de Mediodía, reconvertida esta última, en Caixa Forum. De la misma forma que en Barcelona y en Madrid, todos los habitantes de las provincias



españolas,



también



habían



quedado



fascinados



de



las



posibilidades de esta nueva fuente de energía, que muchos llamaban “hulla blanca”. Los que la conocían, quedaban asombrados de su intensidad luminosa, limpieza, simplicidad en la instalación y en su economía, que poco a poco iba abaratándose. El desarrollo fue desigual y no siempre al mismo tiempo en todas las ciudades y pueblos grandes, de toda España, como veremos mas adelante. La llegada de la electricidad a los principales provincias y grandes núcleos urbanos se había completado ya, en gran medida en 1900.



Tabla II.1.5 RESUMEN DE GENERACION DE ELECTRICIDAD en las distintas provincias españolas Datos hasta 1901 161 Provincia Vapor Hidráulicas y Gas Numero Potencia Kw otras Fabricas Álava.



2



14



16



697



Albacete



1



7



8



1.000



Alicante



9



26



35



1.771



Almería



1



0



6



346



Ávila



1



4



5



289



Badajoz



17



1



5



23



978



Baleares.



6



1



1



8



102



Barcelona



5



5



11



21



7.620



Burgos



3



17



20



761



Cáceres



2



3



5



10



483



Cádiz



8



1



9



18



2.018



Canarias



3



2



5



808



Castellón



1



7



8



626



12



1



13



1.821



Ciudad Real



161



5



ORTEGA J.B. Las industrias eléctricas españolas, 1902
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Córdoba



14



4



1



19



1.521



Coruña



4



4



2



10



996



Cuenca.



1



5



6



449



Gerona



1



58



59



1.420



Granada



14



8



22



1.404



Guadalajara



2



9



11



397



Guipúzcoa



3



35



1



39



5.034



Huelva



5



1



1



7



268



8



1



9



316



14



317



12



433



27



27



599



22



24



852



5



5



535



35



16.880



Huesca Jaén



7



7



León



4



7



Lérida. Logroño



2



Lugo



1



Madrid



30



4



Málaga



3



10



13



1.801



Murcia



4



7



11



1.358



Navarra



2



45



47



2.900



Orense



1



2



3



310



Oviedo



13



15



30



1.728



Palencia



4



8



12



411



Pontevedra



1



5



2



8



576



Salamanca



4



6



1



11



707



Santander



2



9



11



815



Segovia



2



2



4



184



Sevilla



10



4



4



18



1.784



Soria.



1



8



1



10



333



Tarragona



4



5



9



942



13



13



439



14



966



Teruel



1



2



Toledo



5



8



Valencia



7



35



42



2.241



Valladolid



7



11



18



1.096



Vizcaya



19



31



54



4.526



Zamora



3



5



8



239



Zaragoza



7



20



27



2.255



257



542



858



76.352



Total



1



4



59



Fuente Revista Energía Eléctrica, número extraordinario 1902, según datos de D. Benito Ortega, Ingeniero Militar y director de las compañías y Centrales de Electricidad del Mediodía y la Castellana.
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En las estadísticas publicadas hasta el final del



año 1901, en España



existían 861 centrales de producción eléctrica, con una potencia total de poco más de 75 Mw. El número de fábricas, dedicadas exclusivamente a la producción de electricidad, se aproximaba a las 650, siendo estas de muy distinta naturaleza y tamaño. El 75% dedicaban su producción al servicio público y el 25% restante a usos particulares. 162 Son numerosos los estudios historiográficos sobre la llegada de la electricidad a las distintas provincias españolas e incluso a municipios de población importante 163. Por su similitud en todos ellos, no los tratamos aquí, pues haríamos este trabajo interminable. II.1.7 Conclusión de este periodo Esta primera etapa de desarrollo de la electricidad, donde se ponen en evidencia las Primeras experiencias y aplicaciones en España y que las consideramos hasta el año 1900, no fueron muy diferentes, en tiempo y tecnología, a la de los países de nuestro entorno. No tuvimos una revolución industrial tan importante como Inglaterra, Alemania, Bélgica y Francia, pero en lo que se refiere a la implantación de la electricidad, fue un poco tardía, pero resultó eficaz, a pesar de nuestras dificultades políticas. No teníamos los recursos técnicos y económicos de nuestros vecinos, pero ellos necesitaban ampliar sus mercados y nos vendieron su tecnología a un razonable precio, marcado por sus competidores. Poco a poco los industriales españoles, fueron aprendiendo a fabricar los equipos importados y empezaron a abastecer, en un porcentaje considerable, a nuestro mercado. En un principio, las subastas y concursos que licitaban, principalmente los



162



GARCIA DE LA INFANTA, J.M.: Op.Cit, pp.193 ss.



163



Como ejemplo citeremos dos trabajos de los muchos publicados: QUIROGA GRANADO,J: Toledo un siglo de luz, Arts&Press, (2008) y MEJA ASENSIO, A., Introduccion de la luz electrica en Guadalajara, trabajo realizado sobre los libros de actas del Ayuntamiento en 1889 y el legajo 35a del Archivo Histórico Municipal de Guadalajara.
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Ayuntamientos, eran atendidos por empresas internacionales, mixtas y finalmente españolas con participación de capital extranjero. Concluiremos diciendo que los primeros pasos de la electricidad en España, fueron equivalentes, con un pequeño desfase en el tiempo, a las de otros países europeos.
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2ª ETAPA: TRANSICIÓN (condiciones previas para el Despegue Económico) 1900-1910



II.2.1 Introducción La segunda etapa del desarrollo de la electricidad, es una “etapa de transición” 1 necesaria para el despegue económico. El



Figura II.2.1 CENTRAL ELÉCTRICA MAZARREDO Madrid



incremento de la especialización en el trabajo de la etapa anterior, empieza a generar



Fuente: Archivo fotográfico



excedentes, que pueden ser utilizados para



familiar



otros



servicios



diferentes



al



previsto



inicialmente. Estos excedentes de energía pueden ser utilizados para usos industriales y privados. Emerge un nuevo sector de negocio que, poco a poco podrá ir aumentando.



Llegado a este momento las experiencias previas



sobre la generación y usos de la electricidad, ponían en evidencia, que esta nueva herramienta de progreso, era suficientemente eficaz, tanto para un uso público como privado. Cubiertas técnicamente, en demasía las necesidades de uso, para el objetivo previsto, parecía rentable la comercialización de esos excesos de energía, que permitíria venderlos a otros usuarios particulares. Los años anteriores, habían servido para consolidar su utilización. El desarrollo de la ciencia y tecnología desde estos momentos, necesariamente



1



Según los criterios citados de W. Rostow.
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tendría que encaminarse hacia la optimización y mejora de los equipos ya experimentados. II.2.2 La Ciencia en el mundo y la Electricidad Hasta este momento, casi todas las experiencias de iluminación realizadas, lo fueron con pilas y generadores de corriente continua. Su uso, puso en evidencia sus ventajas, pero también sus inconvenientes. La considerable pérdida de energía, en forma de calor, que sufrían los conductores de corriente continua, obligaba a situar las “fabricas de luz” bastante próximas a su punto de consumo, así como, a utilizar conductores de Cobre muy gruesos, para evitar fuertes pérdidas de energía en la transmisión de corriente. Estas dos limitaciones fueron muy importantes en el desarrollo de la electricidad, desde los primeros años. Estos dos hechos, junto a la necesidad del vapor como fuerza motriz, para mover el generador, ocasionaron que, el coste de producción de energía fuera muy elevado, pues tanto el carbón, necesario para producir vapor, como el Cobre, para conducir la corriente eléctrica producida, eran de elevado precio 2. Además, estas dos materias primas, con la calidad necesaria, solo se encontraban en determinados países. En aquellos años, el respeto al Medio Ambiente, no era tan importante como lo es hoy en día. Junto a cada central eléctrica, florecía una chimenea, que lanzaba a la atmosfera grandes cantidades de monóxido y dióxido de carbono, con las consiguientes molestias al vecindario. Son numerosos los artículos periodísticos publicados en periódicos de 3 todas las ciudades, narrando las continuas quejas de los vecinos sobre olores y ruidos, durante el día y la noche, ocasionados en los alrededores de las centrales de producción eléctrica. 4 2



ALONSO VIGUERA, J.M.: La Ingeniería Industrial Española en el Siglo XIX, Tipografía Blas, Madrid (1943). 3



Aunque con el tiempo, los vecinos se acostumbraban al “continuo y ruidoso palpitar” de los grandes motores de vapor, las quejas iban en aumento creciente. 4



BAHAMONDE MAGRO, A., MARTÍNEZ, J.A., Historia de España Siglo XIX, Cátedra, Barcelona,(2005)
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Para intentar resolver el problema de la perdida de



energía



por



conductores



de



el



calentamiento



corriente



de



los



eléctrica,



“inventores” de principios del Siglo



los



XX se



pusieron a trabajar en los estudios que, el físico británico James Prescott Joule, había realizado en la década de 1860 5. Conocido y verificado experimentalmente corriente



es



disminución



el de



que factor pérdida



la



intensidad



definitivo de



de



para



energía,



la por



disipación del calor 6, ahora se hacía necesario



Figura II.2.2 Primeros



darle un uso práctico. Para ello los técnicos en



diseñadores del Transformador Blatyy, Zipernowsky y Deri



electricidad hicieron una nueva lectura de los trabajos publicados entre 1884 y 1885, de los



Fuente: Archivo fotográfico



ingenieros húngaros Zipernowsky, Bláthy y Deri



personal



de la compañía húngara Ganz. Crearon en Budapest un prototipo de transformador de corriente alterna, el modelo “ZBD” basado en un diseño de Gaulard y Gibbs. En 1885, George Westinghouse compró las patentes del ZBD y las de Gaulard y Gibbs, y le



encomendó



a



William



Stanley



la



construcción de un transformador de tipo ZBD para uso comercial. Esquema II.2.1 Diagrama



En líneas generales, un transformador es un



simplificado de un



dispositivo eléctrico que permite aumentar o



Transformador.



disminuir el voltaje, en un circuito eléctrico de



Fuente: Elaboración propia



corriente alterna, manteniendo la frecuencia. En



unas



palabras



más



sencillas,



el transformador es el dispositivo que convierte la energía eléctrica alterna, 5



Ver Capitulo I para más detalle.



6



SEARS, F.: Fundamentos de Física, Editorial Aguilar, Madrid (1966)
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de un cierto nivel de voltaje, en energía alterna de otro nivel de voltaje muy superior, por medio de la acción de un campo magnético. 7 En aquellos momentos, donde el consumo eléctrico era pequeño, no pudieron imaginar sus inventores, la enorme trascendencia que tendría este dispositivo en el futuro. Su aplicación práctica para el transporte de corriente eléctrica, a grandes distancias era inmediata. Como hemos visto en el Capítulo I, al elevar el voltaje, para que disminuya enormemente la intensidad de la corriente, minimiza extraordinariamente las perdidas por disipación de calor. Este hecho, resulta asombrosamente importante a la hora de transportar la corriente eléctrica a grandes distancias, pues como sabemos, en un conductor que circula corriente eléctrica, a una intensidad determinada, parte de la energía cinética de los electrones, se transforma en calor, debido a los choques que sufren con los átomos del material conductor por el que circulan, elevando la temperatura del mismo. Si bajamos la intensidad de corriente a niveles muy bajos, las pérdidas de calor, por efecto Joule, serán mínimas. También, deberemos citar que operando de esta forma, podemos transportar grandes cantidades de corriente eléctrica a grandes distancias, pero que el voltaje de llegada será muy alto comparado con el voltaje de utilización. Consecuentemente, en los puntos de consumo deberemos utilizar otro transformador que opere en sentido contrario, es decir que, en vez de elevar la tensión, la reduzca hasta los valores normales de utilización. Resueltos los problemas de transporte quedaba “vía libre” para la producción de electricidad en lugares lejanos a los de consumo, pudiendo aprovechar otras fuentes de energía para poder mover los alternadores, sin necesidad de utilizar el vapor. La primera fuerza motriz utilizada con este fin fue la energía hidráulica. Aparentemente los problemas técnicos estaban resueltos, pero en la practica la mayoría de las centrales que trabajaban en el mundo, hasta 1900, eran de 7



GARCIA SANTESMASES, J., Física General, Madrid (1958) pp.405 ss.
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corriente continua, según patentes propiedad de Thomas Alba Edison, inventor norteamericano de reconocido prestigio, que las fabricaba en la compañía que posteriormente se llamaría General Electric Co. Por otra parte, las patentes para el transporte de corriente alterna, eran propiedad de George Westinghouse. Como no podía ser de otra forma Edison no cedería fácilmente su mercado en favor de Westinghouse. La lucha por el liderato en el mercado eléctrico irrumpió rápidamente. Edison “predicaba” que la corriente eléctrica alterna era extraordinariamente peligrosa. 8 Electrocutó varios perros y gatos con corriente alterna de alto voltaje, poniendo en evidencia los peligros que la corriente alterna podría tener para los seres vivos. Afirmaba que la corriente alterna era como la hermana bastarda de la electricidad. Por su parte Westinghouse aseguraba, que podían construirse centrales generadoras de corriente eléctrica alterna, muy alejadas de las ciudades y centros de consumo. No era necesario colocarlas junto a las casas de los vecinos, sino que podían situarse a grandes distancias, pudiendo abastecer, no solo a determinados distritos de la ciudad, sino a provincias enteras, con energía procedente de una zona minera de carbón o un salto de agua, próximos. Además, las líneas eléctricas que utilizaban la corriente continua, podían utilizarse igualmente con corriente alterna. Pero el argumento más decisivo a favor de Westinghouse, una vez más, fue la economía. El coste de producción del Kilovatio térmico, generado por una central de corriente alterna, situada en los alrededores de una cuenca carbonífera, así como el coste del Kilovatio producido en una central de corriente alterna, junto a un salto hidráulico, era muy inferior al coste del Kilovatio generado dentro de las ciudades mediante maquinas de vapor tipo Edison. Esta lucha por el mercado, entablada por los dos grandes sistemas de producción, duró años, inclinándose finalmente, hacia las centrales productoras de corriente eléctrica alterna, muy alejadas de las grandes ciudades. Desgraciadamente esta lucha por el mercado, retrasó unos cuantos años el desarrollo de la electricidad en el mundo.



8



CHENEY, M.: Nikola Tesla: Op. Cit. pp. 47 ss.
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II.2.3 La Ciencia en España En España, se siguió muy atentamente lo que en Europa y Norteamérica se estaba desarrollando. Las ciencias fisicoquímicas experimentaron un indudable desarrollo durante el primer tercio del Siglo XX, especialmente en los laboratorios de una institución creada en 1907, y que aunque dependía del Ministerio de Instrucción Pública, estuvo influida por el espíritu de la Institución Libre de Enseñanza: la Junta para Ampliación de Estudios e Investigaciones Científicas (JAE). Fue creada por Real Decreto el 11 de enero de 1907. Su presidente fue Don Santiago Ramón y Cajal 9 hasta su muerte. Desde sus inicios,



desarrolló diferentes objetivos, entre ellos: el



servicio de ampliación de estudios dentro y fuera de España, las delegaciones en Congresos Científicos, el servicio de información extranjera y las relaciones internacionales en materia de enseñanza, el fomento de los trabajos de investigación científica y la protección de las instituciones 10 . Desde su principio la JAE tuvo que luchar con las reticencias del conservadurismo español, tanto desde el Gobierno como desde la Universidad. A los pocos días de su constitución, el 25 de enero de 1907, los liberales fueron sustituidos en el Gobierno por los conservadores, bajo la presidencia de Maura, haciéndose cargo del Ministerio de Instrucción Pública D. Faustino Rodríguez San Pedro, quien a lo largo de los tres años de su mandato resulto un freno para el desarrollo y consolidación de la JAE. 11 Dos fueron las grandes instituciones creadas por la JAE: el Centro de Estudios Históricos y el Instituto Nacional de Ciencias Físico-Naturales.



9



Premio Nobel de Medicina.



10



CACHO VIU, V.: La Institución Libre de Enseñanza, Sociedad estatal de conmemoraciones culturales, Madrid (2010) 11



SÁNCHEZ RON, J.M. (coord.): 1907-1987. La Junta para Ampliación de Estudios e Investigaciones Científicas 80 años después. 2 vols. CSIC, Madrid, (1989)
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No vamos a centrarnos aquí, el magnífico trabajo que realizó el Centro de Estudios Históricos, ni tampoco en el premio Nobel de literatura, en 1904, otorgado a José Echegaray, Ingeniero de Caminos y eminente matemático. En lo que a la física y a la química se refiere, la contribución más destacada de la JAE fue la creación, en 1909, de un Laboratorio de Investigaciones Físicas, que se instaló en el denominado Palacio de la Industria y de las Artes, un extenso edificio, cercano al Hipódromo (por donde hoy transcurre la Castellana, a la altura de la plaza de San Juan de la Cruz), que también acomodaba al Museo de Ciencias Naturales, el Centro de Ensayos de Aeronáutica y Laboratorio de Automática de Torres Quevedo, la Escuela de Ingenieros Industriales y a la Real Sociedad de Historia Natural , además de a un cuartel de la Guardia Civil. Al Instituto Nacional de Ciencias FísicoNaturales quedaron incorporadas algunas de las instituciones científicas más relevantes de la frágil estructura científica de la época, como el Museo Nacional de Ciencias Naturales, el Museo de Antropología, el Jardín Botánico de Madrid, la Estación Biológica de Santander y el Laboratorio de Investigaciones Biológicas dirigido por Ramón y Cajal, posteriormente convertido en Instituto Cajal. A lo largo de sus años de actividad la JAE creó, dependientes del Instituto Nacional de Ciencias, el Laboratorio de Investigaciones Físicas, la Estación Alpina de Biología de Guadarrama, la Comisión de Investigaciones Paleontológicas y Prehistóricas, el Laboratorio y Seminario Matemático, la Misión Biológica de Galicia y los laboratorios de Química, Fisiología, Anatomía Microscópica, Histología, Bacteriología y Serología de la Residencia de Estudiantes. Asimismo la JAE impulsó la Asociación de Laboratorios, en el que destacó la colaboración con el Laboratorio de Automática, dirigido por Leonardo Torres Quevedo. En el campo de la física y la química la actividad de la JAE fue esencial para el desarrollo de ambas disciplinas en España, con la creación del Laboratorio de Investigaciones Físicas, dirigido por Blas Cabrera, y trasformado posteriormente en el Instituto Nacional de Física y Química. Fue otra de las grandes instituciones científicas de la ciencia española del primer tercio del siglo XX, junto con el
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Instituto Cajal, el Museo Nacional de Ciencias Naturales y el Centro de Estudios Históricos.



12



Como director del Laboratorio, se eligió al profesor D. Blas Cabrera,



catedrático, desde



1905, de Electricidad y Magnetismo de la Universidad Central, en Madrid. Tras completar en 1902 su tesis doctoral, sobre un tema aparentemente no demasiado apropiado para un físico con ambiciones, la Variación diurna del viento, Cabrera progresó científicamente con cierta rapidez. Así, cuando se repasa la lista de sus trabajos en la década que va de 1902 a 1912, se observa no sólo lo mucho que publicó, Figura II.2.3 Profesor Blas Cabrera



sino, también, lo diverso de los campos que abordó: ionización de electrolitos, trayectorias de



rayos



catódicos,



variación



de



la



Fuente: Archivo fotográfico



conductibilidad y de la resistencia en distintas



familiar



sustancias y debido a diferentes motivos, calibrado eléctrico de hilos, cálculo vectorial



aplicado a la Física, teoría de electrones, potenciómetro auto calibrable, así como otros trabajos en los que se tocaban algunos aspectos del magnetismo, la rama de la física en la que más tarde destacaría. Situado al frente del Laboratorio de Investigaciones Físicas, Cabrera tuvo la independencia de juicio suficiente, como para darse cuenta de que necesitaba salir al extranjero para ampliar sus horizontes y conocimientos, junto a otros investigadores que desarrollaban la electricidad a una gran velocidad. Volveremos a la influencia de la JAE y los técnicos españoles cuando estudiemos la tercera etapa de la implantación de la electricidad en nuestro país. 12



CONSEJO SUPERIOR INVESTIGACIONES CIENTIFICAS: Tiempos de investigación JAE-CSIC 100 años de ciencia en España, Madrid 2007. p.102
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II.2.4 El momento político y económico El siglo comienza con una gran crisis económica y una inestabilidad política grande. Desde el punto de vista económico, siempre influido por la política, resultó un periodo interesante. A pesar del momento de crisis, hay elementos económicos que ofrecen un mercado de oportunides. En 1900 se observa un espectacular renacimiento de la Bolsa de Madrid, debido a los fondos y a las remesas procedentes de Cuba y Filipinas y a las reformas de Villaverde 13 garantizando la deuda pública. Cotizaban 61 compañías.



La bolsa



permanece estable en este periodo, iniciándose una importante subida en 1910. El año 1901 se crea el cuerpo de Ingenieros Industriales al servicio del Estado. En 1915 se crea el Cuerpo Especial de Ingenieros Industriales al Servicio de la Hacienda Pública. Fruto de la bonanza económica se inaugura el hotel Ritz en 1910, 14 es un ejemplo paradigmático de la era de la Belle Epoque, y combina historia y lujo con instalaciones modernas. En este breve periodo de tiempo la modernidad, que había empezado en el periodo anterior, empezaba a desbordar la sociedad. La economía buscaba nuevos mercados adaptándose a las nuevas exigencias. Los nuevos desarrollos tecnológicos vaticinaban nuevos rentables negocios, que solo los técnicos eran capaces de entender y de implantar, en esta nueva sociedad que estába naciendo. La política también permanecía atenta 15 y el caciquismo, se movía ahora en otro nivel. 16 Las noticias nacionales e internacionales llegaban desde cualquier punto del mundo, de forma instantánea, anunciando nuevas exitosas aplicaciones de la electricidad. El teléfono revolucionaba el mundo empresarial. Los periódicos cada vez más certeros, cambiaban los artículos de fondo, por noticias 13



FUENTES QUINTANA, E.: Las reformas tributarias en España, Critica, Barcelona (1990)



14



GUERRA DE LA VEGA, R.: Guía de Madrid, La belle Epoque, Madrid (1990) p. 21



15



El Marqués de Urquijo, el de Camarines, entre otros muchos, pretenden entrar en estos nuevos negocios. 16



La nobleza no entendía los nuevos negocios, muy distintos a los de administrar las rentas.
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ocurridas en cualquier parte. Para estar informado surge un nuevo medio que no precisaba de la lectura. Un



nuevo dispositivo, la radio, que no solo



habla 17, sino que además, permite escuchar música. El transporte urbano, con los tranvías eléctricos agilizaba el movimiento de las personas e incluso decían, en los mentideros de la villa,



que pronto se inauguraría un



transporte eléctrico subterráneo en Madrid 18 . Las calles cada vez mas iluminadas permitían una vida nocturna más intensa. El esfuerzo físico, en muchas tareas empieza a ser sustituido por motores de todos los tamaños… Pero quizás el mayor cambio se encuentra en la propia corriente eléctrica. Parece ser que a partir de ahora, la corriente continua va ser sustituida por otra de naturaleza alterna, que solo unos pocos entienden sus diferencias. El precio puede disminuir notablemente en un futuro breve. Los campesinos observan, sin entender nada, que sus tierras se van llenando de unos cables de cobre, colgados de unos postes, por donde aseguran, circula de manera invisible, todo el alumbrado de las ciudades y la fuerza de los motores, muy superiores a las de sus propias caballerías. Para mucha gente, tanto cambio parecía inconcebible... Los mercados laborales se diversifican. Aparecen nuevos trabajos y la gente del campo empieza a marchar, lentamente, a las grandes ciudades. 19 Sin darse cuenta, La modernidad está desbordando la sociedad y sus costumbres. En este periodo de bonanza económica, la conflictividad laboral, no fue significativa. Se mantuvo en unos niveles bajos durante el corto periodo de tiempo estudiado, con unos mínimos conflictos puntuales, que de ninguna forma alteraron la estabilidad social.



17



La radio permite informar al instante a un abundante colectivo: los analfabetos.



18



MOYA, A.: Setenta años de Historia, Metro de Madrid S.A. , Madrid (1990). Medio de transporte inimaginable en la época. 19



BAHAMONDE MAGRO, A., CARASA, P., MARTÍNEZ, J.A., Historia de España Siglo XX, Cátedra, Barcelona, (2008).
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Figura II.2.4 Conflictividad Laboral Fuente: Elaboración propia según datos del Instituto Nacional de Estadística



II.2.5 Desarrollo de la tecnología eléctrica en España. A principios de siglo fueron construidas las primeras centrales hidráulicas españolas con potencias superiores a los 800 Kw. La mayoría de ellas producían ya corriente alterna trifásica, para poder permitir el transporte a grandes distancias. El desarrollo efectivo del nuevo modelo de negocio eléctrico tuvo lugar a partir de planteamientos modestos.



Más tarde, las



expectativas y la escala de los proyectos fueron creciendo rápidamente. Es de destacar una clara diferenciación de las nuevas iniciativas respecto de las anteriores, evolución decididamente mayoritaria en el sector. Fueron pocas las primitivas empresas locales de alumbrado eléctrico que lograron crecer y diversificar sus medios de producción hasta la llegada de las centrales hidráulicas de gran potencia. Normalmente la construcción de las nuevas centrales hidroeléctricas corrió a cargo de sociedades de nueva creación, constituidas con dicho objeto.
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[...] Los problemas que encerraba la construcción de las grandes centrales hidroeléctricas, eran la búsqueda de salidas a su enorme capacidad de producción y la disparidad de escala entre los distribuidores preexistentes y las flamantes centrales hidroeléctricas, impusieron una preferencia bastante generalizada por la separación de los riesgos e incertidumbres inherentes a la producción en masa de los relativos a la gestión del alumbrado y distribución en baja tensión 20[...] En palabras más sencillas, empezaba a ponerse de manifiesto, en España, el necesario equilibrio producción-consumo, que mas tarde conformaría una de las mayores limitaciones de esta nueva herramienta. Estas nuevas empresas configuran lo que, por contraposición a las primitivas empresas locales, hemos llamado de “segunda generación” de empresas eléctricas. En el año 1901 España realizó la experiencia de transporte de energía eléctrica a una distancia de 3 km. Ocho años más tarde, el 1909, el país ya tenía la línea de mayor tensión y longitud de Europa: su recorrido, a 60.000 Voltios entre la central del Molinar (en el río Júcar) y Madrid, era de 260 km. 21 En aquellos años, empresas industriales de diferentes ramos, especialmente electroquímicas, que ya empezaban a desarrollarse, así como papeleras, se abastecieron de algunos saltos de cierta importancia, para consumo propio, vendiendo sus excedentes de electricidad, para otros usos 22. Por el contrario, algunas de las nuevas empresas hidroeléctricas, decidieron complementar la demanda que justificaba la inversión y completar su producción con algún tipo de industria masivamente consumidora de electricidad. Resulta ejemplar el caso de Hidroeléctrica del Chorro que, aparte de contratar con la compañía inglesa de Málaga y con algunas de las mayores industrias de la localidad, el 20



NUÑEZ ROMERO BALMÁS,. G.: “Empresas de producción y distribución de Electricidad en España 1878-1953”, Revista de Historia Industrial, No 7. Año 1995 pp. 53 ss.



21



http://www.endesaeduca.com/recursos-interactivos/el-sector-electrico/xvii.-aspectosgenerales 22



MARTÍN ACEÑA, P. Y COMÍN, F.: INI, 50 años de industrialización en España. Madrid, Espasa-Calpe, (1991).
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suministro de energía en alta tensión, instaló una fábrica de carburo de calcio junto a la central 23 . Otras, como Hidroeléctrica del Pindo (1903) o la Electroquímica Aragonesa (1904), configuraron sus actividades, conforme al mismo modelo. No se debe afirmar que la producción de electricidad para consumos propios fuera el objetivo principal de las sociedades citadas, ni mucho menos, que todas las hidroeléctricas de la época recurrieran a dicho recurso para garantizar una salida segura a su abundante producción. La separación entre los mercados eléctricos urbanos y los productores de electricidad en gran escala, generó una gama de opciones organizativas para las empresas, que abarcaba desde la posibilidad de cooperar a largo plazo, a la de mantener un enfrentamiento radical 24. Fueron muchas las compañías que cooperaron temprana y duraderamente, especialmente cuando de colaboración vertical se trataba, en un entorno relativamente competitivo. La vecindad de una empresa hidroeléctrica, favorecía a la de alumbrado en la medida en que disminuía sus costes medios de producción y le permitía ampliar su volumen de operaciones sin ulteriores inversiones en potencia. Así hicieron durante muchos años, por ejemplo, la ya citada Hidroeléctrica del Chorro, al contratar con The Málaga Electricity Ltd., la Hidráulica de Santillana, que contrató la suya con las sociedades del Mediodía y de Chamberí en Madrid, y Mengemor 25, que hizo lo propio en sus centrales de Almería y Linares, mientras que redistribuía en baja tensión en las proximidades de Madrid la energía que producía en Santillana. Pero una cooperación de este tipo, demasiado estrecha y demasiado larga, encerraba dificultades importantes propias de unos mercados muy poco desarrollados, en los que la capacidad de optar por parte de los diversos agentes era 23



En los primeros estatutos de la Hidroeléctrica del Chorro figuraba como objeto social de la compañía explotar la concesión de agua del Guadalhorce para luz, fuerza, industrias electroquímicas u otros usos.



24



SINTES OLIVES, F. F. y VIDAL BURDILS, F.: La industria eléctrica en España, Montaner y Simón, Barcelona, (1933) 25



BERNAL, A.M.. "Ingenieros-empresarios en el desarrollo del sector eléctrico español: Mengemor, 1904-1951". Revista de Historia Industrial, nº 3, Barcelona. (1993) pp. 93-125
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limitada. Las negociaciones entre “las grandes productoras y las pequeñas existentes” deberían ser muy claras y concretas en cuanto a requisitos técnicos, plazo del contrato y precio final al usuario. 26 La estrategia de crecimiento y diversificación, solo estuvo al alcance de unas pocas de las primitivas empresas de alumbrado establecidas en algunas de las mayores ciudades españolas. La compañía francesa de Alumbrado, Calefacción y Fuerza Motriz de Coruña y Vigo, por ejemplo, construyó en 1905 una central hidráulica en Cotobad (Pontevedra) de 1.242 Kw. así como una línea de transporte de energía a 16.000 voltios para complementar sus centrales térmicas de Vigo y Coruña. 27 Por la misma época, la Sevillana de Electricidad se enfrentó con la amenaza de una central hidráulica en construcción por la Hidroeléctrica del Guadiaro en Gaucín (Málaga), promovida en 1904 por un grupo local destinado a abastecer, en alta tensión, a Jerez de la Frontera y a la misma Sevilla, por medio de una línea a 60.000 voltios. No obstante, la empresa de Sevilla logró hacerse con el control de la nueva sociedad, antes incluso de que concluyeran las instalaciones y asumió sus planes de desarrollo. Algo parecido y más complejo sucedió con la Catalana para el Alumbrado por Gas. En defensa de su posición en el mercado barcelonés, estableció tempranamente con Lebon, una alianza que les permitió fundar en 1896 la Central Catalana de Electricidad e iniciar una etapa de crecimiento y diversificación, que le permitió sobrevivir en el disputado mercado barcelonés. Las tres compañías citadas hasta aquí contaban con apoyos financieros en Francia y Suiza, lo que les permitió controlar el proceso de transformación y crecer vigorosamente cuando fue necesario. No debemos pasar por alto que ciudades menores, dotadas con pequeños saltos de agua cercanos, fue el entorno idóneo para la integración



26



NUÑEZ ROMERO BALMÁS,. G.: Op.Cit. pp.62 ss.



27



MARTÍN ACEÑA, P. Y COMÍN, F.: Op.Cit pp. 218 ss.
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monopolística del mercado local y que en ellas el aprovechamiento de la hidroelectricidad, en pequeña escala, resultó más fácil y generalizado 28. [...] Pero el tamaño reducido de estas empresas y su baja capacidad de crecimiento les impedían competir realmente a largo plazo con los gigantes industriales y financieros que se estaban formando. La opción hidráulica en pequeña escala pudo alargar su vida útil y garantizarles beneficios suplementarios, pero no cambiar su destino de convertirse a la postre en distribuidoras-revendedoras en baja tensión, terminando por fusionarse [...] Pese a todo, la posición de las primitivas empresas de alumbrado público y distribución en baja tensión, debía, contar con poderosos puntos fuertes derivados de su control sobre el mercado local y de la existencia, en muchos casos, de contratos a largo plazo. Ello les debió proporcionar ventajas



Tabla II.2.1 Principales Centrales Hidroeléctricas Fuente: Núñez Romero. G. Revista de Historia Industrial No 7. Año 1995 p. 52



28



NÚÑEZ ROMERO-BALMÁS, G. Cien años de evolución institucional en el sector eléctrico en España. Nuñez y Segreto (editores).(1994). pp. 149 ss.
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importantes, especialmente si eran varias las hidroeléctricas que competían por abastecer una zona determinada. Para expulsarlas de sus posiciones o, más simplemente, para forzarlas a negociar surgió y se extendió notablemente un nuevo tipo de sociedades: las sociedades “cooperativas” o “populares” 29. Apoyadas normalmente en una sutil combinación de populismo regeneracionista, xenofobia y localismo económico, que vieron en la llegada de la hidroelectricidad, una oportunidad para movilizar a la opinión y los recursos locales en busca de un abaratamiento de las tarifas eléctricas, que las primitivas empresas térmicas de alumbrado no podían conceder 30. Dichas sociedades penetraban en el mercado normalmente apoyadas por los poderes políticos locales y anclaban sólidamente en él, por medio de un llamamiento a la participación de los ahorradores y consumidores locales 31. De este modo ni siquiera la posición de mercado más sólidamente arraigada durante la primera etapa, podía considerarse plenamente segura ante una coalición hostil de intereses locales asociados a grupos hidroeléctricos. 32 Una vez más, se puso de manifiesto la tradicional lucha entre “las grandes compañías” que aprovechaban la economía de escala en la producción, consiguiendo precios mucho más bajos, frente a las compañías primitivas, con una tecnología antigua pero que tenían la autorización administrativa para distribuir energía a sus clientes. Ambas se necesitaban y la negociación, asociación o fusión 29



HERNÁNDEZ ANDRÉU,J.: "Orígenes, expansión y limitaciones del sector eléctrico en España, 1900-1936". Información Comercial Española, nº 577, Madrid. (1981) pp. 159-193 30



AYUNTAMIENTO DE MADRID, Informe del Excmo. Sr. D. Joaquín Sánchez de Toca ante las comisiones de Policía Urbana y Obras sobre los servicios de la Cooperativa Eléctrica, Madrid, Imprenta Municipal, (1910). 31



La presencia de Santiago Alba en la Popular Vallisoletana y la de Joaquín Sánchez de Toca en la Cooperativa Eléctrica de Madrid apoyan esta primera idea. El recurso a acciones de bajo nominal y la creación de acciones participativas, bastante generalizadas ambas, la segunda. Sobre la Cooperativa del Fluido Eléctrico, véase Sudria (1992), p. 224.



32



NADAL OLLER, J., CARRERAS, A.,SUDRIA, C.: La Economía Española en el Siglo XX. Una Perspectiva Histórica, Ed.Ariel Barcelona (1987)
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se hacía ya imprescindible. Los “grandes” lo que realmente querían eran “los clientes” puesto que disponían de más y mejores medios técnicos. El tiempo daría la razón a este planteamiento; las fábricas pequeñas, fueron desmanteladas en su mayoría, posteriormente.



Tabla II.2.2 Kw Hidráulicos instalados Fuente: BARTOLOME RODRIGUEZ, I., La Industria eléctrica en España, Estudios de Historia Contemporánea, pag. 52



Las grandes aglomeraciones urbanas e industriales ofrecían un panorama completamente diferente. Las sociedades de la primera generación, en Madrid, Vizcaya, Barcelona y Valencia no lograron dar el salto hacia adelante, de tal forma que les permitiera liberarse de competidores
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incómodos y hacer crecer y diversificar sus medios de producción 33 . La magnitud de la tarea a realizar en aquellas grandes ciudades, el poder financiero de los grupos en conflicto y el rigor de la competencia exigieron allí soluciones más refinadas. Comienza así una serie de guerras comerciales 34 que, en ocasiones, se saldaron con complicados procesos de fusión o absorción, que remodelaron rápidamente el panorama industrial y el equilibrio de los grupos financieros que lo sostenía. Consecuentemente la evolución de las empresas eléctricas, en los principales centros urbanos, fue compleja. En 1901 fue constituida la Hidroeléctrica Ibérica para la explotación de unos saltos en los ríos Leizarán y Ebro; dichos saltos habrían de abastecer a Bilbao y su entorno, a 115 y 75 kms de distancia respectivamente, y no contaban inicialmente con un sistema propio de distribución en baja tensión, de modo que tuvieron que negociar con cada cliente potencial 35. Negociaron también con los ayuntamientos, con los grandes consumidores y, finalmente, con la Vizcaína de Electricidad, cuya posición se había visto amenazada desde 1903 con la constitución de la Cooperativa Eléctrica de Bilbao, y con los tranvías de aquella población, la constitución de Unión Eléctrica Vizcaína (1908) 36 De este modo lograron su objetivo de entrar en el mercado sin una costosa guerra comercial. Asimismo, encontraron la fórmula que permitía asociar intereses muy diferentes en un equilibrio empresarial complejo pero estable a largo plazo, que luego se aplicó con éxito en otros casos con un gran éxito. Es de destacar por su temprana y eficiente concepción, el proceso de integración de las dos empresas eléctricas zaragozanas fundadas en 1893, térmica una y otra hidráulica, en pequeña escala, con una importante hidroeléctrica, Fuerzas Motrices del Gállego (1901). Dicho proceso de fusión 33



BANC0 DE VIZCAYA, La energía eléctrica en España a través del Banco de Vizcaya, Bilbao. (1963) 34



AUBANELL JUBANY, A.:"La competencia en la distribución de electricidad en Madrid, 1890-1913", Revista de Historia Industrial N" 2. (1992) pp. 143-171 35 ANTOLÍN, F. "Electricidad y crecimiento económico. Los inicios de la electricidad en España". Revista de Historia Económica, Madrid. (1989) pp. 635-655 36



BANC0 DE VIZCAYA, Op.Cit. p.p. 37 s.s.
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se inició en 1902, apenas constituida la hidroeléctrica, entre ésta y Aragonesa de Electricidad, que contaba con el contrato de suministro a los tranvías locales, recientemente electrificados 37, y con una fábrica de carburo de calcio, pero se demoró tres años más a la espera de la conformidad de Electra Peral Zaragozana 38. La solución integradora en Zaragoza, más rápida y avanzada que la bilbaína, se vio completada en 1910 con la incorporación de Teledinámica del Gállego; y demostró su viabilidad a largo plazo. La sociedad resultante, Eléctricas Reunidas de Zaragoza se ha mantenido desde entonces como uno de los pilares regionales de mayor solidez. A diferencia de los casos de Zaragoza y Bilbao, en que la hidroelectricidad condujo a la cooperación y a la integración gradual de las iniciativas, en las mayores aglomeraciones españolas, las enfrentadas posiciones resultaron a la postre insuperables y las operaciones de integración, se saldaron con la formación de grandes bloques de empresas dispuestos a competir por la primacía. La Sociedad Hidroeléctrica Española se constituyó el 13 de mayo de 1907 en Madrid con el objeto de: [...] producir energía eléctrica a partir de los saltos de su propiedad y desarrollar en Madrid o en cualquier otro punto de la península, la aplicación a la industria y al alumbrado los procedimientos y productos de su fabricación 39. El suministro de electricidad a Madrid fue el primer objetivo de la empresa, al que seguiría Valencia. Hidrola nació como filial de Ibérica, la cual se encontraba estrechamente vinculada al Banco de Vizcaya, entidad financiera que había nacido con la vocación de ser un banco industrial eléctrico. La nueva empresa pasaría a explotar las concesiones de los saltos propiedad de 37



GERMÁN ZUBERO, L.: El desarrollo del sector eléctrico en Aragón, Eléctricas Reunidas de Zaragoza (1910-1990). Zaragoza. 1990. 38 GERMÁN ZUBERO, L.. Op.Cit. pp. 38 s.s. 39



CAYON GARCIA, F., "Hidroeléctrica española: un análisis de sus primeros años de actividad (1907-1936)". Revista de Historia Económica, Año XX nº 2, (2008) pp. 301-334
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Ibérica en los ríos Júcar y Tajo, siendo la misma empresa madre, la encargada de realizar las obras de construcción de la primera central hidroeléctrica, el Molinar. A cambio de esta aportación, Ibérica obtendría 9.500 acciones de Hidrola, que, junto a las 3.750 que suscribió, representaba el control del 55 % de las acciones. En opinión de Aubanell Juvany



40



[…] La creación de Hidrola no obedeció a la estrategia organizativa de Ibérica, sino a su estrategia financiera. Aunque no desmentimos que Ibérica tuviese una estrategia organizativa basada en la creación de compañías productoras con un radio de actuación limitado, esta estrategia no quedó reflejada en la descripción de los objetivos que recogían los estatutos de la nueva empresa, que contemplaban la posibilidad que Hidrola se desarrollara en cualquier punto de la Península. Apoya esta hipótesis la insistencia de Hidrola para delimitar las zonas de actuación en las discusiones entre las productoras durante la segunda década del siglo XX. Este hecho no impidió que Hidrola acabara produciendo para el centro de la península y Valencia, mientras que Ibérica lo hiciera en la zona del País Vasco. La creación de Hidrola atraería el capital de otras zonas, de forma que se conseguiría una mayor financiación, manteniendo el control suficiente para no crear situaciones de competencia entre las diferentes empresas vinculadas al banco. Desde esta perspectiva se debe entender la labor del ingeniero Juan Urrutia Zulueta y del capitalista Lucas de Urquijo, considerados los fundadores de Hidrola. Urrutia, como gerente de Ibérica, ejecutó la estrategia de expansión de la empresa que dirigía, aportando todos sus conocimientos técnicos y económicos en la creación de Hidrola, de la que también sería su gerente. Por su parte, Lucas Urquijo se encargó de organizar a los capitalistas madrileños, tarea que le valdría la presidencia de la compañía. No era la primera vez que realizaba este cometido en la capital, porque ya había participado en la constitución de la empresa madrileña de electricidad 40



AUBANELL JUBANY, A.M.: "Estrategia empresarial y estrategia financiera de la Sociedad Hidroeléctrica Española, 1907-1935", Revista de Historia Industrial, Nº 17. Año 2000, pp.153-185.
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Sociedad de Gasificación Industrial en 1902. Entre los principales accionistas de Gasificación se encontraban los inversores madrileños que financiaron dos de los principales grupos eléctricos del primer tercio de siglo, esto es, la Unión Eléctrica Madrileña (casa Urquijo) y la Sociedad Hidroeléctrica Española (Lucas de Urquijo, marqués de Aldama y Eugenio Garay). En síntesis, la estrategia financiera de Ibérica fue el factor determinante en la creación de Hidrola y tuvo como consecuencia que el consejo de administración de la nueva sociedad estuviera compuesto por una diversidad de intereses según su origen geográfico, vascos y madrileños, y según el capital procedente de los bancos o de capitalistas independientes. El capital financiero representado en el consejo de administración procedía de: Banco de Vizcaya, Banco Central' y Banco Hispano Americano. Entre los capitalistas independientes, desvinculados de grupos bancarios, el consejo contaba con la presencia de los Garay o José Luis Oriol. Esta diversidad de intereses caracterizó Hidrola desde sus inicios, y la diferencia de una gran parte de empresas eléctricas cuyos consejos de administración estuvieron claramente dominados por un solo interés ya fuera bancario o empresarial. Tras el fracaso de aglutinar todas las compañías suministradoras en Madrid, Hidrola, aprovechando la proximidad a Levante de su salto del Molinar, apostaron desde un principio por buscar salidas alternativas a su producción y llevaron sus líneas de transporte hasta Valencia, Alicante y Cartagena, donde, siguiendo el modelo de la Ibérica, constituyeron sociedades filiales, como la Unión Eléctrica de Cartagena (1909) y la Electra Valenciana (1910); las sociedades distribuidoras, cuyo capital en su conjunto, prácticamente igualaba al emitido por la hidroeléctrica, dependían del mismo grupo financiero y establecieron un convenio de cooperación por el cual distribuirían en exclusiva la electricidad proporcionada por aquélla, a cambio de una participación del 50% de los beneficios netos que se obtuvieran.[…] El importante mercado barcelonés no podía quedar al margen de operaciones de fusión o asociación de empresas eléctricas 41. Allí entraron en 41



AUBANELL JUBANY, A.M.: Op. Cit. pp. 162 ss.
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conflicto dos grupos extranjeros de desigual importancia: el formado por AEG en 1894 y articulado en torno al Elecktrobank de Zurich, que controlaban el alumbrado eléctrico de la capital y el suministro a los tranvías, y dos empresas gasistas, el grupo Lebon y la Catalana de Alumbrado por Gas, asociados en 1896 para constituir la Central Catalana de Electricidad, junto con algunos proyectos hidroeléctricos de grupos nacionales que no tenían la fuerza ni el desarrollo de los vizcaínos 42. La vigorosa emergencia de la segunda generación, de empresas eléctricas, tuvo allí lugar en 1911. Dicho año fue fundada, para explotar un salto en Capdella, sobre el rio Flamisell, energía Eléctrica de Cataluña, vinculada al grupo francés de la Générale d'Electricité y al germano-suizo Indelec. Mayor importancia por su volumen y transcendencia tuvo una primera operación de integración vertical, también en 1911, la creación de la Barcelona Traction Light & Power (la Canadiense). Esta empresa, con sede en Toronto, coordinó diferentes intereses alemanes, belgas y suizos que, articulados básicamente en torno a la estrategia multinacional de la AEG, incluían en Barcelona a los tranvías y a la principal empresa local de alumbrado, la Barcelonesa de Electricidad (1894). En el envite se puso en juego el mercado local de alumbrado y distribución en baja tensión de Barcelona, los tranvías -la mayor red electrificada de España-, saltos de agua en el Pirineo leridano y en el Segre. Como en el caso madrileño, la operación unificadora no logró incorporar a todos los grupos interesados en la industria eléctrica barcelonesa, aunque poco le faltó en este caso. En 1912 Catalana de Alumbrado y Calefacción por Gas recompuso su posición en el mercado eléctrico, absorbió a sus filiales Central Catalana de Electricidad y General de Fuerzas Hidroeléctricas, cambió su propia razón social por la de Catalana de Gas y Electricidad e inició su propio programa de



42



NÚÑEZ ROMERO-BALMÁS, G.: Op. Cit. pp.72. Aunque los capitalistas vizcaínos no consiguieron en Cataluña un peso proporcional al que lograron en la industria eléctrica castellana y vasca no estuvieron tampoco del todo ausentes. Como ejemplos cabe citar la poco afortunada Hidroeléctrica de Cataluña (1903-1910) y la más modesta, pero más duradera, Hidráulica del Fresser (1901).
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instalaciones hidroeléctricas; esta empresa ha sobrevivido por largo tiempo en el mercado catalán como empresa eléctrica y distribuidora de gas de alumbrado. En cambio, energía Eléctrica de Cataluña se incorporó pronto al grupo de la Canadiense, tras una breve guerra comercial que condujo a una fusión de hecho en 1913 y dio paso mis tarde a la constitución de Unión Eléctrica de Cataluña en 1923. Tabla II.2.3 PRIMEROS TRANSPORTES DE ELECTRICIDAD EN CORRIENTE ALTERNA Año



Origen



Destino



Compañía



Longitud Km.



Voltaje de transporte Voltios



1904



Carcavilla



Zaragoza



ERZ



73



30.000



1905



Leizaran



Bilbao



HI



76



30.000



1905



Guadiaro



Sevilla



Sevillana



125



50.000



1909



Molinar



Madrid



HE



254



66.000



1910



Bolarque



Madrid



UE



95



132.000



Fuente: Elaboración propia, tomando algunos datos de BARTOLOMÉ RODRIGUEZ, I. Estudios de Historia Económica, Madrid p. 24.



Al terminar esta segunda etapa, los datos oficiales eran los siguientes: Tabla II.2.4 PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD KWh/ habitante AÑO



1910



FRANCIA



26,36



ITALIA



s.d.



NORUEGA



428,93



ESPAÑA



18,62



SUECIA



s.d



SUIZA



294,96



PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD KWh / PIB 1910



0,009



0,222



0,009



0,0738



Fuentes: CARRERAS DE ODRIOZOLA, A., España 200 años de Revolución Tecnológica , Publicación del Ministerio de Industria, (1988)



España en 1910 se encontraba a unos niveles equivalentes en producción de energía eléctrica con Francia si lo comparamos con el PIB de los dos países.
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II.2.5.1 El caso madrileño La implantación de la electricidad en Madrid, a principios del Siglo XX, presentaba fuertes dificultades debidas a la inexistencia de materias primas cercanas y las dificultades para abastecerse de carbón, que habían determinado ya,



que su entramado industrial fuera deficiente y que, el



conjunto de su economía, se encontrase escasamente relacionado con las zonas más dinámicas del país. A partir de mediados del siglo XIX Madrid fue adquiriendo progresivamente una mayor entidad industrial, aunque siempre condicionada por sus limitaciones físicas y geográficas 43 . A esta mejora contribuyó la estructuración radial de la red ferroviaria —que situó a la ciudad como centro neurálgico de las comunicaciones nacionales—, su paulatina conversión en el principal foco financiero del país, buscando un acercamiento de la toma de decisiones económicas donde se encontraba el poder político, y, por último, el notorio crecimiento del mercado urbano y regional, consecuencia del aumento demográfico, desde los años ochenta del siglo XIX. Diversos proyectos para la utilización de los ríos próximos, no llegaron a materializarse debido a dificultades técnicas o financieras. 44 Las primeras Estadísticas oficiales publicadas en 1901, señalaban la abundancia de saltos hidráulicos concedidos y explotados, si bien por entonces todavía la mayor parte de la producción eléctrica, eran generadas en las grandes ciudades, mediante procedimientos térmicos. A pesar de todo se había mantenido un crecimiento continuo y constante que permitió disponer, en 1910, de más de 50.000 abonados a las pequeñas compañías existentes, que ya por entonces sobrevivían gracias, en gran medida, a las sociedades de tranvías como sus principales clientes. La primera década del siglo contempla una dura lucha por el control del mercado eléctrico madrileño, una situación que Albert Broder ha calificado 43



NÚÑEZ ROMERO-BALMÁS, G., “Empresas de producción y distribución de Electricidad en España 1878-1953”, Revista de Historia Industrial No 7. (1995), pp. 39-80 44



CAYON GARCIA, F.: Un análisis del sector eléctrico en Madrid a través de las empresas Hidroeléctrica Española, Electra Madrid y Unión Eléctrica Madrileña (1907-1936), Fundación Empresa Pública, Madrid, (1997).
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como la “entrada de los vascos en el embrollo madrileño” 45. Las empresas locales de alumbrado, incluidas las mayores de ellas, Madrileña y Chamberí, quedaron relegadas en un segundo plano, en una escena en que la iniciativa corría a cargo de poderosos grupos financieros, promotores de las grandes centrales de nueva planta: las sociedades Gasificación Industrial (1901) y Salto de Bolarque, ambas promovidas por el grupo Urquijo, la Hidráulica de Santillana (1905) y la Hidroeléctrica Española (1907), patrocinada esta última por el mismo grupo vizcaíno, que en 1901 habían protagonizado la fundación de Hidroeléctrica Ibérica. Tal vez un único grupo industrial, de dimensiones no excesivamente grandes y dispuesto a abastecer por igual a las diferentes empresas redistribuidoras locales, no hubiera desestabilizado seriamente el panorama empresarial, y así sucedió efectivamente en un principio, cuando Santillana contrató con las compañías de Chamberí y del Mediodía la venta de la energía producida en el salto de Colmenar. La puesta en explotación mas tarde de los saltos de Bolarque y de Hidrola, de inusitada potencia, cambió radicalmente las cosas. Deseosas de asegurarse un mercado suficiente, las nuevas empresas establecieron acuerdos en exclusiva con algunas de las sociedades locales de alumbrado, lo que las obligó antes o después, a interesarse directamente en el sector de distribución junto con sus asociados, en una estrategia que, a la larga, implicaba la integración vertical del sector 46. En algún momento hacia 1910 se estudió seriamente un acuerdo de fusión de todas las diferentes iniciativas presentes en el mercado madrileño, tanto en el sector de la distribución como en el de la producción térmica e hidráulica. La revista Madrid Científico, p. 640. (1910) decía:



45



BRODER, A.: Le role des interets étrangers dans la croissance économique en Espagne:1815-1913, Tesis doctoral, Université de Lille (1981) 46



Pudiera pensarse conforme a la tesis habitual, que se apoya sobre la noción de monopolio natural, que la integración vertical del sector eléctrico fuera en cierto modo necesaria y hasta automática a largo plazo.



Capítulo II



Implantación



Página - 213 -



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



[…] La sociedad Hidroeléctrica Española y la empresa del Salto de Bolarque han firmado en estos días una escritura según la cual cada una de dichas compañías conserva su respectiva administración social, pero se distribuyen en la proporción estipulada los gastos e ingresos de los suministros de electricidad que hagan en un circulo de 20 km. de radio, cuyo centro es la Puerta del Sol. Los negocios comunes a ambas empresas serán dirigidos por un comité mixto. Los contratos que actualmente tienen en Madrid ambas sociedades, como los de la Cooperativa Electra, la Ciudad Lineal, la Gasificación y otros, quedan comprendidos en el convenio. La primera de las citadas ha acordado ya, según tenemos entendido, ampliar a la nueva mancomunidad el contrato que tenía establecido con el Júcar. De este modo se hubiera unificado totalmente el mercado de la capital. Pero el acuerdo falló y la sociedad Tabla II.2.5 Separación Productores-Distribuidores PRODUCTORES Santillana, suministrador de:



Gasificación y Bolarque suministrador de:



Hidroeléctrica Española, suministrador de:



DISTRIBUIDORES Chamberí. Mediodía. Norte. Pacífico. Zarzuela. Princesa. Buenavista y Castellana Madrileña. Inglesa. Reina Cristina. Parte de Pacífico. Tranvías de Madrid. Central de Espuñes, con suministro propio. Central del Sur o Lavapiés con suministro propio.



Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la



bibliografía



resultante de la fusión de las dos empresas madrileñas de Urquijo con la Madrileña, la Unión



Eléctrica



Madrileña



(1912), dejó al margen a Santillana, con sus negocios de aguas, y a Hidrola. Se consolidó así la división de uno



de



los



principales



mercados eléctricos del país. Esta



última



sociedad



encontró su oportunidad para entrar en el mercado local de la mano de Cooperativa Eléctrica de Madrid y de la sociedad Electra; estas dos sociedades se fusionaron en 1912 en la Cooperativa Electra Madrid, sociedad distribuidora, en la que Hidrola se reservó el papel de proveedora única 47. Con todo, la iniciativa de Hidrola resultaba demasiado ambiciosa, 47



AUBANELL JUBANY, A.M.: "Estrategia empresarial y estrategia financiera de la Sociedad Hidroeléctrica Española", 1907-1935, Revista de Historia Industrial, Nº 17, ( 2000) pp.153-185
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incluso para la demanda madrileña, especialmente si debía compartir su suministro con otras hidroeléctricas. En estos momentos, todavía no se había producido la diferenciación entre empresas productoras y distribuidoras, ya que todas cubrían las dos funciones. El precio a que se facturaba el consumo de luz a particulares era de una peseta kilovatio-hora, inferior al de unos pocos años antes. El primer salto de agua para la producción de energía hidroeléctrica que sería transportada a Madrid, fue el de Navallar, construido hacia 1900 sobre el río Manzanares (Colmenar Viejo) por la "Sociedad Hidráulica Santillana", llegando a Madrid por las calles de Vallehermoso y Fernando el Católico, hasta una subestación montada en la calle de San Bernardo esquina a la de Rodríguez San Pedro, entonces denominada de San Rafael 48. Constaba la central de Navallar de tres turbinas Pelton de 500 caballos y otra de 250, que accionaban sendos alternadores trifásicos de igual potencia y 800 voltios, 375 revoluciones, fabricados por La Industria Eléctrica, de Barcelona, concesionaria de la compañía de l'Industrie Electrique de Ginebra. Transformadores secos elevaban la tensión a 15.000 voltios, la más alta utilizada hasta entonces, y una línea de conductores de cobre de 6 mm. de diámetro, dispuestos en triángulo equilátero sobre postes de madera tratados con carbolineum 49 , conducían la energía a la subestación mencionada, donde se montaron otros transformadores de relación 13.500/3.600, para que a esta última tensión partiera por cables subterráneos a su destino. 50 Se pone en funcionamiento en febrero de 1902 y son sus primeros consumidores, el Palacio Real y la Sociedad de Electricidad de Chamberí en su central de la calle de Palafox, donde se montan los primeros grupos 48



VILLANUEVA LARRAYA, G.: Hidráulica Santillana. Cien años de historia, Guillermo Blázquez Editor. Madrid, (1995). 49



Producto químico impermeabilizante, de gran eficacia en su época.



50



Aunque profundamente modificada, la Central de Navallar sigue funcionando, dentro del abastecimiento de agua a Madrid, luciendo en su fachada un discreto recordatorio de su primacía.
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convertidores rotativos. Después con la del Norte, Pacífico, la Princesa, Buenavista y Castellana. Más tarde, hacia 1908, aumentó su capacidad productora con el nuevo salto en el término del Pardo llamado de la Marmota y extendió el suministro a la Compañía del Mediodía, además de las anteriores. Tabla II.2.6 NUEVAS COMPAÑIAS PRODUCTORAS DE ELECTRICIDAD MADRID 1900-1910 ELÉCTRICIDAD del Mediodía S.A. (1901) ELÉCTRICIDAD de la Castellana y C. del Jarama (1902) GASIFICACIÓN INDUSTRIAL (1906) MADRILEÑA DE URBANIZACIÓN (1906) HIDROELÉCTRICA ESPAÑOLA (1907) COOPERATIVA ELECTRA MADRID (1910)



Fuente: Núñez Romero. G. Revista de Historia Industrial No 7. Año 1995 p. 49



Otra compañía se funda en 1903 con el nombre de



"Empresa de



Gasificación Industrial" para producir energía eléctrica por gasificación de carbones españoles y contrata el suministro con la "Compañía Madrileña de Electricidad". La empresa resulta un fracaso por la falta de competitividad económica del procedimiento en aquellos momentos y los promotores optan por levantar un salto de agua en el río Tajo, conocido por el nombre de Bolarque, manteniendo así el contrato 51. En 1907 se inicia la construcción del Salto del Molinar en el río Júcar, cuya potencia prevista es de 24.000 caballos, de los cuales se destinan 8.000 a Madrid y el resto a Valencia y otros puntos de Levante. Dicho Salto es el comienzo de las actividades de la Sociedad Hidroeléctrica Española, fundada en el mismo año con 12.000.000 de pesetas de capital y cuyo objeto es la construcción de los Saltos en los ríos Tajo y Júcar cuyas concesiones posee la Sociedad Hidroeléctrica Ibérica, y el transporte de su energía a Madrid, Valencia o a alguna otra población. A la nueva sociedad aporta Hidroeléctrica Ibérica, el Salto del Molinar construido y las otras concesiones, valorado todo ello en 4.750.000 pesetas. Esta energía llega a Madrid en el segundo semestre de 1910 para ser distribuida por otra empresa creada con este fin, cuya denominación sería Sociedad Electra, destinada a la distribución, que se fusionará con la 51



GARCIA DE LA INFANTA, J.Mª,: Primeros pasos de la luz eléctrica en Madrid, Ediciones Fondo Natural, 1987.
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"Cooperativa Eléctra de Madrid", nacida en 1908, la cual disponía de un concierto con el Ayuntamiento, dando por resultado la "Cooperativa Electra Madrid." La competencia por la conquista del mercado y la toma de posiciones entre compañías productoras y distribuidoras de energía, fue durísima. Se llegó a vender el kilovatio-hora para alumbrado a 0,20 pesetas. Este hecho favoreció enormemente el desarrollo de la electricidad. En 1909, cuando la diferenciación de productores y distribuidores estaba finalmente



Esquema II.2.2 Centrales Eléctricas de Potencia, que suministraban energía a los distribuidores de Madrid Fuente: Elaboración propia a partir de Google Map y composición con Photoshop.



definida, la situación era la de la Tabla II.2.6 Además de las compañías existentes en Madrid, aparecieron otras nuevas, que perseguían los mismos objetivos de las demás 52. Las nuevas empresas 52



AUBANELL JUBANY, A.: La política laboral en la empresa eléctrica madrileña durante el primer tercio del siglo XX: del paternalismo al bienestar industrial, V Congreso de la Asociación de Historia Económica, San Sebastián. (1993)
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que ahora surgieron pudieron aprovechar un mercado con una cierta consolidación y unas nuevas tecnologías que, en aquel momento, permitían una mayor eficiencia productiva y a medio plazo, con menores costes. El primero de estos nuevos proyectos empresariales, fue el que, impulsado y avalado por el Banco de Vizcaya e Hidroeléctrica Ibérica (HI), dio lugar a la creación de HE; el segundo, promovido por el Banco Urquijo, posibilitó la aparición, en 1912, de la Unión Eléctrica Madrileña (UEM). A partir de este momento se procederá a una profunda transformación del sector, que concluirá con la desaparición, en pocos años, de todas aquellas empresas que habían nacido entre 1895 y 1910. La tasa de crecimiento anual acumulativo de los abonados a las tres grandes compañías —Madrileña de Electricidad, Chamberí y Mediodía— fue del 14,8 % 53. Consecuencia de este crecimiento, ocasionado en gran medida por la nueva tecnología de producción eléctrica, facilitó la caída de las anteriores productoras de electricidad, nacidas todas ellas a lo largo de finales del Siglo XIX, que debido a su baja rentabilidad, no les quedaba más remedio que ser absorbidas por las modernas sociedades que acababan de constituirse, con unos medios de producción muchísimo más rentables. Las pequeñas antiguas compañías disponían de los permisos de distribución de electricidad en los distintos barrios de Madrid y las nuevas aportaban un precio de producción de electricidad imposible de alcanzar por las productoras de corriente continua. Las estrategias de estas nuevas empresas eran, en principio, muy distintas: mientras Hidroeléctrica española (HE) surgía con el propósito de convertirse exclusivamente en productor, mientras que Unión Eléctrica Madrileña (UEM) se planteaba también, realizar el servicio de suministro a los consumidores. HE necesitaba apoyarse en una empresa que se encargase de la distribución de la energía producida. Esta empresa, que cerraba el nuevo diseño del sector en Madrid, iba a ser la Cooperativa Electra Madrid (Electra), una compañía surgida de la fusión de otras dos: la Cooperativa Eléctrica de Madrid y Electra Madrid, dos proyectos muy dispares que se unieron para 53



CAYON GARCIA, F.: Un análisis del sector eléctrico en Madrid a través de las empresas Hidroeléctrica Española, Electra Madrid y Unión Eléctrica Madrileña (1907-1936), Fundación Empresa Pública, Madrid, (1997).
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aprovechar mejor sus oportunidades. El promotor de la primera de ellas era Joaquín Sánchez de Toca y su propuesta, apoyada desde el Ayuntamiento con la firma de un beneficioso concierto de suministro que tenía como objetivo último abaratar sensiblemente las tarifas abonadas por los consumidores; Electra Madrid, por su parte, nacía a instancias de la propia HE para convertirse en su distribuidor a los consumidores finales. La primera disfrutaba de grandes facilidades para proceder al tendido de la red de distribución, mientras que la segunda dispondría de la electricidad que le proporcionaría HE. Su unión iba a permitir a esta última introducirse con mayor rapidez en el mercado madrileño, al tiempo que iniciaba las gestiones oportunas para proceder a su expansión hacia determinados mercados del litoral mediterráneo, configurando así una estrategia de máximo aprovechamiento de sus centros productivos que le condujo a convertirse, en poco tiempo, en uno de los referentes del sector eléctrico nacional. 54 Tabla II.2.7 Centrales



Año



Eléctricas de Potencia, que suministraban energía a los distribuidores de Madrid



Embalse



Localidad



Compañia



1902



Navallar



Colmenar Viejo



Sociedad Hidraulica Santillana



1908



La Marmota



El Pardo



Sociedad Hidraulica Santillana



1910



El Molinar



Villa de Ves, Albacete



Hidroelectrica Española



1910



Bolarque



Bolarque, Guadalajara



Gasificacion y Bolarque



Fuente: Elaboración propia tomando los datos del texto.



Como vimos en la 1ª etapa, la fascinación de la iluminación eléctrica en Madrid, alcanzó a muchos de los vecinos de los pueblos de la provincia. Todos ellos quedaban sorprendidos y entendían que “aquella maravilla” solo podían disfrutarla los habitantes de la capital, lugar además donde se encontraba La Corte y los grandes edificios públicos que mantenían la decisión y el control del país. Pero también tenemos que citar que, avispados hombres de negocios, vieron en el suministro de electricidad un nuevo sector donde se podrían ganar un buen dinero. Como a los grandes pueblos madrileños, no había llegado el gas, la iluminación municipal se seguía 54



CAYON GARCIA, F.: "Hidroeléctrica española: un análisis de sus primeros años de actividad (1907-1936)". Revista de Historia Económica, Año XX nº 2,



Capítulo II



Implantación



Página - 219 -



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



haciendo con petróleo y no existía ningún compromiso de exclusividad con los ayuntamientos. En otras palabras, el negocio de la iluminación de sus calles, estaba completamente abierto. Consecuentemente, para aprovechar la coyuntura, se crearon nuevas empresas formadas por un capitalista, un ingeniero, varios operarios, unos cuantos obreros temporales, quienes ofrecían a muchos municipios de la provincia de Madrid 55, la posibilidad de “llevar la luz a su pueblo”. Para ello ofertaban a los diferentes ayuntamientos de la provincia, la maquinaria y el servicio necesario para producir la energía eléctrica 56, que por lo general era la siguiente: 57 Una caldera sistema Coruish, multitubular, de hogar interior, con un espesor capaz de soportar una presión de 9.5 atmosferas y comprobado su correcto funcionamiento hasta al menos 18 atmosferas. Provista de accesorios de seguridad tales como tubos de nivel, manómetro, válvulas de retención y seguridad e inyector de alimentación con todas las tuberías de conducción de vapor, capaz de desarrollar vapor para 105 caballos. Una máquina de vapor fija, sistema Compound de alta y baja tensión, con reguladores de expansión variable capaz de variar en marcha la velocidad, en marcha, en un 9%. Provista de engrase continuo y especial para luz eléctrica, bombas de alimentación y condensador de inyección con llave de tres pasos para poder trabajar con o sin condensación. La fuerza que desarrolla esta máquina es de 100 C.V.



55



También en el resto de las provincias españolas y en los municipios más grandes.



56



Prácticamente el mismo que utilizaban las distintas centrales de los diferentes distritos de Madrid capital. 57



Conclusiones personales a partir de los datos tomados de los contratos de contratación, custodiados en los Archivos Históricos Municipales de Aranjuez, Alcalá de Henares, San Lorenzo del Escorial, Chinchón, Torrelodones, Colmenar viejo, El Escorial, entre otros.



Capítulo II



Implantación



Página - 220 -



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



Dos maquinas dinamo de 39.000 Wattios con salida de 125 voltios de corriente continua y montadas en derivación. Un cuadro de distribución con los dispositivos de cortacircuitos, voltímetro, amperímetro. Chimenea de fábrica de ladrillo y depósito de agua para la condensación, así como todos los demás detalles necesarios en una Central, para su correcto funcionamiento. Con este material se generara una pérdida de tensión, hasta las lámparas 58 de un 15%, permitiendo llegar al punto de consumo a 125 voltios y unos 40.000



wattios



de



potencia,



capaces de alimentar 17.000 bujías a 3.5 wattios por bujía, que



corresponden



a



1.700



lámparas de 10 bujías cada una. En los contratos que ofrecían a los



ayuntamientos,



se



especificada […] el numero de metros 59 a iluminar, especificando los que eran calles y plazas, así como el



Figura II.2.5 Sala de maquinas central de Cercedilla. Fuente: Archivo fotográfico familiar



número total de lámparas y el numero de bujías de cada una de ellas. 60



58



En este periodo de tiempo, eran de corriente continua, que como hemos visto, tenían abundantes pérdidas de energía. 59



Copiado literalmente del expediente 2489-3 del AHMSLE, p. 2



60



En este periodo de tiempo, por poner un ejemplo, el Ayuntamiento de San Lorenzo del Escorial contrató 196 lámparas, con un total de 2.500 bujías.



Capítulo II



Implantación



Página - 221 -



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



También se especificaba claramente lo que llamaban Red de Conductores, donde se detallaban los conductores de alimentación de todo el circuito, desde la Fábrica de Luz y también la localización de las cajas de distribución para cada punto a iluminar. Si se pretendía un suministro privado, además del público, ambos iban perfectamente separados e independientes. En los contratos citaban también, que la sección de los cables a utilizar, en cada caso, se realizarían sus cálculos, según la Ley de Ohm, teniendo en cuenta la distancia, intensidad de corriente, con arreglo al número de lámparas y la pérdida de tensión en voltios. 61 También se citaban los postes, con sus correspondientes aisladores de porcelana y los necesarios “apoyos” en el suelo o en las fachadas de los edificios mediante palomillas de hierro. En toda la instalación, se procuraría utilizar las farolas ya existentes, que irían provistas de pantalla reflectora de metal, pintada interiormente de blanco y de verde al exterior. Los contratos finalizaban con el presupuesto económico, donde se detallaban el número de metros de los conductores de corriente, su sección, aisladores, portalámparas, lámparas, globos difusores, pantallas metálicas reflectantes, interruptores, cortacircuitos, fusibles, pintura, mano de obra, y todo lo necesario para la correcta instalación. 62 También incluían un 5% en concepto de imprevistos y un 2.5% de dirección de obra. Todos los proyectos a consideración por los ayuntamientos, estaban firmados por un Ingeniero Industrial. 63 Lógicamente, se establecían muy claramente las condiciones de pago por parte del ayuntamiento, citando que si este no lo realizaba en plazo, debería pagar al contratista un 5% más en concepto de demora del pago, conforme al Real decreto de 4 de Enero de 1883. Si hubiera que ir a los Tribunales para el cobro de las mensualidades, los gastos originados por este concepto serán 61



En el expediente citado del AHMSLE se citan las pérdidas de tensión estimadas entre cada caja de distribución, las secciones correspondientes a cada polo y la sección del hilo neutral, como ellos lo llaman. 62



En el expediente aquí estudiado, el presupuesto total era de 8.286 pesetas.



63



El expediente, está firmado por el ingeniero D. Ricardo Arostegui.
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de cuenta del Municipio. También se establecía claramente, las horas de encendido y apagado del alumbrado público, que sería diferente en invierno que en verano. 64 Una vez adjudicada la Subasta o Concurso Público, en el contrato se hacía constar que, el suministrador fianza



65



tendría que hacer una



a favor del Ayuntamiento que garantizara el comienzo y finalización



de las obras e instalación completa, en el tiempo establecido. En muchas ocasiones, al ser el material eléctrico, importado de otros países, no era posible cumplir los plazos de entrega y puesta en servicio de todos los materiales objeto del contrato. En estos casos se establecía una negociación entre Ayuntamiento y Suministrador donde este tendría que hacer concesiones adicionales 66, a favor del Ayuntamiento, para que aceptara la demora. Inmediatamente el Ayuntamiento de cada localidad, gestionaba y daba permiso para colocar las palomillas de apoyo, en las casas por donde pasarían los conductores eléctricos, firmado por el alcalde, donde se precisaba que esta autorización sería el único uso permitido. Por su parte el Ayuntamiento también precisaba solicitar permisos cuando necesitaba colocar puntos de apoyo, para los conductores eléctricos, en edificios públicos de un rango superior a la alcaldía. 67 Pasados los años, muchos vecinos, ponían reclamaciones al Ayuntamiento por considerar que ciertas palomillas colocadas en las fachadas de sus casas, para soportar los conductores eléctricos, podían constituir una servidumbre de por vida, que no querían asumir. Las compañías eléctricas, por su parte, se defendían 64



El expediente citado dice claramente que el alumbrado se encenderá 15 minutos antes de anochecer y se apagará 15 minutos después de amanecer, en todo tiempo. 65



Generalmente el 10% del material contratado.



66



Solían ser ampliaciones del número de puntos de luz, bien en los locales del Ayuntamiento o en algunos puntos de la localidad. 67



Un buen ejemplo es la resolución del Consejo de Administración del Patrimonio de la República, de fecha 28 de Junio de 1932, donde autorizaba al Ayuntamiento, en este caso de San Lorenzo del Escorial, a realizar”un pequeño agujero en la fachada del Monasterio, de poco diámetro, para el apoyo de los conductores eléctricos, que deberá quedar completamente tapado y no constituirá servidumbre alguna ni gravamen de ningún género para el Patrimonio de la República. AHMSLE documento 379/1932.
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diciendo que no era ese su ánimo y que lo único que pretendían era dar un servicio de iluminación a la sociedad y que los ayuntamientos, debían favorecer el desarrollo del progreso. 68 El “revuelo vecinal” fue tan importante en Alcalá de Henares, en 1896, que el alcalde proclamó un bando municipal garantizando que los concesionarios del alumbrado



público,



conductores palomillas,



en



sus



apoyados en



los



edificios



cables



mediante de



los



vecinos, de ninguna forma constituían ninguna clase de “servidumbre” y que los citados concesionarios hacían pública y formalmente su renuncia de tal derecho, expresando a la par, la gratitud que deben a este vecindario por el favor que en ello les han dispensado. Las



luchas



entre



ayuntamientos,



era



suministradores constante



y



para



conseguir las autorizaciones necesarias para el correcto funcionamiento, con las menores pérdidas posibles de tensión, como colocar las palomillas de apoyo en



Figura II.2.6 Bando del Alcalde de Alcalá de Henares garantizando que los concesionarios del alumbrado público, en sus cables conductores apoyados mediante palomillas, en los edificios de los vecinos, de ninguna forma constituían ninguna clase de “servidumbre”. Fuente: Archivo Histórico Municipal de Alcalá de Henares, legajo 721/1



edificios públicos y privados, colocar postes, poder tender las líneas de conducción de corriente de forma eficiente... Estas demoras dificultaban el cumplimiento de los plazos de finalización de obra. Las faltas en el Servicio eléctrico al Municipio, serian castigadas por el Ayuntamiento con multas que deberán imponer dentro de las facultades que le confiere la Ley Municipal. Si las faltas fueran graves, podrían dar lugar a la rescisión del contrato, si el Ayuntamiento así lo 68



Son numerosas las quejas, por este concepto, que figuran en el Archivo Histórico Municipal de Alcalá de Henares, en 1896, acumuladas en el Legajo 721/1
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acordara. 69 No olvidar que cuanto antes comience el suministro eléctrico, mas rápido empieza a correr el contador y más beneficios obtiene el suministrador. Era frecuente que una vez adjudicada la instalación a un contratista, este se subrogara posteriormente, en



otro, obligándole a



mantener todas las condiciones del contrato suscrito con el Ayuntamiento y que este ultimo debía autorizar. En muchos casos, los ayuntamientos cedían edificios y solares para el emplazamiento de las fábricas de luz, siendo motivo de litigio, cuando unos concesionarios cedían a



otros



el



negocio



de



distribución y fabricación de corriente



eléctrica.



Tabla II.2.8 LISTA DE PRECIOS DE LA FABRICA DE LUZ ELECTRICA LA ESPAÑOLA Alcalá de Henares 1902



La



llegada de la luz a las



Por toda la noche Lámparas de 5 bujias



2.40 pts/mes



Lámparas de 10 bujias



4.00 pts/mes



Lámparas de 16 bujias



6.00 pts/mes



Lámparas de 25 bujias



10.00 pts/mes



Lámparas de 32 bujias



12.00 pts/mes



localidades de la provincia, generaba trabajo



puestos a



herreros



de



jornaleros, y



demás



trabajadores de la localidad, los cuales tenían que hacer



Hasta las 12 de la noche Lámparas de 5 bujias



2..00 pts/mes



Lámparas de 10 bujias



3.00 pts/mes



Lámparas de 16 bujias



5.00 pts/mes



Lámparas de 25 bujias



8.00 pts/mes



Lámparas de 32 bujias



10.00 pts/mes



un escrito al ayuntamiento ofreciendo sus servicios. 70 Por su parte, las compañías suministradoras



de



corriente eléctrica, exigían a sus



abonados



ciertos



Nota: Se suministrará el fluido eléctrico en estas condiciones, a instalaciones que no excedan de tres lámparas, sea cual sea su intensidad. Los precios citados, son pesetas corrientes. Fuente: Comunicación de los precios de la Fábrica de Luz La Española, de Alcalá de Henares, a todos sus abonados.



requerimientos técnicos en



69



Se especificaba claramente cuáles eran las faltas graves y las leves.



70



Resulta curioso estudiar los citados presupuestos, escritos a mano, con numerosas faltas de ortografía, debidas a la pobre formación cultural de los trabajadores ofertantes.
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el interior del lugar de suministro, que debían cumplirse rigurosamente. 71 Los contratos establecidos con los municipios, tenían una duración variable, según lo acordado en cada municipio. Transcurrido este periodo de tiempo, toda la instalación pasaba en propiedad al propio Ayuntamiento. Este, era libre de hacer lo que creyera oportuno, bien explotarlo directamente o seguir contratando con el mismo u otro suministrador, todo o parte del servicio. Los contratos, en estas fechas, o sus renovaciones, se realizaban según la Instrucción sobre contratación de servicios provinciales y municipales de 24 de Enero de 1905. En las renovaciones, que era el caso más frecuente, se reflejaba el nuevo importe así como todas las obligaciones de ambas partes, que la experiencia anterior del contratista y el Ayuntamiento, habían puesto de manifiesto. Por lo general, los ayuntamientos pagaban mal a los concesionarios del suministro de corriente eléctrica, presionando con las facturas pendientes, para la próxima renovación del contrato. Investigando en los Archivos Municipales, hemos encontrado la cronología de la implantación de la electricidad, siendo casi todos los contratos equivalentes. 72 A título de ejemplo, y para no hacer interminable este trabajo, nos centraremos en un pueblo de tipo medio, en los principios de la electricidad. Hemos elegido El Escorial, tomando los datos de las actas de los Plenos del Consistorio del Archivo Histórico Municipal del Ayuntamiento.



71



Como ejemplo citamos las exigencias de Hidroeléctrica Santillana que pedía a sus abonados un contador de consumo eléctrico, monofásico a 50 periodos por segundo para dos hilos, una tensión de 150 voltios y los amperios necesarios según la potencia contratada. Todos los contadores, antes de su instalación deberían ser enviados a la Jefatura Industrial de la provincia de Madrid, para que los Ingenieros Verificadores, c/Montalban nº 17 bajo derecha, practiquen la Verificación Oficial del mismo. Según consta en el Archivo Histórico Municipal de San Lorenzo del Escorial. 72



Prácticamente una copia unos de otros, con mínimas diferencias de matiz local.
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En este caso, la cronología de la llegada de la electricidad, al municipio 73, reflejados en las Actas de los Plenos, fue la siguiente: 17-08-1895 Se autoriza a Manuel Herrera, vecino de San Lorenzo, para la colocación de cables en la vía pública, al aire libre, para la instalación de Luz Eléctrica en El Escorial. 7-09-1895 El Ayuntamiento utilizará la luz eléctrica para el alumbrado público y dependencias municipales necesitando unas cincuenta luces. 5-12-1898 Discusión en el Ayuntamiento sobre el alumbrado eléctrico en el municipio. 26-12-1898 D. Victoriano Llorente Martin, en nombre de Sociedad General de Centrales Eléctricas S.A., comunica al Ayuntamiento que esta empresa, ha adquirido la propiedad de la fábrica de Luz eléctrica de San Lorenzo y el derecho al servicio de alumbrado público de la Villa, deseando proporcionar un mejor servicio por lo cual necesita le otorguen la autorización necesaria para montar la red en la vía pública y que los vecinos consientan la colocación de palomillas y postes de apoyo de las líneas de corriente eléctrica y cuantas obras sean necesarias para poder dar servicio con eficacia, solicitando una ampliación del contrato por 25 años igual al periodo de tiempo que tiene San Lorenzo. 3-03-1900 Incumplimiento del contratista encargado de realizar la instalación eléctrica en el Municipio. El Ministerio de Fomento autoriza a llevar el tendido eléctrico por la carretera de las Rozas-El Escorial. 30-12-1899 D. Pedro Garcia Pimentel otorga la cesión del contrato de suministro eléctrico que tiene acreditado con el Ayuntamiento de El 73



Los datos aquí enumerados, superan el periodo de tiempo de esta 2ª etapa, pero hemos querido citarlos, pues refleja muy bien todas las vicisitudes, desde la llegada, incumplimiento de contratos, renovación, expedientes de colocación de motores, etc.
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Escorial, a favor de D. Emilio Vicente, Director Gerente de la Sociedad General de Centrales Eléctricas S.A. en escritura pública. 12-05-1900 Que se notifique al contratista Sr. Pimentel, encargado de la electrificación, para que termine la instalación, como máximo, el día 10 de Junio. 16-06-1900 Al no cumplir su contrato el Sr. D. Pedro García Pimentel, el Ayuntamiento acuerda: Suscribir un nuevo contrato del Servicio de Alumbrado Público a favor de Don Emilio Vicente 17-09-1900 Discute el concejo la electrificación del alumbrado público y el uso de electricidad para particulares 1-10-1900 Queda acabada la instalación del servicio de alumbrado público eléctrico, según el contratista, pero el Ayuntamiento denuncia las deficiencias. 1-04-1901



Finalización de la instalación del alumbrado público y



nombramiento del representante del contratista que hace la instalación eléctrica: Julio Sánchez 6-07-1901 Se presenta el nuevo representante de la Sociedad General de Centrales Eléctricas. 29-11-1902 Rotura de una dinamo de la central eléctrica y corte del suministro eléctrico a la población 6-12-1902 Se acuerda rescindir el contrato con la fábrica de energía eléctrica, ya que por la rotura de una dinamo ha suspendido el suministro eléctrico al alumbrado público y particulares y lo ha mantenido con San Lorenzo. 13-12-1902 El Ayuntamiento después de haber escuchado las explicaciones del director de la Central eléctrica ratifica el acuerdo de rescindir el contrato con la misma.
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26-11-1904 El viento derriba un poste y origina un corte en el suministro eléctrico. 28-01-1905 El Ayuntamiento discute la renovación del contrato de suministro eléctrico. 29-10-1906 Comunicación al Ayuntamiento de que la fábrica de electricidad ha sido comprada por Antonio Arresola, formando la sociedad eléctrica Loresmar, con domicilio en Bilbao. 19-11-1907 Ocupación de la Eras de San Sebastián en relación con un proyecto que dará al municipio abundante agua y electricidad. 21-10-1914 Que la comisión formada estudie como proceder ante la finalización del contrato de la compañía de fluido eléctrico. 02-12-1914 Se acuerda prorrogar por 6 años mas el contrato con la compañía de electricidad, el cual caducará el 31 de diciembre de 1920, con el aumento de lámparas, proporcional al aumento de población. 20-01-1915 Se dio cuenta de que el día 1 se había firmado el contrato con el representante de la Sociedad de la Fábrica de Luz Eléctrica Loresmar. 22-01-1917 Solicitud de terreno para ubicar un transformador de la Sociedad Eléctrica Loresmar, entre los arboles de la calle Ferrocarril, cerca de la Plaza de Toros. 09-05-1917



La Central Eléctrica agradece al municipio el terreno



cedido para colocar un transformador y comunicaba que a partir de ahora el fluido eléctrico vendría de la Sociedad Eléctrica Santillana. 11-07-1917 El Ayuntamiento estudia el medio de obtener alguna economía en el precio del fluido eléctrico.
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10-08-1917 Oficio de la Sociedad Eléctrica Loresmar por el que se comunicaba que el Delegado encargado de las relaciones con el municipio, a partir de ahora seria D. José Jiménez y Martínez. 31-10-1917 Denuncia de los vecinos del escaso y mal alumbrado del municipio y por los cortes de luz que se vienen produciendo desde que la Sociedad Loresmar recibe el fluido eléctrico de Hidráulica Santillana. 28-12-1917 La Sociedad Hidráulica Santillana solicita licencia para instalar un poste que conduzca la electricidad desde la Cruz de la Horca hasta la estación de ferrocarril de Zarzalejo. 23-01-1918



Se estudia que el próximo contrato con la Sociedad



Eléctrica, las interrupciones de fluido eléctrico, provocaran la aplicación del apartado nº 11 sobre penalidades por la deficiencia de suministro. 14-10-1918 La Sociedad Hidráulica de Santillana manifiesta que por causa de la sequia, se suspenderá el servicio de alumbrado público a las 22.00 horas en lugar de las 2.00. 19-01-1919 El Ayuntamiento estudia las causas de la interrupción frecuente del servicio eléctrico en los últimos meses. 16-09-1922



Se solicita permiso para instalar en la finca del Sr.



Flechent, un motor de 2/4 de caballos de fuerza para elevar agua. 13-02-1924 Solicitud de cambio de ubicación del transformador de luz eléctrica, instalado en el centro de la población y de los cables de alta tensión que cruzan varias calles. 26-08-1925 El Ayuntamiento estudia el cambio de situación de un transformador. 01-01-1927 El Ayuntamiento y Hidráulica Santillana renuevan el contrato de suministro eléctrico, por un periodo de cinco años, hasta
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el 31 de diciembre de 1931 ampliándolo al suministro necesario para alimentar el consumo de 1.300 bujías repartidas en 130 lámparas de 10 bujías cada una. Las lámparas deberán durar un año y la compañía las repondrá sin cargo si fallaran en un tiempo menor. Serán por cuenta del Ayuntamiento todas aquellas que presenten el bulbo de cristal roto por actos de vandalismo o fuerza mayor. También se establecen penalidades en caso de falta de suministro. 07-03-1927 Hidráulica de Santillana contesta al Ayuntamiento, que no puede ajustar mas los precios de suministro eléctrico, pues son los mismos que factura a San Lorenzo de mucha más importancia. 13-02-1936 Hidráulica de Santillana solicita licencia para instalación de línea de alta tensión en terrenos municipales. 15-04-1942 Gestiones sobre las condiciones en que se han de llevar a cabo el aumento de alumbrado. 15-07-1942 Se estudia nuevo contrato con la Sociedad Hidráulica Santillana. 30-09-1942 Firma de contrato con Sociedad Hidráulica Santillana 31-12-1946 Se aprueba el presupuesto de la instalación de luz en el nuevo edificio del Ayuntamiento. 31-03-1955 Recurso de reposición que interpone D. Julián Garcia Ochoa contra Provincial Eléctrica S.A. por haberle concedido un trozo de terreno para construir un centro de arranque de línea de tendido. 30-04-1955 Se desestima el recurso de D. Julián Garcia Ochoa para la cesión de terreno hecha a Provincial Eléctrica S.A. 30-06-1960 Autorización para poner un poste en el camino del Prado Cubillos, para instalar una línea eléctrica de 45.000 voltios.
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La historia sigue hasta nuestros días, con frecuentes disputas entre los ayuntamientos y los productores y distribuidores del entonces llamado “fluido eléctrico”.



74



En otros municipios, el desarrollo de la implantación del



suministro eléctrico fue equivalente. 75 Tabla II.2.9 DESARROLLO DE LA ELECTRICIDAD EN LA PROVINCIA DE MADRID Comienzan Negociaciones



Inauguró la primera iluminación.



Utilizarse por los particulares.



Utilización masiva



Alcalá de Henares



1880



1881



1896



1919



11.206



Aranjuez



1891



1891



1904



1918



4.470



San Lorenzo del Escorial



1896



1897



1908



1918



4.470



Chinchon



1896



1897



1910



1920



5.196



El Escorial



1898



1900



1904



1920



1.411



Colmenar de Oreja



1898



1900



1905



1920



6.182



Colmenar Viejo



1900



1901



1905



1915



5.255



Guadarrama



1904



1905



1910



1925



1.040



Torrelodones



1912



1913



1918



1930



520



Getafe



1894



1897



1915



1925



4.444



El Molar



1900



1902



1915



1926



1.596



Localidad



Población cuando llegó la electricidad



Fuente: Elaboración propia tomada de las Actas de los Plenos de cada municipio.



En ciertos casos, transcurridas una o dos renovaciones del contratista, como hemos citado anteriormente, algunos municipios, al finalizar el contrato, como las líneas y material necesario, ya eran propiedad del Ayuntamiento, este



74



Existe abundante documentación que pone de manifiesto el abuso por parte de los ayuntamientos, de no pagar los recibos mensuales de consumo propio del Ayuntamiento, con el silencio de los suministradores, por temor a no ser renovado su contrato a la finalización del mismo. 75



Conclusión sacada del estudio de las Actas Municipales de los archivos consultados.
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tomaba la decisión de explotarlo por sí mismo 76 . Para hacerlo posible, compraba la energía eléctrica a un suministrador 77, contrataba un empleado, abría un libro de registro de todos los abonados, leía los contadores mensualmente y facturaba su consumo. Algunos ayuntamientos incluso instalaban la maquinaria necesaria 78, anteriormente citada y contrataban a un maquinista, un electricista y un ayudante, personal suficiente para poder generar electricidad, que vendían también a particulares, gracias a lo cual, les salía completamente gratis el alumbrado público y de las oficinas de la Casa Consistorial, 79 e incluso obtenían buenos beneficios, en algunos casos. Los precios de unas compañías a otras, no variaban mucho, pues tenían que competir en un mismo mercado. La Sociedad suministradora de energía, se reservaba el derecho de colocar los aparatos de limitación que creía conveniente. También aclaraban que todo impuesto creado o por crear sobre el consumo y recargos, a mas de los existentes, serán de cuenta de los abonados. Una gran parte de la documentación en los archivos municipales, era la justificación de deficiencias en el suministro ocasionadas por vientos y tormentas torrenciales, así como solicitud de tendidos eléctricos. También observamos en los archivos, que son numerosas las quejas de los vecinos por cortes de corriente, aparentemente totalmente injustificados. 80



76



Este era el caso del Ayuntamiento de Guadarrama, en 1924.



77



Como ya estaba implantada la corriente alterna trifásica, podía comprar la energía al mejor suministrador de los alrededores. 78



Como el Ayuntamiento de Cercedilla.



79



Resulta curioso el estudio de los Libros de Registro de abonados, donde puede verse el numero de bombillas que utilizaban, las diferencias de lecturas de invierno y verano, el crecimiento de pequeñas industrias que ya utilizaban la electricidad como fuerza motriz, además de la iluminación, los que trabajaban a dos y tres turnos, el consumo de bares y restaurantes…. 80



En opinión de los propios vecinos
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II.2.6 Difusión y demanda de la Energía Eléctrica La energía eléctrica y sus cada día nuevas aplicaciones, triunfaba rotundamente en todo el mundo occidental. Los medios de comunicación, especialmente la prensa, no tenían la circulación popular y el desarrollo de



Tabla II.2.10 Potencia Instalada 1901 Fuente: Ministerio de Fomento 1901



hoy día, pero la clase media burguesa, si que intentaba estar al día, en los desarrollos tecnológicos que podrían generar interesantes negocios con rentabilidad asegurada. La Bolsa cada día se abría camino, con mayor velocidad, a los pequeños inversores y las acciones y obligaciones que lanzaban al mercado, tenían una mayor aceptación en las clases medias altas. Las llamadas acciones eléctricas paulatinamente se hacían más populares debido a su rentabilidad. La aceptación de las aplicaciones de la electricidad, para los servicios públicos, era notable. Los Ayuntamientos, tanto de las ciudades grandes, como provincias y pueblos importantes, resultaban muy interesantes debido a su gran impacto social. Los vecinos quedaban gratamente sorprendidos por
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las iluminaciones de vías públicas y parques, que contrastaban con la iluminación de petróleo o gas, en aquellos lugares que la tenían. Los vecinos “soñaban” con tener lo mismo en casa, especialmente por su intensidad de iluminación, como por su sencillez de manejo, especialmente tras la implantación de las bombillas de incandescencia. El precio del Kilovatio era su gran limitación. Poco más adelante, la nueva corriente alterna, que ya triunfaba en el mundo, daría un nuevo impulso al consumo de electricidad. II.2.7 Conclusión de este periodo Los grandes avances desde el punto de vista técnico, paso de la corriente continua a la corriente alterna, con el consiguiente descenso del precio del Kw, animó, radicalmente a los grupos financieros, pues vieron unas enormes posibilidades de negocio, en un sector que ya triunfaba en todo el mundo. Las centrales de producción eléctrica de corriente continua, todas ellas pequeñas en comparación con las gigantes hidroeléctricas de corriente alterna, generaron importantes conflictos entre ellas. Unas tenían la llave del precio y las pequeñas, tenían la autorización administrativa para la distribución a los clientes. Las fusiones o asociaciones entre ambas fueron inevitables. Las grandes compañías disponían de la nueva tecnología y las pequeñas tenían el control de los clientes. Podríamos concluir este periodo diciendo, que fue uno de los comienzos de la posteriormente llamada “Ingeniería Financiera”, donde se compraba el mercado, o si queremos decir de otra manera, los clientes, en vez de comprar el inventario de los bienes industriales, como ocurría en la empresas, hasta estos momentos. 81



81



En términos financieros, comprar el negocio.
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3ª ETAPA DESPEGUE ECONÓMICO 1910-1939



Figura II.3.1 Gran Vía madrileña en 1920 Conviven en la calle, Tranvías eléctricos, coches particulares, cocheros con sus carruajes de caballos y peatones Fuente: Archivo fotográfico familiar.



II.3.1 Introducción Según el esquema de Walter Rostow que seguimos en esta tesis , después de una etapa de adecuación del sector eléctrico en el mercado español, a partir de un cierto momento, se produce la gran aceptación del mercado a
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estas nuevas tecnologías. No en todos los países se producen al mismo tiempo, depende, sus recursos naturales, de sus recursos financieros y de sus necesidades de mercado. En España consideramos, por lo que veremos más adelante, este despegue de la utilización de la electricidad, entre los años 1910 a 1939. Pensamos que este periodo de tiempo es demasiado largo, pero representa perfectamente una época, poniendo la frontera en el final de la Guerra Civil, hecho que desbarata cualquier desarrollo tecnológico. 1910 es la fecha donde comienza la maduración tecnológica en España, que en estas fechas ha alcanzado los niveles suficientes para su desarrollo, siguiendo la trayectoria, siempre retrasada, de la tecnología occidental. II.3.2 La Ciencia en el mundo y la Electricidad En el apendice observamos que los desarrollos tecnológicos, apoyados en la electricidad, en este periodo de tiempo considerado, fueron muy importantes. Paulatinamente la demanda de corriente eléctrica fue creciendo mas deprisa de lo previsto y el exito del desarrollo de las nuevas aplicaciones solo podría ser posible y hacerse popular, si los costes de producción fueran mas asequibles.El abaratamiento del precio del kilovatio, era el reto que la tecnología mundial tenía que afrontar, 1 puesto que era uno de los principales factores necesarios para el desarrollo de la electricidad, herramienta que ahora, fascinaba a todo el mundo. Parecía como “un fenómeno de brujas” ya que se hacía difícil entender como, la luz para iluminación y posteriormente la “fuerza motriz” llegara a casa, sencillamente a través de un cable de Cobre y sin el esfuerzo físico de ningún ser vivo, ya fuere humano o animal. No es difícil entender que, todo el mundo pensara en la electricidad como “una cosa maravillosa” pero desgraciadamente no estaba al alcance más que para instituciones públicas y grandes empresas, quienes fueron los que empezaron a utilizarla. A la altura de 1910, la Ciencia y después la Tecnología, nos facilitaron los medios necesarios para poder hacer nuestros sueños



realidad, mediante un gran abaratamiento en los costes de



1



ERRANDONEA, E.: "La economía de la producción eléctrica en España", Ingeniería y Construcción, núm. 153. Madrid,(1935) pp.529-535
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producción. Con bastante rapidez en el mundo,



la corriente alterna se



imponía frente a la corriente continua y la energía hidroeléctrica, se presentaba como el futuro próximo a desarrollar. 2 Era



evidente



que



el desarrollo de las



primeras



grandes



centrales



hidroeléctricas comportaba una inversión económica muy superior 3 a la que necesitaban las centrales hasta ahora desarrolladas, donde su fuerza motriz era el vapor. Las centrales hidroeléctricas había que situarlas en los lugares donde su aprovechamiento resultase rentable, muchas veces muy alejados de los centros de consumo. En los países nórdicos, muy montañosos, con lluvias frecuentes, resultó muy fácil la decisión de su emplazamiento. Debido a los grandes desniveles de su geografía, en muchos lugares, era factible la situación



de



“saltos



de



agua” que



con la



maquinaria



adecuada,



transformarían la energía potencial, allí almacenada, en energía cinética y ésta, en energía eléctrica. No era el caso de España. Aquí no disponiamos de numerosas montañas y la climatología era mucho mas seca. Serian necesarias fuertes inversiones para hacer posible este nuevo desarrollo tecnológico. Los grandes generadores de corriente alterna, deberían tener una gran capacidad de producción, necesaria para amortizar la enorme inversión de la construcción de las presas y sus generadores de electricidad. Nuevos problemas había que resolver; teníamos una gran cantidad de energía disponible, al pie de la central, pero muy alejada del centro de consumo. Teníamos que transportar esa cantidad enorme de energía y luego distribuirla a los lugares de consumo y todo ello, con unas mínimas perdidas de energía 4 , para hacer rentable la inversión. Fue un reto que la política económica y la tecnología mundial, tenían que asumir. Lo que sobre el papel, parece una tarea fácil, poner un plan de producción de electricidad, utilizando 2



CHENEY, M.: Nikola Tesla: El genio a quien le robaron la luz, Turner Publicaciones, Madrid (2009). Pág. 47 y s.s. 3



BANCO DE VIZCAYA, La energía eléctrica en España a través del Banco de Vizcaya, Bilbao. (1963) 4



Ver Capitulo I apartado 1.5 La Electricidad y sus Conceptos.
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el agua embalsada como fuerza motriz, resultaba realmente complicado. Muchos son los factores que hay que tener en cuenta para su realización. Además de conseguir los recursos financieros para una inversión tan alta, para cualquier época, tarea siempre difícil, había que estudiar el lugar de su ubicación. Los negocios de producción, transporte y distribución de corriente eléctrica generada, para sus abonados, eran muy diferentes 5. Sus “reglas del juego” eran distintas en cualquiera de los tres negocios. Por ello inmediatamente tuvieron que separarse. Mientras que en los negocios de producción y transporte, sus exigencias eran de una componente técnica muy importante, cada cual en sus necesidades, en el negocio de la distribución, además de la componente técnica, precisaba una gestión comercial 6 importante, capaz de conseguir muchos abonados al suministro de energía eléctrica. Para todo ello se precisaba una asociación de inversores financieros junto con tecnólogos y gente de negocios, que hicieran posible y rentable, todo este nuevo trabajo de desarrollo industrial. A todas estas exigencias citadas había que sumarles alguna nueva de enorme importancia. Como la electricidad, como hemos visto anteriormente, es difícil de almacenar, había que encontrar un equilibrio muy preciso entre producción y consumo.



7



Evidentemente la energía



eléctrica generada en una central hidráulica, resultaba muchísimo más económica que la producida en pequeñas centrales, que movían las dinamos mediante el uso del vapor 8 , pero resultaba imprescindible el consumo inmediato de la energia producida.



5



Puesto que eran mercados que su explotación requería muy diferente especialización.



6



Incluso política.



7



Este necesario equilibrio entre Producción y Consumo, de vital importancia, no se cita en la mayoría de los estudios historiográficos publicados. 8



FLEMING, J.A.: Cincuenta años de electricidad : memorias de un ingeniero eléctrico, Critica, Barcelona, (2007)
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La llegada de la electricidad a las ciudades, desde los grandes centros de producción, suponía una competencia totalmente desequilibrada con los pequeños productores locales. Desde el punto de vista puramente financiero, las grandes centrales hidráulicas, se colocaban en una posición que las pequeñas, no podrían soportar. Les costaba más dinero producir cada Kw de vapor, que comprárselo a las grandes productoras. La guerra de precios fue declarada con un claro vencedor. Ocurrió lo que tenía que ocurrir. Las compañías pequeñas compraban la energía a las grandes y ellas la distribuían a sus consumidores, pues disponían de las autorizaciones gubernamentales necesarias para su distribución. Las absorciones, fusiones o subordinaciones, en cualquier forma, era inevitable. Así ocurrió. En Chicago, se vivió una situación de competencia agresiva, pero rápidamente fue sustituida por un monopolio regulado, manteniéndose las tarifas constantes. En Paris, el monopolio, ya desde fechas tempranas, fue un freno al avance electrificador. Las tarifas eran altas, convirtiendo el consumo de la electricidad en un lujo 9. La red se extendió por los barrios de mayor renta quedando en 1907 zonas sin electrificar. La situación en Roma fue parecida: una conexión entre la empresa eléctrica y la del gas que ejercían un monopolio sin restricciones. En Berlín el consumo de la electricidad se centró en la industria, más rentable, que el consumo doméstico. Un magnífico ejemplo de coordinación entre inversores y técnicos fue el primer establecimiento de aprovechamiento de la energía producida en los alrededores de las cataratas del Niágara, realizado por la empresa Westinghouse. 10 Una de las primeras aplicaciones de la electricidad en los hogares suecos fue el invento del aspirador domestico de Axel Wenner-Gren en el año 1912, fabricado en la empresa AB Lux de Estocolmo. Pesaba 12 Kg., y costaba 350 coronas de la época. Fue un descubrimiento de alcance.



9



PÉREZ ZAPICO, D., El desarrollo de la industria eléctrica en España (1870-1936). Trabajo preliminar, tesis doctoral. Comunicación personal. 10



CHENEY, M.: Nikola Tesla: El genio a quien le robaron la luz, Turner Publicaciones, Madrid (2009).
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Un año después la empresa tenía dificultades para cubrir todos los pedidos que recibía.



11



II.3.3 La Ciencia en España En el campo de las ciencias y la tecnología, las ciencias fisicoquímicas experimentaron un indudable desarrollo durante el primer tercio de este siglo, especialmente en los laboratorios



de



una



institución creada en 1907, que ya hemos comentado,



de



nombre Junta para la Ampliación Estudios



de e



Investigaciones Científicas (JAE) 12 . A



Figura II.3.2 Laboratorio de Electricidad de la JAE



lo largo de sus años de actividad, la JAE creó, entre otros, el Laboratorio



Fuente: Fotografía de la exposición “El Laboratorio de España



de



Investigaciones Físicas y los laboratorios de Química. La JAE tenía inicialmente cuatro secciones: Metrología, Electricidad, Espectrometría y Química Física, distribuidas en nueve salas (dos para cada una de las secciones y una para conferencias y biblioteca). Es de señalar que aunque la mayoría de los principales investigadores de los centros de la JAE eran profesores universitarios, las instalaciones de la Junta permanecieron al margen de la Universidad, lo que provocó muchas críticas. En lo que a la 11



RODRÍGUEZ, M.:, La democratización de la Higiene, La Aventura de la Historia, nº 117, p. 96. 12



OTERO CARVAJAL L.E., LÓPEZ SÁNCHEZ J.M.: La lucha por la modernidad, Las ciencias naturales y la Junta para Ampliación de Estudios, Consejo Superior de Investigaciones Científicas, Madrid (2012)
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organización se refiere, hay que destacar que Blas Cabrera 13 encontró un firme aliado en Enrique Moles 14. Posiblemente el mejor y más activo químico en la historia de la ciencia española. Al crearse la JAE en 1907, Moles solicitó de ésta, una de las primeras pensiones convocadas, que le fue concedida. Tras una corta estancia en Múnich, utilizada principalmente para realizar trabajos prácticos y perfeccionar el idioma alemán, se trasladó a Leipzig, en cuya Universidad se matriculó como alumno oficial



15



. Allí, en el



Physikalischchemisches Institut del gran quimicofísico Wilhelm Ostwald, Moles permaneció hasta 1910. Además de conseguir un nuevo doctorado, esta vez en Ciencias, en Leipzig se familiarizó con los métodos de trabajo en quimicafísica, por entonces una rama de la química en gran auge, gracias a los trabajos pioneros de Jacobus Henricus van’t Hoff, Svante Arrhenius y el propio Ostwald.



Al regresar a España, se incorporó al Laboratorio de



Investigaciones Físicas, cuya sección de Química Física diseñó, siguiendo el modelo del laboratorio de Ostwald. 16 En 1912, la estructura del Laboratorio ya se había clarificado bastante; figurando como investigadores más experimentados, además de Cabrera y Moles, los físicos Jerónimo Vecino y Manuel Martínez-Risco, y los químicos Julio Guzmán, Santiago Piña de Rubíes, Ángel del Campo y León Gómez, la mayoría profesores ayudantes de la Facultad de Ciencias de Madrid, lo que significa que tenían que dividir su tiempo entre las dos instituciones. 17



13



Ya citado en la etapa anterior.



14



Enrique Moles Ormella, farmacéutico, químico y físico, considerado el químico más relevante de la ciencia española anterior a la Guerra Civil. 15



SÁNCHEZ RON, J.M. (coord.): 1907-1987. La Junta para Ampliación de Estudios e Investigaciones Científicas 80 años después. 2 vols. CSIC, Madrid, 1989, vol. II, págs. 519534. 16



Observamos como los miembros de la recién creada JAE, mostraban, en sus principios, una cierta tendencia germánica. 17



CONSEJO SUPERIOR INVESTIGACIONES CIENTÍFICAS: Tiempos de investigación JAE-CSIC cien años de ciencia en España, Madrid 2007.
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En 1914 la estructura inicial del Laboratorio sufrió algún cambio, debido a que tanto Vecino como Martínez-Risco obtuvieron sendas cátedras fuera de Madrid, en Santiago de Compostela y Zaragoza, respectivamente. A Vecino se le había encomendado el área de Metrología, para lo cual había permanecido tres meses en París, estudiando metrología en el Bureau International de Poids et Mésures. Al pasar a Santiago (y el año siguiente a Zaragoza, en donde se instaló definitivamente), o bien no quedó nadie en el Laboratorio, con conocimientos suficientes de metrología como para continuar con la sección, o bien se aprovechó la ocasión, para emplear en otro campo los recursos que ésta había tenido asignados. Por lo que se refiere a Martínez-Risco, una parte de la sección de Espectrometría y Espectrografía se diseñó pensando en él, ya que contaba con, entre otros aparatos, interferómetros de Michelson y Fabry y Perot para el estudio del efecto Zeeman, y Martínez-Risco había estado pensionado por la Junta, desde noviembre de 1909 hasta junio de 1911, en el Natuurkundig Laboratorium de Ámsterdam, dirigido por Pieter Zeeman, quien en 1902 había compartido el premio Nobel de Física con Hendrik A. Lorentz por su descubrimiento del desdoblamiento de las líneas espectrales, en presencia de un campo magnético intenso (efecto Zeeman). Allí, Martínez-Risco se familiarizó con el manejo de aquellos aparatos, como se puede comprobar a través de las interesantes y precisas cartas-informe que periódicamente enviaba a Cajal, en su calidad de presidente de la JAE. 18 En 1914, el año en que abandonaron Madrid Vecino y Martínez-Risco, la estructura de los laboratorios de la JAE estaba casi completa. Existían cinco grupos principales: «Física», dirigido por Cabrera y dedicado principalmente a una serie de temas físicos generales y diversos (p. ej., las propiedades físicas de los metales en campos eléctricos y magnéticos, o la óptica); «Quimicofísica» (Moles); «Magnetoquímica» (Cabrera); «Electroquímica y electro análisis» (Julio Guzmán), y «Espectroscopia» (Ángel del Campo). Al 18



CONSEJO SUPERIOR INVESTIGACIONES CIENTÍFICAS: 50 años de Investigación en Física y Química, Noviembre 1982
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menos hasta la primera mitad de los años 20 éstos fueron los principales temas estudiados en el Laboratorio. Aunque las partidas que la JAE dedicaba a las investigaciones fisicoquímicas fueron creciendo (en 1914, por ejemplo, su presupuesto fue, omitiendo pagos a personal, de 5.118 pesetas, mientras que en 1923 ya era de 23.070 pesetas), el propio desarrollo del laboratorio exigía cada vez más recursos. Tenemos que destacar los trabajos de Miguel Catalán, que durante su estancia, pensionado por la JAE, en Londres (1920-1921), había conseguido uno de los éxitos más resonantes de la física española de todos los tiempos: el descubrimiento de los multipletes, esencial para el desarrollo de la física cuántica.



19



En 1920 comenzó a



trabajar como investigador en el Imperial College de Londres. Examinando el espectro del arco de manganeso, determinó que el espectro



óptico



de



átomos



complejos,



Figura II.3.3 Sello dedicado a D. Miguel Catalán, espectroscopista español, descubridor de los “multipletes” Fuente: Archivo personal



consistía en grupos de líneas, que llamó "multipletes", entre las que existían regularidades características. Catalán demostró que el estudio de los multipletes llevaba a una mejor comprensión de los estados energéticos de los electrones atómicos. Por invitación de Arnold Sommerfeld 20 trabajó en la Universidad de Múnich y, tras la creación del Instituto de Física y Química de Madrid, por la Fundación Rockefeller. En 19



SÁNCHEZ RON, J.M., Miguel Catalán. Su obra y su mundo, Fundación Ramón Menéndez Pidal, CSIC, 1994. 20



En 1906 trabajó en el espectro atómico, estudió la hipótesis de que los rayos X fueran ondas y lo demostró utilizando cristales como rendijas de difracción de tres dimensiones. El trabajo de Sommerfeld hizo cambiar las órbitas circulares del átomo de Niels Bohr por órbitas elípticas, también introdujo el número cuántico magnético, y en 1916, el número cuántico interno. En su época fue uno de los padres de la física universal, permaneciendo como un gran desconocido en España y únicamente apreciado por todos los espectroscopistas.
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1930 se le nombró jefe de la sección de espectroscopía. Fue invitado en numerosas ocasiones, por los Laboratorios del National Bureau of Standards de Washington, D.C., en la Universidad de Princeton. Publicó más de 70 trabajos científicos en revistas especializadas. En 1926 recibió un premio de la Real Academia de Ciencias (España) y en 1930 el premio internacional Pelfort. Probablemente sea el único científico español que su efigie figure en un sello de correos español. El cráter lunar llamado “Catalán” lleva su nombre, en homenaje a su aportación a la ciencia universal. Otros nombres que destacaron fueron los de Julio Palacios en física o los de José María Plans y Esteban Terradas en física-matemática, adscritos al Seminario Matemático dirigido por Julio Rey Pastor. La situación de la Física y la Química



españolas



cambió



radicalmente por medio de la acción JAE.



21



aunque



impulsada



reducida



estaban



Figura II.3.4 Primer edificio de la Fundación Rockefeler en Madrid Fuente: 50 años de Investigación en Física y Química. 1932-1982. Noviembre 1982



la



Se formó una selecta,



científicos



nuevos



desde



nómina



españoles, al



corriente



desarrollos



científicas



de



la



y



de que



de



los



teorías



Física



de



principios del siglo XX y se establecieron y estrecharon las relaciones científicas con los



centros de investigación internacional punteros. La física española se incorporó a la ciencia internacional a través de sus propias aportaciones. Por



21



SANCHEZ RON, J. M. : Fundación Rockefeller. El Instituto Nacional de Física y Química. Mundo Científico. Barcelona: RBA Revistas, octubre, (1997)
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primera vez había investigación, de alcance internacional, de la ciencia española, en el campo de las ciencias físicoquímicas. 22 La solución a las carencias económicas del Laboratorio de Investigaciones Físicas vendría de la mano de la Fundación Rockefeller, que tras unas largas negociaciones con el Gobierno español, terminaría por dotar a los físicos y químicofísicos, del laboratorio de la JAE, con uno nuevo, espléndidamente dotado, llamado Instituto Nacional de Física y Química. El laboratorio de la fundación llamado cariñosamente por sus investigadores “El Roke” fue inaugurado el 6 de febrero de 1932, el Instituto Nacional de Física y Química, bajo la dirección de Cabrera, merced a la financiación de la Fundación Rockefeller. En los años treinta estaba organizado en seis Secciones: Electricidad y Magnetismo, dirigida por Blas Cabrera; Rayos Roentgen, dirigida por Julio Palacios; Espectroscopia, dirigida por Miguel Ángel Catalán; Química-Física, dirigida por Enrique Moles; Química orgánica, dirigida por Antonio Madinaveitia, y la de Electroquímica, dirigida por Julio Guzmán. Las investigaciones de Blas Cabrera sobre magnetismo y los de Miguel Ángel Catalán sobre espectrografía, fueron las aportaciones más destacadas de la Física española del momento, alcanzando resonancia internacional. El apego de Cabrera al magnetón de Weiss, frente al magnetón de Bohr 23, hicieron que su aportación no fuera más relevante, aunque sus trabajos sobre medidas de susceptibilidades atómicas de tierras raras, le situaron en una posición indiscutible en la física internacional, que le llevaron en 1928 a formar parte de la Comisión Científica Internacional del Instituto Internacional de Física Solvay, la más prestigiosa institución internacional de Física de la época, organizadora de las célebres Conferencias Solvay.



22



ROMERO DE PABLOS, A.: Cabrera, Moles, Rey Pastor. La europeización de la ciencia, un proyecto truncado.: Nivola, Madrid (2002). 23



El magnetón de Weiss fue una unidad experimental derivada del momento magnético igual a 1.853 × 10 -24 julios por tesla , que es aproximadamente el 20% del magnetón de Bohr
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La creación de la JAE fue decisiva para el despertar de las ciencias físicoquímicas en España. La política de becas al extranjero permitió establecer los primeros contactos firmes con los centros internacionales de la Física. No podemos dejar de citar al profesor Arturo Duperier Obtuvo



24



Vallesa. en



Madrid



la



licenciatura en Ciencias Físicas e ingresó Figura II.3.5 Estudios



Obras en la Junta de Ampliación de



Servicio



en el



Meteorológico



Nacional en 1920. Hizo



Fuente: 50 años de Investigación en Física y Química. 1932-1982. Noviembre 1982



su tesis doctoral bajo la dirección de Blas Cabrera



y,



aunque



sus



primeros



trabajos



estuvieron



orientados



hacia



la



electroquímica, en 1934 introdujo en España el estudio de los rayos cósmicos. A partir de 1930, simultaneó sus trabajos de magneto química colaborando con Cabrera y otros sobre termodinámica de la atmósfera, electricidad atmosférica y aerología. En esta época



estuvo



en



París



estudiando



electricidad



atmosférica en el Institut de Physique du Globe. Posteriormente Investigaciones



fue



encargado



Especiales



en



de



la el



Sección



de



Observatorio



Meteorológico de Madrid (1932). En Madrid montó una cámara de ionización para la observación de la radiación cósmica. En 1933 ganó la plaza de Catedrático de Geofísica en la Universidad de Madrid. En el año 1939, época en la que se comenzó a considerar fundamental el



Figura II.3.6 Profesor Arturo Duperier. Fuente: Archivo fotográfico personal



conocer las variaciones de intensidad de los rayos



24



GONZÁLEZ DE POSADA, F.; BRU VILLASECA, L.: Arturo Duperier : Mártir y Mito de la Ciencia Española. Diputación Provincial de Ávila - Institución Gran Duque de Alba, Ávila, (1996)
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cósmicos, a nivel del mar, en el transcurso del tiempo, fue requerida su participación en un proyecto desarrollado a tal fin, llevado a cabo por el Departamento de Física de la Universidad de Manchester. El proyecto estaba dirigido por el posteriormente Premio Nobel de Física P.M.S. Blackett. Fue, por aquel entonces, profesor de la Universidad de Londres y jefe del Gabinete y Observatorio de Rayos Cósmicos del Instituto Imperial de Kensington. Su estancia en Gran Bretaña fue de gran utilidad para su trabajo, al disponer allí de todas las facilidades para la construcción e instalación de sus aparatos, y poder descubrir y poner a punto nuevas y eficaces técnicas, libre de preocupaciones económicas. Su muerte prematura privó a España de la personalidad científica de mayor consideración internacional en esos momentos. En 1923 Einstein



visita España para presentarnos su Teoría de la



Relatividad. La llegada de A. Einstein a España 25 , significó un relevante reconocimiento internacional a los científicos españoles. Estuvo en Barcelona del 23 al 28 de febrero dando conferencias y visitando la ciudad, acompañado de científicos y autoridades. Días después, del 1-11 de marzo en Madrid, con un programa equivalente y finalmente en Zaragoza del 12 al 14 de marzo 26. Poco tiempo después el catedrático Blas Cabrera publicaba su libro Principio de Relatividad. 27 Este renacer de la cultura científica se ralentiza con la proclamación de la República en 1931, 28 el Golpe de Estado 25



SANCHEZ RON, J.M.: Albert Einstein, Critica, Barcelona,(2005)



26



Los veinte días que Einstein estuvo en España fueron seguidos puntualmente por la prensa: El Correo Catalán, La Veu de Catalanuya, La Vanguardia, Diario de Barcelona, Las Noticias, La Publicitat, Las Provincias, en Barcelona: ABC, El Debate, El Sol, El Heraldo de Madrid, El Liberal, El Imparcial, El Noticiero Universal, en Madrid: El Heraldo de Aragón, en Zaragoza. La revista QUARK publicó una extensa cronología de este viaje a España. La llegada de A. Einstein a España, significó un relevante reconocimiento internacional a los científicos españoles. 27



CABRERA, B.: Principio de relatividad , Residencia de Estudiantes, Madrid (1923).



28



TUÑÓN DE LARA, M.: Medio siglo de cultura española (1885-1936), Ed. Tecnos, Madrid, (1970)
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fracasado del general Sanjurjo. en 1932., Fundación de Falange Española, que los partidos de derecha (CEDA) ganan las elecciones legislativas, Primer Gobierno Lerroux , la revuelta anarquista en Casas Viejas ... generaron una inestabilidad política que poco benefició a nuestro desarrollo científico. La guerra civil y las tremendas dificultades de la posguerra, frenarían nuestro desarrollo científico. Durante los primeros meses de la guerra civil y la radicalización de esos días, dieron lugar a varias detenciones de catedráticos y científicos considerados “disidentes” en uno y otro bando. La Junta para Ampliación de Estudios fue contemplada como sospechosa, debido a su espíritu liberal, vinculado con los postulados regeneracionistas e institucionistas de muchos de sus miembros fundadores. La progresiva normalización de la zona republicana puso fin a los excesos. De hecho uno de los pilares de la República, fueron los hombres que de una u otra forma estuvieron vinculados a la JAE. Juan Negrín fue ministro del Gobierno de Largo Caballero y después pasó a dirigir el Gobierno republicano hasta el final de la guerra civil. Blas Cabrera Sánchez, hijo de Blas Cabrera Felipe y discípulo de Negrín, fue su secretario durante la guerra y Cándido Bolívar, hijo de Ignacio Bolívar, fue Secretario General de la Presidencia de la República con Azaña. En agosto de 1936 la JAE fue remodelada. Ignacio Bolívar fue confirmado como Presidente de la misma y Ramón Navarro Tomás como Secretario. En diciembre de 1936 el Ministerio de Instrucción Pública declaro canceladas todas las pensiones concedidas antes del 18 de julio de 1936 y nombró una Comisión Provisional para llevar desde Valencia la actividad de la JAE, de la que fue nombrado presidente Manuel Márquez. En cualquier caso, la actividad de la JAE terminó con el estallido de la guerra civil. Como siempre ocurre una guerra y todavía más una guerra civil, frena las actividades científicas y gasta todos sus recursos económicos, en la producción de armas, en ambos bandos. Consecuentemente el Gobierno de Burgos, decretó el 19 de mayo de 1938 el traspaso al Instituto de España y a las universidades, todos los servicios de la JAE a la que venía a sustituir. Al
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terminar la Guerra Civil, el exilio fue la única salida para el bando perdedor. Significó la sangría de una parte del capital humano de la cultura científica española. 29 Desde el punto de vista de la



tecnología aplicada, al comienzo de la



República, había en España 1.673 Ingenieros Industriales afiliados a la Asociación de Ingenieros Industriales: Madrid con 610, Cataluña con 606, Bilbao 228, Valencia 90, Guipúzcoa 58, Andalucía 43. En estas condiciones la República disolvió la Asociación ocupando su lugar una Federación de Asociaciones. Un censo de la Asociación Nacional de Ingenieros Industriales arroja 2.608 en ejercicio, de ellos 508 funcionarios. 30 II.3.4 El momento político y económico Los años estudiados en este periodo, son controvertidos en toda Europa. Para entender un poco la situación española, es necesario situarse en el escenario internacional. En la Europa de los años 30, poco después de la terrible crisis de 1929, casi todos los estados son gobiernos autoritarios, Las democracias son una excepción, puesto que el pueblo confía más en los dictadores o gobiernos totalitarios, para salir de la crisis, que en los demócratas, que no hacen más que declaraciones de buenas intenciones y no saben o no pueden tomar las medidas necesarias para salir de la crisis, que siempre resultan impopulares. No debemos olvidar, que desde hacía unos pocos años, la industrialización y el tecnicismo, son los protagonistas de la vida europea. Esto quiere decir que la formación del pueblo, para asumir todas las nuevas tecnologías, tiene que ser mayor y resulta muy difícil en una población de un elevado analfabetismo.



29



OTERO CARVAJAL, L.E., “La destrucción de la Ciencia en España. Las consecuencias del triunfo militar de la España Franquista”, Historia y Comunicación Social, numero 6, Universidad Complutense, Madrid, (2001) pp.149-186 30



MARTÍNEZ VAL, J.: Crónica de un cambio histórico, Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid, (2008).
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En Europa, los campesinos, mecanizan sus trabajos y una gran población campesina, se ven obligados a marchar a los grandes centros industriales en busca de un trabajo posible y en muchas ocasiones más favorable. Este hecho crea el concepto de “multitud obrera” que antes no existía, dando origen a Sindicatos y organizaciones de trabajadores en busca de unas mejores condiciones de trabajo y a su consiguiente politización. Las alianzas de clases, empiezan a ser controladas por el proletariado. Las clases medias empiezan a ser relevantes e intentan atraer al proletariado. El movimiento obrero se



incorpora



Inglaterra



al



aparece



gobierno. el



En



partido



Laborista. La pequeña burguesía no le queda más remedio que someterse



a



la



dictadura



del



proletariado. 31 En España, en los años entre 1910



Figura II.3.7 Distribución de regímenes autoritarios en la Europa de 1930 Fuente: Elaboration propia



y 1939, la situación de la sociedad, fue heterogénea. La burguesía consigue vivir una etapa de esplendor 32. Confiada en el progreso y en la consolidación de sus ideales; es, para ella, «la belle époque». Como contrapunto, las masas obreras, cada vez más extensas y encuadradas en sindicatos de fuerza creciente, luchan por mejorar sus condiciones de vida y por un cambio revolucionario de las estructuras sociales. Todo ello supone, en el plano ideológico, un enfrentamiento de intensidad progresiva entre los credos liberales y los socialistas.



31



NADAL, J.: El fracaso de la revolución industrial en España, 1814-1913, Ariel Historia (1975), 32



BERNAL, A.M.: "Ingenieros-empresarios en el desarrollo del sector eléctrico español: Mengemor, 1904-1951". Revista de Historia Industrial, nº 3, Barcelona. (1993) pp. 93-125
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El gobierno gestionado por Primo de Ribera intenta seguir la modernidad que se impone en Europa, pero resulta incapaz de aproximarse a conseguirlo 33. Finalmente la dictadura de Primo de Rivera fracasó. En España, a todos los condicionantes internacionales 34, hay que sumarles el fracaso de las políticas de Alfonso XIII que ocasionó una crisis del estado, dando el primer paso del descontento. El campo y la ciudad se van separando.



Figura II.3.8 Conflictividad Laboral Fuente: Elaboración propia segun datos del Instituto Nacional de Estadistica



Parecía que la República pondría las cosas en su sitio. El 14 de abril de 1931 quedó instaurada la República en España. Se trataba de un profundo cambio de



sistema



político



que



iba



a



llevar



aparejado



unas



radicales



transformaciones en el campo de la política, economía y sociedad que responderán a los desacuerdos expresados un el conjuntos de una sociedad que había experimentado cambios muy significativos desde principios del Siglo XX. El proyecto de democracia republicana se asentó sobre dos pilares. 33



GONZÁLEZ CALLEJA, E.: La España de Primo de Rivera (1923-1930). La modernización autoritaria, Alianza, Madrid, ( 2005) 34



Que son muy importantes en estos años.
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En primer lugar el universo del republicanismo español, cuyo horizonte residía en la expresión del concepto de ciudadanía; hacer de cada español un ciudadano sujeto y objeto de derechos, deberes y valores políticos y cívicos. Esto significaba superar definitivamente el caciquismo que había definido las relaciones sociales y políticas desde mitad del siglo XIX. En gran medida esa idea que el republicanismo tenía del ciudadano coincidía con la etapa histórica en la que la democracia de masas empezó a irrumpir en los países europeos y americanos y a plantearse unas reglas del juego político. El otro pilar del experimento del proyecto republicano del 1931 era el Partido Socialista Obrero Español. Se había adherido al pacto republicano de San Sebastián a finales de 1930. Esta conjunción republicano/socialista consiguió el triunfo de las elecciones municipales de 12 de abril de 1931, que se convirtieron en un plebiscito contrario a la persona de Alfonso XIII y en general al sistema monárquico, obsoleto e incapaz de responder a las demandas sociales del pueblo español. El proyecto de democracia republicana pretendía hacer de cada español un ciudadano sujeto y objeto a derechos, deberes, valores políticos y cívicos. Para ello había que hacer profundos cambios en la concepción del ejército y la Iglesia. El texto constitucional así lo hizo. La legislación posterior desarrolló este principio. Apartó al ejército de la política y se planteó una serie de acciones para modernizarlo. La reforma militar trajo la incertidumbre a los cuarteles más conservadores, sobre todo aquellos que habían forjado su mentalidad y ascensos en la larga guerra de Marruecos, es decir, en una guerra de tipo colonial. La república proclamaba que el poder universal, es el poder civil. No toleran a los militares, que realmente, no son más que servidores técnicos del estado. Igualmente se establecía una separación entre Iglesia-Estado. Es uno de los temas más controvertidos de aquel periodo. La Constitución de 1931 prohibió a las órdenes religiosas impartir enseñanza y ordenaba a la Iglesia a buscar la autofinanciación desde diciembre de 1933. La religión siempre ha sido un derecho privado, no publico y el gobierno republicano no lo quería entender. La reforma agraria fue uno de los estandartes del proyecto republicano. Desde el punto de vista económico se trataba de
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redistribuir la riqueza y ampliar el consumo interno. Desde el punto de vista político sería la irrupción del concepto de ciudadanía en el campo, que había sido uno de los grandes fracasos del liberalismo español de finales del Siglo XIX, incapaz de entrar en el campo. La Reforma agraria de 1932 resultó desde el punto de vista técnico, muy difícil de ser aplicada y desde el punto de vista económico muy costosa. Apenas rozó la epidermis del campo español. Para su consolidación hubiera sido necesario mucho tiempo y otras circunstancias históricas. Finalmente el campo español de la zona latifundista andaluza, extremeña y manchega, se sintió defraudado al no ver colmadas sus expectativas. El hambre de tierras siguió marcando la tónica general 35. Desde 1900, 200 familias son los propietarios de las tierras cultivables y gobernaban la agricultura española. Básicamente, fracasó la República, en gran medida por la política del gobierno, que no supo mantener el orden en el estado. Las clases medias, no estaban desarrolladas. No se había creado la España de los ciudadanos. No existía la idea de nación. No hay cohesión nacional, socialmente hablando. Consecuentemente, la sociedad pensaba que no tenían mañana. La república española murió en 1939, fruto de la violencia de una guerra civil que duró tres años. Con este panorama de inestabilidad el desarrollo socioeconómico tenía pocas posibilidades de triunfar 36. Por el contrario, este periodo de tiempo, fue para el mundo occidental, donde se produjeron los mayores desarrollos de la ciencia y la tecnología. Desde 1936 España experimentó una sucesión de fuertes escaseces. La fracción de la España que quedó inmediatamente en dominio de los sublevados, ya las había conocido temporalmente, pero la ayuda financiera exterior y la movilización de recursos interiores permitieron superarlas ampliamente. Las peores escaseces no llegaron a sufrirse en esta zona. Ni la alimentaria -la zona «nacional» era una área agraria sin fuerte 35



BAHAMONDE MAGRO, A.: Una nación justa y libre, 75º Aniversario de Historia de Madrid, Centro de estudios Brenan, Ayuntamiento de Rivas Vaciamadrid (2006) 36



BRENAN, G. El laberinto español: Antecedentes sociales y políticos de la guerra civil, editorial Ruedo Ibérico, París (1943).
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presión demográfica- ni la energética -aliviada por el control de importantes centrales eléctricas, por la rápida ocupación de las minas de Asturias y por los buenos contactos con los proveedores de petróleo. En cambio, la España republicana sintió a fondo ambas escaseces, que acabaron por minar seriamente la capacidad de resistencia de su gobierno. Los alimentos escaseaban, porque el territorio republicano era agrícolamente insuficiente (los productos de exportación, muy rentables, no permitían alimentar físicamente a la población en caso de necesidad) y de ciudades muy pobladas: plétora industrial pero miseria alimenticia. 37 La energía también escaseó al perderse tempranamente el carbón asturiano y al no lograr comerciar regularmente con Gran Bretaña (proveedor habitual de carbón), de modo que sólo la URSS ofreció suministros ininterrumpidos de petróleo. Las nuevas instalaciones domésticas, que funcionaban con gas o con electricidad 38 , para nada sirvieron. Sobrevivieron mejor las familias que habían conservado sus viejas cocinas económicas, que podían funcionar con carbón o, mejor aún, con leña. El estudio de la pirámide de población a finales de este periodo, nos muestran una vez más la situación real del país. La pirámide se va ensanchando, el número de jóvenes ha disminuido debido a los muertos en la Guerra Civil, pero los nuevos avances en la salud, debidos a las nuevas tecnologías, han hecho aumentar la población de personas mayores así como ha mejorado la esperanza de vida. En este intenso periodo de tiempo, la ciencia y la tecnología, siguen avanzado a gran velocidad en el mundo, a pesar de la crisis del 29. La modernidad, seguía desbordando a la sociedad. La economía busca nuevos recursos para



37



CARRERAS ODRIAZABAL, A.: Obra citada, pág. 132



38



El numero de cocinas eléctricas, en aquellos años, era muy reducido.
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aprovechar bonanza



la de



los



nuevos negocios, que se van haciendo una realidad más



cada



evidente.



vez La



política, bien atenta a estos cambios,



nuevos se



ve



sobrepasada por los acontecimientos nacionales.



Esquema II.3.1 Censo de población 1940 Fuente: Datos Instituto Nacional de Estadística



La dictadura de Primo de Rivera intenta coger el tren 39, a pesar de que ya circula a buena velocidad, pero esa velocidad, unida a la llegada de la república y finalmente a una Guerra Civil, frena todo nuestro desarrollo tecnológico. La radio se convierte en una nueva herramienta política que permite llevar sus mensajes a un gran número de personas, convirtiéndose durante la guerra en el mayor medio de información. El nuevo “transporte eléctrico subterráneo” en Madrid, el Metro de gran aceptación popular, se convierte en un gigantesco refugio frente a los bombardeos. Los nuevos trabajos, frutos del progreso, son ralentizados y la pobreza vuelve a instalarse en los hogares españoles. II.3.5 Desarrollo de la tecnología eléctrica en España En España, la utilización de la energía hidráulica no resultaba tan factible como en los países nórdicos. El volumen de precipitaciones en forma de lluvia, recogida de agua procedente del deshielo en las montañas en época estival, era muy inferior al valor medio europeo. De 1907 a 1913 asistimos al primer gran ciclo de inversión hidroeléctrica en diferentes partes de España.



39



GONZÁLEZ CALLEJA, E.: Op.Cit. pp. 84 y ss.
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Se



inicia



con



una



feroz



competencia por asegurarse las concesiones sobre los mejores saltos. Época de especuladores y negociantes, conexiones



donde con el poder



las son



utilizadas ampliamente, pero no lo son todo. Una vez definidos los primeros



saltos



viables



(en



términos de rentabilidad atractiva Figura II.3.9 Titulo de Acciones Hidroeléctrica Ibérica “Iberduero” Fuente: Archivo familiar



para el inversor privado) comienza el papel de las grandes compañías que invierten ingentes sumas en



poner, en rápida explotación, sus recursos hidráulicos. 40 A partir de 1910 algunas ciudades comienzan a recibir electricidad producida a grandes distancias. Los empresarios eléctricos se preocuparán inmediatamente por dos problemas de mercado: asegurarse los grandes consumidores, como tranvías y fábricas, y rebajar los precios para conseguir incrementar el consumo doméstico, el más rentable. 41 La estrategia así planteada se resolvería rápidamente en el período siguiente.



Los años 1914 a 1919 fueron los decisivos en España, para la decantación de la generación de electricidad por una fuerza motriz hidráulica. La Sociedad Hispano Portuguesa de Transportes Eléctricos, Saltos del Duero se constituyó en Bilbao el 3 de julio de 1918, con objeto de llevar a cabo el aprovechamiento hidroeléctrico integral del río Duero. Con el fin de llevar a cabo el proyecto de construcción de los aprovechamientos hidráulicos, crean en 1906 la “Sociedad General de Transportes Eléctricos”, con sede en



40



CARRERAS DE ODRIOZOLA, A., España 200 años de Revolución Tecnológica , Publicación del Ministerio de Industria, (1988) 41



Se podían lograr precios más altos de los particulares que de las empresas.
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Madrid. Pero debido a que las concesiones estaban situadas en el tramo internacional del río, en la frontera con Portugal, era necesaria la autorización del gobierno de este país para poder acometer las obras. Fueron pasando los años sin que se pudieran obtener los permisos 42. La Gran Guerra significó un golpe para el aprovisionamiento español de carbón. La guerra en el mar encareció



los



fletes



hasta



niveles



insospechados,



perjudicando



principalmente al transporte de mercancías voluminosas, la principal de las cuales era el carbón. La progresiva escasez de carbón, repercutió en su precio, y en general, en el precio de la energía. Ello acrecentó las fuentes energéticas alternativas al carbón, como era la hidroelectricidad, que fue la gran favorecida, y si no pudo aprovechar más la coyuntura, se debió a que el aprovisionamiento de maquinaria y material eléctrico, procedía en su mayoría de Alemania, que en las condiciones de la guerra, hacía el comercio imposible. En cualquier caso, la electricidad de origen hidráulico, en España, se impuso en muchas áreas y sectores sobre la de origen térmico y sobre otras formas y convertidores de energía. Todo el litoral mediterráneo, alejado del mineral nacional y del británico, se decantó decididamente por la hidroelectricidad. El caso más espectacular quizá fuera el catalán, donde el carbón era más caro, donde los Pirineos ofrecían saltos atractivos, no muy alejados y donde Pearson desarrolló una política comercial muy agresiva: ofrecía contratos de suministro a precios muy bajos, y luego los iba subiendo progresivamente. En esta región, la máquina de vapor cedió rápidamente terreno ante el empuje de las maquinas hidroeléctricas. 43 La muestra más contundente de la intensidad de estos cambios es, paradójicamente, una huelga. La huelga de La Canadiense, en 1919, que paralizó Cataluña. Se pudo apreciar plenamente el poder de monopolio que podía llegar a desarrollar una empresa del área de servicios públicos.



42



43



GARCÍA ADÁN, J.C.; DIEGO MARTÍN, Y.: Op. Cit. pp.5 ss. CARRERAS DE ODRIZOLA, A.: España: Op. Cit. pp. 113-114
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El



enfrentamiento



entre



obreros



huelguistas y la patronal, llegó al cierre patronal, que dio la medida de la importancia de la electrificación de Cataluña.



La década de los años veinte, una vez superada la crisis posbélica mundial y la normalización en el aprovisionamiento carbonero, fue de franca expansión. Los



Figura II.3.10 Presa central de Camarasa 1921 Fuente: Archivo fotográfico familiar



años de la Gran Guerra habían abierto las ansias de la electrificación doméstica e industrial, y la demanda eléctrica se reveló fortísima durante la expansión de aquella década: venía a doblar el ritmo de crecimiento del producto industrial y a cuadruplicar el del producto total 44 . Son los años de la consolidación de las grandes sociedades productoras españolas, que han durado hasta la actualidad: Hidroeléctrica Española, Hidroeléctrica Ibérica -luego Iberduero-, Eléctricas Reunidas de Zaragoza, el grupo Pearson -luego FECSA-, Electra de Viesgo, Unión Eléctrica Madrileña -luego parte de Unión-FENOSA-, Compañía Sevillana de Electricidad, y algunas más. Son también los años de la construcción de los primeros grandes embalses. 45 Después de aprovechar los grandes saltos, con desniveles extraordinarios y canalizando el agua mediante largas tuberías, llegó el momento del aprovechamiento integral de las cuencas, que equivalía a embalsar agua, en puntos estratégicos, el caudal de ciertos cursos fluviales 46. La obra civil exigida por esta estrategia era mucho más cuantiosa, pero también lo eran la potencia desarrollada por las centrales eléctricas instaladas a pie de embalse. La mayor de todas ellas, la de 44



ROSENSTEIN-RODAN, P.: “Problems of Industrialization of Eastern and South- Eastern Europe”, Economic Journal, Vol. 53, No. 210/211, (1943), pp. 202-211 45



CARRERAS DE ODRIZOLA, A.: Op. Cit. pp. 116 ss.



46



BARTOLOMÉ RODRÍGUEZ, I.: “La industria eléctrica española antes de la guerra civil: reconstrucción cuantitativa”, Revista de Historia Industrial, 15,(1999) pp. 139-159.
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Camarasa, de Riegos y Fuerza del Ebro, estaba situada en el curso del rio Noguera Pallaresa, afluente del Segre y tenía una potencia instalada de 88.000 caballos de vapor. Tabla II.3.1 PRIMEROS TRANSPORTES DE ELECTRICIDAD EN CORRIENTE ALTERNA Año



Origen



Destino



Compañía



Longitud Km.



Voltaje de transporte



1913



Capdella



Barcelona



EE Cataluña



150



80.000



1914



Tremp-Camarasa



Barcelona



RRFFE



161



110.000



1914



Camarasa



Serós



RRFFE



62



110.000



1917



Serós



Barcelona



RRFFE



157



110.000



1922



Seira



Barcelona



RRFFE



224



110.000



1923



La Fortunada



Bilbao



HI



289



132.000



1933



Esla



Madrid/Bilbao



Saltos Duero



700



150.000



Fuente: BARTOLOMÉ RODRÍGUEZ, I. Op.Cit p. 24



Los gigantes empresariales fueron diseñando una estrategia de reparto del mercado para garantizar un flujo de ingresos constante, indispensable para empresas muy intensivas en capital. El gran crecimiento del uso de la electricidad en España, en gran parte fue debido a las enormes ventajas que esta herramienta estaba poniendo en evidencia, en todo el mundo. Fueron muchos empresarios y hombres de negocios quienes apostaron por ella, puesto que la situación política, en este periodo, no podía ser más calamitosa. La mayor parte de las empresas hidroeléctricas se constituyeron antes del estallido de la Gran Guerra Mundial. En 1913 las principales compañías, que se situarán a la cabeza de sus mercados regionales, habían hecho ya su aparición. En cualquier caso, poner en operación, una central hidroeléctrica, no era una tarea fácil, ni entonces ni ahora. Muchos son los intereses que conlleva esta decisión. La primera es la exigencia técnica, incluida la componente geológica. Después la adquisición de todos los enormes terrenos que serán inundados, la mano de obra disponible en la zona, el acceso a la misma,
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materias primas disponibles en los alrededores, impacto ambiental 47, por citar unas cuantas. Con ánimo simplemente de poner en evidencia estas exigencias, estudiamos a continuación, en detalle, a modo de ejemplo, el proceso de construcción de un embalse para el aprovechamiento de electricidad. Elegimos para ello el Embalse de Bolarque, que fue inaugurado en 1910 y empezó a dar servicio a Madrid y sus alrededores en el intervalo de tiempo que estamos estudiando. Las condiciones naturales de Bolarque en la confluencia del rio Tajo con el



Figura II.3.11 Emplazamiento del Embalse de Bolarque en Guadalajara, vista desde satélite. Fuente: Elaboración propia a partir de Google Maps



rio Guadiela, resultaban idóneas para una central hidroeléctrica, con destino a los consumidores de Madrid, ciudad situada a unos 70 km en línea recta. La decisión del emplazamiento, fue compleja y sometida a muchas presiones, como cualquier fuerte inversión conlleva. Llevarlo a la práctica tampoco fue fácil. 47



De gran valor en la actualidad, pero en el periodo estudiado, no era tan relevante.
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Según



describe



Francisco



Fernández



Izquierdo,



estudioso



de esta



realización: […] En 1892 Doña Dionisia de Vives y Cires, Duquesa viuda de Pastrana, falleció sin hijos y legó a la Compañía de Jesús 48, varias fincas en términos próximos a Bolarque, lo que confirmaba el aprecio de los duques a los jesuitas, que ya habían sido beneficiarios de otras donaciones previas, para crear centros de enseñanza en Madrid, entre ellas la finca en Chamartín de la Rosa donde se levantó el Colegio Nuestra Señora del Recuerdo, inaugurado en 1880. El hermano Juan Ron y Álvarez49, residente en Chamartín, recibió la herencia de la duquesa 50, y como era conocedor de la potencialidad de Bolarque para instalar una central hidroeléctrica, procedió a adquirir los terrenos de su entorno.



51



El 16 de abril de 1898 compró por 80.000 pts. a



D.ª Mª de la Encarnación Rodríguez González, esposa de D. Álvaro de Figueroa y Canales, el molino de Hermosa, en el término de Pastrana, situado en el Tajo, en la orilla opuesta al del molino de Bolarque, junto con los montes La Pinada y Barca Vieja en Sayatón, más otras 33 fincas y suertes, en montes próximos. Posteriormente, el 25 de octubre de 1898, acompañado de D. Juan de Zabaleta y Eguiburu, Ron adquirió el molino de Bolarque a D. Luis Martí y Troncho, permutándolo por 29 fincas rústicas valoradas en 27.544 pts., procedentes del legado de la duquesa de Pastrana, que radicaban en el término de Albalate de Zorita. El 27 de enero de 1899 D.



48



Conocida popularmente por “los jesuitas”.



49



REVUELTA GONZÁLEZ.M.; La Compañía de Jesús en la España contemporánea. Tomo II. Expansión en tiempos recios (1884-1906), Madrid: 1991, p. 201. Sobre las donaciones de los duques de Pastrana, p. 255. Juan Ron, fue un hábil negociador ejerciendo como comprador en el Colegio de Chamartín y posteriormente ecónomo de la provincia de Toledo de la Compañía de Jesús. M. 50



En nombre de la comunidad de los Jesuitas.



51



FERNÁNDEZ IZQUIERDO, F.: 100 años de Historia: El Salto de Bolarque, Gas Natural Fenosa, (2011)
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Francisco Rabanal 52 solicitó autorización para construir una presa de 24 metros de alto, en la confluencia de los ríos Tajo y Guadiela. En 1900 se presentó, sin éxito, una alternativa del ingeniero, geólogo y abogado, D. Daniel Cortázar y Larrubia, para instalar en Bolarque una central de 8.000 CV y transportar a Madrid electricidad a 15.000 Voltios. Tras ordenarse en 1902 nuevos estudios geológicos y descartarse la opción de construir dos presas, una en cada río, finalmente, D. Francisco Rabanal fue requerido por R.O. de 16-11-1903, a modificar su propuesta para superar algunas deficiencias. Este proyecto reformado, presentado en julio de 1903, sirvió de base a la autorización administrativa para aprovechar el Salto de Bolarque, otorgada mediante R.O. de 8-11-1904 53 en la que, además, D. Juan Ron y Álvarez sustituía a Rabanal como concesionario de la concesión. La presa habría de alcanzar una altura de 16 metros, con un aliviadero de superficie, dotado de tres compuertas en el estribo derecho. La central, conectada con un canal desde la cota superior de la presa, se emplazaría en la ribera izquierda, junto al puente de hierro de Bolarque, consiguiendo un salto de agua de más de 25 metros de altura. D. Daniel Cortázar interpuso recurso contencioso-administrativo contra la concesión, cuya primera sentencia, de 27-1-1906, rechazó su pretensión, y con ello se acercaba el plazo dado por la Administración para iniciar las obras 54. El 26 de marzo de



52



REVUELTA GONZÁLEZ. M.:Op.Cit p. 543, 580, 836. Rabanal era arquitecto y también jesuita, siendo el responsable de la construcción y reforma de muchos edificios, colegios y templos de la Compañía de Jesús en estos años.



53



Publicada en la. Gaceta de Madrid, Nº 44, 13-II-1904 y en el Boletín Oficial de la Provincia de Guadalajara, nº 24, de 24-II-1904. GNF, Archivo Societario 03-002-80-400-D01 y 03-002-80-400-D02, copias mecanografiadas. 54



Por comunicación del Director General de Obras Públicas de 12-12-1904, se le concedió a Ron que hasta que la sentencia no fuera firme no comenzaría a correr el plazo de un año para iniciar las obras, que se fijaba a partir del momento en que la concesión fuera publicada en la Gaceta, obras que habrían de concluirse en 6 años como máximo. En marzo de 1907, estaban a la espera de la decisión del Tribunal Supremo, al que se había apelado desde la jurisdicción contencioso-administrativa.
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1907 55 D. Juan Ron cedía la mitad de la concesión y de sus propiedades en Bolarque 56 a D. Estanislao de Urqujo, valoradas en cien mil pesetas, y el segundo, se comprometía a construir la presa y la central, teniendo que aportar por su cuenta, hasta dos millones ochocientas mil pts. Si dicha cantidad se superase, las aportaciones, deberían realizarlas por mitad, los dos socios, y la obra habría de quedar concluida en un plazo máximo de cinco años desde la firma de esta escritura. En 1907 el Ayuntamiento y la Junta de asociados y vecinos de Almonacid de Zorita solicitaron que se elevase el muro 6 metros adicionales, hasta 21,5 m, para poder regar las tierras situadas aguas abajo, concediéndose 350 litros por segundo por R.O. de 12 de junio de 1908. D. Luis de la Peña, ingeniero de minas procedente de la Sociedad de Gasificación Industrial, y D. José Luis Gómez, ingeniero de caminos, a petición de D. Juan Ron, fueron los autores de este proyecto. En este diseño se ofrecía como opción un ángulo más agudo en el estribo izquierdo de la presa, para conseguir suficiente volumen de evacuación de agua en las avenidas. Con ello se facilitaría también el paso de las maderadas que se servían de las corrientes del Tajo y del Guadiela, como medio de transporte desde hacía siglos. Una nueva y definitiva modificación se incorporó en la ejecución de la obra: el aliviadero sería finalmente de labio fijo y disposición lateral, siguiendo la ribera izquierda del Tajo, desde su unión con el Guadiela, e iría descendiendo hasta 55



GNF, Archivo Societario 03-002-80-400-D04, escritura otorgada ante el notario de Madrid D. Tomás Calle Ugena. 56



Eran cuatro dichas fincas. Las dos primeras, los molinos de Bolarque y de Hermosa, este último sin sus fincas anejas. Se añadía el remanso del monte del Desierto de Bolarque, de 31 Ha (100 fanegas), segregadas de las 620 fanegas y 48 celemines que medía en total la finca en la que estuvo asentado el convento de los carmelitas descalzos, abandonado tras la desamortización. Ron la acababa de comprar a D. Pío Lainar Esnaola por escritura firmada en Madrid el 3 de marzo de 1907. Finalmente, la cuarta finca era la ribera de Almonacid con el remanso, de 31 Ha (100 fanegas), situada entre la sierra y los ríos Guadiela y Tajo, segregada de otra finca más extensa, de más de 574 Ha, que llegaba hasta la confluencia del arroyo de Jabalera en el Guadiela. Esta propiedad había sido adquirida por Ron el 21 de junio de 1903 de Dª Virginia de la Cerda y Gand, marquesa de Eguarás, condesa viuda de Vegamar.
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atravesar el muro de la presa a la mitad de su altura, junto al estribo izquierdo. Dotado de dos compuertas en su arranque,



este aliviadero



contendría un "ladrón" o portillo adicional de acceso a un canal estrecho sobre su fondo, para conducir aguas abajo de la presa, los troncos de las maderadas que navegaban por el Tajo. A la altura de la cota en el estribo izquierdo, se abrió otro canal mucho más ancho, en cuyo arranque tres grandes compuertas motorizadas regularían su caudal. Dicho canal recorría



Figura II.3.12 Operarios finalizando las conexiones de los tubos que conducirán el agua hasta la central hidroeléctrica.(1910) Fuente: Archivo Gas Natural Fenosa



una distancia de más de 400 metros, en paralelo al cauce del río, por su orilla izquierda, superando un barranco y atravesando una estribación rocosa mediante un túnel, hasta rebasar la posición del puente de Bolarque. Su destino era aportar el agua al depósito de carga preparado para abastecer hasta seis turbinas, que fue excavado en la ladera inmediata, por encima de la central. Gracias a este desplazamiento desde la presa, se conseguía incrementar la altura del salto en otros 5 metros adicionales.
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El 26 de junio de 1910 S.M. el rey D. Alfonso XIII, inauguró oficialmente el Salto de Bolarque, acompañado por el II marqués de Urquijo y por sus hijos D. Estanislao y D. Luis de Urquijo y Ussía. D. Estanislao llegaría a alcanzar una relevante presencia en la corte madrileña, gozando de la amistad de los reyes, y recibiría del monarca, en 1913, el título de marqués de Bolarque, "En atención a su labor industrial en los saltos de Bolarque, en la provincia de Guadalajara". En 1918 el rey le otorgó concesión y el derecho a ingresar en la Grandeza de España. Tras heredar el título principal de la casa, marquesado de Urquijo, cedió en 1919 el título de marqués de Bolarque a su hijo D. Luis de Ussía y Landecho. Todos ellos estuvieron presentes en la vida económica por sus múltiples negocios (banca, eléctricas, petróleos, construcción mecánica, minería ...), y ocuparon muchas páginas de las noticias económicas y de la alta sociedad española de las décadas de 1910 y 1920. Por todo este relato, observamos que resulta preciso conciliar muchos esfuerzos, de distinta naturaleza, con el fin de hacer posible la construcción de un sistema hidráulico para la producción de energía eléctrica sin olvidar el poder garantizar el consumo de toda la energia producida.



Figura II.3.13 Panel de control Central de Bolarque Fuente: Museo histórico de Bolarque



En la vertiente Cantábrica junto a las pequeñas empresas, aparecieron los grandes saltos pertenecientes a Hidroeléctrica Ibérica, que funcionaba desde
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1901 para el mercado vasco 57 . Esta empresa se convirtió en un gran productor aprovechando las mejores condiciones geográficas de la zona para estos usos. En 1910 se crea Eléctricas Reunidas de Zaragoza 58 y en 1919 nace Hidroeléctrica del Cantábrico. Ambas están destinadas a la producción y distribución de energía eléctrica en Asturias y el Norte de España. La explotación de la zona norte se completa con Electra de Viesgo, creada en 1906, y funcionando desde Cantabria. Por su lado, Hidroeléctrica Española no sólo se dedicó al abastecimiento de Madrid, sino que también suministró energía al mercado valenciano.



En cuanto a Unión Eléctrica Madrileña,



además de sus distribuciones directas en alta y baja tensión al interior de Madrid, incrementó sus redes de distribución mediante la creación de filiales distribuidoras, cuyas líneas cubrieron prácticamente la totalidad de las provincias de Ávila, Guadalajara, Segovia y buena parte de Toledo y Cuenca. 59 En 1914, las dos empresas que competirían por el mercado catalán, Riegos y Fuerzas del Ebro y Energía Eléctrica de Cataluña, empezaron la producción desde el occidente catalán, mediante el aprovechamiento sistemático del Pirineo. En 1918, la Cooperativa de Fluido Eléctrico, compañía que asimismo disputaba el mercado del Principado, comenzó también su producción en la cuenca del Ebro. Solo tras el final de la I Guerra Mundial, las empresas andaluzas emprendieron la producción hidráulica a gran escala, aunque ya contaban con importantes plantas termoeléctricas en la Andalucía occidental 60. Durante el decenio de 1920, la explotación de la cuenca del Júcar continuó por parte de Hidrola, la del 57



AUBANELL JUBANY, A.M.: “Estrategia empresarial y estrategia financiera de la Sociedad Hidroeléctrica Española, 1907-1935”, Revista de Historia Industrial, Nº 17, (2000), pp. 153-185 58



GERMÁN ZUBERO, L.: El desarrollo del sector eléctrico en Aragón, Eléctricas Reunidas de Zaragoza (1910-1990). Zaragoza. 1990. 59



CARRERAS DE ODRIOZOLA, A., España 200 años de Revolución Tecnológica , Publicación del Ministerio de Industria, (1988) 60



BERNAL, A.M. Historia de la Compañía Sevillana de Electricidad, Edición corporativa, 1994
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Pirineo leridano por parte de la Canadiense (Riegos y Fuerzas del Ebro), mientras que Hidroeléctrica Ibérica trasladó su principal centro productor al Cinca, en el Pirineo oscense 61. La banca jugó un papel destacado en la promoción y consolidación de las primeras eléctricas. Ya vimos la importancia del Banco de Vizcaya en la creación de la Hidroeléctrica Ibérica o del grupo Urquijo en la financiación de Unión 62. […] Los Urquijo se involucraron además en el novedoso negocio eléctrico. Estanislao de Urquijo y Ussía fue el responsable de los negocios eléctricos por delegación de su padre. En un intento por controlar la producción y distribución de la energía eléctrica en Madrid, Estanislao participó en la fundación de Unión Eléctrica Madrileña en 1912. La nueva empresa nació como resultado de la fusión de tres empresas en dos de las cuales el tercer marqués tenía participación. Así, Gasificación Industrial contaba con el respaldo financiero de la banca de los Urquijo mientras que estos participaban directamente en la dirección de la sociedad Salto de Bolarque. Estanislao estuvo desde un primer momento en el consejo de administración de la Unión y con el tiempo se fueron incorporando miembros de la familia como sus dos hermanos Juan Manuel y Luis Urquijo-Ussía. La Sociedad de Electrificación Industrial también nació al amparo de los Urquijo en 1919. La banca participó activamente en la financiación de esas empresas por las altas expectativas de rentabilidad y amortización de la inversión. Además el proceso de especialización, fue lento con compañías que integraban en sí mismas todos los procesos del suministro eléctrico. Como vimos, se tendió a una progresiva concentración empresarial e industrial aunque las pequeñas empresas subsistieron durante bastante tiempo. Generalmente abastecían a pequeños núcleos que carecían de interés para las grandes compañías.



61



BARTOLOMÉ RODRÍGUEZ, I.: Op.Cit. pp.73 s.s..



62



DÍAZ HERNÁNDEZ, O.: Los Marqueses de Urquijo. El apogeo de una saga poderosa y los inicios del Banco Urquijo, 1870-1931. EUNSA, Navarra:, 1998. pp. 131-239.
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Después de 1925 se desacelera el crecimiento de las centrales eléctricas al agotarse la disponibilidad de saltos de tipo medio. No obstante, la demanda de energía para la iluminación y la manufactura crecía, por lo que era necesario crear grandes diques. En este sentido, “destacan la inauguración de los Saltos del Alberche en el centro peninsular, la culminación del sistema del Cinca-La fortunada por Hidroeléctrica Ibérica, la continuación de la explotación del Segre y sus afluentes por Riegos y Fuerzas del Ebro, el comienzo de la explotación sistemática del Guadalquivir, por parte de las empresas andaluzas y, primordialmente, la puesta en marcha de los primeros equipos generadores de Millares, en el Júcar, para Hidroeléctrica Española y en el curso medio del Esla por parte de Saltos del Duero 63.” Paralelamente a la aparición por todo el territorio peninsular de las distintas empresas hidroeléctricas, se desarrolla el debate público acerca de la idoneidad de la asunción por parte de los municipios de los servicios del alumbrado público.



Se debate acerca de si se puede considerar al



alumbrado como un servicio público. Con respecto a la explotación de la energía hidroeléctrica, la Ley de Aguas de 1879 concedía a título individual, del uso industrial de las aguas. La ley preveía la posibilidad de expropiación en caso de utilidad pública, pero esta opción no fue reglamentada. Hay tentativas en vísperas de la I Guerra Mundial y durante esta de reformar la ley, pero se siguió sin arbitrar los mecanismos legales para hacer efectivas las expropiaciones en caso de interés público. Hay que esperar a la Dictadura para una verdadera reforma de la ley de aguas. Mediante distintas disposiciones se limitaron las concesiones a los particulares tratando de corregir vicios anteriores. También se definieron las atribuciones de la administración central, reduciéndose las prerrogativas de los ayuntamientos. El culmen de toda esta legislación, que incluía leyes para velar por la seguridad de las instalaciones, mediante inspecciones periódicas y penas contra el hurto y fraude, es la declaración en 1924 del suministro de energía eléctrica como servicio público. Esta decisión consagró la intervención 63



BARTOLOMÉ RODRÍGUEZ, I.: Op. Cit. p. 93.
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pública en este sector y la obligación de proporcionar suministro por parte de las eléctricas. Pero el acceso a los mercados eléctricos urbanos siguió siendo libre y el servicio de la distribución del alumbrado público continuó en manos de empresas privadas. Las únicas regulaciones eran las referentes a la seguridad de las instalaciones y el pago por los derechos de extensión de la red. En todo caso, desde esta fecha, hasta las vísperas de la Guerra Civil arranca un proceso normalizador que acabará convirtiendo al suministro eléctrico en un servicio público cada vez más regulado “que actuaba en régimen de precios autorizados 64.” El gran número de compañías eléctricas ya consolidadas en España, la necesidad de controlar el necesario equilibrio Producción-Consumo, junto con las diferentes regulaciones existentes,



aconsejaban la necesidad de



crear una red eléctrica nacional, para mejorar la racionalidad de la distribución 65. Exigencia que se hace aún más imperiosa en un contexto de estancamiento económico. Pero no olvidemos que en plena caída del producto industrial y en años de estancamiento del producto total, el consumo eléctrico seguía creciendo a un ritmo del cuatro o cinco por ciento anual. La exigencia de racionalidad en la distribución, también derivaba de las fuertes inversiones que se habían realizado, y que a menudo, no tenían la distribución



territorial óptima



para



cada empresa,



generándose así



desequilibrios en los flujos territoriales de energía, que las empresas no siempre sabían aprovechar 66 . Por otra parte, el simple crecimiento de la producción y del consumo, daba lugar a la progresiva asociación o



64



BARTOLOMÉ RODRÍGUEZ, I.: Op.Cit. . pp. 86 ss.



65



En la década de los años 20
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ALCAIDE, J.: “La formación del mercado eléctrico nacional en España: la aportación de Castilla y León”, Cuadernos de Economía de Castilla y León.: Junta de Castilla y León, nº 2, Valladolid (1992) pp. 121-153
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unificación de todas las redes ya existentes 67. En 1918 no hay nada que se parezca a una red nacional. Destaca el núcleo catalán, centrado sobre el mercado consumidor de Barcelona, y cuyos tentáculos llegan hasta el Pirineo de Huesca y hasta el Ebro. El foco bilbaíno recorre la cabecera del Ebro y llega hasta el Pirineo central, a poca distancia de los saltos de empresas catalanas, pero sin que exista conexión. El mercado de Madrid se orienta hacia el sureste y conecta con la incipiente red levantina que va de Valencia a Cartagena. Es el fragmento que más se parece a un atisbo de red nacional. Sólo cabe reseñar, además, otros tres núcleos: el sevillano, el zaragozano y el santanderino. Faltaba mucho para conectar las redes entre ellas. Sólo en el Pirineo de Huesca el progreso parece más fácil. El progreso de 1918 a 1935 es indiscutible. Justamente por ello la necesidad de la interconexión



Esquema II.3.2 Incipiente Red Eléctrica Nacional Fuente: Elaboración propia, según datos de: España, 200 años de Tecnología. Ministerio de Industria.



resultaba más apremiante. La red catalana se ha densificado y conectado con la zaragozana, pero no con la vasca. 67



CARRERAS DE ODRIOZOLA, Op. Cit., pp 115 ss.
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Bilbao ha tendido a vincularse con el mercado central. Este episodio es del máximo interés, pues vistas las posiciones iníciales, hubiera parecido razonable apostar por una expansión hacia el Pirineo Occidental o bien hacia el área cántabra. Ninguna de las dos hipótesis se materializará. Los grandes empresarios eléctricos vascos apuestan por tomar posiciones en la cuenca del Duero, con lo que pasan a controlar un triángulo decisivo en la industria eléctrica nacional: el mercado vasco, el mercado madrileño y la conexión con una zona potencialmente excedentaria: Galicia. Hacia Galicia se orientan las primeras inversiones. Asturias y Cantabria conectan sus redes, pero quedan completamente al margen de la gran batalla por el Duero 68. Madrid, en una posición típicamente central, ha mejorado su abastecimiento. Conecta con Levante y con el País Vasco, a la vez que apunta una tímida expansión occidental. La red valenciana, como la catalana, es relativamente tupida. El cambio más espectacular, junto con el enlace Madrid-Bilbao, es el experimentado por Andalucía 69 . La red andaluza es extensa y compleja. Centrada sobre el valle del Guadalquivir, se extiende hacia las áreas mineras de Sierra Morena (por donde se vincula al curso inferior del Guadiana extremeño), hacia los grandes mercados penibéticos como Almería, Granada y



Málaga



y



hacia



los



grandes



núcleos



de



la



bahía



de Cádiz.



Sorprendentemente, esta gran red carece por completo de conexiones hacia Madrid y hacia el eje levantino. Para lograr una red nacional ya sólo había que unir esos grandes bloques: Andalucía con el eje de Madrid-Levante, Castellón con Tortosa, la red vasca y la catalana-aragonesa, en algún punto de Huesca, Bilbao con Santander, y Galicia -sobre todo Galicia- con el Duero. Los grandes proyectos de organización de una red nacional florecen entre



68



ANTOLÍN, F., Un siglo de luz. Historia empresarial de Iberdrola, Madrid, Iberdrola, (2006) 69



ALCAIDE, J.; BERNAL, A..; GARCÍA DE ENTERRÍA, E.; MARTÍNEZ-VAL,].M.; MIGUEL, A. DE; NÚÑEZ,G.; TUSELL, X. (1994). Compañía Sevillana de Electricidad. Cien años de historia. Madrid: Fundación Sevillana de Electricidad.
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1930 y 1936, pero no será hasta 1944, con la creación de UNESA 70, cuando las empresas eléctricas acuerden el establecimiento de una red nacional. 71 A la altura de 1935 la industria eléctrica había alcanzado unas dimensiones más que notables. De hecho, se había convertido en el núcleo de los sectores modernos de la economía española, y a través de ahí, en el núcleo del capitalismo español. Las sociedades anónimas eléctricas ya habían movilizado cuantiosos capitales en 1915, pero aún quedaban muy lejos de los gigantes ferroviarios. Al final del periodo, en 1934, se habían convertido en el centro de gravedad del capitalismo español. Superaban en capital al sector ferrocarriles-tranvías-metropolitanos en un 30%, y a la banca privada en un 144%. Los datos de capitalización bursátil abundan en la misma dirección: en los años de la Segunda República, las



Esquema II.3.3 Red Eléctrica Nacional 1935 Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Industria



70



UNESA, Unión Nacional de Electricidad, en la actualidad Asociación Española de la industria Eléctrica. 71



DÍAZ MORLÁN, P.: "El proceso de creación de Saltos del Duero (1917-1935)", Revista de Historia Industrial, n." 13, Madrid.(1998) pp. 181-200.
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Eléctricas ganan la primacía en el ranking de los sectores movilizadores de capitales ajenos. Se mantendrán durante cuatro décadas en esta privilegiada



Esquema II.3.4 Redes Ferroviarias Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de RENFE y Ministerio de Industria



posición.



72



Además de disponer de una buena y completa red que pusiera la electricidad en los puntos de consumo, para poder desarrollar todas las nuevas aplicaciones, era preciso disponer de un tipo de maquinaria y de material nuevos, que no teníamos. Una verdadera industria, tendría que desarrollarse al amparo de la demanda de las nuevas aplicaciones de la electricidad.



72



CARRERAS DE ODRIOZOLA, A.: Op. Cit. p.117
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Nuestra industria era modesta, anticuada y los ingenieros disponibles, escasos y poco preparados en las llamadas Escuelas Especiales de Ingeniería. Precisábamos importar casi todos los nuevos desarrollos y para ello, necesitábamos abrir las puertas a las grandes multinacionales, que estaban dispuestas a “vendernos” sus productos, a unos precios más elevados que en su mercado de origen. 73 Algunas de las más importantes multinacionales que se instalaron en España, siguieron este proceso, AEG, Siemens,



General



Electric



y



Westinghouse. Los altos costes de desarrollo del material eléctrico, y los altos niveles mínimos de ventas que



Tabla II.3.2 Capitales (desembolsados) invertidos en sociedades Año Ferrocarriles Electricidad 1915 1.103 365 1919 1.219 834 1924 1.498 1.396 1929 1.749 2.036 1934 1.876 2.440 Fuente: Javier Tafunell, "Asociación mercantil y Bolsa", en Albert Carreras, ed., op.cit. Cuadro 11.3.



posibilitaban la rentabilidad de cada línea de producción, favorecían el gran tamaño de las empresas, que no solo fabricaban para nosotros, lo hacían también para todo el mundo, favoreciendo su propia economía de escala. 74 La fabricación de los nuevos productos que aparecían a diario, fue un reto para los empresarios españoles 75. Como ejemplo podemos citar la empresa La Industria Eléctrica, fundada en 1897 por Luis Muntadas, de la familia de los propietarios de La España Industrial, que el director, ingeniero de profesión, cambió el destino de sus activos, desinvirtiendo del viejo sector textil y pasando en fecha temprana, a un sector de gran porvenir y tecnología punta, la fabricación de material eléctrico. La empresa se desarrolló 73



Los grandes productores de maquinaria eléctrica tenían unos precios para su mercado local, que incrementaban, sensiblemente, cuando los exportaban a otros países. A este mayor coste había que sumarles el transporte al mercado de destino, el desplazamiento del personal técnico para ponerlo en explotación y en muchos casos, los derechos arancelarios. 74



La economía de Escala aprovecha el gran número de productos fabricados, para reducir los costes de fabricación. 75



Observaban con sorpresa, los beneficios de las multinacionales instaladas en España.
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activamente, con algún cambio de denominación social, pero por exigencias técnicas, en 1910 se vio abocada a su necesaria fusión con Siemens & Schuckert, formándose la empresa Siemens-La Industria Eléctrica. Su gran factoría de Cornellá es de esa época. La experiencia de Luis Muntadas fue seguida también por Planas y Flaquer, de Gerona. Quienes fabrican diversas clases de turbinas, y a finales del Siglo XIX ya estaban fabricando material eléctrico en grandes cantidades, con licencia húngara de Ganz. 76 Los Planas, animados por el éxito, deciden ampliar sus instalaciones, cambiar la razón social (Construcciones Mecánicas y Eléctricas, S.A.) y, en 1910, trasladan los talleres a Badalona. Pero, por falta de tecnología en la fabricación de sus productos, no conseguirán mantenerse activos hasta los años veinte. En cualquier caso, Planas y Muntadas fueron dos grandes pioneros nacionales en la fabricación de material eléctrico, que aceptaron el reto de las multinacionales, sin mucho éxito. 77 El grueso de la demanda de maquinaria y material eléctrico fue atendido mediante compra a los grandes proveedores extranjeros. Tempranamente, la administración fue sensible al rendimiento arancelario de las importaciones de maquinaria y material eléctrico -del mismo modo que lo había sido respecto al rendimiento fiscal de los modernos sistemas de iluminación- y elevó los aranceles sobre esta clase de productos. La fecha más relevante, aunque no la primera de interés, corresponde al arancel de 1906. Las consecuencias de la protección fueron dobles. Por una parte, aparecieron fabricantes nacionales de material eléctrico, sobre todo de las especialidades más sencillas. Por la otra, algunas empresas extranjeras ponderaron el valor del mercado español y decidieron instalarse dentro de nuestras fronteras, para poder seguir vendiendo. Así lo hicieron, entre otras, Pirelli (cables eléctricos), la misma Siemens, AEG y Brown Boveri, todas ellas antes del estallido de la primera guerra mundial. Después de 1918 aún se añadiría General Eléctrica Española. 76



La misma casa Ganz, de Budapest, entró con fuerza en la producción de maquinaria eléctrica, gracias a la patente del transformador, obtenida por Zippernowsky, un ingeniero de la empresa. 77



CARRERAS DE ODRIOZOLA, A.: Op. Cit.. p. 119
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Tal como se puede apreciar en la Tabla II.19, en conjunto, los principales proveedores fueron extranjeros. Con la red eléctrica se repitió, en menor proporción, la experiencia del ferrocarril: los extranjeros suministraron la maquinaria y las redes. 78 Tabla II.3.3 MATERIAL ELÉCTRICO EN ESPAÑA 1913 Millones Pts



1925 %



Millones Pts



%



Importación



43.1



64



79.5



61



Producción



24.6



36



50.7



39



Consumo



67.7



100



130.2



100



Fuente: Elaboración propia, datos fundamentalmente de Antonio Tena, «Importación, niveles de protección y producción del material eléctrico en España,1890-1935", Revista de Historia Económica, Año nº6, nº2, Madrid (1988), pp. 341-371



En algunos casos la conexión fue clara: la Barcelona Traction era una empresa ligada a AEG y el material de las centrales era de AEG. En otros casos fue la garantía, el precio o la política comercial de las empresas alemanas, la que decantó a compradores españoles hacia artículos alemanes. Hasta 1913 las empresas alemanas proporcionaron más del sesenta por ciento de nuestras importaciones de material eléctrico. Detrás de los alemanes, y especialmente a partir de la I Guerra Mundial, que frenó el impulso



de



las



multinacionales



germanas



y



estimuló



el



de



las



norteamericanas, entraron con fuerza los productos fabricados en los Estados Unidos. En los años treinta, unos y otros se repartían la mitad de las importaciones españolas para el consumo nacional. 78



TENA JUNGUITO, A.: Una reconstrucción del comercio exterior español, 1914-1935: La rectificación de las estadísticas oficiales». Revista de Historia Económica, año IIII, nº 1, (1985) p.p.. 77-119. Completo trabajo del comercio internacional español en el Sector Eléctrico junto con el del mismo autor: Importación, niveles de protección y producción del material eléctrico en España, Revista de Historia Económica, Año nº6, nº2 , Madrid (1988),p.p.. 341-371.
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Con una red eléctrica, cada vez más definida y con unas importaciones que facilitaban el suministro de maquinaria y repuestos, las fabricas españolas que ya habían adoptado la máquina de vapor y las que aún no se habían decidido todavía, aceptaron rápidamente el motor eléctrico. Entre los sectores ya modernizados podemos citar, sobre todo al textil. Ya las pocas fábricas que aún se creaban después de 1900 lo hacían con naves de las cuales habían desaparecido los árboles de poleas; un ejemplo espectacular es la por todos conceptos fantástica fábrica de hilados y tejidos Casarramona, edificada en 1914 en la falda de la montaña de Montjuic, en Barcelona. 79 En general, todas las fábricas que renovaban su utillaje se pasaban ya a la tecnología eléctrica. El cambio, a menudo se produjo en dos fases. En la primera, se substituía la máquina de vapor central (o el motor de gas) por uno o varios motores eléctricos. Las ventajas eran claras: se eliminaba la caldera y su complejo y peligroso mantenimiento, se eliminaba el depósito de carbón, e incluso la chimenea era eliminable. Por consiguiente, se liberaba espacio y riesgo. Además, el mantenimiento del motor era mucho más simple: apenas hacía falta maquinistas, pues la corriente se compraba a los suministradores de electricidad; pero se mantenía todo el sistema de transmisión de la fuerza mediante correas y árboles de poleas. En la segunda fase, era el sistema de poleas de transmisión el que desaparecía, así como el motor central: nuevo ahorro de espacio y de riesgo (los accidentes con las poleas eran frecuentes y peligrosísimos y había que mantenerlas en perfecto estado de conservación) con una impresionante flexibilidad productiva. Con el motor eléctrico individual cada máquina podía ir al ritmo que le convenía sin desperdiciar energía. Un taller era, por su misma naturaleza, un lugar caótico, donde coexistían muchos trabajadores realizando operaciones independientes y no necesariamente relacionadas. El motor eléctrico, en substitución de la gran máquina de vapor central, permitió que aparecieran talleres especializados en la realización de unas pocas operaciones, pero 79



La fábrica de hilados y tejidos Casaramona, proyectada en 1909 por Josep Puig i Cadafalch, ha sido recuperada, recientemente, desde el punto de vista arquitectónico, por Caixa Forum Barcelona.
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ahora usando más y mejor la maquinaria: la división del trabajo aumentaba el tamaño del mercado. El desarrollo de la máquina-herramienta se acompasó con estas posibilidades. Experimentaron un nuevo impulso gracias al desarrollo de estos talleres. Material eléctrico de todo tipo y una amplia gama de electrodomésticos, fueron los primeros objetivos. Cada uno de estos artículos se componía de múltiples piezas que daban trabajo a una pléyade de pequeños talleres electrificados. La electrificación hubiera progresado poco, de no ser por los grandes progresos realizados en la miniaturización de motores. El motor eléctrico resultó enormemente adaptable a cualquier tipo de tamaño y potencia, por pequeños que fueran. Así, se pudo adaptarlos a pequeña maquinaria de uso doméstico 80: las aspiradoras, las máquinas de coser, los ventiladores, luego las lavadoras, para acabar con los gramófonos entre otros muchos. También la electricidad sirvió para proporcionar calor: calentadores, cocinas, planchas, estufas. El hogar electrificado logró aprovechar los tres grandes usos de la electricidad 81 : la luz, el calor y la fuerza. De todos estos desarrollos o aplicaciones de la electricidad, se derivaron múltiples consecuencias. La primera fue la radical mejoría del ambiente doméstico, ejemplificada en lo que en los años veinte, empezó a denominarse el american way of life. La prensa, las revistas y, sobre todo, el cine lo fueron difundiendo. Las clases altas primero, y las medias después, imitaron rápidamente el modelo americano. También el proletariado, logró después de la I Guerra Europea, el acceso a algunas nuevas comodidades del hogar electrificado. Pero la principal beneficiada de las aplicaciones de la electricidad, fue la mujer de la casa. Su carga de trabajo, disminuyó radicalmente, en función del tiempo. Ello facilitó el acceso al trabajo fuera del hogar, o a pautas de dedicación muy distintas. Empezó a generalizarse un período de estudios más prolongado para las niñas. Tantos nuevos aparatos 80



GIL CORRAL, A.M.: El futuro del sector de los electrodomésticos, Servicio de Publicaciones de la Universidad de Granada, (1996). 81



En aquellos años.
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generaron una demanda que no dejó de ser atendida. Las construcciones metálicas y mecánicas la aprovecharon, constituyendo uno de los factores característicos del desarrollo de las industrias de transformados metálicos en el primer tercio del siglo XX. El hogar moderno, en vísperas de la guerra civil, mantiene una mezcla de aparatos eléctricos y aparatos de gas, que sigue hasta nuestros días. En aproximadamente un siglo, la electricidad irrumpió en nuestra vida diaria, en multitud de facetas diferentes, transformando nuestros hábitos y costumbres, de una forma que nuestros padres, no pudieron imaginar.



82



La fascinación de los consumidores privados ahora es ya



imparable. En 1923 se fundó Electrolux Lux Direct España, que revolucionó el mercado con las demostraciones a domicilio de sus equipos de limpieza domésticos y sobretodo, industriales. La publicidad de la marca sueca se convirtió en habitual en los semanarios ilustrados de la época. Decían: […] ¡Si!, son imprescindibles en todo hogar. Prácticos, Higiénicos y de gran economía 83 También entre 1920 y 1935 se intenta el tendido de una red eléctrica nacional para la integración de los distintos mercados. Aún “persistían islotes eléctricos apenas integrados en las rutas de las grandes compañías servidas por transmisiones en baja tensión y se advertía una total desconexión entre las líneas que recorrían el norte y el sur peninsular 84.” En Francia e Italia la intervención de la administración, dando auxilios públicos para la construcción de presas, facilitando la financiación de las obras, etc.; fue decisiva para el aumento de la producción eléctrica, adecuándose a la demanda de la década de los 20. El estado español, 82



En la zarzuela la Verbena de la Paloma, escrita por Ricardo de la Vega, con música del maestro Tomás Bretón estrenada en 1894, el farmacéutico, protagonista de la obra, ya proclamaba, de forma jocosa, que “Hoy los tiempos adelantan que es una barbaridad…” 83



Comenta una señora de la casa a su doncella, en un anuncio publicado el 28 de febrero de1928 en la revista grafica y literaria de actualidad, Estampa.
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BARTOLOMÉ RODRÍGUEZ, I.: Op. Cit. p. 96.
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emulando a las administraciones vecinas, trató de intervenir para financiar la construcción de embalses y la articulación de una red eléctrica nacional. El impacto de estas medidas fue relativo y fueron las propias compañías las que avanzaron en el proceso de integración productiva y financiera aunque se estaba lejos de crear un mercado integrado 85. El sector eléctrico español alcanzó en este periodo, a los otros países europeos que más tempranamente se habían electrificado, aunque el consumo español fue inferior al de estos. Hacia 1936 la electrificación española se había desarrollado en términos modestos, comparándolo con el consumo de otros países. Las cifras no se acercaban, ni de lejos a los 1.000 Kw por habitante, de países como Noruega, Suiza o Suecia; países todos ellos de temprana electrificación. También las cifras de consumo en España suponían un tercio de las de los italianos y una cuarta parte de las de los franceses, aunque en este caso, más de la mitad de la electricidad se producía con carbón. El consumo portugués podía equipararse más al caso español, incluso era inferior. Entre 1906 y 1925 creció el tamaño y la capacidad de los aprovechamientos hidráulicos. También aumentaron la potencia y la producción eléctrica a un ritmo mayor que en el periodo anterior. El crecimiento de la potencia térmica registró un avance más lento (17% hidroeléctrico frente a un 11% térmico en los años anteriores y posteriores al conflicto mundial).



El aumento de la



potencia hidroeléctrica se debe a la tendencia a sustituir los generadores de pequeña y mediana escala por otros mayores (de 5.000 Kw pudiendo llegar incluso a los 15.000 Kw). El aumento del potencial eléctrico se concentró en torno al boom económico de la I Guerra Mundial, siendo el crecimiento de la producción hidroeléctrica, muy pronunciado para luego mantener un ritmo de crecimiento más lento y a poca distancia de la producción termoeléctrica. Para Isabel Bartolomé Rodríguez: “este mayor recurso a la producción térmica obedecía a la mayor volatilidad de caudales en la península Ibérica:
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cuando crecía la potencia hidroeléctrica en España, las variaciones de los regímenes de sus ríos impedían una utilización permanente de la potencia instalada 86.” Así, durante esos años, la electricidad producida a través del vapor, realizaba una labor auxiliar de la hidroeléctrica en caso de averías en las centrales hidroeléctricas, sequías, entre otras. La industria hidráulica comenzó a aventajar a la térmica, pero las diferencias regionales eran notables. A excepción del País Vasco-navarro con una electrificación precoz y exitosa, el resto de la costa Cantábrica mostraba valores de generación hidroeléctrica por encima de la media. Sin embargo Cataluña, Valencia y las zonas del interior peninsular apenas habían comenzado su trayectoria productora. Solamente Aragón se incorporaba a marchas forzadas a la explotación intensiva de las márgenes del Ebro. Las regiones más electrificadas fueron por tanto las más industriosas: Cataluña, País Vasco y Asturias-Santander. La excepción fue La Mancha, región de abastecimiento de la contigua Madrid, pues esta última apenas contaba con potencial hidráulico propio. A pesar de esto, el tamaño de las centrales hidroeléctricas españolas era reducido si lo comparamos con otros países europeos. Las centrales de generación de energía eléctrica, solían tener un tamaño medio y se encontraban separadas de las presas. La densidad de las redes de transporte eléctrico eran inferiores en España a otros casos europeos, como el francés o el italiano aunque su cronología fuese análoga. Mientras que en España las redes unían los puntos de generación con los de consumo, en Francia comenzaron a añadirse redes secundarias que permitían la integración e interconexión entre distintos mercados eléctricos, regularizar las corrientes empleadas y coordinar cargas. Los tendidos a larga distancia suministraban energía a la mayor parte de las ciudades españolas salvo Bilbao, Valencia o Zaragoza donde las líneas cubrían distancias menores de 100 km.
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El alumbrado público y privado siguió siendo la principal aplicación de la electricidad hasta la I Guerra Mundial. En 1901 el consumo de electricidad para la iluminación constituía el 70% del consumo total y aún en 1925 el porcentaje era de un 30%. Por lo tanto el consumo



tradicional



pervivió durante mucho tiempo importancia



dada



la



de



los



ingresos de él derivados. Hasta bien entrada la I Guerra



Mundial,



Figura II.3.14 Sala de máquinas de la central térmica de Mata Barcelona, 1922



comienza a despuntar el empleo industrial de la



Fuente: Archivo fotográfico familiar



energía para la obtención de fuerza motriz. Desde 1916 la aplicación industrial de la electricidad gana terreno a su uso en la iluminación, siendo las manufacturas ligeras las principales consumidoras. Las principales zonas de consumo correspondían a las manufactureras (Cataluña, País Vasco). La electrificación fabril permitió el ahorro de energía y de mano de obra al emplear el motor eléctrico. A pesar de que en vísperas de la Guerra Civil la industria



fuese



la



mayor



consumidora



de



energía



eléctrica,



estas



proporciones eran muy modestas si lo comparamos con aquellos países de predominio hidroeléctrico (Noruega, Suecia, Suiza, Finlandia y, en la vertiente mediterránea y con cifras más modestas, Italia). Además, sólo un 8% de ese consumo industrial se orientaba a las industrias electro-intensivas 87. En Europa, a partir de 1880, el empleo de la electricidad en procesos metalúrgicos y químicos, dio lugar a la aparición de sectores que habrían de jugar un papel importante en la Segunda Revolución Industrial. Por ejemplo, la



87



química



eléctrica,



llamada



posteriormente



electroquímica,



estaba



BARTOLOMÉ RODRÍGUEZ, I.: Op. Cit. p. 17.
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posibilitando en Europa, la obtención del aluminio o la descomposición del agua en hidrógeno y oxígeno, mediante procesos de electrólisis. Los procesos electrolíticos necesitaban un suministro constante y regular de electricidad por lo que, desde sus inicios, estos procesos se asociaron a la hidroelectricidad aprovechada en el propio lugar de generación en corriente continua. Se elegían saltos de gran potencia y flujo regular. En los procesos electrotérmicos la electricidad podía ser aprovechada en corriente alterna, por lo que los hornos se podían situar alejados de las centrales eléctricas. En España, las compañías eléctricas no invirtieron en sectores eléctricointensivos. Las empresas prefirieron concentrar su capital en el alumbrado pues los beneficios inmediatos eran mayores. Además, “la dotación hidráulica del territorio español, impidió severamente la difusión de la mayoría de los procesos electrolíticos.” Por su lado, “la falta de carbones baratos de calidad, y, en particular, las limitaciones del potencial hidráulico técnicamente explotable



en



territorio



español,



obstaculizaron



seriamente



la



termoquímica 88.” Como resultado de todo esto, las compañías eléctricas no pudieron incorporar a sus redes, consumidores como grandes empresas metalúrgicas, siderúrgicas o químicas que en sus procesos productivos emplearan electricidad de forma intensiva. Así, el sistema suministrador español se mantuvo anclado en los bajos rendimientos. Este crecimiento se interrumpió por la Guerra Civil, el año 1936. Entre 1935 y 1937 el consumo eléctrico se redujo un 25%, y al año 1939 el consumo aun era inferior al del año anterior al inicio del conflicto. El año 1935 fue un año de gran prosperidad para el sector suministrador de energía. La electrificación, pero sobre todo la difusión de la iluminación eléctrica, hizo atisbar en España, por vez primera lo que Cambó dio en llamar «la democratización del bienestar». Hacia 1935 hasta un 90% de la población española alcanzaba 89 a disfrutar ya del servicio eléctrico 90 . Por lo demás, 88



BARTOLOMÉ RODRÍGUEZ, I.: Op. Cit. p. 116.
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BARTOLOMÉ RODRÍGUEZ, I.: Op. Cit. pp. 7 s.s.



Capítulo II



Implantación



Página - 285 -



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



esta amplia extensión de la electricidad en España tuvo repercusiones muy positivas sobre el conjunto del sector secundario. La industria eléctrica comenzó a emplear masivamente hidroelectricidad poco antes de la I Guerra Mundial y, a partir de entonces, la fabricación española se benefició de un importante ahorro energético y de las mejoras en las productividades derivadas de la sustitución del trabajo por capital, que la utilización del motor eléctrico facilitaba 91. No obstante, el éxito que jalonó los primeros pasos de la industria eléctrica española se ve ligeramente empañado cuando su trayectoria se examina a escala europea. En otros países donde, como en España, se emplearon masivamente recursos hidráulicos para la obtención de electricidad durante el primer tercio del siglo XX, la electrificación fue anterior y más intensa. En Italia, Canadá, Suiza o Escandinavia el uso del agua contribuyó decisivamente a intensificar sus consumos globales de energía, nutriendo vigorosos trasvases intersectoriales. A electrificaciones pujantes correspondieron, por lo demás, sectores eléctricos poderosos. 92 La industria se había convertido en el principal usuario eléctrico en vísperas de la guerra civil, pero la porción de este empleo era mucho menor que en otros países de predominio hidroeléctrico 93. Además, sólo un 8% del total de la energía eléctrica distribuida en España, se empleaba en industrias electrointensivas, consumiéndose el resto por manufacturas. Asimismo, en 1929, un elevado porcentaje de consumos se destinaba en España a iluminación — servicios públicos— y tracción, considerados ambos como usos urbanos e iníciales de la electricidad. Mientras que en España la industria absorbía un 72% del consumo, en Italia suponía el 75% y en Francia el 79%. La diferencia en el sesgo de unas y otras estadísticas deriva del hecho de que la 90
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BRENAN, G. El laberinto español: Editorial Ruedo Ibérico, París (1943), pp. 123 ss.



BARTOLOMÉ RODRÍGUEZ, I.: Op. Cit. p. 10
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CORELLA, S.: Recopilación de todas las disposiciones oficiales. Apéndices a la legislación eléctrica, 3 vols. Zaragoza (1928). 93



GARCÍA ADÁN (2001). «La Sociedad de Electrificación Industrial y los proyectos de electrificación de ferrocarriles en España (1919/1931)», Comunicación presentada al II Congreso de Historia Ferroviaria.
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autogeneración, abundante en los territorios de predominio hidroeléctrico, estaba asociada en Italia, Noruega o Suecia más bien a las industrias intensivas en el uso de esta energía, mientras que en España lo estaba al consumo de alumbrado distribuido desde establecimientos de escala mínima.



Tabla II.3.4 Embalses con presa mayor de 15 metros para utilización hidroeléctrica y mixta en España, en uso antes de 1936 Fuentes: Garrido 1964, COPDE 1936 y Ministerio de Obras Públicas. Dirección General de Obras Hidráulicas 1952



Los usos de la electricidad a la altura de 1929, en datos reales de consumo, especialmente si los comparamos con países de nuestro entorno, Francia, Italia y Portugal, eran los siguientes:
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Tabla II.3.5 REPARTO DE LOS CONSUMOS FINALES DE ELECTRICIDAD 1929 Francia Italia España Portugal Tracción 7,06 8,89 9,90 26,32 Electro Industria 22,18 15,43 5,26 Otras industrias 53,38 64,20 72,71 39,47 Servicios 17,39 11,48 17,38 28,95 Públicos TOTAL 100 100 100 100 Fuente: Annuaire Statistique de la Socièté des Nations (1932-33).



En un principio estos datos son orientativos, 94 pero resultan mucho más interesantes si los comparamos frente al Producto Interior Bruto, en cada año para cada país. Tabla II.3.6 Producción de electricidad en relación con el kwh/pib Francia Italia España Portugal 1910 0.009 0.009 1922 0.049 0.057 1.020 0.019 1928 0.076 0.083 0.031 0.016 1937 0.111 0.111 0.035 0.013 Fuente: Estudios de Historia Económica, N.º 50 La Industria Eléctrica en España (1890-1936) Banco de España, p.18



Como ya hemos citado, en España se comenzaron a emplear recursos hidráulicos, para la obtención de electricidad entre 1907 y 1913 95 . Las centrales hidroeléctricas comenzaron a abastecer a las principales ciudades españolas. se convirtió, en el primer tercio del siglo XX, en un productor de electricidad fundamentalmente hidráulica: un 75% del parque eléctrico español estaba constituido en 1935 por centrales de este tipo cuya producción constituía el 90% del total de energía 96 . La electricidad se 94



El mismo informe estima que en España, en 1932 la electroindustria absorbía un 6,3% de los consumos totales. 95



GARCÍA ADÁN, J.C.; DIEGO MARTÍN, Y.: Op.Cit. pp.23-26, presenta una buena información de las compañías eléctricas en este periodo. 96



BARTOLOMÉ RODRÍGUEZ, I.: Op. Cit pp. 21 s.s..
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convirtió en la principal industria de este periodo, con una gran inversión, privada o pública. Entre las infraestructuras, fueron las redes de producción y distribución de electricidad las que más contribuyeron al crecimiento de la inversión en los años veinte llegando a ocupar el primer lugar entre los destinos de la formación bruta de capital en la España en aquellos años 97. II.3.5.1 La electricidad en la Guerra Civil En una guerra del Siglo XX, la tecnología es uno de los principales “combatientes”, tanto desde el punto de vista militar como civil. Su buen control, es fundamental para todas las fuerzas beligerantes. La distribución del consumo de electricidad, junto con el del agua potable, los ferrocarriles, telefonía, son



carreteras…,



fundamentales.



estado



tiene



El que



garantizar la seguridad del personal civil y militar. La defensa nacional necesita manejar sus fuerzas por tierra,



mar



y



iluminación



aire. de



La las



ciudades, el cielo en los bombardeos Esquema II.3.5 Principales líneas eléctricas en las diferentes zonas Fuente: Elaboración propia según publicación del Ministerio de Industria en 1988 con iconos añadidos en Photoshop



nocturnos,



las comunicaciones entre las



diferentes



resultan



unidades



imprescindibles.



Las comunicaciones por



telegrafía y radio hacen posible la coordinación de los tres ejércitos. Los submarinos, casi completamente eléctricos, toman una posición relevante en el combate naval. Una vez más la electricidad y sus técnicas asociadas,
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BARTOLOMÉ RODRÍGUEZ, I. Op. Cit pp.106 ss.
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representa uno de los principales pilares que sustenta el éxito de la contienda 98. Como no podía ser de otra forma, la Guerra Civil paralizó el desarrollo de la electricidad en España, precisamente en un momento en el cual, su avance en el mundo, era espectacular. 99



Este parón en seco, nos distanció



enormemente de los países de nuestro entorno, como ha demostrado la Historia. España al comienzo del enfrentamiento militar, tenía una red eléctrica bastante amplia, un tanto sobredimensionada para el consumo en aquellos momentos. 100 Como bien sabemos, el levantamiento militar 101, fracasó en Madrid y triunfó en una amplia zona al Oeste de la capital. Consecuentemente las centrales productoras y distribuidoras de energía eléctrica, quedaron en diferentes zonas, dando servicio a la industria y sus abonados. 102 Previamente a la contienda militar, las principales compañías que daban servicio en 1936, firmaron un pacto para la distribución de energía en las zonas Norte y Noroeste. 103 La Guerra Civil española afectó de modo muy diferente a las principales empresas eléctricas españolas y dejó en suspenso, el pacto firmado a principios de 1936. Saltos del Duero mantuvo sus activos y su capacidad decisoria en la España de Franco durante todo el conflicto. Hidroeléctrica Española quedó dividida: sus activos permanecieron en la 98



ALPERT, M.: La Guerra Civil española en el mar. Crítica, Cartagena (2007).
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Ver Apéndice
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DÍAZ MORLÁN, P.: "El proceso de creación de Saltos del Duero (1917-1935)", Revista de Historia Industrial, n." 13, Madrid.(1998) pp. 181-200.
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BAHAMONDE MAGRO, A.: Así terminó la guerra de España, Marcial Pons, Madrid, (1999)
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Fue necesario reacondicionar las líneas de transporte de energía eléctrica en cada zona.



103



Archivo de Iberdrola, Salto de Ricobayo, “Contrato de suministro de energía eléctrica y de prestación de servicios que celebran las sociedades Saltos del Duero, Unión Eléctrica Madrileña, Eléctrica de Castilla, Saltos del Alberche, Hidroeléctrica Española, Electra del Viesgo, Cooperativa Electra Madrid, Hidroeléctrica Ibérica, Cooperativa Eléctrica de Langreo y Energía e Industrias Aragonesas”.
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España leal a la República y su consejo de administración, así como la mayoría de sus directivos, quedaron o se incorporaron a la España rebelde. Hidroeléctrica Ibérica vivió la situación más compleja: una parte de los activos de la sociedad quedó en terreno nacional y funcionó bajo la dirección de la Distribuidora Guipuzcoana, pero la central térmica de Burceña, en Vizcaya, y, sobre todo, la central hidroeléctrica de La fortunada, en Huesca, estuvieron buena parte de la guerra bajo control republicano, aunque la energía de esta última no pudo ser aprovechada por la industria vasca, su cliente habitual hasta el estallido de la contienda. Al mismo tiempo y hasta la caída de Bilbao, en el verano de 1937, continuó actuando un consejo paralelo de la Ibérica en la capital vizcaína, con la presencia del Gobierno del País Vasco, lo que también le ocurrió a Duero, pero en el caso de este último sin auténtica capacidad para decidir sobre unos activos que quedaron por completo fuera de su control. Tal disparidad de situaciones provocó consecuencias también muy diversas. Desde el exclusivo punto de vista del negocio, la guerra fue para Saltos del Duero una ocasión única de completar su hegemonía en su mercado natural, mientras que Hidroeléctrica Española e Hidroeléctrica Ibérica se conformaron con sobrevivir. Ambas empresas sufrieron la desaparición de notables miembros de sus consejos de administración, como su presidente común, el marqués de Arriluce, asesinado en septiembre de 1936. El consejo de administración de Hidroeléctrica Española pasó la guerra sin tener apenas noticias sobre la situación de sus instalaciones. La inestabilidad de la España republicana se hizo sentir de forma creciente a lo largo del conflicto, especialmente en la empresa madrileña. Al iniciarse la contienda 104, los militares sublevados se aprestaron a cortar de inmediato los envíos de fuerza de la central del Esla a Bilbao, e hicieron otro tanto con los que la Ibérica llevaba desde su central de La fortunada en el río Cinca 105. Durante casi un año, Vizcaya sufrió como consecuencia, una gran 104



SÁNCHEZ ASIAÍN, J. Á.: Economía y finanzas en la guerra civil española (1936-1939), Madrid, Real Academia de la Historia. (1999) 105



Archivo de Iberdrola, Consejo de Administración Saltos del Duero, acta de 10/07/1937.La interrupción del suministro eléctrico a Bilbao nada más estallar la sublevación fue una
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escasez de energía eléctrica 106 que vino a sumarse a la falta de carbón y que dificultó sobremanera la marcha de su industria, hasta que la toma de la ciudad, por las tropas nacionales en junio de 1937, logró reunificar el centro productivo de Zamora con el centro consumidor de Bilbao. El consejo de administración de Saltos del Duero, rehecho de nuevo, se reunió inmediatamente, en la capital vizcaína para dar celeridad al cumplimiento de las instrucciones de las autoridades franquistas, y la central del Esla constituyó desde ese momento, el origen fundamental de la energía que necesitaba la industria pesada vasca, convertida en industria armamentística de esencial importancia para las posibilidades de victoria de los sublevados. Por su parte, la central de Hidroeléctrica Ibérica en el Cinca, se mantuvo en zona republicana hasta junio de 1938 y después necesitó varios meses para su reparación. Hablando en términos generales, los daños a instalaciones e infraestructuras eléctricas, durante la contienda, fueron escasos. La intervención del sector, por el gobierno republicano, el desarrollo de las colectivizaciones, tanto en la esfera de la producción como la distribución -caso de Cuenca controlada por la CNT-, y otros cambios organizativos, como la fusión de las pequeñas empresas eléctricas albaceteñas (Electra Albacetense, Las Cataratas del Mundo, Mancha eléctrica, Eléctrica Tamayo y Central de San Bartolomé) en la sociedad Industrias eléctricas de Albacete no alteran los esquemas de producción y distribución 107. La región abasteció de energía a otras Zonas Republicanas, según sus posibilidades, capacidad instalada y dotación de infraestructuras para el transporte, aun a costa de padecer restricciones, por falta de fluido en su territorio. Hasta el final de la conflagración se mantuvo el suministro a Madrid y Valencia desde las centrales del Tajo y del Júcar, siendo las restricciones eléctricas en dichos territorios, menores que en decisión que tomaron los responsables de Duero cumpliendo la orden que les dieron las nuevas autoridades militares. 106 En gran medida debidas a la mala planificación del gobierno republicano. 107



ALÍA MIRANDA F., La guerra civil en castilla-la mancha, 70 años después, , Critica, (2011) pág. 590
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Aragón y Cataluña 108. Algunas centrales del Río Tajo quedaron en territorio sublevado, pero la producción y distribución de energía apenas se modificó. Las pequeñas empresas eléctricas de capital autóctono abastecieron los mercados locales y las grandes centrales hidroeléctricas orientaron su producción hacia Madrid y Valencia. Algunas zonas, como la de Bilbao, donde algunas compañías, su producción quedó en territorios de control de la República y otras de parte de los rebeldes. Lógicamente, las líneas tuvieron que modificarse y los problemas originados, eran continuos. En el momento del levantamiento militar el 17 de julio de 1939, los centros de producción de



Esquema II.3.6 Las principales Centrales Eléctricas que suministraban a Madrid quedaron durante casi toda la contienda en zona republicana. Fuente: Elaboration propia
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SUDRIÀ, C.: “La electricidad en España antes de la Guerra Civil: una réplica”. Revista de Historia Económica, año VIII, 1990, nº 3, (1990) pp. 651-671.
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energía eléctrica, por medios hidráulicos, que alimentaban Madrid, Santillana, Bolarque, y El Molinar, quedaron del lado republicano. Cuentan los trabajadores del embalse de Bolarque, testigos de aquellos días, que… […] al llegar la noticia, del levantamiento rebelde a la República, no le dieron, en aquel momento, mayor importancia. Siguieron trabajando al mismo ritmo que los días anteriores, suministrando energía eléctrica que enviaban a Madrid, ya que esto constituía el objetivo de su negocio. Durante todos los años de la contienda, las maquinas de producción de energía estuvieron trabajando con normalidad.



109



Desde el punto de vista social, no se



presentaron problemas. En el poblado del salto de Bolarque, un sitio pequeño, donde todos eran conocidos y conocedores de las responsabilidades de cada uno, el trabajo siguió siendo rutinario. En ningún momento se presentaron problemas entre la población “obrera” y sus jefes, el personal técnico. La guardia civil allí destacada, compuesta por seis números y el cabo, que estaban plenamente integrada con los empleados del poblado, continuaron patrullando por la presa y sus alrededores, por ser un objetivo de alta importancia,



110



Desde el punto de vista militar, no hay duda que las presas de contención de agua, eran un magnifico objetivo, que su destrucción cortaría el suministro de energía eléctrica a Madrid con sus consiguientes consecuencias de todo tipo. Además, inundaría una gran extensión de terreno habitado, cortando carreteras, arruinando cosechas e inundando fabricas, todas ellas en zona republicana. Pero también es necesario puntualizar, que “derribar una presa” o hacerle un gran agujero para conseguir su vaciado 111, no es una tarea fácil, 109



Comunicación personal del ingeniero J. García de la Infanta.
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Misión que desempeñaron hasta los años 90 en que se cerró el cuartel del Salto y fueron sustituidos por los de Almonacid y Pastrana, y los celadores de las líneas eléctricas, las vigilaban y mantenían de la misma forma que en tiempos de paz. 111



Total o parcial.
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puesto que están calculadas para soportar los enormes “esfuerzos” que tanta agua embalsada genera. 112 Su destrucción, solo podría hacerse desde el aire, puesto que los cañones de artillería, no tenían un alcance superior a los 15 Km., a plena carga y su poder “rompedor” no era suficientemente potente para conseguir sus objetivos. En los años de la guerra civil, las bombas que se



lanzaban



desde



los



aviones,



tampoco eran lo



suficientemente



“rompedoras” como para deteriorar la presa. La única posibilidad era bombardear las zonas de maquinaria, turbinas, alternadores, pero también era difícil, puesto que se encontraban bien protegidas por la propia presa. Según cuentan los lugareños, en alguna ocasión, […] se lanzaron unas pocas bombas que, bien no estallaron o no consiguieron hacer blanco, puesto que no ocasionaron daño alguno. 113 Por temor a sus efectos, los pobladores del Salto de Bolarque, cuando divisaban la presencia de aviones de bombardeo, se refugiaban en unas cuevas que existen en una montaña, atravesada mediante un túnel por el canal de conducción de agua, a la cámara de carga de la central, llegando a producirse en ellas, en los días de refugio, el alumbramiento de una niña por parte de la esposa de uno de los empleados. Si uno de los objetivos fundamentales de la legión Cóndor alemana, en la guerra civil española, era ensayar sus armas de destrucción, como entrenamiento para la II Guerra Mundial, o bien no lo tenían marcado entre sus objetivos, la destrucción de presas hidráulicas, o no lo tenían resuelto, como hacerlo. Destruir el dique de contención de agua, de un embalse, no es tarea fácil desde el aire. En aquellos años, para alcanzar un objetivo, es preciso que el avión bombardero, alcance una velocidad constante, disponga de un buen plano de situación y soltar las bombas, según unas tablas de cálculo, en función de la velocidad, de la situación del objetivo, y de la 112



Como quedó demostrado, en la presa de Bolarque al soportar el vertido de altura 1.20 m de agua por encima de su coronación, en la riada del año 1941. 113



Comunicación personal del ingeniero J. García de la Infanta.
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velocidad del viento, peso del proyectil, entre otros factores. Como es bien conocido, el agua tiene un gran poder de absorción, de la onda expansiva, generada por la explosión de una bomba. Si la bomba, no cae en el sitio exacto, los daños son mínimos. Otra forma posible, era lanzar un torpedo autopropulsado, que alcanzaría la pared de la presa estallando toda su carga. Este ingenioso sistema se neutralizaba muy fácilmente, simplemente colocando una red, donde quedaría enredado el torpedo. En la Segunda Guerra mundial 114 , el ingles Dr. Barnes Wallis estuvo analizando el problema en 1943 y llegó a la conclusión, de que podría utilizarse una forma especial de bomba, que debía ser lanzada como se hace con una piedra plana que se arroja al agua para que vaya rebotando en la superficie del agua 115. La "bomba rebotante" fue bautizada con el nombre Upkeep, que es prácticamente una mina cilíndrica cargada con 3.300 Kgs de un potente explosivo, el Torpex. La bomba debía ser lanzada desde un avión a baja altura, haciéndola girar previamente a 500 rpm. En su recorrido desde el punto de lanzamiento, iría rebotando en la superficie del embalse, saltando sobre las redes anti torpedos, golpearía contra la pared de la represa y se hundiría hasta unos 30 metros antes de estallar. Esta tecnología no la tenían los alemanes en los tiempos de nuestra guerra civil. Todos los periódicos coinciden en, que la luz eléctrica, durante el asedio a Madrid, era muy pobre por el reducido número de centros de producción. La razón es simple. El consumo aumentó y los centros de producción de electricidad no se ampliaron en ese periodo. Consecuentemente el voltaje que llegaba a los usuarios era menor, un poco más baja, traduciéndose en una menor intensidad de iluminación. Ese fenómeno permaneció durante años, al finalizar la guerra civil, puesto que las ampliaciones de producción de energía eléctrica no pueden hacerse de la noche a la mañana. Terminada la contienda civil, la vida en el poblado de Bolarque, prosiguió con normalidad, 114



Mas detalles en http://www.forocoches.com/foro/showthread.php?t=708593



115



Este efecto se llama aqua planing.
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con la única preocupación de mantener los niveles de producción de energía eléctrica, sin dar lugar a ninguna represión política, por lo menos en Bolarque. II.3.5.2 El caso madrileño El período comprendido entre los años 1910 y 1913 es particularmente interesante en el desarrollo del mercado eléctrico de Madrid, a causa de que en el mismo, tiene lugar un total cambio de estructuras al pasar de un período inicial basado en el carbón, a un total abastecimiento hidroeléctrico, que además, es disputado por dos grupos que aspiran a la hegemonía del mercado eléctrico madrileño. La evolución de las industrias eléctricas en la capital, en esta nueva etapa, está marcada por dos aspectos. En primer lugar, hay que citar la sustitución progresiva de las empresas donde el capital extranjero era el dominante, por aquellas donde predominaba el capital nacional, sobre todo en el periodo 1910-1912. En segundo lugar, destaca la aceleración del proceso de concentración empresarial, crecientes necesidades de capital para la



debido a las



producción, transporte y



distribución de la electricidad, unido a la incapacidad de las antiguas centrales eléctricas, para competir con las nuevas hidroeléctricas. También a la mayor dependencia de las compañías antiguas del suministro 116 de estas nuevas centrales y al apoyo que la administración dio a las grandes compañías. Todo este proceso, acabará con las fábricas de electricidad establecidas en los inicios del desarrollo de la industria eléctrica. […] La Madrileña goza de pocas simpatías a causa de su dependencia de la del Gas. Siempre se consideraron los madrileños abusivamente tratados por ésta última ya que el precio a que suministraba a los particulares y comerciantes era uno de los más altos de España y tuvieron la esperanza de que el alumbrado eléctrico estableciera una competencia beneficiosa para el usuario. Sin embargo, la participación de la del gas en el capital de la Madrileña, primero sólo parcial y luego total, y sobre todo, al asumir también 116



Que disponían de las autorizaciones gubernativas de iluminación en Madrid.
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después, la explotación de la Inglesa, se consideraron sometidos a un monopolio que provocó la natural repulsa, la cual alcanzó también a las restantes sociedades ya que sus tarifas no eran muy diferentes. 117 En 1909 Hidrola y los Urquijo intentaron llegar a un acuerdo con la empresa más grande de Madrid, La Madrileña, para actuar juntos como productores de corriente eléctrica. 118 Al mismo tiempo se intenta alcanzar un acuerdo con el resto de empresas eléctricas para que se convirtieran en distribuidoras de la energía que estas grandes empresas les habrían de proporcionar 119. Si llegaban a un acuerdo, cesaría la producción en sus propias centrales eléctricas que, al estar alimentadas por carbón, producían electricidad más cara. Bolarque lanzó una propuesta “fantástica” a las centrales productoras de electricidad: asignar un 40% del ingreso obtenido a los productores y un 60% a los distribuidores. Estos debían además entregar sus centrales termoeléctricas a los productores hidroeléctricos quienes se encargarían del mantenimiento. En todo caso, el objetivo principal era evitar la competencia, asegurándose la mejor cuota de mercado pudiendo aplicar una economía de escala, que permitiría bajar sustancialmente el precio del Kwh, además de captar un gran número de contratos de suministro. Evidentemente, las peor paradas eran las viejas empresas, pues el acuerdo que las grandes hidroeléctricas les ofrecían, pasaba por su subordinación a estas. No se llegó a un acuerdo y en 1910 se desató la competencia de nuevo. Ante el fracaso de las negociaciones con los grandes productores y, sobre todo, la incapacidad para llegar a un acuerdo con otras empresas madrileñas para la distribución, Hidrola decidió crear a finales de 1909 su propia distribuidora: Sociedad Electra Madrid.



117



GARCÍA DE LA INFANTA, J.Mª: Op. Cit. pp 117 ss.



118



AUBANELL, A.: “La competencia en la distribución de electricidad en Madrid, 18901913.” Revista de historia industrial, , nº 2 (1992) pp. 143-171.
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De esta forma se ponía en evidencia la separación clara entre productores y distribuidores de electricidad.
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Como forma de hacer frente a las grandes compañías eléctricas, se funda en 1909 la cooperativa de consumo eléctrico Cooperativa Eléctrica de Madrid (Cooperativa). Sus estatutos fueron firmados el 6 de agosto de 1909. Se pretendía garantizar el suministro y la distribución de fluido eléctrico entre sus asociados, así como proteger a la población madrileña de los abusos que ejercían las compañías de electricidad. A su frente estaba Joaquín Sánchez de Toca 120, comisario regio en el Canal de Isabel II, que en 1907 ya había planteado la creación de un pequeño salto en el canal, para aprovechar su energía, en el abastecimiento de la capital a precios bajos. La idea de Sánchez de Toca tuvo gran acogida entre los consumidores, pues representaba la oposición y el descontento, ante la situación de casi monopolio ejercido por las grandes eléctricas. […] En abril de 1910 se aprobaron las bases del concierto económico entre la Cooperativa y el Ayuntamiento de Madrid, apoyado por los votos de las minorías republicana y socialista. Mediante este convenio la empresa debía establecer una tarifa máxima fijada por el ayuntamiento en 0,60 121 ptas. el Kw/h. A cambio, la Cooperativa tenía autorización para construir sus instalaciones donde quisiera y disponer libremente del terreno municipal, así como del subsuelo, para extender la red eléctrica a cambio del pago de un canon fijado en el convenio. No había ningún tipo de impedimento burocrático que dificultara la expansión de la Cooperativa 122 lo cual la situaba en unas condiciones más ventajosas con respecto a las otras empresas. El convenio establecía un plazo de permanencia del mismo de 60 años “al cabo de los 120



Diputado por el Partido Conservador en 1884. Alcalde de Madrid el año 1896. Senador vitalicio tres años más tarde; su carrera gubernamental dio comienzo cuando el 23 de octubre de 1900 Marcelo Azcarraga le nombró ministro de Agricultura, Industria, Comercio y Obras Públicas.



121



Las autoridades municipales querían reducir el coste de la electricidad a los madrileños y la tarifa recogida en el convenio suponía un descenso del 40%. 122



Por ejemplo, no era necesario que la Cooperativa enseñara los planos de la red al Ayuntamiento ni que intervinieran los ingenieros municipales como hasta ahora se hacía con el resto de empresas.
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cuales, revertiría al ayuntamiento, todo cuanto constituyera la red 123”. En todo caso, el concierto concedía a la Cooperativa, autorización para establecer todos los elementos que esta necesitara para extender su red, pagando un canon anual inferior al que hasta ese momento se exigía a las demás compañías eléctricas establecidas. Dos meses después del pacto con el ayuntamiento, la Cooperativa se fusionó con la Sociedad Electra Madrid, naciendo así la Sociedad Cooperativa Electra Madrid (Electra). La absorción de la Cooperativa Eléctrica de Madrid, como el distribuidor de Hidrola, facilitó a esta, la entrada en el mercado de Madrid en condiciones ventajosas, gracias a la gran popularidad de la que gozaba la Cooperativa, puesto que ofrecía precios más bajos. Además, se transfirieron a la nueva sociedad, las ventajosas condiciones derivadas del concierto con el Ayuntamiento, lo cual, unido al suministro de energía barata por una gran productora como Hidrola y la disposición del capital necesario, permitieron a Electra extender rápidamente su red. Naturalmente, Hidrola podía mantener sus índices de rentabilidad con una tarifa de 0,60 ptas/kwh dado el bajo coste de la generación de hidroelectricidad. Las demás compañías eléctricas protestaron ante los beneficios fiscales concedidos a la Cooperativa, lo cual no hacía más que eliminar la libre competencia y creaba un monopolio prohibido por la ley municipal 124. La creación de la Cooperativa, dio lugar al comienzo nuevamente de la competencia entre la Madrileña, Chamberí y Mediodía. Ante la bajada de las tarifas a 0,60 ptas., las empresas eléctricas decidieron romper el acuerdo de 1907 y bajar ellos también sus tarifas. Comenzó de nuevo la “guerra de precios” durante la cual las tarifas llegarían a verdaderos precios récord. Así,



123



GARCÍA DE LA INFANTA, J.: Primeros pasos de la luz eléctrica en Madrid y otros acontecimientos. Madrid: Fondo Natural, 1987. pp. 119 ss.
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SIMÓ RUESCAS, J.: “La Cooperativa Electra Madrid y los inicios del monopolio compartido en la industria eléctrica madrileña (1905-1912).” En: BAHAMONDE MAGRO, A. Y OTERO CARVAJAL, L. E. (eds.): La sociedad madrileña durante la restauración. 18761931, Vol. 1. Madrid: Comunidad de Madrid, 1989. p. 426
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en 1912 las tarifas llegaron a ser de 0,25 ptas por Kw/h 125. El proceso dio lugar a la quiebra de las antiguas empresas de electricidad, incapaces de competir con las nuevas compañías, que producían la electricidad a precios más baratos y se beneficiaban de un tratamiento privilegiado por parte del Ayuntamiento. Las antiguas compañías acabaron sucumbiendo ante el empuje de las grandes hidroeléctricas y fueron absorbidas por estas, convertidas en sus distribuidoras y aprovechándose de su red, o permanecieron subordinadas a su suministro de energía. En 1910 llegó, por primera vez, energía de Bolarque 126. A partir del 1 de mayo, el suministro fue interrumpido



127



. En este contexto, nuevas



negociaciones tuvieron lugar entre los Urquijo, Hidrola y la Madrileña para crear entre ellas un oligopolio. La distribución de la electricidad se llevaría a cabo a través de las empresas eléctricas existentes o, en todo caso, a través de la distribuidora de Hidrola, Electra. Los ingresos totales se dividirían dependiendo de las ventas alcanzadas. El pacto, sin embargo, fue efímero y los Urquijo comenzaron a entablar negociaciones con el comité de la Madrileña. Los Urquijo tenían buenas razones para explorar las posibilidades de llegar a un acuerdo con la Madrileña, para crear una empresa o un grupo como el formado por Hidrola/Electra. Los Urquijo pretendían pasar de ser inversionistas, en empresas dedicadas a la generación y transporte de electricidad, a controlar una empresa que integrara las diferentes fases del proceso de producción y distribución de electricidad. No obstante, había ciertas dificultades porque la Madrileña, no se comprometía a comprarle la totalidad del suministro a Bolarque. Pero lo que Hidrola le ofrecía a la Madrileña era peor, pues suponía dejar la producción de electricidad, para
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AUBANELL, A.: “La competencia en la distribución de electricidad en Madrid, 18901913.” Revista de historia industrial, nº 2. (1992), pp. 143-171



126



FERNÁNDEZ IZQUIERDO, F.: 100 años de historia: El salto de Bolarque, Gas NaturalFenosa, 2010 127



El suministro continuado sin interrupciones, de energía eléctrica, desde Mayo de 1910, es considerado por los especialistas como un gran logro técnico.
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convertirse en su distribuidora. Finalmente, la Madrileña se acercó a los Urquijo y las negociaciones culminaron en la fusión de la Madrileña con los otros dos negocios eléctricos de los marqueses: Salto de Bolarque y Gasificación Industrial. La nueva empresa quedó fundada el 10 de febrero de 1912: Unión Eléctrica Madrileña (Unión).Esta empresa combinó las plantas de Bolarque y Gasificación, con centrales eléctricas de Madrileña. Desde sus comienzos, la empresa fue dominada por los intereses financieros del grupo Urquijo.



128



Tanto Hidrola como Unión, habían solucionado sus problemas de distribución, la primera creando su propia distribuidora y los Urquijo uniéndose a la empresa más grande existente, la Madrileña. Ésta, a su vez, logró salvarse de su propia desaparición aliándose con uno de los productores más fuertes (Unión), mientras mantenía la ficción de acercamiento a las antiguas compañías eléctricas (Chamberí y Mediodía). Pero el comité de la Madrileña pretendía aprovechar la coyuntura para someter a Chamberí y Mediodía, cuya situación era de déficit crónico, y aliarse con uno de los gigantes del sector. Como indica Aubanell: “la guerra provocaría la desaparición de las pequeñas distribuidoras y debilitaría al máximo a Chamberí y Mediodía, lo cual las forzaría a aceptar los acuerdos que Unión o Electra impusieran 129.” En todo caso, las bajadas en las tarifas durante 1911, obligaron a las pequeñas empresas a vender o alquilar sus instalaciones a la Unión o a Hidrola 130. De esta forma, en junio de 1912, y tras una fuerte competencia e intentos de llegar a un acuerdo con Chamberí por parte de las dos hidroeléctricas, finalmente Chamberí, inició gestiones para la fusión con Electra, unificando así la explotación y la distribución. Mediodía, ante su incapacidad para competir, se acabaría viéndose obligada
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TEDDE DE LORCA, P.: Hidroeléctrica Española: una contribución empresarial al proceso de crecimiento económico. 75 aniversario de Hidroeléctrica Española. (1987).
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AUBANELL, A.: Op. Cit. p. 164.



130



A toda esta negociación hoy la llamaríamos como una operación de Ingeniería Financiera.
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a alquilar sus instalaciones y sus abonados serían posteriormente repartidos entre las dos grandes empresas hidroeléctricas. 131 El 21 de febrero de 1913 Unión e Hidrola firmaron un acuerdo para poner fin a la competencia y se repartieron el mercado de Madrid al 50%, pues ambas empresas distribuían prácticamente el mismo número de kilovatios, divididos en aproximadamente el mismo número de clientes. Además, se creó un Comité Mixto que asignaría a los nuevos abonados para “igualar a los dos grupos 132” y que velaría por el cumplimiento de lo acordado. La firma del convenio entre Unión e Hidrola supuso el fin de toda competencia y la creación de un oligopolio regulado o monopolio compartido entre ambas. Se fijaron tasas al precio máximo fijado en el convenio entre la Cooperativa (ahora Electra) y el Ayuntamiento de Madrid (0.60 ptas. el kw/h). De este modo, “las tarifas eléctricas de Madrid quedaron reguladas, sin que existiera una política reguladora por parte del Ayuntamiento o del Estado”. Fueron los efectos devastadores que la “guerra de precios” tuvo sobre las ganancias, las que llevaron a Hidrola y Unión a evitar la competencia a toda costa. De ahí que decidieran auto regular sus tarifas sin necesidad de la intervención estatal. Así, el fin de la guerra de precios supuso un aumento de las tarifas, sin sobrepasar el límite establecido de 0,60 ptas 133. En todo caso, la “guerra de precios” que comenzó en 1910 y acabó en 1913 cambió la estructura y los protagonistas de la industria de la electricidad en Madrid, con Hidrola y Unión como claros vencedores. Toda esta guerra de precios “entre empresas” fue muy bien acogida por los futuros usuarios particulares, los cuales fueron animándose a contratar los servicios de estas compañías al estar los precios ya a su alcance. 131



SAN ROMAN,E.: 100 años de Historia de Hiberdrola, La Historia Económica, Madrid (2006)



132



AUBANELL, A.: Op. Cit.. pp. 166 ss.
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Todos los datos de este capítulo se expresan en pesetas corrientes (se valora la variable a los precios del año al que hace referencia) o en pesetas constantes (se valora cada variable a los precios de un año base que se toma como referencia).
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El consumo de electricidad en la capital de España, fue no obstante, inferior al de otras ciudades como Chicago o Berlín, donde el consumo de electricidad, en los sectores industriales, fue decisivo. En cualquier caso el avance del consumo de electricidad fue muy grande, debido al alumbrado privado y a la competencia agresiva derivada del hecho de que no existiesen leyes antimonopolio. Así, la rebaja continuada de las tarifas durante la guerra de precios, fue un acicate para el aumento de consumidores, atraídos todos ellos por las condiciones ventajosas. Desgraciadamente en Madrid no había un sector industrial potente que demandase electricidad, por lo que esta, se canalizó hacia el alumbrado y el consumo público y privado. La construcción de los saltos de Alberche se realizó en los años anteriores a 1930 por la Sociedad Electro-Bank de Zúrich que decidió crear una empresa del mismo nombre. Los fundadores carecieron de capital para construir la central eléctrica hasta 1926, cuando consiguieron apoyo financiero del Estado. Por tanto, la construcción de la presa se hizo con fondos mixtos del Estado y de la empresa. Estos saltos de agua, estaban cerca de Madrid, por lo que la nueva empresa era un competidor potencial para Unión e Hidrola. Además, al final de los años veinte, la electricidad generada por Unión era claramente insuficiente para cubrir las necesidades del mercado. Era necesario buscar nuevas fuentes de energía para no perder mercados frente a otros competidores. Finalmente, Unión decidió hacerse con el control de Saltos del Alberche y adquirir toda la energía que esta produjera. Así, se solucionaba el problema del suministro de electricidad y el de la competencia potencial. Esta estrategia de neutralización coincidía con la que los Urquijo habían elaborado ya en la primera década, cuando lograron el control de Salto de Bolarque. Gracias a este proceso de concentración, Unión llegó a tener un gran número de instalaciones en explotación 134. En la cuenca del Júcar y mediante la absorción de Eléctrica de Castilla, Unión pasó a controlar
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CAYON GARCIA, F.: Un análisis del sector eléctrico en Madrid a través de las empresas Hidroeléctrica Española, Electra Madrid y Unión Eléctrica Madrileña (1907-1936), Fundación Empresa Pública, Madrid, (1997)
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la central de Villalba. La fábrica del Cerro de la Plata pasó a utilizarse como estación transformadora de la energía de Bolarque. A su vez, Bolarque se ahorraba la construcción de una central termoeléctrica para complementar la producción hidroeléctrica. A la altura de 1913, cuando la ciudad de Madrid albergaba unos 600.000 habitantes, los ingenieros Miguel Otamendi, Carlos Mendoza y Antonio González Echarte presentaron un proyecto innovador de ferrocarril eléctrico subterráneo, al que más tarde se llamaría Metro de Madrid. Otamendi presenta en 1915 una petición para la concesión de las obras, que le fueron otorgadas el 19 de septiembre de 1916. El Banco de Vizcaya aportaba



4



millones,



pero



faltaban otros 4. Fue el propio Rey,



Alfonso



XIII,



quien



aportase 1 millón para que convenciese



a



los



remisos,



demostrando así su confianza en el proyecto y otorgando credibilidad y confianza a la empresa a llevarla a cabo. La



Figura II.3.15 Inauguración de Metro en Madrid. Fuente: Archivo fotográfico personal



sociedad se creó el 24 de enero de 1917 con un capital de diez millones de pesetas bajo el nombre de Compañía Metropolitano Alfonso XIII. El Metro inicia su andadura en 1920 con gran éxito, de tal forma que en el transcurso del primer año, es utilizado por 14 millones de viajeros 135. Se instaura en 1924 el billete de ida y vuelta a iniciativa municipal, permaneciendo en vigor durante varias décadas con un índice de utilización muy elevado. De 1927 a 1935, se inicia una nueva etapa para el Metro, que viene definida por la contratación al exterior de la redacción y construcción de nuevos proyectos. La expansión de la red requiere un nuevo equipamiento. El incremento del 135



MOYA, A.: Setenta años de Historia, Metro de Madrid S.A., Madrid (1990)



Capítulo II



Implantación



Página - 305 -



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



parque de coches hace necesario disponer de una gran superficie para Talleres y Cocheras situados en Cuatro Caminos 136. Todo ello es necesario, por la gran aceptación de los madrileños a este tipo de transporte. El número de viajeros, aumenta sin parar y se hace necesario aumentar, tanto las instalaciones como el número de líneas y trenes. También el número de empleados aumenta y la mujer se va haciendo protagonista en la parte administrativa de las estaciones. 137 El metro en la Guerra Civil, fue utilizado como refugio de los bombardeos de los rebeldes y los generadores eléctricos de Pacifico, fueron utilizados en muchas ocasiones como refuerzo de electricidad para el necesario consumo público. 138



Figura II.3.16 Nave de Motores de Pacifico La creciente regularidad del suministro eléctrico, motivó el cese de la producción de energía y, en 1972, la Sala de Motores quedó definitivamente fuera de servicio. Fuente: Archivo fotográfico familiar



136



MOYA, A.: Setenta años de Historia, Metro de Madrid S.A. , Madrid (1990).



137



Las taquilleras, señoritas, a la entrada de las estaciones, que venden y picaban los billetes.



138



XIMENEZ HERRAIZ, L.: La Electricidad y su Impacto en la Sociedad:1885-2000, Trabajo fin de Máster Humanidades, Universidad Carlos III, Getafe, Pag.53 y s.s. se estudia el Metro de Madrid, con mayor detalle. www.luisximenez.com/publicaciones, (2011).
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La nave de motores de Pacifico se construyó con el fin de solventar las posibles insuficiencias de suministro eléctrico y prestar un mejor servicio a la red de Metro 139. Se trata de una central que podía transformar la corriente eléctrica suministrada por las compañías, y generar su propia energía, mediante la utilización de tres motores Diesel, de 1.500 c.v. cada uno, adquiridos en Alemania. También llegó a proporcionar energía al resto de las subestaciones de Metro, a la misma ciudad de Madrid y, en 1925, a las compañías



eléctricas.



Además,



durante



la



Guerra



Civil,



suministró



electricidad para el uso de la población de Madrid.



II.3.6 Difusión y demanda de la Energía Eléctrica La llegada de la energía eléctrica, de generación hidráulica, fue decisiva en el despegue económico de España. La competencia 140 entre las fabricas productoras y distribuidoras, las fusiones y asociaciones de estas y unos precios mucho más competitivos, fueron las principales razones del despegue económico en este periodo de tiempo. Los niveles de producción aumentaron radicalmente y consecuentemente de consumo, para mantener el equilibrio necesario entre ambas. El consumo público se convirtió en una exigencia de los ciudadanos en ciudades y municipios. El consumo privado abrió sus puertas convencido de las grandes ventajas de la electricidad sobre el gas y el petróleo. El confort generado por el uso de la corriente eléctrica empezó como un sueño y se convirtió en una necesidad. Los buenos hoteles de Madrid, como el Gran Hotel del Universo, en la Puerta del Sol, utilizaban como reclamo para conseguir clientes ¡¡Luz eléctrica en todas las 139



El proyecto de la instalación de la maquinaria, que llegó a tener una potencia de 5.000 Kw, corrió a cargo de los ingenieros José María y Manuel Otamendi. Antonio Palacios fue, también en este caso, el autor del proyecto arquitectónico, extendiendo el uso de azulejos a los edificios auxiliares de Metro, como imagen de la compañía. La construcción de la NAVE DE MOTORES se finalizó en 1923, año en el que se completa la construcción de la primera línea de Metro.



140



AUBANELL JUBANY, A.: Op.Cit. pp. 21 ss.
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habitaciones y cuartos!!. Ya se intuía, que los salones del hotel, serian espectaculares. Los primeros electrodomésticos, que aparecían en la prensa, revistas y las películas americanas, llamaban enormemente la atención. El cine se empezaba a imponer como una costumbre social y la radio en casa, parecía un sueño. Los teatros eran cada vez más seguros, siendo obligatorio el uso del alumbrado eléctrico para evitar los frecuentes incendios allí generados, como el del Teatro Novedades el 23 de septiembre de 1928, mientras se representaba “La mejor del puerto”. Se declaró un incendio en el teatro que estaba en la calle Toledo, esquina a Santa Ana. La tragedia fue inmensa: fallecieron 67 personas en las primeras horas, aunque después se produjeron más muertes a consecuencia del siniestro. Pero quien originó realmente el despegue de la electricidad, fue sin lugar a dudas, su utilización como fuerza motriz. Las fabricas, que fundamentalmente se componían de una sala muy grande, atravesada por un eje motriz, movido generalmente por vapor, se vieron sorprendidos por la facilidad que presentaba un pequeño motor eléctrico situado en el lugar que se necesitase, sin tener que depender del gigantesco brazo motriz central. Las fabricas cambiaron sus diseños, ya no era necesaria una gran sala donde se hacía todo. Ahora se podía organizar, por departamentos, disponiendo de motores cada una de ellas, si así lo necesitaban. El ahorro era grande, pues solo se consumía la energía que se necesitaba. Por otra parte, su aplicación en el transporte urbano, era muy apreciado por la sociedad. Sin duda alguna los ómnibus, tranvías, metros, autobuses, trolebuses, metros ligeros y trenes han contribuido a mejorar nuestra vida diaria. Muchos de los viajes a la fábrica, oficina o escuela, la excursión del domingo a la sierra, una tarde de toros, la merienda en la verbena o el primer beso robado en un andén de Metro fueron, son y seguirán siendo, posibles gracias al sistema de transporte
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público. Moverse de un sitio a otro, a un precio muy razonable, permitía poder vivir alejado del centro de trabajo. 141 Conclusión de este periodo El sector eléctrico cobró gran importancia en España, durante el periodo estudiado en este apartado, como una transición al despegue de la electricidad en nuestro país. Para muchos, su desarrollo fue “un ejemplo de adopción de la tecnología extranjera existente, de una manera eficaz”. Es cierto que se produjo la extensión de la electrificación por todo el territorio español así como su expansión por todas las capas de la sociedad. En concreto, en lo que hace a la iluminación por electricidad, en 1935 un 90% de la población madrileña disfrutaba ya de este servicio 142 . No obstante, la evolución del sector eléctrico hasta 1935 estuvo caracterizada por tres rasgos que nos hacen cuestionar esas posiciones optimistas. En primer lugar hay que señalar el lento crecimiento del parque eléctrico nacional en comparación con otros países. A su vez, los rendimientos eran menos intensos que en otros lugares de Europa. Por último, los equipos eléctricos mantuvieron Tabla II.3.7 CONSUMO DE ELECTRICIDAD PÚBLICO INDUSTRIAL Alumbrado público Industrias Químicas Ayuntamientos Telegráficas y Telefónicas Ministerios Iluminación Fabril y Maquinaria Centros Oficiales Consumo Comercios Tranvías Metropolitano Centros de Enseñanza Consumo espectáculos Centros de Investigación Consumo doméstico Fuente: Elaboración propia según datos tomados de la bibliografía durante mucho tiempo una estructura dual en la que, frente a la moderna tecnología de generación hidroeléctrica, convivían tecnologías obsoletas. Esto daba lugar a zonas muy electrificadas frente a otras regiones más



141



CONSORCIO TRANSPORTES DE MADRID, Historia del transporte público de Madrid, 2004



142



BARTOLOMÉ RODRÍGUEZ, I.: Op. Cit. pp. 10.
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atrasadas. La electrificación en España, comparada con Europa, fue más lenta, más tardía, a menor escala y menos intensiva salvo pequeños islotes, como las grandes ciudades, donde el ritmo era similar al europeo. El proceso español contrasta con otros países donde la electrificación, a partir de la explotación de los recursos hidráulicos, había sido precoz e intensiva de tal forma que España se incorporaba a la normalidad europea con unos 15 años de retraso. En todo caso, el patrón de desarrollo de la electrificación española se pareció más a la de aquellos países de predominio térmico como Alemania o Francia, dotados de importantes recursos carboníferos. De hecho, el aprovechamiento más intensivo de los recursos hidráulicos para producir electricidad, se dio en el contexto de la I Guerra Mundial, pero esto ocurrió así, porque el carbón y otras fuentes de energía se encarecieron por el conflicto mundial. Finaliza este periodo con la Guerra Civil. Terrible, desde cualquier punto de vista, pero en concreto sobre el desarrollo de la Electricidad, supuso un tremendo parón que tardamos muchos años en recuperarnos. En cualquier guerra, los principios ideológicos son impuestos mediante la fuerza a la población, destruyendo, todo intento de resistencia y tienden a destruir o cambiar, la tradición, la cultura y el modo de vida de las poblaciones que son vencidas, apoderándose de sus riquezas naturales. 143 Las Consecuencias de una guerra civil son enormes; Pobreza, miseria y hambre en gran parte de la población. Millones de personas refugiados y desplazados, persecuciones, muchos de ellos tienen que abandonar su país. Desempleo en gran parte de la población trabajadora hábil, puesto que los recursos económicos son muy bajos y se precisan para reconstruir el país. Deterioro de los niveles de salud de gran parte de la población especialmente de menores. Desarrollo de epidemias, especialmente de tuberculosis. Aumento de los niveles de violencia, prostitución…Estos y otros efectos nos los encontraremos en la siguiente etapa.



143



BRENAN, G. El laberinto español: Antecedentes sociales y políticos de la guerra civil, editorial Ruedo Ibérico, París (1943).
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4ª ETAPA: CONSUMO MASIVO 1939-1967



Figura II.4.1 Embalse de Buendia uno de los muchos construidos en este periodo. Fuente: Archivo fotográfico personal



II.4.1 Introducción La salida de una Guerra Civil, siempre es terrible. El pueblo dividido, las condiciones económicas en la ruina y el país destrozado a todos los niveles. Por otra parte, el desarrollo científico y tecnológico del mundo, apoyado en las nuevas tecnologías generadas por la electricidad, imparable. Cada día se leía en la prensa un nuevo descubrimiento que incrementaba el nivel de vida de los ciudadanos. El estallido de la Segunda Guerra Mundial, ocasiona numerosos cambios en la vida cotidiana del mundo occidental y genera una nueva revolución en la ciencia y la tecnología. 1



1



Citamos como ejemplos, el desarrollo de la Aviación civil y militar, el espectacular crecimiento de la Química, la Metalurgia, los Plásticos, la Medicina, la Energía Nuclear….
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España, al terminar la Guerra Civil, con un aislamiento internacional casi total, nos condenaba irremediablemente a la autarquía 2. Con lo poco que teníamos, solo podíamos construir pantanos, pues nos sobraban Dolomítas y Calizas 3 . También nos sobraban “parados” y necesitábamos energía eléctrica generada por medios hidráulicos, ya que nuestros carbones eran pobres y el poquísimo petróleo que teníamos, era “muy dulce” 4 lo que limitaba su uso en las centrales térmicas. Como siempre ocurre, la Guerra Civil



ocasiona



un



tremendo



parón



en



el



desarrollo



industrial



y



consecuentemente, en la implantación de la electricidad en la vida cotidiana. El enorme desarrollo de la electricidad en todo el mundo, obligó al nuevo gobierno del General Franco, a apostar por esta fuente de energía, que triunfaba en el mundo de forma concluyente. Construyó pantanos, con lo que conseguía un mayor aprovechamiento de nuestros recursos naturales. 5 II.4.2 La Ciencia en el mundo y la Electricidad El desarrollo de la ciencia en el mundo, necesariamente tiene que dar un giro brutal debido a los continuos nuevos



descubrimientos de la electricidad



cada vez en mas nuevos campos de aplicación. En los principios de este periodo, los imperantes vientos de guerra reinantes en todo el mundo, encaminan a la Ciencia hacia la industria bélica, alcanzando un enorme desarrollo tecnológico "cristalizando" al finalizar la Segunda Guerra Mundial. Como es sabido, una guerra cambia todos los parámetros y una guerra, a nivel mundial, genera un cambio evidente en la Historia del mundo 6 . El



2



GÓMEZ MENDOZA, A. De mitos y milagros. El Instituto Nacional de Autarquía (19411963), Fundación Duques de Soria y Universitat de Barcelona, Barcelona, (2000)



3 4



Componentes fundamentales del cemento. Con mucho Azufre.



5



De esta forma, potenciaba la fabricación de cemento, generaba un mercado de trabajo, por la necesidad de mano de obra, producía energía y acumulaba agua para favorecer la agricultura, tan importante en aquellos momentos.



6



SÁNCHEZ RON, J.M.: La ciencia europea del siglo XX, Salvat, Pamplona (1987)
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paulatino desarrollo de la Fisicoquímica Nuclear, comenzó y obtuvo sus primeros resultados en este periodo de tiempo. La Aeronáutica de largo alcance, propulsada por cohetes, capitaneada por controvertido científico alemán Wernher von Braun, 7 permitió el diseño de los primeros cohetes V2 8 para el ejército del III Reich de Adolf Hitler. Años después, cuando los aliados vencieron al Imperio Nazi, él fue recogido, mimado y llevado a trabajar a los Estados



Unidos



de



América.



Las



técnicas



nucleares



empiezan



a



desarrollarse, tanto desde el punto de vista militar, como sus aplicaciones pacificas. 9 Comienza la carrera por el control del espacio, fuera ya de la atmosfera. Los Computadores dan origen al nuevo mundo informático, emprendiendo



un camino que



parece



imparable….



Acontecimientos



científicos muy importantes se van sucediendo año tras año en el mundo occidental, como vemos en detalle en el Apéndice, observando claramente, el enorme desarrollo científico y tecnológico 10, en este periodo de tiempo, exitiendo un factor común; La Electricidad. II.4.3 La Ciencia en España Nada más terminar la Guerra Civil, como no podía ser de otra forma, la situación es calamitosa en todos los órdenes y el mundo científico y tecnológico, en España, no fue una excepción. La diferente forma política de pensar, de unos y de otros, también se hizo presente en el mundo universitario. El exilio, significó la sangría de una parte del capital humano de 7



CASADO J.: Wernher von Braun: entre el águila y la esvástica, Melusina, Barcelona (2009) .Wernher von Braun fue el padre de las técnicas de cohetes teledirigidos. Sus diseños y realizaciones practicas permitieron colocar al hombre en la Luna y generar todo el entramado de los misiles utilizados en el mundo occidental. En la actualidad continúan basándose prácticamente todos los diseños de los sistemas modernos capaces de poner en órbita satélites de interés científico y militar, en nuestro sistema solar. 8



También llamados bombas volantes.



9



Empleo de radioisotopos en la investigación bioquímica, nacimiento de la medicina nuclear, reactores nucleares para la producción de energía eléctrica principalmente. 10



Podríamos citar muchos más desarrollos científico técnicos, que harían interminable este trabajo
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la cultura científica española, tales como profesores, ingenieros, físicos, químicos, médicos, literatos, humanistas, entre otros 11 , ocasionando una perdida de intelectuales españoles que estaban ya muy bien formados, gracias a la Junta de Ampliación de Estudios. […] En 1936



“con el inicio de la guerra civil se nubló ese alborear tan



prometedor y causó el ocaso definitivo de aquella aurora de esperanza”. 12 Pronto los diversos centros académicos y educativos, fueron derrumbados por causa de la guerra o bien, los edificios fueron confiscados por las tropas franquistas. Bajo estas condiciones, de pronto se interrumpió toda labor de investigación, estudio y docencia. Muchos de los exilados intelectuales españoles tomaron la dirección de Méjico, país que les acogió con agrado. 13 Los médicos fueron el grupo más numeroso con un 43%. Los facultativos españoles en su mayoría no traían consigo los títulos, ni documentos que acreditaran su profesión y al llegar a Méjico en 1939 tuvieron que enfrentarse un serio problema: la legalización del ejercicio profesional en aquel país, tarea laboriosa e ingrata. 14 Algunos de los que partieron para el extranjero durante la guerra civil o iniciaron el camino del exilio, retornaron paulatinamente años después, como Enrique Moles, Ortega y Gasset. Su regreso no fue fácil y algunos de ellos se vieron condenados a desempeñar una callada labor, arrastrando sinsabores y en muchas ocasiones, tardando años en recuperar su puesto en la Universidad, en el caso de lograrlo. Otros que permanecieron en España durante la Guerra Civil, como Miguel Ángel Catalán, Juan Francisco Tello o Fernando de Castro, fueron despojados de sus cátedras, tardando años en recuperarlas y algunos como 11



GIRAL GONZALEZ, F.:. La ciencia española en el exilio. El exilio de los científicos españoles (1939-1989). Anthropos, Barcelona, (1994). pp. 15. ss. 12



GIRAL GONZALEZ, F. : Op.Cit.. pp. 19 ss.



13



ORDÓÑEZ ALONSO, M.:. El Comité Técnico de Ayuda a los Republicanos Españoles: historia y documentos, 1939-1940. México, INAH, (1997). 14



Los médicos republicanos equivalían en número a la décima parte del cuerpo médico mejicano en aquellos años.
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Jorge Francisco Tello, Javier Zubiri, Ortega y Gasset o Enrique Moles no pudieron



regresar



a



la



Universidad.



Finalmente, otros que se encontraban en el extranjero cuando estalló la Guerra Civil,



Tabla II.4.1 Profesionales cualificados exilados a Méjico en 1939



regresaron paulatinamente a su término 15 y algunos pudieron reiniciar sus carreras científicas, como Gregorio Marañón Esteban Terradas



17



16



,



PROFESIÓN



NUMERO



(%)



Médicos



141



43



Ingenieros



83



27



Farmacéuticos



29



9



Arquitectos



19



6



Químicos



18



6



Ciencias Exactas



16



5



Ciencias Naturales



12



4



TOTALES



325



100



o Julio Palacios. En



cualquier caso, los regresos fueron más la excepción que la regla, y cuando estos se produjeron, encontraron dificultades para reintegrarse a sus anteriores puestos.



Es



indudable que mientras para España la emigración de profesionales cualificados significó en términos cualitativos una sangría notable, para los países receptores 18 , el peso específico de estos científicos a lo largo de su historia nacional, fue altamente beneficiosa. En 1939 el nuevo régimen vencedor, creaba con los laboratorios, locales y centros de la



ORDÓÑEZ ALONSO, M.:. El Comité Técnico de Ayuda a los Republicanos Españoles: historia y documentos, 1939-1940. México, INAH, (1997).



Junta para Ampliación de Estudios e Investigaciones Científicas, el Consejo Superior de Investigaciones Científicas,(CSIC) bajo la presidencia del ministro de Educación José Ibáñez Martín, quien contó con la estrecha colaboración de José María Albareda, nombrado secretario general del CSIC.



15



GIRAL GONZALEZ, F. : Op.Cit. p. 41



16



En 1942 obtiene el permiso para regresar a Madrid, donde establece su consulta privada.



17



En 1941, el general Vigón le invitó a regresar a España, donde fue nombrado profesor de Física matemática en la Universidad de Madrid. 18



En la medida que constituyó la pérdida de individuos de una alta calificación profesional.
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La ley de 24 de noviembre de 1939 por la que se creaba el CSIC dejaba establecido que: […] “Todos los Centros dependientes de la disuelta Junta para Ampliación de Estudios e Investigaciones Científicas, de la Fundación de Investigaciones Científicas y Ensayos de Reformas y los creados por el Instituto de España, pasarán a depender del Consejo Superior de Investigaciones Científicas.” En cualquier caso las repercusiones económicas de la guerra civil, resultaron menores de lo que se piensa. Hubiera sido beneficioso una financiación de las potencias occidentales, pero la definitiva simpatía del franquismo con el nazismo, enfadaron a las potencias extranjeras. De hecho, no hubo destrucción importante en la industria básica y en la agricultura, donde tampoco fue destacable. 19 La



marcha



hacia



el



exilio,



de



numerosos científicos y técnicos, junto con



el



“aislamiento



diplomático”



recomendado por Naciones Unidas, unido



a



la



“penuria



económica”



después del conflicto, ralentiza nuestro desarrollo científico e industrial, a pesar de



las



numerosas



innovaciones



Guerra Mundial y toda la innovación



Figura II.4.2 Julio Palacios Martínez, Catedrático de la Universidad Central de Madrid.



tecnológica desarrollada en el mundo,



Fuente: Archivo fotográfico personal



técnicas generadas por la Segunda



en estos años. Para España, en aquellos momentos, las prioridades eran otras.



19 Así lo indica el Fondo documental de maquinaria agraria publicado por el Instituto Nacional de Estadística donde no se observan diferencias importantes entre los años de antes y después de la guerra civil, quizás porque en aquellos momentos la mecanización del campo era pequeña.
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En 1941 se crea el Instituto Nacional de Industria (INI) pensado para fortalecer la industria y realizar, de alguna forma, investigación aplicada. En 1942 se crea el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA) dependiente del Ministerio del Aire. Este centro, razonablemente bien dotado para los recursos de la época, tiene su objetivo en el desarrollo de la investigación Aeronáutica, sobre todo para poder cumplir las exigencias civiles y militares implantadas en otros países. Años más tarde el INTA será el



centro



de



referencia



para



la



industria



automovilística,



automatización y aceites lubricantes para todos los usos.



pinturas,



20



El segundo quinquenio de los años 40 resulta angustioso para España. El Occidente europeo se halla como aprisionado entre dos grandes bloques: los EE.UU. y la Europa comunista. Las dos ideologías rivales -capitalismo y socialismo- se encarnan ahora en dos gigantes. Son los años de la guerra fría. La ONU recomienda la retirada de los embajadores acreditados en Madrid, con lo que quedamos aislados de toda colaboración con el mundo desarrollado. La recuperación económica europea se iniciará gracias, en gran parte, a la ayuda de Norteamérica (Plan Marshall, 1947), de cuyos capitales, España quedará completamente excluida 21. A pesar de todo en 1946 se crea el



Instituto de Óptica “Daza de Valdés” (IO) perteneciente al Consejo



Superior de Investigaciones Científicas (CSIC) y en 1947 se crea el Instituto del Hierro y del Acero, centro de investigación, también dependiente del CSIC, de decisiva importancia para el desarrollo de la Metalurgia y Siderurgia. En 1949 se crea el Instituto Técnico de la Construcción y del Cemento, bajo la dirección de Eduardo Torroja, también dependiente del CSIC. En 1950 La Asamblea General de la ONU anula la resolución de 1946 y autoriza la representación diplomática, en Madrid. Este hecho político significa para los investigadores españoles, una puerta al exterior, para la colaboración científica, que mas tarde cristalizará en numerosos acuerdos 20



Opinión personal. En el INTA comencé mi especialización en espectroscopia óptica en los años 64 y 65. 21



GÓMEZ MENDOZA, A. De mitos y milagros. El Instituto Nacional de Autarquía (19411963), Barcelona, Fundación Duques de Soria y Universitat de Barcelona, (2000)
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con centros de investigación de otros países. En 1951 se crea la Junta de Energía Nuclear (JEN). En 1952



se aprueba la creación del Laboratorio



Químico Central de Armamento (L.Q.C.A.) por Orden Ministerial de fecha 14 de Agosto (D.O. nº 186 de 19 de Agosto de 1.952). Este Centro tiene sus instalaciones en la Zona Militar de La Marañosa, sita en el kilómetro 10,5 de la carretera de Madrid-San Martín de la Vega. Su objetivo fundamental es la investigación militar. 22 La firma de los acuerdos bilaterales con los Estados Unidos en 1953 fue definitiva para los centros de investigación. En sus apartados, se ponía de manifiesto



la



cooperación



reciproca entre los centros españoles con los de EEUU. Estos acuerdos se vieron ampliados a otros países, con el ingreso de España en la ONU en 1955. Al empezar a llegar ayudas y para mejor coordinar



los



Figura II.4.3 Asamblea de las Naciones Unidas



numerosos



centros de investigación, se



Fuente: Archivo fotográfico personal



crea en 1958 la Comisión Asesora de Investigación Científica Técnica, CAICYT, que indudablemente tuvo una repercusión psicológica en España. En 1959 el español Severo Ochoa, que trabaja en Estados Unidos, es elegido como premio Nobel de las Ciencias, por la Academia Sueca. En la década de los años 50, un grupo numeroso de estudiantes se dirige a las llamadas Escuelas Especiales de Ingeniería, pues el futuro de estos profesionales era uno de los más esperanzadores. Su examen de ingreso, en cualquiera de estas escuelas, era realmente difícil. 23 En 1964 comienza el 22



SÁNCHEZ RON, J.M.: Breve Historia de la Ciencia española, Alianza Editorial, 2003.



23



Los estudiantes de las carreras técnicas, que pretendían ingresar en las respectivas Escuelas Superiores,, tardaban de tres a cinco años en conseguirlo, los que lo conseguían.
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primer Plan de Desarrollo con cuatro años de vigencia para impulsar el despegue científico-tecnológico, lo que lleva implícito la creación del Fondo Nacional para la Creación Científica. 24 El desarrollo científico y técnico en este periodo de tiempo, resulta complejo. Las heridas ocasionadas en los investigadores españoles, que tuvieron que marchar al exilio, incluso los que pudieron volver, no habían cicatrizado. Esto unido a la penuria económica de los centros de investigación, obligaba a los investigadores, a necesitar más de un empleo para poder sobrevivir



25



. Las plazas de ayudante de



investigación, investigador y profesor de investigación, eran mínimas y la competencia en conseguirlas, máxima. Aparece la figura del “becario” 26 que por una cantidad ridícula de dinero, realizaba trabajos de investigación en Universidades y Laboratorios del estado. II.4.4 El momento político y económico Como hemos citado anteriormente, la Guerra Civil ocasionó un tremendo parón en el desarrollo tecnológico español. El nuevo régimen pregona defender a ultranza la fe católica, más que adaptarse a las novedades científicas. El nuevo gobierno del General Franco, con su mentalidad militar, convirtió la vida política, como si fuera un cuartel. La mentalidad de los españoles, no estaba preparada para ello. El momento político, a nivel internacional, también era muy complicado. A las puertas de la II Guerra Mundial, el nuevo régimen, comprometido fuertemente con los países totalitarios de corte fascista, tenía un tortuoso camino si quería integrarse en una incipiente Sociedad Global. 24



OTERO CARVAJAL, L.E. :La ciencia en España. Un balance del siglo XX, Cuadernos de Historia Contemporánea. número 22. Universidad Complutense, Madrid, 2000. p.p 183-224. 24



Numerosos investigadores precisaban dar “clases particulares” para poder subsistir.



25



Jóvenes recién licenciados en ciencias, que aceptaban este trabajo para promoción personal y porque no encontraban otro, como fue mi caso, que obtuve una beca de 6.000 peseta mensuales, para realizar un doctorado, durante dos años prorrogables, en el Instituto de Estudios Nucleares de la Junta de Energía Nuclear.
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El bloqueo económico 27 también era una de las grandes limitaciones a superar. La autarquía podía hacer factible algunas áreas de progreso, pero las



limitaciones



energéticas



eran



insostenibles,



a



la



vez



que



28



imprescindibles . El nuevo Régimen había reafirmado su neutralidad en 1942. En 1946 la Asamblea General de la ONU condena el régimen de Franco y le prohíbe su ingreso en la organización. En 1950 La Asamblea General de la ONU anula la resolución de 1946 y autoriza la representación diplomática, en Madrid. Empiezan a llegar los embajadores y a normalizarse todas las relaciones diplomáticas con el exterior. Fueron 10 años realmente difíciles para el nuevo gobierno franquista. Al concluir la Guerra Civil, no hay grandes necesidades de modificar la estrategia seguida en el sector eléctrico, más allá de atajar sus deficiencias estructurales: minifundismo empresarial, falta de integración entre los mercados y un modelo financiero basado en la obtención del excedente empresarial mediante consumo reducido y precios altos, sobre todo en el mercado domestico y urbano. Dichas deficiencias se traducían en una baja tasa de utilización de la potencia instalada, atribuible a la insuficiente demanda y su falta de diversificación. Todo hacía pensar que el sector retomaría su dinámica tradicional sin mayores problemas y, para impulsarlo, bastaría con dinamizar la demanda y adecuar los precios a la inflación. Para ello el nuevo estado, en su línea intervencionista de regular los precios, prohibió incrementar los precios de la energía eléctrica vigentes. El aumento de la electrificación industrial en los primeros años de la postguerra, al 27



Según J.A. ASENSIO, del Departamento de Geografía e Historia del IES “Fray Andrés”, la victoria de los Aliados en la II Guerra Mundial, desencadenó una fuerte oposición contra los sistemas políticos que habían manifestado algún tipo de apoyo a los vencidos. La ofensiva empezó en enero de 1.946 con una nota oficial de los gobiernos de Estados Unidos, Francia y Gran Bretaña en la que rechazaban la legitimidad del gobierno español. Esta declaración fue reafirmada por la ONU en diciembre del mismo año, que recomendó a todos los países que retiraran sus embajadores de España. La presión internacional pronto adquirió un nuevo aspecto: el bloqueo económico, por el cual España no se benefició del Plan Marshall (1.948) que fue una ayuda americana a la reconstrucción de Europa. 28



COMIN, F., 200 años de Tecnología, Instituto Nacional de Industria, Madrid (1988).p. 149
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amparo de los bajos precios de la energía, no se acompaño con la construcción de nuevas centrales hidráulicas o térmicas. A medio plazo no se pudo satisfacer la demanda, al no ampliar la capacidad instalada 29. Al finalizar una guerra civil, “todo es confuso y complicado” en todos los órdenes y la enseñanza no fue una excepción 30 . Los pocos niños que nacimos al terminar la guerra civil, íbamos al colegio, los más afortunados, a los cinco años aproximadamente y generalmente a colegios religiosos. Muchos de nosotros teníamos ya algún conocimiento de lectura, aprendido en casa, enseñados por nuestros padres y por los escasos cuentos y tebeos. A los 10 años se hacia el examen de ingreso para el Bachillerato o Enseñanza Media. En este examen exigían un dictado, que había que hacerlo sin faltas de ortografía y una “cuenta de dividir” con su prueba correspondiente. En los cuatro años siguientes, se estudiaba, Geografía, Historia, Matemáticas, Ciencias Naturales, Lengua Española, Latín, Francés, Religión, Formación del Espíritu Nacional y Gimnasia. En el año de 1954 el Ministerio de Educación Nacional impuso una prueba de aptitud al finalizar el cuarto curso, llamada “Revalida de Cuarto”. Aquellos que la superamos, recibíamos el título de Bachiller Elemental y si lo deseábamos, podíamos pasar al curso siguiente 31, donde empezaba el Bachiller Superior. En esta etapa podíamos elegir entre Ciencias y Letras. En Ciencias, estudiábamos, Matemáticas, Física, Química, Literatura, Arte, Filosofía, idioma moderno (francés o ingles), Religión, Formación del Espíritu Nacional y Gimnasia. Los que elegían letras cambiaban Matemáticas, Física, Química, por Latín y Griego. Todos teníamos que aprobar las asignaturas de Religión, Formación del Espíritu Nacional y Gimnasia. Terminado el curso sexto, obligatoriamente teníamos que hacer la “Revalidad de sexto” que nos permitía obtener el título 29



SUDRIÀ, C. :“ La economía española bajo el primer franquismo: la Energía”, VII



Congreso de la Asociación de Historia Económica (2001). 30



GÓMEZ MENDOZA, A. De mitos y milagros. El Instituto Nacional de Autarquía (19411963), Barcelona, Fundación Duques de Soria y Universitat de Barcelona, (2000), 31



Si los padres del alumno disponian de los recursos económicos suficientes.
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de Bachiller Superior. De esta forma acababan los estudios de bachillerato. Para acceder a la Universidad y a las Escuelas Especiales de Ingeniería, además deberíamos hacer un curso llamado Preuniversitario (posteriormente COU) en nuestro instituto y después realizar un examen, bastante duro, en la Universidad. 32 En aquellos años, el número de becas, era muy reducido y solo las conseguían los huérfanos de guerra y muy pocos mas, todos ellos con un magnifico expediente académico



33



. La inmensa mayoría estudiábamos



gracias al esfuerzo de nuestros padres, que pagaban las matriculas, los libros, la manutención y dejaban de percibir el salario que podrían conseguir si trabajáramos. 34 Los años de Universidad nos enseñaron muchísimo de nuestra especialidad, pero más todavía sobre como: Superar dificultades de todo tipo, Sentido de responsabilidad, que complementó la educación de nuestros padres. Abordar los problemas, en profundidad desde todos los puntos de vista. Con criterio científico.



También



a



tratar,



con



diferente



clase



de



personas,



comprendiéndolas a cada una de ellas, aunque fueran muy diferentes, en educación y nuestro modo de pensar. Comparando el nivel de conocimientos adquirido en la Universidad, “visto desde fuera”, con la experiencia que se obtiene en el trabajo profesional, cuando se ha tenido que hacer selección de personal en el trabajo, desde puestos de dirección y también observando el conocimiento cultural de nuestros propios hijos, que han estudiado en otra



32



Vivencias personales



33



Para mantener la beca, el alumno debia obtener una calificación, del curso finalizado, por encima del notable.



34



En mi generación, todos los universitarios teníamos inquietudes culturales. Leíamos mucho, íbamos al teatro una vez al mes, mediante entradas a bajo precio que nos proporcionaba el Sindicato Español Universitario (SEU), al cine todo lo que podíamos, teníamos reuniones de teatro, cine fórum y multitud de actividades culturales en la Facultad y Colegios Mayores, con conferencias de catedráticos, investigadores y personajes de relieve.
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época, se observa un claro deterioro, tanto de los conocimientos técnicos como de los “culturales” a partir de 1978. 35 Tras la Guerra Civil se prohibieron las huelgas, además de suprimirse la actividad de los sindicatos. Pese a ello, la conflictividad acabó brotando en los años 1960, como resultado del marco establecido por la ley de convenios colectivos y el decreto de conflictos colectivos de trabajo. Al comienzo de este periodo, no acabaron las escaseces 36 . La reunificación del territorio evidenció desequilibrios, que sólo podían cubrirse recurriendo a la importación, y esta era un concepto casi prohibido: había que minimizar las importaciones, había que lograr la autarquía 37. […] Las escaseces de nuevo cuño, originadas durante la posguerra, afectaron muy duramente a la disponibilidad de alimentos: cereales, aceites, carnes, productos lácteos y coloniales, principalmente. El racionamiento alimenticio se implantó desde 1939 y duró hasta 1951. Doce años de restricciones y de mercado negro. La reducción del consumo privado es uno de los rasgos más característicos de la España de la autarquía. Las escaseces no se limitaron a la alimentación sino que afectaron, y muy duramente, a la disponibilidad de materias primas industriales también. Hasta la guerra civil, España había importado cantidades ingentes y crecientes de algunas



primeras



materias



industriales,



destinadas



a



la



industria



transformadora, que se había ido desarrollando desde el inicio de la primera revolución industrial europea. Tal comportamiento, irreprochable en tiempos de paz, resultaba extremadamente expuesto en tiempos de guerra. Esta fue la reflexión básica de los dirigentes del nuevo régimen. Por consiguiente, estimularon la reducción de la actividad importadora (y también de la exportadora, pues ambas exponían a España a los albures de mercados y potencias extranjeros). Simultáneamente, al menos en la teoría, estimularon 35



Opinión personal a través de toda mi vida profesional.



36



Especialmente en Madrid durante la contienda.



37



CARRERAS DE ODRIOZOLA, A.: Op. Cit pp. 150 ss.
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el desarrollo de substitutos nacionales. Quienes más sufrieron la política autárquica fueron las industrias transformadoras más desarrolladas. Todas ellas dependían en proporciones apreciables de suministros exteriores: la algodonera, la lanera, la yutera, la papelera, la de los curtidos, la de derivados del caucho, la conservera, la chocolatera, la de tostación de café, la de elaboración de jabones, la de la madera y el mueble, y un largo etcétera. Las más afectadas eran las industrias que atendían la demanda final de los particulares: estuvieron postergadas en las preferencias gubernamentales. En la disyuntiva de cañones o mantequilla, característica de las industrializaciones forzadas del mundo socialista, el régimen franquista eligió durante bastantes años, los cañones. 38 En los sectores industriales productores de bienes de consumo, cruciales en provincias como Barcelona, Gerona, Valencia, Alicante, Guipúzcoa, Pontevedra y unas pocas más, la oportunidad de realizar negocios no finalizó, pero se desplazó de la actividad productiva o comercial a la negociación de cupos, permisos, licencias, contratos y otros expedientes de buen hacer en las complejas aguas de la nueva administración. La actividad productiva y la inversora flaquearon espectacularmente, reflejo y contrapartida de la debilidad del consumo privado durante aquellos años cuarenta y primeros cincuenta. Distinta fue la trayectoria en la industria pesada, especialmente en aquella que mereció la consideración de estratégica o de desarrollo preferente, para las autoridades del nuevo régimen. Ahí se obtuvieron algunos resultados positivos, aunque a veces sin reparar en costes. Los protagonistas de la expansión fueron algunos metales como el aluminio y el zinc, el cemento artificial, la química inorgánica de base y las fibras artificiales y sintéticas. Ya a finales del período, se incorporaron los abonos nitrogenados (sulfato amónico y otros compuestos). La participación pública acostumbró a ser muy relevante, bien sea por promoción directa, bien sea a través de la declaración de industrias de interés nacional. Empresas como



Empresa Nacional del Aluminio



(ENDASA), Empresa Nacional Siderúrgica (ENSIDESA), Empresa Española



38



Por decirlo de alguna manera.
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de Fabricación de Fibras Artificiales (FEFASA) Sociedad Nacional Industrias Aplicaciones Celulosa (SNIACE), Sociedad Española de Fabricaciones Nitrogenadas (SEFANITRO) y Nitratos de Castilla (NICAS), dedicadas todas ellas a ramas donde la autarquía era un objetivo central, son los mejores símbolos de aquel período. Los éxitos se relacionan, a menudo, con localizaciones interiores, muy características de una situación autárquica, donde la ubicación no atiende a criterios de costes, animando así la industrialización de Madrid, de Castilla la Vieja, de Aragón y de otras áreas interiores. Las industrias de fabricación de bienes de equipo avanzaron de la mano de la demanda militar. Así fue en el caso del material de transporte (buques, aviones y camiones), del armamento y del material eléctrico y electrónico para transmisiones. La demanda civil, en cambio, estuvo menos activa a pesar de la existencia de una demanda extraordinaria, derivada de la reposición del material naval, ferroviario, automovilístico y de comunicaciones, destruido durante la guerra civil. La industria de bienes de consumo se hundió. Su recuperación fue lenta. Por el tamaño del sector -el más desarrollado en 1935-, arrastró al conjunto de la producción industrial. La industria básica (producción de bienes intermedios) y la de bienes de equipo, tuvieron perfiles similares: tardan en recuperar los máximos prebélicos de 1929, pero mejoran ya desde 1940 los niveles de 1935. Fueron los principales éxitos de la autarquía en comparación con la etapa republicana.



39



[...] La escasez energética comenzó, en plena guerra mundial, con el petróleo y siguió, desde 1945, con la electricidad. El carbón se libró mejor, pero al precio de consumirlo todo nacional. Fue la segunda edad de oro de los propietarios de la minas de carbón. Se prohibía la importación de carbón inglés y se reducían drásticamente los salarios. Precios altos y costes bajos generaron beneficios extraordinarios y fuerte inversión minera. El sector carbonífero adquirió una indiscutida primacía en el ámbito minero-industrial.



39



CARRERAS DE ODRIOZOLA, A., Op. Cit p. 153
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En un contexto de depresión económica, con todas las magnitudes en descenso o estancadas, su expansión productiva resultaba espectacular por extraordinaria. Aunque se desarrolló mucho la producción de carbón, fue insuficiente para atender la demanda. En parte porque era de peor calidad y no cubría adecuadamente todos los usos, y en parte porque se pedía al carbón cubrir demandas que antes había cubierto la electricidad de origen hidráulico o bien el petróleo. Pero, a diferencia de lo que sucedía con otros artículos, especialmente los energéticos, su precio era libre (excepto en los años de la Segunda Guerra Mundial), de modo que la minería del carbón se hizo con las rentas de escasez de todo el sector energético 40. Las esperanzas de lograr la autarquía energética se fueron desvaneciendo, hasta el punto de que el INI cambió el rumbo de su política energética y se lanzó a la construcción (iniciada en 1942, acabada en 1949), en Escombreras, de una refinería de petróleo para tratar crudo importado del Próximo Oriente, la primera de la península desde la creación de CAMPSA en 1927. Cuando aún no se habían abierto las puertas al carbón extranjero y cuando aún no se había solucionado la falta de petróleo, comenzaron las restricciones eléctricas



41



.



De 1944 a 1953 fueron frecuentes, pero



alcanzaron su máxima intensidad en los años 1945 y 1949. La explicación oficial fue, que hubo una sucesión de años secos. 1945 y 1949 fueron, siguiendo esta tesis, los más secos del siglo. La realidad fue otra. Sin desmentir la sequía de 1945 y 1949, hace ya muchos años, que se descartó la hipótesis de que fueran anormalmente secos. El problema se situaba en los ingresos de las compañías y en los rendimientos esperados por sus inversiones.



Desde 1936 los precios del fluido eléctrico estuvieron



congelados (desde 1939 en la zona republicana). A la altura de 1950, el precio real de la electricidad (es decir, el precio por el Índice de precios al por mayor) no era más que el 17% de 1936. Precios tan bajos desestimularon toda inversión privada en el sector eléctrico. El nuevo régimen ni modificó su 40



CATALAN, J., La economía española y la segunda guerra mundial, Ariel. Barcelona, 1995



41



CARRERAS DE ODRIOZOLA, A.: Obra citada, pp. 156 ss.
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política de fijación de precios, ni la compensó con otras medidas. Permitió, eso sí, que los empresarios eléctricos pudieran realizar múltiples negocios, pero nunca con la producción y distribución de electricidad 42. Inicialmente, el estado tampoco compensó esta intervención con la asunción por su cuenta de la producción de fluido eléctrico. Cuando se decidió a ello en 1945, la lenta realización de las inversiones, impidió cosechar resultados productivos hasta 1950. Sólo en 1953 se desbloqueó la situación al liberalizarse progresivamente (desde primeros de año) el precio de la electricidad. En 1954 finalizaron las restricciones. A pesar de todas las dificultades citadas, empieza el consumo masivo de la Electricidad



en



España.



Tarde



con



respecto



a



Europa,



debido



fundamentalmente a los años perdidos durante la Guerra Civil, bloqueo económico, autarquía y no comienza el repunte tecnológico hasta la vuelta de los embajadores y los acuerdos con los Estados Unidos de América. Como consecuencia de este repunte consumista, poco a poco las escuelas de Ingeniería Industrial fueron creciendo, no solo en la rama de electricidad, sino en todas aquellas relacionadas con la fabricación industrial. También se crearon Escuelas Industriales de Grado Medio y Maestría Industrial, para todas juntas, poder atender las necesidades profesionales de este Mercado creciente. A nivel popular, el consumo fue aumentando, lentamente desde principios del Siglo XX, para irse “acelerando” con el tiempo 43. Pasamos de tener una sola bombilla en cada casa 44 , a tenerlas en cada una de las habitaciones. Después de la Guerra Civil, el parque eléctrico español se encontró con grandes dificultades para poder garantizar la cobertura de la creciente



demanda de energía



centrales de gran



potencia,



se



y



ante la dificultad de construir impulsó la necesidad de



nuevas



obtener, de las



42



BUESA, M.: “Política industrial y desarrollo del sector eléctrico en España (19401963)”, Información Comercial Española, nº 634 (1986), pp. 121-135) SANZ MENÉNDEZ, L., MUÑOZ RUIZ, E.: “Las políticas científicas y tecnológicas en España. Desde la autarquía a la transición”. Alfoz, nº 94-95, (1992) pp. 46-62



43 44



Especialmente en el ambiente rural.
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instalaciones ya existentes, un rendimiento mayor y más eficiente. Por ese motivo, las principales empresas eléctricas acordaron agruparse en una nueva sociedad, Unidad Eléctrica, S.A (UNESA). Así se promovió el desarrollo de la red de



eléctrica



española,



interconexión entre todas las



centros de producción de electricidad,



zonas de



tal



con la finalidad y



manera



todos que,



los



permitieran



optimizar la explotación del sistema eléctrico del país. 45 Durante los años siguientes, la demanda de electricidad volvió a vivir una etapa de gran expansión. Pero teníamos importantes problemas para incrementar el parque de instalaciones de generación



debido



al



bloqueo



internacional, la debilidad de la economía española y por la inexistencia de una red general peninsular totalmente interconectada. Puede afirmarse que el hecho de llegar a un nivel adecuado de actividad económica, una mejor calidad de vida y un mayor control en la preservación del medio ambiente, hacen necesario un aumento del uso de energía eléctrica frente otros tipos de energías finales. En todo este periodo de dictadura, la conflictividad laboral, practicamente fue inexistente.



Figura II.4.4 Conflictividad laboral Fuente: Elaboración propia según datos del Instituto Nacional de Estadística



45 MARTÍNEZ, E.: "Sector exterior y crecimiento en la España autárquica", Revista de Historia Económica, vol. XIX, número extraordinario (2001).
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La fase



de



más



fuerte de crecimiento



que



experimentó la economía



española desde principios de los 60 hasta la entrada de la década de los 70 impulsó de forma espectacular el consumo de energía eléctrica 46. Esa mejora en la calidad de vida, a finales de este periodo, lo observamos muy bien, estudiando la pirámide de población española.



47



Observamos fácilmente,



que gracias a todos los desarrollos sanitarios, que empiezan a hacerse presentes en este periodo estudiado, la mortalidad infantil, prácticamente ha desaparecido, los niños van en aumento, el número de jóvenes, todos nacidos en la postguerra, también es muy grande y la esperanza de vida va



Esquema II.4.1 Censo de población 1970 Fuente: Datos Instituto Nacional de Estadística



aumentando considerablemente. Muchos fueron los episodios que necesitaba afrontar el nuevo régimen 48. II.4.5 Desarrollo de la tecnología eléctrica en España



46



TAMAMES, R.: Introducción a la Economía Española, Alianza Editorial, Madrid (1977)



47



Esta grafica es la más próxima a 1967 en el Instituto Nacional de Estadística



48



Ver apéndice



Capítulo II



Implantación



Página- 331-



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



Terminada la Guerra Civil, la ciencia y tecnología españolas se encontraban en una situación calamitosa, imposibilitando seguir los grandes desarrollos tecnológicos originados por los avances de la electricidad, que en el mundo ya habían alcanzado la madurez y el consumo masivo, así como por la enorme aportación tecnológica generada en la Segunda Guerra Mundial, como hemos visto anteriormente. Todos estos desarrollos tenían un factor común, “la necesidad energética”. Para España, uno de los problemas más graves y conocidos de la historia económica nacional, terminada la Guerra Civil, fue la enorme “penuria energética” 49. La insuficiencia de la oferta frente a la demanda, resultó especialmente intensa en el terreno del petróleo y en el de la electricidad 50 . La escasez de petróleo era, en buena medida, una cuestión de política exterior, que se pudo solucionar cuando se suavizaron las sanciones y las estrecheces provocadas por el aislamiento internacional. Sin embargo, la incapacidad de atender la demanda eléctrica, que se alargó hasta 1957, respondía a otros motivos, bastante complejos



51



. Las



estimaciones más fiables del producto interior bruto muestran retrocesos muy notables con relación a los niveles alcanzados antes de la guerra. Según las cifras de Leandro Prados 52 la caída llegó al 12% y hasta 1951 no se recuperó la cifra de 1935. Para Albert Carreras la contracción se situaría sobre el 29% y la recuperación tendría que esperar hasta 1952. Esta evidencia estadística contrasta con la referida al consumo bruto de energía primaria. Según las fuentes disponibles, el consumo habría continuado aumentado a lo largo de los años inmediatamente posteriores a la Guerra Civil de tal manera que en 49SUDRIÀ, C.:“La restricción energética al desarrollo económico de España”, Papeles de Economía Española, n. 73, (1997) pp. 165-188 50BECERRIL,



E.: “La crisis de la industria eléctrica”, Moneda y Crédito, nº16, Madrid (1945) pp. 7-12 51 2 Los primeros apagones por incapacidad productiva se produjeron en 1944. La peor época correspondió a los años 1944-1950 y, en concreto, los peores años fueron 1945 y 1949. Sudrià calcula que en estas últimas fechas citadas la restricción superó el 20 por ciento



de la demanda. 52



PRADOS, L.: Spain’s Gross Domestic Product, 1850-1993: Quantitative Conjectures. Universidad Carlos III de Madrid; Working Paper, 95-05/06. (1995)
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1950 se situaría un 42% por encima de la cifra correspondiente a 1935. La discrepancia siguió en la década siguiente. En 1960, cuando, según Prados, el producto total se habría situado un 50% por encima del de 1935, el consumo de energía habría alcanzado un incremento del 130%. Como consecuencia del mayor aumento del consumo energético de su historia, esto es el nivel más elevado de consumo energético bruto respecto al producto total. En 1959 España alcanzó su mayor grado de intensidad La infraestructura que demanda ya “un sistema eléctrico Nacional” no se improvisa de la noche a la mañana. Sin negar el incuestionable argumento meteorológico y su influencia 53, los empresarios de la época aportaron otros dos de mayor calado: por una parte, la ausencia de “unidad de explotación”, es decir, de una red única y, por otra, la congelación de las tarifas. El asunto de la red única, era un problema real que los empresarios particulares utilizaron como argumento para crear Unidad Eléctrica S.A. (UNESA) y defenderse de la amenaza que suponía, a la altura de 1944, el desembarco del Instituto Nacional de Industria (INI) en el sector eléctrico a través de la creación de la Empresa Nacional de Electricidad (ENDESA) 54. Respecto a las tarifas, su ordenamiento se remontaba a un Real decreto de 1924 que fue confirmado en 1933 y no se revisó hasta 1951. Su inmovilidad ha sido una de las razones más frecuentemente esgrimidas, desde los años cuarenta hasta la actualidad, a la hora de explicar la escasez eléctrica y una de las que se ha ponderado como de mayor importancia 55: con precios fijos desde antes de la guerra civil y en una coyuntura de inflación galopante, es lógico que las empresas evitaran nuevas inversiones, que el consumo se disparara y que la ausencia de inversión se convirtiera en un auténtico cuello de botella. El asunto de la red única, era de hecho un problema real que los empresarios particulares utilizaron como argumento para crear Unidad 53



Realidad ya citada.



54



UNESA nació para regular el sector y establecer una red de interconexiones. Véase Gómez Mendoza(2000: 69-70; 2007, vol I: 443-444). 55 SUDRIÀ, C. :“ La economía española bajo el primer franquismo: la Energía”, VII Congreso de la Asociación de Historia Económica (2001).
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Eléctrica S.A. (UNESA) y defenderse de la amenaza que suponía, a la altura de 1944, el desembarco del Instituto Nacional de Industria (INI) en el sector eléctrico a través de la creación de la Empresa Nacional de Electricidad (ENDESA) 56 . El natural aumento del consumo, agudiza todavía más el problema energético de la posguerra: mientras que en los años treinta, lo habitual había sido el exceso de oferta de electricidad, en la posguerra la situación sufrió un vuelco que, al menos hasta 1942, no parecía alarmar a los nuevos gobernantes. En opinión del catedrático de Historia e Instituciones Económicas de la Universidad complutense de Madrid, Antonio Gómez Mendoza, [...] las autoridades franquistas no se plantearon la escasez de electricidad como problema, hasta la fecha citada y ello le ha permitido afirmar que antes se produjo una “apatía oficial hacia la cuestiones eléctricas”57 [...]. La principal empresa productora de electricidad, Saltos del Duero, manifestó en la inmediata posguerra, su oposición a aumentar su capacidad generadora precisamente por el “fantasma” del exceso de producción. De hecho, entre 1935 y 1943 el consumo de electricidad aumentó todavía de forma moderada, un 10% y este incremento fue satisfecho sin dificultad con el margen aún no utilizado del sistema hidroeléctrico y con la intensificación en el uso de la potencia térmica instalada 58 . Para optimizar la enorme producción del Salto de Ricobayo se fusionaron las sociedades “Saltos del Duero” e “Hidroeléctrica Ibérica”, dando lugar a una nueva empresa Iberduero 59. A partir de 1960, para hacer frente a la creciente industrialización



56



UNESA nació para regular el sector y establecer una red de interconexiones. . GÓMEZ MENDOZA, A.: El Instituto Nacional de la Autarquía 1941-1963), Fundación Duques de Soria y Universitat de Barcelona, (2000), 57 58



SUDRIÀ, C. :“ La economía española bajo el primer franquismo: la Energía”, VII Congreso de la Asociación de Historia Económica (2001) 59



GARCÍA ADÁN, J.C.; DIEGO MARTÍN, Y.: Op.Cit. p. 6 : En las Juntas Generales Extraordinarias celebradas el 16 de septiembre de 1944, acuerdan su fusión. Este acuerdo se elevó a escritura notarial el 30 de septiembre de 1944.
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y al continuo crecimiento de la demanda, Iberduero pone en marcha un programa de construcción de grandes centrales térmicas: Burceña III (1965), Pasajes (1968), Santurce I y II (1969-1972). en 1958, constituye, a partes iguales, con Electra de Viesgo, Terminor, con el objeto de construir y explotar la Central Térmica de Guardo, que entra en funcionamiento en 1964. En 1984, Iberduero compró a Electra de Viesgo, su participación.



Tabla II.4. 2 PRINCIPALES EMBALSES CONSTRUIDOS PARA LA PRODUCCIÓN HIDROELÉCTRICA 1940-1967 EMBALSE hidroeléctrico BACHIMAÑA ALTO



CUENCA hidrográfica EBRO



CARDENA (DIQUE DEL COLLADO 2)



ALTURA metros



CAPACIDAD



Hm3



Puesta marcha



38,1



6,7



1951



DUERO



8,0



---



1954



BENAGEBER



JÚCAR



110,0



221,3



1955



ARRIEL ALTO (DIQUE DEL COLLADO)



EBRO



5,0



ENTREPEÑAS



TAJO



87,3



802,5



1956



ANCHURICAS / MILLER



SEGURA



54,0



6,2



1957



BUENDIA



TAJO



78,7



1638,0



BALAGUER



EBRO



11,0



0,8



1958 1958



BARRIE DE LA MAZA



GALICIA COSTA



48,0



31,5



1958



BERMEJALES, LOS BAO BARCENA BARCENA (DIQUE DEL COLLADO) AZULES ALDEADAVILA BELESAR ARCOS (DIQUE DEL COLLADO)



GUADALQUIVIR NORTE NORTE NORTE EBRO DUERO NORTE C. ATLÁNTICA ANDALUZA C.I. CATALUÑA



62,0 107,0 109,0 26,0 6,0 139,5 129,0 17,0



104,0 238,3 341,4 --0,7 114,3 654,1 ---



1960 1960 1960 1961 1963 1963 1965



4,0



---



1965



3,5 74,0 35,0 10,0



--31,1 38,2 0,1



1965 1966 1967 1967



BOADELLA (DIQUE DIQUE MOLA TRUNCADA) BATANES, LOS (AZUD DE TOMA) BARCA, LA ARBON BODON DE LA IBIENZA



GUADIANA NORTE NORTE DUERO



1956



Fuente: Elaboración propia tomando los datos del Inventario de Presas españolas de la Sociedad Española de Presas y Embalses, Paseo de la Castellana 175, 1º dcha. 28080 Madrid



El imparable éxito de la electricidad y cada vez mayores aplicaciones en el mundo occidental, como hemos citado anteriormente, forzó al
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gobierno del General Franco, a desarrollar esta nueva y prometedora fuente de energía. Para ello, construyó pantanos, con lo que conseguía un mayor aprovechamiento vez la economía



de se



nuestros fue



propios



recuperando,



emprender la construcción de nuevas adelante,



termoeléctricas de gran



recursos



centrales



naturales.



ya



fue



hidroeléctricas



potencia, de carbón



y



Una posible



y,



más



fuel-oil.



Son



numerosas las citas bibliográficas donde se detallan la creación de nuevos saltos hidráulicos en las diferentes cuencas hidrográficas españolas, que no detallamos aquí, por no hacer este trabajo interminable 60.



Esquema II.4.2 Embalses construidos Fuente: Elaboración propia.



La disponibilidad de energía eléctrica barata, permitió que aparecieran aplicaciones que antes hubieran sido impensables. La electroquímica, la electro metalurgia, eran usos nuevos, desconocidos anteriormente 61. Todos 60



GARCÍA ADÁN, J.C.; DIEGO MARTÍN, Y.: Op.Cit. pp. 7 ss.



61



Muy experimentados ya en el extranjero.
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ellos exigían electricidad abundante y barata. Tenían en común su dependencia de fuentes de suministro próximas. Así pues, se desarrollaron en medio urbano, cerca de centrales termo eléctricas o, en medio rural, al pie de grandes saltos de agua. El perfeccionamiento del transporte eléctrico les fue liberando de estas servidumbres, pero aún así, su alto consumo de electricidad llegaba a justificar ubicaciones excéntricas respecto a los centros de consumo, pero que minimizaban radicalmente las pérdidas de transporte. España no disponía de la orografía hidráulica de los países nórdicos, por ello era preciso optimizar los futuros recursos hidroeléctricos de nuestros ríos. Se aprovecharon al máximo los diferentes desniveles del terreno, construyendo nuevos pantanos un poco más abajo, a la salida de cada uno de ellos, cuando era posible, como era el caso del aprovechamiento hidráulico del Alto Tajo en su confluencia con el rio Guadiela.



Esquema II.4.3 Aprovechamiento hidráulico del Alto Tajo-Guadiela Fuente: Elaboración propia con datos tomados de SALDAÑA ARCE, D.: Presas de mampostería en España, Tesis Doctoral, E.T.S. de Ingenieros de Caminos, Universidad de Cantabria, Santander, (2011), entre otros.



Empezar a disponer energía eléctrica a precios más asequibles, favoreció nuestro desarrollo industrial. Los hornos eléctricos abrieron la puerta a una



Capítulo II



Implantación



Página- 337-



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



pléyade de procedimientos metalúrgicos. El plomo, el cobre, incluso el acero, eran obtenibles a costes cada vez más bajos mediante la aplicación de la electricidad. Algunas empresas nacen de ahí, especialmente en las áreas de tradición minera como Huelva, Córdoba, Asturias, Santander y Vizcaya 62. La siderurgia moderniza sus instalaciones, aunque todavía no adopta el horno eléctrico para la obtención del acero. Siguen dominando los hornos Siemens y los convertidores Bessemer, salvo en áreas marginales de la industria, como en Cataluña, donde sí arraiga el horno eléctrico 63. La mayor novedad en el campo electrometalúrgico es el aprovechamiento industrial del aluminio. La bauxita sólo era beneficiable consumiendo enormes dosis de energía. La industria del aluminio progresará con cada avance de la tecnología eléctrica. A comienzos de siglo ya será comercialmente viable y su uso se irá difundiendo. La producción española comienza en 1929, en Sabiñánigo, de la mano de Aluminio Español (de capital francés), que logra substituir rápidamente



las



importaciones



españolas.



Producirá algo más de mil toneladas fueron



anuales, aumentando



que a



considerable velocidad, en la década de los 60. Los fueron



motores el



64



eléctricos



mecanismo



a



través del que aumentó la



Esquema II.4.4 Motor eléctrico Fuente: Elaboración propia



demanda eléctrica. Pudieron



62



NÚÑEZ ROMERO-BALMÁS, G., “Empresas de producción y distribución de Electricidad en España 1878-1953”, Revista de Historia Industrial No 7. (1995), pp. 39-80 63



BUESA, M.: “Política industrial y desarrollo del sector eléctrico en España (1940-1963)”, Información Comercial Española, nº 634 (1986), pp. 121-135 64



CARRERAS DE ODRIOZOLA, A.: Obra citada, p.p. 117 s.s.
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fabricarse motores mucho más pequeños que la menor de las máquinas de vapor y que el más reducido de los motores de gas. Además eran más ligeros, más fáciles de utilizar y mucho más baratos. También los motores de gran tamaño se beneficiaron de la electricidad. Por encima de todo, el motor eléctrico era flexible: cada tarea fabril' podía disponer del suyo. La electrificación, por tanto, dio un enorme impulso a la mecanización. Ya no hacían falta grandes naves para que la maquinaria pudiera ser accionada por un gran motor central que movía todos los utensilios.



Cualquier taller,



cualquier domicilio podía albergar una máquina y su motor eléctrico. La industria pudo volver a dispersarse, a fragmentarse. El ámbito del trabajo manual, se redujo en todas las esferas, y el grado de capitalización se amplió en todas las actividades. Los demás sectores fabriles no quedaron al margen de las transformaciones. Los que ya habían adoptado la máquina de vapor y los que aún estaban en el estadio de verdaderas manufacturas, aceptaron rápidamente el motor eléctrico. Entre los sectores ya modernizados podemos citar, sobre todo -pero no exclusivamente- al textil. Ya las pocas fábricas que aún se creaban después de 1900 lo hacían con naves de las cuales habían desaparecido los árboles de poleas; un ejemplo espectacular es la por todos conceptos fantástica fábrica de hilados y tejidos Casarramona, edificada en 1914 en la falda de Montjuic, en Barcelona. 65 En general, todas las fábricas que renovaban su utillaje, se pasaban a la tecnología eléctrica. El cambio a menudo se produjo en dos fases. En la primera, se substituía la máquina de vapor central (o el motor de gas) por un motor eléctrico. Las ventajas eran claras: se eliminaba la caldera y su complejo y peligroso mantenimiento, se eliminaba el depósito de carbón, e incluso la chimenea era eliminable. Por consiguiente, se liberaba espacio y riesgo. Además, el mantenimiento del motor era mucho más simple: apenas hacía falta maquinistas, pues la corriente se compraba a suministradores exteriores -compañías eléctricas-; pero se mantenía todo el sistema de transmisión de la fuerza mediante correas y árboles de poleas (o embarrados, como gráficamente se 65



CARRERAS DE ODRIOZOLA, A.: Obra citada, pp. 120 y ss.
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designaban en Cataluña). En la segunda fase, era el sistema de correas y embarrados el que desaparecía, así como el motor central: nuevo ahorro de espacio y de riesgo (los accidentes con las correas eran peligrosísimos y había que mantenerlas en perfecto estado de conservación) y una impresionante flexibilidad productiva. Con el motor eléctrico individual cada máquina podía ir al ritmo que le convenía, sin desperdiciar energía. Antes, las máquinas también se podían desconectar del árbol de poleas e interrumpir su funcionamiento, pero ello no reducía consumo energético. Ahora se consumía exactamente lo que se gastaba. Los medios de comunicación social, como La Radio 66, el Cine 67 y finalmente la Televisión 68, nos muestran el estilo de vida fuera de nuestras fronteras. Enseguida añoramos el nivel de vida que observamos. Consecuentemente, aumenta el consumo. Poco a poco, los electrodomésticos, también provistos de micro motores, empezaron a hacernos nuestras vidas más confortables. Las tareas domesticas se dulcificaron. Las "amas de casa" encontraron mucho mas tiempo libre y paulatinamente, pudieron ingresar en el mercado de trabajo externo. Todos estos desarrollos técnicos incentivan la electrificación rural en los pueblos de menor población. La llegada de la electricidad al medio rural, fue larga y llena de dificultades, variando mucho según el tamaño del pueblo, su ubicación y sus recursos económicos. En los más grandes, en aquellos momentos, la implantación de la corriente eléctrica, en sus municipios, básicamente destinada a la iluminación de plazas y calles, fue muy temprana. pero en las localidades pequeñas, fue muy posterior, basicamente su implantacion no llegaria hasta años despues a la terminación de la Guerra Civil. En el medio rural mas agreste, como los pueblos serranos 69, donde el



66



DIAZ, L.: La radio en España, Alianza, Madrid, (1997)



67



SANCHEZ NORIEGA, J.L.:Historia del Cine, Alianza Editorial, Madrid (2008)



68



PALACIO, M.: Historia de la Televisión en España, Gedisa, Madrid (2004) Que empieza a hacerse popular a partir de 1957 69



Entiéndase montañosos o de difícil acceso
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acceso de las líneas de alta tensión era más dificultoso y el número de abonados o consumidores, muchísimo menor y de poco poder adquisitivo, el uso de la electricidad fue más dificultosa.



70



Según cuentan los ingenieros



industriales que llevaron a cabo estos proyectos, la electrificación de las zonas rurales, fue una decisión política, que



“chantajeó” 71 a los grandes



productores de electricidad, dándoles concesiones de distribución de electricidad, en las ciudades importantes, a cambio de la electrificación gratuita de sus zonas rurales. Concretamente en la sierra pobre de Guadalajara, de difícil acceso, las grandes compañías eléctricas tuvieron que tender sus líneas por las montañas, para dar servicio a unos pocos vecinos, los cuales, solo contrataban electricidad para una sola bombilla, por casa, provista de un largo cable que movían por todas las habitaciones. La electrificación rural, especialmente en las zonas montañosas, las compañias de distribución de electricidad lo realizaron con muy pobres medios. Llevar la corriente eléctrica por unas líneas, a través de las accidentadas montañas, se realizó, en la mayoria de los casos, un con un equipo consistente en, un hombre, un burro, un azadón y unos trepadores para subir a los postes. El funcionamiento era simple. El burro cargaba uno de los postes de madera y lo transportaba hasta el lugar necesario. El trabajador cavaba un agujero en el suelo y después, lo colocaba un perfectamente alineado con el anterior. Terminada esta tarea, volvía a tomar un nuevo poste y repetía la operación tantas veces como fuere necesario. Una vez colocados todos los postes necesarios, el hombre montaba los conductores de cobre en la parte superior, apoyándolos sobre unos aisladores de porcelana o vidrio, llamados “jícaras”, con el fin de reducir el riesgo de descargas. Finalizada la construcción de la línea, se conectaba esta al transformador de distribución proyectado 72. De esta forma se realizó la electrificación de la mayoría de los pueblos y caseríos de la serranía española en los primeros años del 70



Vivencias personales en mis años juveniles.



71



Por decirlo de una forma coloquial.



72



Vivencias personales
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franquismo. Finalizada toda la tarea, el ingeniero industrial, responsable del tendido de la nueva línea eléctrica, tenía que comprobar la correcta ejecución de todo el trabajo. Para ello, tenía que desplazarse al accidentado terreno, donde estaban colocados todos los postes y verificar la linealidad del tendido, su colocación correcta y las conexiones al transformador de alimentación de corriente. Si en el tendido eléctrico era necesaria una torreta metálica, se necesitaba comprobar la calidad de las tierras,



73



para minimizar las pérdidas



de corriente eléctrica. Todas estas tareas se ejecutaban en condiciones muy precarias, pues las zonas serranas, eran de muy difícil acceso y tanto los vehículos para desplazarse, como los caminos, en aquellos años, eran muy modestos. En ocasiones, en aquellas montañas se escondían los republicanos que no aceptaron la victoria de las tropas del general Franco, llamados popularmente como Los maquis. Por esta razón, para no ser vistos y evitar asaltos, tenían que circular por la noche, por aquellos caminos, con las luces del vehículo apagadas, expuestos a gravísimos accidentes. Contaba un ingeniero industrial, Fernando Ximenez 74 , director de una de aquellas empresas eléctricas, que cuando poco más tarde, preguntaba a los habitantes de esos pueblos remotos, que opinaban de la nueva tecnología instalada, contestaban con frecuencia… “es muy útil, nos ayuda a encender el candil de aceite.”



73



Esta terea se realizaba con un complejo medidor llamado Telurimetro.



74



Ingeniero Jefe de Eléctrica de Guadalajara, quien realizó la electrificación de la mayoría de los pueblos de Guadalajara, incluidos todos los de la serranía Alcarreña.
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A pesar de las numerosas dificultades



y



penurias



económicas de la época, el desarrollo de la electricidad, en este periodo estudiado, fue muy grande. No fue igual en



las



otras



aplicaciones



radioeléctricas, como radio, televisión,



comunicaciones Figura II.4.5 El Ingeniero jefe del nuevo pueblo serrano electrificado, pregunta a los lugareños



de datos, más sofisticados, tuvieron un largo y tortuoso camino



hasta



Fuente: Composición fotográfica personal



su



implantación. Paulatinamente la producción hidroeléctrica se concentró en explotaciones de



cada



vez



mayor



tamaño.



Los



aprovechamientos



hidroeléctricos



aumentaron su potencia, altura y caudal, para los grandes suministros, aunque seguían conviviendo con otras mucho más pequeñas y dispersas, situadas en los alrededores de los pequeños pueblos, que caían fuera del alcance de las grandes compañías 75 .



El desarrollo tecnológico exigía la



economía de escala. Lentamente las grandes compañías de producción de electricidad, empezaron a hacer ofertas, a los pequeños productores locales y las fueron ingiriendo dentro de su propia estructura 76.



75



GARCÍA ADÁN, J.C.; DIEGO MARTÍN, Y.: Op.Cit. pp. 23-26, presenta una buena información de las compañías eléctricas en este periodo. 76



Son numerosas las magnificas ofertas realizadas por Hidroeléctrica Española y Unión Eléctrica Madrileña a los propietarios de pequeñas centrales de numerosos pueblecitos de la provincia de Madrid y sus alrededores, quienes vendieron únicamente sus clientes, puesto que sus centrales fueron inmediatamente desmanteladas y alimentadas con la energía generada en las grandes centrales.
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II.4.5.1 El caso madrileño La ciudad de Madrid, fue uno de los principales protagonistas de la Guerra Civil Española. Los bombardeos eran constantes y consecuentemente los daños materiales, enormes, en todos los órdenes,



Afortunadamente, los



destrozos en las fábricas de electricidad, durante la contienda, fueron pequeños, al estar situados lejos de la ciudad. Las líneas de transporte de energía eléctrica, hasta Madrid, al finalizar la guerra, se encontraban en bastante buen estado, no así las de distribución a los barrios y a los centros de consumo. Al estar destruidos muchos edificios, era necesario realizar un nuevo cableado interior, que alcanzara los nuevos edificios o los reconstruidos. La experiencia en los trazados de las acometidas de los bloques de viviendas, realizados anteriormente, en los barrios antiguos dañados, reducía el coste y permitía renovarlos con una mayor sección de sus conductores, según la experiencia de otros países, pues se suponía que el consumo aumentaría mucho en los próximos años. Como hemos visto anteriormente, dos grandes compañías eléctricas se repartían el mercado madrileño, Hidroeléctrica Española y Unión Eléctrica Madrileña. Las dos estaban asociadas a otras mucho más pequeñas que distribuían electricidad desde hacía ya mucho tiempo, pero estas ya no tenían ninguna responsabilidad técnica y su presencia solo estaba reflejada en al accionariado de las dos grandes ya citadas 77. La corriente eléctrica, casi toda ella procedente de embalses lejanos a Madrid, llegaba por líneas de corriente alterna trifásica a niveles de tensión de unos 200.000 voltios, en principio procedentes de los embalses de Bolarque, El Navallar, Saltos del Alberche, El Molinar, entre otros. Según fue pasando el tiempo, mejorando el aislamiento internacional y mejorando también la economía, la alimentación eléctrica de Madrid, contó con nuevos embalses provistos de centrales hidráulicas. En la cuenca del Tajo, contaba con las centrales de Entrepeñas, Buendía, Bolarque y Almoguera. Con la adquisición de Saltos de Alberche, 77



BALLESTERO, A.: La política industrial de la postguerra, LID Editorial Empresarial, Madrid, (1994).
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pasó a controlar las centrales de Burguillo, Puente Nuevo, Picadas y San Juan. En todo caso, el ejemplo de Unión Eléctrica Madrileña es ilustrativo de como la producción hidroeléctrica se concentró en explotaciones de cada vez mayor tamaño, aunque seguían conviviendo centrales grandes con otras mucho más pequeñas y dispersas, situadas en los alrededores de los pequeños pueblos, que caían fuera del alcance de las grandes compañías. Los aprovechamientos hidroeléctricos aumentaron su potencia, altura y caudal para los grandes suministros y se aproximaron a los pequeños centros de consumo en numerosas localidades. En este periodo, con la llegada masiva de la gente del campo a la ciudad, incremento gradual del trafico, entre otros factores, el Ayuntamiento decidió iluminar más y mejor las calles 78, lo cual agotaba en



gran



parte



su



presupuesto. Lo cierto es que la Gran vía Madrileña, a finales de los años 50, a las 12 de la noche, había tanta gente en la calle, que a las 12 de la mañana 79. La



iluminación



magnifica



y



interrupciones alguna ocasional



sin



era más que



Esquema II.4.5 Evolución del consumo para iluminación. Fuente: LAFUENTE ALONSO, F.: El alumbrado de Madrid, p. 121



puramente 80



.



78



LAFUENTE ALONSO, F.: El alumbrado de Madrid, Ayuntamiento de Madrid, Área de Urbanismo e Infraestructuras (1988) 79



Vivencia personal de mis años universitarios.
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II.4.6 Difusión y demanda de la Energía Eléctrica Como hemos visto, los medios de comunicación social, radio, prensa, cine y televisión, pusieron de manifiesto el rápido incremento del nivel de vida, de los ciudadanos del mundo, motivado por el uso de aparatos y dispositivos, los electrodomésticos, nuevas herramientas para la construcción, la oficina, el trabajo en general, la industria química, la automovilística, aeronáutica, por citar unas pocas. Tabla II.4.3 ALUMBRADO DE LA CIUDAD DE MADRID Año 1952 1960 1966



Nº de Focos 24.046 47.028 72.264



Potencia Kw



14.573



Consumo Kw/h 15.528.212 28.142.884 52.500.955



Consumo en Pts 6.584.475 37.161.436 68.757.649



Fuente: Ayuntamiento de Madrid Área de Urbanismo e Infraestructuras



Este hecho innegable aumentó el consumo eléctrico radicalmente. Lentamente en un principio y a mayor velocidad según pasaba el tiempo. En este periodo estudiado, cada vez la ciencia aporta a la industria nuevas y numerosas posibilidades de negocio que obliga a cambiar diferentes criterios, en el desarrollo industrial, que precisa: 81  Incrementar la mecanización con la especialización del trabajo dentro de la fábrica.  La automatización, con importante ahorro de mano de obra. Todo ello supone un elevado incremento de la productividad o rendimientos por unidad de trabajo.  En mejor método de preparación profesional de obreros y técnicos, con un alto índice de especialización.



80



No muy frecuentes en Madrid capital, pero si en los pueblos de la provincia.



81



Conclusiones personales según mi experiencia profesional.
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 Optimizar la proporción entre la población industrial indirecta y directamente productiva, esto es, entre los obreros y los empleados administrativos y cuadros directos.  La productividad de los nuevos sistemas permitirá producir cuantiosos bienes a precios reducidos. Así el consumo se convierte en el motor de la economía industrial. El indicador más relevante, de la difusión de la electricidad en un mercado, es la potencia que los fabricantes generan para su consumo, puesto que la Tabla II.4.4 POTENCIA INSTALADA A 31 DE DICIEMBRE (MW) 1.940-1.967 Años Hidráulica 1940 1.350 1941 1.355 1942 1.376 1943 1.408 1944 1.412 1945 1.458 1946 1.500 1947 1.662 1948 1.756 1949 1.890 1950 1.906 1951 1.986 1952 2.192 1953 2.527 1954 2.553 1955 3.200 1956 3.659 1957 3.900 1958 4.195 1959 4.436 1960 4.600 1961 4.768 1962 5.190 1963 5.895 1964 7.020 1965 7.193 1966 7.680 1967 8.227 Fuente: Elaboración propia



Térmica clásica 381 385 395 410 415 418 437 450 478 591 617 674 771 775 883 903 1.063 1.610 1.878 1.948 1.967 2.242 2.298 2.492 2.706 2.980 3.457 4.671



Total 1.731 1.740 1.771 1.818 1.827 1.876 1.937 2.112 2.234 2.481 2.523 2.660 2.963 3.302 3.436 4.103 4.722 5.510 6.073 6.384 6.567 7.010 7.488 8.387 9.726 10.173 11.137 12.898



electricidad, como hemos citado anteriormente, es de difícil almacenamiento. Los datos son elocuentes.
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Quizás lo entendemos mejor representando estos fríos números en una grafica de dos dimensiones. Observamos un pequeño crecimiento, hasta 1950, año en que la ONU nos levanta el bloqueo diplomático. La disminución de la autarquía, genera una difusión en el mercado, realmente espectacular. Este mismo efecto se puso de manifiesto bastantes años antes, en los países de nuestro entorno. No es nada nuevo el afirmar que, una Guerra Civil y su posterior reconstrucción del país, en un ambiente internacionalmente hostil, retrasa cualquier tipo de crecimiento.



CRECIMIENTO DE LA POTENCIA INSTALADA 1940-1967 14.000



Mwattios



12.000 10.000 8.000 6.000 4.000 2.000 0 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 Años



Esquema II.4.6 Crecimiento de la potencia instalada. Fuente: Elaboración propia con los datos anteriores.



II.4.7 Conclusiones de este periodo Este periodo de tiempo fue muy amplio y a la vez con grandes dificultades a superar. La terminación de una Guerra Civil, que siempre nos lleva a una convivencia difícil entre compatriotas, de distinta forma de pensar, la reconstrucción en todos los órdenes, la influencia de la Segunda Guerra Mundial, el bloqueo económico de todos los países occidentales, la necesidad de la autarquía, los efectos colaterales de la Guerra Fría… precisamente en unos momentos donde todas las naciones crecen, las
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aplicaciones de la electricidad se desarrollan a un gran velocidad y apareciendo cada día, nuevas aplicaciones, en todos los campos…, todos ellos, eran objetivos difíciles de conseguir. Nuestra ciencia y tecnología, era modesta. Tuvimos que sacrificar parte del beneficio a favor de los “tenedores de la tecnología”, pero las reglas de juego de una sociedad global, a la que nos encaminábamos, nos obligaba a hacerlo. Muchas empresas multinacionales se instalaron en España, en este periodo de tiempo. Se llevaron una gran parte de nuestro dinero, pero también, nos facilitaron las últimas tecnologías, nos ayudaron a implantarlas y nos enseñaron los nuevos usos de estas tecnologías 82, especialmente a las clases medias y universitarias, que por entonces florecían. El consumo masivo de electricidad, tardó más tiempo en alcanzarse en España, especialmente si lo comparamos con los demás países de nuestro entorno.



82



Personalmente fui beneficiado por la llegada de las multinacionales, puesto que aprendí en ellas, las nuevas más altas tecnologías aplicables al mundo científico.
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5º ETAPA CONSUMO A GRAN ESCALA EN UNA SOCIEDAD AVANZADA DESDE 1966



Figura II.5.1 Llegada de la energía eléctrica a las grandes ciudades Fuente: Archivo fotográfico familiar



II.5.1 Introducción De 1966 a la actualidad, es un periodo de tiempo muy dilatado, donde se han producido numerosos cambios, tanto en el desarrollo de las ciencias, como en el de la política y la economía mundial. Cada país es un mundo, que ahora conocemos con más detalle, gracias a los avances técnicos en las comunicaciones de todo tipo. A partir de 1966, el gran desarrollo industrial español, con su gran deficiencia energética, obligan a crear generadores de corriente eléctrica de la más alta tecnología y mayor eficiencia. Entrabamos
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en una situación energética irreversible. El país tiene que crecer, para poder aspirar al estado del bienestar, que disfrutan todos los países del mundo occidental y que llevamos añorándolo durante años 1. La muerte del general Franco y la llegada de la democracia, hacen dar un giro importante a todo nuestro desarrollo industrial, siempre bajo la tutela de la electricidad y sus técnicas derivadas. La entrada en el Mercado Común Europeo, la necesidad de competir en el mercado internacional, la reconversión industrial, entre otros factores, nos obliga a implantar unos Sistemas de Calidad, en todos los órdenes, a los que no estábamos acostumbrados. II.5.2 La ciencia en el mundo y la Electricidad El desarrollo de la ciencia en el mundo, a partir de 1966 resulta espectacular. Crece en progresión geométrica en los países desarrollados. Se mantienen las líneas de investigación clásicas y aparecen otras muchas nuevas, que hasta hacia poco tiempo, eran impensables. El descubrimiento de moléculas y átomos, nos parecía que era el fin del conocimiento de la materia. Tardamos miles de años en descubrirlo, pero nos puso de manifiesto la posible existencia nuevo....



de las



un



universo partículas



subatómicas. 2



Figura II.5.2 Acelerador para el estudio de partículas subatómicas.



A nivel mas popular aparecen nuevos



electrodomésticos,



Fuente: http://www.linearcollider.org/cms/



coches, aviones, barcos, satélites artificiales, fotogrametría aérea, grandes telescopios, microscopios electrónicos, espectrofotómetros y cromatógrafos de



todos



los



tipos,



equipos



de



Resonancia



Magnético



Nuclear,



1



GÓMEZ MENDOZA, A. ,SUDRIÀ, C. : Electra y el Estado : la intervención pública en la industria eléctrica bajo el franquismo , Cizur Menor , Pamplona (2007). 2



SÁNCHEZ RON, J.M.: La ciencia europea del siglo XX, Salvat, Pamplona (1987)
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fotocopiadoras, calculadoras, fax, telefonía móvil, ordenadores, sistemas de control industrial, robots de todas las formas y tamaños, Internet, GPS… se convirtieron en parte de nuestro diario. Desde un punto de vista más especializado, se desarrollaron, a gran velocidad La Meteorología, los satélites



artificiales,



Televisión



Digital



Vía



Satélite,



la



robótica,



Nanotecnología, la Electrónica Digital, Investigación y producción agrícola, Nueva



metalurgia,



Investigación



Sanitaria….



3



Todas



estas



nuevas



herramientas, para la vida cotidiana y el mundo de la investigación, no serian posibles sin la electricidad. 4 El consumo masivo de la electricidad fue una realidad en el mundo occidental, pero su gran reto era, obtener corriente eléctrica, de una forma autónoma, sin tener que recurrir a las costosas importaciones de los combustibles fósiles. Dos alternativas fueron,en este periodo de tiempo, el objetivo de los investigadores de los países desarrollados, puesto que la energía nuclear estaba políticamente cuestionada 5: la generación eólica y la solar fotovoltaica. La generación de electricidad por medio del viento, adquirió gran interés debido a un informe norteamericano de julio de 2009 6 asegurando que la energía eólica podría cubrir todas las necesidades energéticas mundiales 7. Aparentemente permitiría producir 40 veces más electricidad de la que consume el mundo entero anualmente.



3



Que no detallamos aquí para no hacer este trabajo interminable.



4



SÁNCHEZ RON, J.M.: Op.Cit. p. 87



5



Especialmente por los accidentes en las centrales nucleares de Chernobil y recientemente en las centrales japonesas. 6



http://energelia.com/eolica/la-energia-eolica-podria-cubrir-todas-las-necesidadesenergeticas-mundiales.html 7



XI LU, McELROY M., KIVILUOMA, J.: Global potential for wind-generated electricity", School of Engineering and Applied Science, Cruft Lab 211, Department of Earth and Planetary Sciences, Harward University (2009)
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[...] Sólo



Estados



Unidos



tiene



viento suficiente como para cubrir, con la tecnología eólica, 16 veces su demanda de electricidad.[...] Un estudio, publicado en la revista de la Academia de Ciencias de EEUU (PNAS), analiza el potencial Figura II.5.3 Fotografía desde satélite, con sensor infrarrojo, pera uso en Meteorología.



de esta fuente de energía limpia, a escala mundial, gracias a los datos obtenidos por el programa del



Fuente: http://www.aemet.es/



Instituto Goddard de la NASA, que incluye observaciones tomadas por una combinación de satélites, aviones, globos, boyas, sondas y barcos. […]"En resumen, una gama de observaciones que permiten obtener las mejores predicciones meteorológicas posibles del mundo, mediante análisis retrospectivos"[...], asegura McElroy 8 en el trabajo. Para estimar el potencial global de la energía eólica, McElroy y su equipo, tuvieron que obtener los datos globales de la dinámica de los vientos y estimar después, qué capacidad de generación eólica tiene cada país del mundo, tanto en tierra, como en los parques eólicos situados en el mar. Con el fin de que los datos fuesen lo más realistas posible, los investigadores excluyeron las ciudades y zonas altamente pobladas, las áreas boscosas, las aguas continentales y los lugares con nieves perpetuas. Además, excluyeron del estudio aquellas regiones en las que los molinos aerogeneradores, no pudiesen llegar a funcionar a un 20% de su capacidad media, al cabo del año. El estudio de las posibilidades de la energía eólica en el mar se realizó en zonas con profundidades inferiores a 200 metros y situadas a menos de 50 millas náuticas (92,6 kilómetros) de la costa.



8



Profesor Michael B. McElroy, del Departamento de Ciencias Planetarias y de la Tierra de la Universidad de Harvard.



Capítulo II



Implantación



Página- 354-



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



Esquema II.5.1 Esquema de un aerogenerador Fuente: http://www.renovables-energia.com/2009/05/funcionamientoaerogeneradores-eolicos/



El sistema de funcionamiento, en principio, es bastante simple: un gigantesco molino, de tres palas, comunica su energía mecánica de rotación a un generador de corriente, como muestra el esquema II.5.1 9 . El estudio, utilizando turbinas de 2,5 megavatios MW en tierra y de 3,6 MW en el mar, busca analizar el potencial global de esta fuente de energía, no pretendiendo que se cree una red mundial de parques eólicos", ha afirmado Michael McElroy, […] "nuestra intención principal es demostrar que algunos de los mayores potenciales eólicos del mundo, están en los 10 países que actualmente son los mayores emisores de gases de efecto invernadero del mundo".[...]



9



WANG, C.; PRINN, R.: Potential Climatic Impacts and Reliability of very large Scale Wind Farms. Atmospheric Chemistry and Physics 10 (4). (2010)
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Según el investigador principal, en estos lugares, 10 la energía eólica podría sustituir



en



buena



medida,



a



las



plantas



térmicas



que



queman



carbón.



McElroy asegura que, el problema de la variabilidad de la



producción, se puede solucionar mediante la construcción de redes que abastezcan a grandes regiones geográficas. […] "Si el viento no sopla en España, puede hacerlo en el norte de Alemania o en Irlanda", dice McElroy, "con una red europea integrada, se podría solucionar el problema intrínseco de la variabilidad del viento"[...]. La Generación de electricidad por los rayos del Sol es otra gran alternativa capaz de aprovechar la enorme cantidad de energía que nos envía a diario el Sol. El sueño del hombre, siempre ha sido aprovechar esta energía,



en



nuestro propio beneficio, como lo hacen a diario, todas las plantas del planeta. 11 Convertir la energía solar en energía eléctrica,



es una de las



principales áreas de trabajo de muchos centros de investigación, en todo el mundo. A esta técnica la llamamos aprovechamiento fotovoltaico de la radiación solar. La potencia de la emisión solar varía de acuerdo al momento del día, las condiciones atmosféricas y su latitud. Aparece el primer problema en cuanto a su obtención: se debe tener en cuenta que esta energía está sometida a permanentes fluctuaciones horarias.



Consecuentemente la



radiación solar nunca será igual a lo largo del día y del año, ya que muy probablemente disminuirá durante el invierno (que es la época del año en la cual solemos requerir la mayor cantidad de energía). Otro problema que aún no le han permitido, a este tipo de aprovechamiento energético, desplazar a los demás, son las dificultades que representa desarrollar una política energética solar avanzada, que ha generado grandes debates en los países que vienen estudiando el asunto desde hace algunos años. 12



10



Incluyen a China, Estados Unidos, Rusia o la India



11



Función clorofílica



12



Las países como España, con alto grado de insolación diaria, se enfrentan, políticamente, con los grandes productores de combustibles fósiles.
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En principio, el funcionamiento es simple: Consiste en hacer incidir los rayos del sol sobre un modulo, llamado panel solar, que aprovecha la energía de las radiaciones emitidas por el Sol. El término comprende a los colectores solares utilizados para producir agua caliente (usualmente doméstica) y a los paneles fotovoltaicos, utilizados para generar electricidad. Los paneles fotovoltaicos, están formados por numerosas celdas que convierten la luz en electricidad. Las celdas a veces son llamadas células fotovoltaicas, del griego "fotos", luz. Estas celdas operan según el efecto fotovoltaico 13 por el que la energía luminosa produce cargas positiva y



negativa



en



dos



semiconductores



próximos de diferente tipo, produciendo así un campo eléctrico capaz de generar una corriente. En 2005 el problema más importante de los paneles fotovoltaicos era el costo, que ha estado bajando hasta 3 o 4 $ por wattio. El precio del silicio usado para la mayor parte de los paneles, en la actualidad, está tendiendo a subir. Esto



ha



hecho



que



los



fabricantes



comiencen a utilizar otros materiales y también paneles de silicio más delgados,



Figura II.5.4 Albert Einstein



para bajar los costes de producción. 14



Fuente: Archivo Fotográfico personal



Debido a economías de escala, los paneles solares se harán menos costosos, según se usen y fabriquen más. A medida que se aumente la producción, presumiblemente los precios continuarán bajando en los próximos años. En casi todos los países, los estados animan a los productores con incentivos económicos, con ánimo de desarrollar esta prometedora industria. Los programas de contadores 13



Albert Einstein recibió el premio Nobel de física en 1921 por sus estudios sobre el efecto fotoeléctrico 14



En mi opinión, el rápido avance de la nanotecnología, favorecerá enormemente estos desarrollos.
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conectados a red, permiten a los usuarios recibir una compensación por cualquier energía extra que incorpore a la red eléctrica nacional, producida en “el tejado de sus casas”. La mayor parte de este sistema, compra la energía al mismo precio que el de venta, aunque algunas compañías la compran a un precio cercano a 1/3 de lo que cobran. 15 Como contraste, en Alemania se ha adoptado un sistema extremo para incentivar el crecimiento del mercado de las energías renovables, de forma que se paga ocho veces lo que la compañía cobra. Este alto incentivo ha creado una enorme demanda de paneles solares en ese país. 16 El sistema opera de la manera siguiente: En las casas particulares, se instalan en el tejado, los paneles solares. Durante el día la electricidad generada se utiliza para el consumo propio y los excedentes de producción 17 se incorporan a la red nacional. Cuando dejan de producir energía, al atardecer, el usuario se alimenta de la red local de distribución de electricidad. Consecuentemente es necesario instalar dos contadores de electricidad, uno de producción incorporada a la red y otro de consumo de electricidad, de la compañía eléctrica. La factura resultante es la diferencia de lo “enviado a la red y lo consumido de la red”. Dependiendo del tiempo meteorológico y del consumo propio, la factura puede ser positiva o negativa 18. Es claro que la energía eléctrica producida por paneles solares, es el futuro que nos espera. En el momento actual el principal problema es la todavía pobre eficiencia de los actuales paneles solares. Mucho dinero se ha



15



En California, EEUU esta práctica es cada vez más habitual, siendo muy fuertes las campañas propagandísticas en los medios de comunicación social, para implantar esta práctica. 16



En España, país muy favorable a estas tecnologías, las políticas llevadas a cabo, son muy irregulares en el tiempo. 17



Si se producen, en determinados momentos.



18



Experiencia personal, Esta práctica es bastante común en hogares de Holanda y Bélgica. En California todavía es más frecuente.
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gastado en todo el mundo, para hacer eficaz la transducción 19 directa, de energía



solar



a



corriente



eléctrica. Parece ser que en un futuro próximo, tras publicase por primera



vez



el



descubrimiento realizado por los



científicos



20



de



Los



Álamos National Laboratory, los acontecimientos se han sucedido



de



una



forma



bastante más rápida. En esa ocasión



la



Figura II.5.5 Casa particular con todo el tejado recubierto por paneles solares.



investigación



sobre la multiplicación de



Fuente: Catalogo fabricantes de paneles solares



portadores, se enfocó en analizar las respuestas de los nano cristales de seleniuro de plomo, a pulsos de láser de muy corta duración. Descubrieron que la aportación de un solo fotón, podía producir dos e incluso tres electrones. La multiplicación de portadores depende de las fuertes interacciones entre los electrones, apretados dentro del diminuto volumen de una partícula de semiconductor, a escala nanométrica, por lo que es el tamaño de la partícula y no su composición, quien determina la eficiencia del efecto. Consecuentemente las técnicas sortométricas son la llave de esta tecnología. 21 Este hallazgo se encaminó hacia tecnologías fotovoltaicas, ya que de confirmase que, un fotón podría producir dos o tres electrones, se estaría multiplicando por dos o por tres la generación de electricidad en nuevos módulos solares fotovoltaicos. En 2005, y esta vez investigadores de



19



Un transductor es un dispositivo capaz de transformar o convertir un determinado tipo de energía de entrada, en otra diferente a la salida., 20



Dirigidos por el científico VÍCTOR KLIMOV. Centro Superior de Solar Fotofísica (CASP)



21



La Sortometria es la ciencia que estudia y mide el tamaño de las partículas macroscópicas.
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Berkeley Lab y Lawrence Berkeley National Laboratory, han conseguido fabricar una célula solar hecha con nano cristales inorgánicos 22: […] Los nano cristales inorgánicos coloidales comparten todas las ventajas primarias de los orgánicos (síntesis escalable y controlada, posibilidad de ser procesados a partir de una solución y una menor sensibilidad a la substitución doping), mientras mantienen su banda ancha de absorción y las propiedades superiores de transporte de los semiconductores fotovoltaicos tradicionales.[...]. Investigadores de la Universidad McMaster, han logrado hacer crecer nanocables que absorben luz, hechos de materiales fotovoltaicos de alto rendimiento. Están hechos de materiales exóticos, como por ejemplo Arseniuro de Galio, Indio,



Galio,



fosfuro,



otros.



Cualquiera



de



entre ellos



pueden absorber más energía solar que el silicio, permitiendo así la creación de paneles más eficientes y además flexibles. 23 Tienen



una



eficiencia



de



conversión de luz solar en electricidad



del



20



%,



Figura II.5.6 Paneles solares flexibles fabricados por técnicas nanotecnológicas. http://es.globedia.com/paneles-solares-fotovoltaicoscurvos



estimándose que en un futuro breve, será posible conseguir un 40% de eficiencia, dada la superior habilidad de estos materiales, para absorber la energía de la luz solar, y la naturaleza atrapante de su estructura. Las tecnologías fotovoltaicas actuales 22



Comunicación personal de ILAN GUR. Investigador en la Universidad de Berkeley, California, donde desarrolló una nueva clase de energía fotovoltaica de bajo coste, basados en semiconductores impresos. 23



La flexibilidad de un panel es una propiedad muy importante puesto que van colocados sobre los tejados y están sometidos a todas las inclemencias del tiempo.
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ultra delgadas, ofrecen tan sólo una eficiencia del 6 al 9 %, así que un 40% será una gran oportunidad de obtención de energía eléctrica directamente del sol. Pero el desarrollo de la ciencia y tecnología en este periodo de tiempo estudiado, ha sido mucho más amplio. En el campo de la aeronáutica fue notable, con toda la aventura espacial que consiguió situar al hombre en la Luna, enviar diferentes sondas espaciales a casi todos los planetas del sistema solar, y hacer operativos varios aviones supersónicos como el X15 capaz de desplazarse a velocidades de Mach 6.1 24 y el avión comercial Concorde... Ya en tierra, los trenes de Alta Velocidad 25 que viajan a velocidades superiores a los 300 Km/h, la puesta en operación de los reactores nucleares de 2ª y 3ª generación, el desarrollo de los primeros superconductores 26 de alta temperatura, trasplante de órganos de todo tipo, la secuenciación del genoma de un ser humano, la Medicina Nuclear... Pero el gran desarrollo de este periodo estudiado es el nacimiento, desarrollo y aplicación de los computadores electrónicos para todos los usos y Internet. La cronología de los hechos más importantes los encontramos en el Apéndice de este trabajo. Todos estos desarrollos científicos, están soportados por una base eléctrica imprescindible. II.5.3 La Ciencia en España El año 1964, tras un intervalo de cinco años de pobre desarrollo científico y tecnológico, el estado español decidió recuperar nuestro desfase, mediante la intervención directa, generando los llamados «Planes de Desarrollo» que configuraron una gran operación de imagen y, al mismo tiempo, 24



1 Mach es igual a la velocidad del sonido equivalente a 1.225 kilómetros por hora. 6.1 representa una velocidad de 7.472,5 Km/h. 25



En España llamados AVE.



26



Se denomina superconductividad a la capacidad intrínseca que poseen ciertos materiales para conducir la corriente eléctrica sin resistencia ni pérdida de energía, en determinadas condiciones.
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representaron un retorno a ciertas posiciones más intervencionistas, con modos nuevos. Fue la época de las acciones concertadas, de los créditos preferentes y de una continua reforma arancelaria, que iría desvirtuando el arancel de 1959. 27 Los Planes de Desarrollo también animaron ciertas políticas de localización preferente (los polos de desarrollo) implementados con gran efecto propagandístico. Pese a las distorsiones, los nuevos mecanismos de crecimiento eran tan sólidos, que siguieron alimentando tasas muy altas de incremento de la renta per cápita y del nivel de industrialización. Era un momento en que toda la economía europea estaba creciendo, y a través de las oleadas de turistas que llegaban a nuestras costas, así como los rendimientos del trabajo que proporcionaban a millones de emigrantes y a través de las inversiones internacionales directas en nuestro país, garantizaban la continuidad de una cierta estabilidad. Los cuatro planes de desarrollo, desgraciadamente, no tuvieron demasiado impacto en el desarrollo de la ciencia en España 28 . El fin del régimen autoritario y la crisis económica de los años setenta, significaron, una vez más, el estancamiento del mundo científico español. La transición política se iniciaba, con un frágil sistema científico. Los gastos en I+D en 1975 representaban solamente el 0,3 por ciento del PIB, uno de los más bajos de todos los países de la OCDE. En 1972 se pone en marcha la Universidad Autónoma de Madrid, que intentará descongestionar el creciente número de universitarios madrileños. Los problemas políticos y económicos de la transición, relegaron a un segundo plano la política científica. 29 Habrá que esperar unos años para que el problema de la Ciencia en España, cobre protagonismo, tanto político como presupuestario. El gobierno de la Unión de Centro Democrático -UCD- sienta las bases para la racionalización y 27



NÚÑEZ ROMERO-BALMÁS, G.: El Desarrollo de la España Contemporánea : Historia Económica de los Siglos XIX y XX, Alianza Editorial, Madrid, (2011) 28 No era ese su objetivo. 29



OTERO CARVAJAL, L.E.: La Ciencia en España. Un Balance del Siglo XX, Cuadernos de Historia Contemporánea. número 22. Universidad Complutense, Madrid, 2000., pp. 183-224.
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coordinación de estas políticas. El 6 de abril de 1979, nació el efímero Ministerio de Universidades e Investigación a cuyo frente estuvo Luis González Seara, hasta su desaparición el 26 de febrero de 1981. Igualmente merece ser destacada la actividad del Ministerio de Industria y Energía que, bajo la dirección de Alberto Oliart, creó, el 5 de agosto de 1977, el Centro para el Desarrollo Tecnológico Industrial -CEDTI-, que con la ayuda financiera del Banco Mundial, pretendió impulsar la investigación tecnológica industrial, verdadero talón de Aquiles de la industria española, dada la importación masiva de tecnología que caracterizó la etapa del desarrollismo de los años sesenta. En noviembre de 1977 el Senado, debatió la situación de la ciencia española; sus conclusiones fueron una radiografía de los problemas que la aquejaban. [...] Dispersión y falta de coordinación de los centros de investigación científica y de los organismos de la Administración afectados, carencia de una infraestructura adecuada, escasa conexión de la actividad investigadora con la actividad empresarial e insuficiencia de los recursos destinados a I+D [...] fue su dictamen. La balanza de pagos tecnológica-pagos e ingresos por asistencia técnica y royalties, era una de las más deficitarias de los países de la OCDE 30. En 1976 el déficit alcanzaba los 27.000 millones, cantidad que superaba el volumen total de gastos de investigación. Aunque los planes y proyectos de leyes impulsados por Luis González Seara desde el ministerio de Universidades e Investigación, no llegaron a ser aprobados, entre 1979 y 1980 se produjo una primera reactivación del frágil sistema científico español, con el incremento presupuestario que registró el Fondo Nacional para el Desarrollo de la Investigación Científica y Técnica, administrado por la



30



GOMEZ MENDOZA, A.: Economía y sociedad en la España moderna y contemporánea, Síntesis, Madrid (1996)
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CAICYT 31, que pasó de los 1.100 millones de pesetas de 1979 a los 3.600 millones en 1980. Esfuerzo claramente insuficiente para levantar un sistema consistente de Ciencia y Tecnología. Se crean los premios Príncipe de Asturias para premiar la Investigación científica, Técnica, las Artes, las Letras, Comunicación, Humanidades y las Ciencias Sociales, entre otros en 1981. En 1981 el gasto bruto en I+D estaba estancado en el 0,39% del PIB. Los efectos de la larga crisis económica se habían dejado sentir con fuerza en su raquítica participación en el PIB. Las actividades de I+D en ese año, se distribuían entre el 52% de las empresas -abrumadoramente públicas-, el 17% procedía de la Universidad y el 31 por ciento restante correspondía a centros de investigación estatales como el CSIC, la JEN 32 , el INIA 33 o el INTA34. En cuanto al número de investigadores, los ocupados en actividades de I+D apenas llegaban al 2 por mil de la población activa. España continuaba en los lugares de cola de los países de la OCDE en términos de I+D. El dictamen de la Comisión Especial para el estudio de los problemas que afectan a la investigación científica española del Senado, publicado el 25 de junio de 1982, abundaba en el diagnóstico de 1977: escasez de recursos, alta concentración en Madrid y muy escasa participación de la empresa privada. Un sistema de ciencia y tecnología caracterizado por su fragilidad y subdesarrollo. La llegada del PSOE al poder, en octubre de 1982, marcó un punto de inflexión. Dentro del programa reformista socialista, la educación fue una de sus prioridades, el esfuerzo inversor y presupuestario, favoreció el despegue del sistema científico español. En 1983 experimenta un espectacular



31



Comisión Asesora de Investigación Científica y Técnica (1958-1987)



32



Junta de Energía Nuclear.



33



34



Instituto Nacional de Investigación y Tecnológica Agraria y Alimentaria. Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial.
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desarrollo de la educación universitaria, medido en número de alumnos, centros universitarios y profesorado. 35 La política de becas, que en el ámbito universitario permitió incrementar durante los años ochenta, el número de becarios pre y postdoctorales, facilitó la formación de toda una generación de jóvenes investigadores en el extranjero. La aprobación de la Ley de Reforma Universitaria en 1983 fue el marco legal del nuevo modelo universitario. Las primeras medidas consistieron en la reincorporación de España al CERN 36 , la creación del Centro Nacional de Microelectrónica y del Centro Nacional de Biotecnología, incremento de los fondos del CSIC y del CDTI y ampliación de las plantillas de personal investigador. Desde el ministerio de Industria se impulsó el Plan Electrónico e Informático Nacional -PEIN-, con el objetivo de favorecer el despegue industrial de las nuevas tecnologías de la información. Otros ministerios también tenían importantes competencias en I+D. En el ministerio de Defensa, destacaba el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial -INTAo los acuerdos suscritos para la modernización del material de las Fuerzas Armadas. Las bases de contratación, contemplaban contrapartidas en transferencias y participaciones tecnológicas a la industria de defensa española -principalmente en el sector público-, como CASA 37 , la fábrica militar Santa Bárbara, los Astilleros Bazán o el propio INTA 38 . Algunas grandes empresas públicas como Telefónica, desarrollaban una labor de I+D39 propia. Por otra parte, desde la Presidencia del Gobierno se lanzó la iniciativa, a finales de 1984, sobre Nuevas Tecnologías, Economía y Sociedad en España, bajo la dirección del sociólogo Manuel Castells. El 14 35



OTERO CARVAJAL, L.E.: Op.Cit. pp. 193 ss.



36



European Laboratory for Particle Physics. En una traducción popular Organización Europea para la Investigación Nuclear. 37



Construcciones Aeronáuticas Sociedad Anónima.



38



Instituto Nacional de Técnicas Aeroespaciales.



39



Investigación y Desarrollo
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de abril de 1986 se aprobó la Ley de Fomento y Coordinación General de la Investigación Científica y Técnica, cuando era José María Maravall ministro de Educación y Ciencia, más popularmente conocida como ley de la ciencia, 40 que fue el marco legal que pretendía organizar un sistema científico y tecnológico sólido en España, que permitiera solventar el importante retraso del país. A resultas de la misma, se creó la Comisión Interministerial de Ciencia y Tecnología -CICYT-, encargada de gestionar el Plan Nacional de I+D y el Consejo General de la Ciencia y la Tecnología, responsable de la coordinación con las Comunidades Autónomas, de carácter consultivo, aunque tuvo poca eficacia. La ley de la ciencia trató de establecer una coordinación efectiva entre los principales centros de investigación del Estado. Bajo un marco común quedaron agrupados el CSIC, el Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnológicas -CIEMAT, antes JEN, Junta de Energía Nuclear-, el Instituto Geológico y Minero de España, Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial -INTA-, Instituto Español de Oceanografía y el Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias -INIA-. Algunos años después el Instituto de Salud Carlos III también quedó adscrito. En 1986 España se incorpora a la Comunidad Económica Europea lo cual permitió la participación de España en los programas de formación científica e I+D de países desarrollados por la Unión Europea. 41 Fueron fomentados los programas de intercambio de alumnos universitarios, Erasmus



42



y



Sócrates a los proyectos de investigación comunitarios, impulsados con la aprobación del Primer Programa Marco de I+D -vigente entre 1984 y 1987- y 40



Ley 13/1986, de 14 de abril de 1986, de Fomento y Coordinación General de la Investigación Científica y Técnica. (Vigente hasta el 2 de diciembre de 2011) compuesta de dos capítulos, 11 disposiciones adicionales y 3 disposiciones transitorias. 41



OTERO CARVAJAL, L.E.: Op.Cit. pp. 203 ss.



42



El programa ERASMUS: European Region Action Scheme for the Mobility of University Students, es un "Plan de Acción de la Comunidad Europea para la Movilidad de Estudiantes Universitarios". Significa un plan de gestión de diversas administraciones públicas por el que se apoya y facilita la movilidad académica de los estudiantes y profesores universitarios dentro de los Estados miembros de la Unión Europea.
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el programa Eureka de 1985 43 . De hecho, las cantidades económicas aportadas por la Administración, en la práctica, solo cubrían los gastos de traslado y la matricula en los centros universitarios, siendo una vez más, los padres de los alumnos quienes realmente financiaban que sus hijos entraran a formar parte en estos proyectos. 44 La firma del Acta Única Europea, el 17 de febrero de 1986 45 , introdujo el Título VI -Investigación y Desarrollo Tecnológico- en el Tratado de la CEE. En 1989 se crea la Universidad Carlos III de Madrid, con el objetivo último de prestar a la sociedad un servicio público eficaz y de calidad, asumiendo todos los criterios de la antigua Institución Libre de Enseñanza. Tras la aprobación de la ley de la ciencia y la puesta en marcha del Primer Plan Nacional de I+D, el esfuerzo inversor creció de forma sostenida hasta 1991 46. En ese período el Ministerio de Industria puso en marcha un sistema de incentivos a la I+D empresarial, articulados desde 1990, por el -PATI- 47, que agrupó los programas existentes de innovación tecnológica -PEIN48, el Programa de Biotecnologías, Tecnologías Químicas y Tecnologías de los Materiales (BQM). La crisis de 1992-93 representó un importante freno del esfuerzo inversor, produciéndose una contracción del gasto en I+D, que unido al proceso de consolidación presupuestaria puesta en marcha desde 1994, con el fin de cumplir los objetivos del Programa de Convergencia, con 43



EUREKA es una red intergubernamental iniciada en 1985, para apoyar proyectos orientados hacia el mercado de I + D y la innovación en los centros de la industria de investigación y universidades en todos los sectores tecnológicos. 44



Experiencia personal con mis hijos.



45



El Acta Única Europea (AUE) es un tratado internacional firmado en Luxemburgo y La Haya el 17 de febrero (en Luxemburgo) y el 28 de febrero de 1986 (en La Haya) por los 12 países miembros que en ese momento formaban la Comunidad Europea.. Entró en vigor el 1 de julio de 1987 y contribuyó a la institución de la Unión Europea (UE) cinco años después. 46



El Plan de Actuación Tecnológico Industrial pretendía movilizar 158.500 millones de pesetas durante el siguiente trienio. 47



Plan de Actuación Tecnológico Industrial



48



Plan Electrónico e Informático Nacional.
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la consiguiente reducción del gasto público, hizo que a la altura de 1995 no se hubiese igualado el nivel alcanzado en 1991. Con el Tratado de Maastricht de 1992, por el que nació la Unión Europea, la actividad de I+D veía reforzado su papel, al establecer que: la Comunidad se fija como objetivo, fortalecer las bases científicas internacionales de la industria europea y favorecer el desarrollo de su competitividad internacional, aunque desde el punto de vista presupuestario las políticas europeas de I+D descansen sobre todo en los presupuestos nacionales, por el llamado principio de subsidiariedad. Los programas de I+D intereuropeos tienen particular relevancia en el ámbito aeroespacial, física básica, astrofísica, aeronáutica etc., favoreciendo y promocionando la colaboración entre los Estados miembros y las empresas europeas, el CERN 49 y la Agencia Espacial Europea 50, son algunos de los ejemplos más relevantes. En 1994 el número de investigadores en España alcanzó a los 3,1 por mil de la población activa. A pesar del esfuerzo realizado en la segunda mitad de los años ochenta, la distancia era todavía considerable, en relación con los países de la Unión Europea. Desde 1985 la construcción y consolidación de la España Autonómica, ha tenido un papel cada vez más dinámico y significativo en el impulso del sistema científico español 51 . Numerosas Comunidades Autónomas han dedicado mayores recursos públicos, al impulso y desarrollo de la investigación y la ciencia en sus territorios. Desde el lado de la formación, con activas políticas de becas para la formación de personal investigador. Pero también desde el lado del impulso y creación de centros de investigación autonómicos. Los casos más significativos se dieron en el País 49



El CERN (Consejo Europeo para la Investigación Nuclear), es el mayor laboratorio de investigación en física de partículas a nivel mundial. 50



La Agencia Espacial Europea ( ESA) es una organización intergubernamental dedicada a la exploración espacial. Con 18 estados miembros, fue constituida el 31 de mayo de 1975 Emplea a unas 2000 personas (excluyendo subcontratados) y tiene un presupuesto anual en torno a los 3.600 millones de euros. 51



OTERO CARVAJAL, L.E.: Op.Cit. pp. 208 ss.
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Vasco, a través de la Sociedad para la Promoción de la Reconversión Industrial -SPRI-



52



con programas como el IMI -Introducción de la



Microelectrónica en la Industria- o numerosos centros, como el CADEM 53, LABEIN 54 , IKERLAN 55 . En Cataluña el CIRIT, encargado de la gestión y coordinación de las actividades de I+D impulsadas por la Generalitat, o el CIDEM, agencia pública de promoción de la innovación tecnológica. En Madrid el IMADE -Instituto Madrileño de Desarrollo-. En Andalucía la puesta en marcha en 1986 del Primer Plan Andaluz de I+D o en la Comunidad Valenciana el IMPIVA -Instituto de la Mediana y Pequeña Industria Valenciana-. En los años noventa la aportación de las Comunidades Autónomas a los gastos públicos en I+D se situaba en torno al 10% del total del gasto en España. Tras su llegada al Poder, el Gobierno del Partido Popular, en 1996, tuvo que cambiar sus prioridades generando una tendencia hacia la reducción de los gastos en I+D iniciada como consecuencia de la crisis de 1992-93. La política de contención del gasto público, con el fin de acceder a la moneda única en 1999 56 , actuó en contra de la expansión de las partidas dedicadas a Investigación y Desarrollo.



Una vez dentro del euro, la disciplina



presupuestaria se mantuvo y la fijación del objetivo del déficit cero por parte 52



SPRI, es la agencia de desarrollo empresarial que el Gobierno Vasco creó en 1981 para dar apoyo y servicio al tejido industrial vasco. SPRI es cabecera de un grupo de sociedades que dan respuesta a las necesidades que un proyecto empresarial requiere desde su nacimiento en idea hasta su implantación. La agencia está adscrita al Departamento de Industria, Comercio y Turismo del Gobierno Vasco. 53



Centro para el Ahorro y Desarrollo Energético y Minero en Vizcaya



54



LABEIN es una organización privada, sin fines de lucro de investigación tecnológica y centro de innovación, establecida en Bilbao,



55



IKERLAN, Centro de Investigaciones Tecnológicas, es una entidad privada sin ánimo de lucro y con vocación de servicio público, creada el año 1974 a iniciativa de un grupo de empresas y entidades que en la actualidad se integran en la Corporación Mondragón. 56



La UEM (en inglés EMU, Economic and Monetray Unión) es el área formada por los países de la Unión Europea que comparten un Mercado Común, una divisa única (el euro) y donde se aplica una política monetaria común.
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del Partido Popular, como elemento esencial de su política económica para el cuatrienio 2000-2004, expresado en el Proyecto de Presupuestos del 2001, hizo que las partidas presupuestarias dedicadas a I+D no fueran capaces de remontar la situación del decenio de los noventa, a pesar de la bonanza del ciclo económico disfrutado entre 1996 y 2000. La creación del ministerio de Ciencia y Tecnología en el año 2000 , ocupado por Ana Birulés, tras las elecciones que dieron la mayoría absoluta al Partido Popular, quiso representar un gesto político de apoyo al desarrollo del sistema de I+D en España. El gasto en I+D previsto para el año 2001 era de 273.067 millones de pesetas (571.584 millones con el capítulo VIII). España aporta el 2,7% de la producción científica mundial según figura en las bases de datos Internacionales. No quisiera terminar este apartado sin resaltar la exigencia de la Unión Europea en el Control de la Calidad, en todos los órdenes, fabricación, desarrollo y educación. No solo era preciso fabricar más y mejor, además era necesario hacerlo con unos standards de Calidad, homogeneizados para toda la Unión Europea y numerosos países industrializados adheridos a estos sistemas de calidad. Las normas ISO 57 9001: 2000 y la ISO 17025, de carácter voluntario, se hacían imprescindibles a la hora de competir en el mercado internacional. 58 El momento político y económico Este dilatado periodo de nuestra historia, estuvo lleno de novedades y acontecimientos de todo tipo. El gran desarrollo de la Ciencia y Tecnología en todo el mundo, aceleraba la necesidad de mayores recursos de producción de electricidad para alcanzar los niveles de confort y calidad de



57



International Organization for Standardization.



58



Los diferentes técnicos españoles no estaban familiarizados con las exigencias de calidad rutinarias en los miembros de la UE. Por ello, costó muchísimo acostumbrarnos a la normativa internacional. En la actualidad, no son demasiadas las organizaciones públicas y privadas que tienen operativos estos sistemas.
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vida vigentes en gran parte de Europa, Los vaivenes económicos en el mundo occidental, tuvieron gran importancia también en España, convirtiendo esta época, en una de las más interesantes de toda la historia española reciente. Los propios recursos energéticos disminuyeron, debidos al mayor consumo. Como habían hecho con anterioridad otros países europeos, sus principales objetivos se centraron en la mejora de las comunicaciones de todo tipo, para fomentar la industrialización. España intenta descongestionar las grandes ciudades creando “polos de desarrollo” 59 La duración es de 4 años y se intenta dar capitales del estado, al sector privado, mediante préstamos. Los Planes de Desarrollo Económico y Social fueron tres planes con los que se superó el período estructural económico anterior 60. De hecho, generaron un potente crecimiento económico, con una tasa media acumulativa del 7,2% anual en el crecimiento del PIB 61. A esos años se les conoce como del Desarrollismo. 62 Buena parte del éxito de los planes estuvo basado una balanza comercial desequilibrada (las importaciones permitían el "take-off"



63



económico), cuyo déficit se compensaba con las remesas



procedentes de la emigración española a Europa y con ingresos por turismo, aparte de las entradas directas de capital extranjero, que se liberalizaron. Fueron tres:



59



Zonas de preferente instalación de empresas industriales, como Valladolid y Vigo (donde se instalaron fábricas automovilísticas de Renault y Citroen respectivamente), Puertollano (refinería)… 60



Su principal gestor y protagonista, fue Laureano Lopez Rodó.



61



Producto Interior Bruto.



62



PRESIDENCIA DEL GOBIERNO: III Plan de Desarrollo Económico y Social. 1972-1975. Investigación Científica y Desarrollo Tecnológico. Comisaría del Plan de Desarrollo Económico y Social, Madrid, (1972). 63



Despegue económico.
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Primer plan de desarrollo (1964 64-67). Los focos más afectados son Valencia, Coruña, Vigo, Huelva y Burgos y pretende industrializar diferentes zonas de España. Segundo plan de desarrollo (1968-71). Las zonas afectadas son Granada, Córdoba, Logroño entre otras. El crecimiento industrial es muy reducido. Tercer plan de desarrollo (1972-75).Su objetivo es centrarse en las zonas turísticas y agrícolas. Un rasgo esencial de los planes de desarrollo es el elevado crecimiento económico, con un PIB aproximado al 7% debido a las divisas y al turismo. Ello permite equilibrar la balanza comercial por la importación de tecnología punta. Paulatinamente se produce un auge en las industrias de bienes de consumo (alimentación, textil, calzado...). Destaca la industria automovilística (sobresalen SEAT y Pegaso). Una vez más, reaparece la dependencia importante del capital extranjero. Los planes de desarrollo consiguieron favorecer la urbanización a gran escala, produciéndose los mayores contrastes de toda la historia: grandes aglomeraciones en las grandes ciudades, frente a desiertos humanos en el interior. El régimen autoritario llegaba a su fin con la muerte del dictador. Sus sucesores no querían perder los privilegios conseguidos y el pueblo español, gracias a los medios de comunicación social, como el cine, la radio, prensa y televisión, deseaban conseguir las libertades democráticas de los países del mundo occidental, que añoraban durante años. La salida del franquismo condujo a una verdadera explosión de conflictividad laboral. El movimiento huelguístico se intensificó enormemente 65, como consecuencia de que los 64



Comenzó en la etapa anterior.



65



GONZALEZ, D.:El franquismo y la transicion en España, Ediciones la Catarata, Madrid (2008)
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trabajadores se sentían acreedores a mejoras salariales y laborales que no habían podido obtener durante la dictadura y, asimismo, se movilizaron de manera defensiva para protegerse de las dificultades planteadas por la crisis, que golpeó duramente a la economía española en esos años, con amenazas de cierres y despidos masivos. Los partidos políticos en el exilio, encontraron su posibilidad de retorno. Los nacionalismos cada vez más fuertes se hacían presentes y el terrorismo crecía en estos momentos de confusión. La transición del régimen dictatorial a la democracia, pasaba por una Constitución que consagrara un Estado Social, Democrático y de Derecho. El pueblo español quería un cambio, a tenor de lo que pasaba en el mundo occidental. Son momentos difíciles donde el nacionalismo intenta hacerse fuerte, muchas veces utilizando la violencia terrorista. Finalmente el rey Juan Carlos I y su equipo consiguen hacer una Constitución de Consenso que entra en vigor el 29 de diciembre de 1978. A pesar de ello se produjo una verdadera explosión de la conflictividad laboral. El movimiento huelguístico se intensificó



Figura II.5.7 Conflictividad laboral Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Instituto Nacional de Estadística



enormemente como consecuencia de que los trabajadores se sentían acreedores a mejoras salariales y laborales, que no habían podido obtener durante la dictadura y, asimismo, se movilizaron de manera defensiva para protegerse de las dificultades planteadas por la crisis que golpeó duramente a la economía española en esos años, con sus frecuentes amenazas de
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cierres y despidos masivos.



66



En 1988 se produjo un repunte de la



conflictividad (huelga general), en un contexto radicalmente distinto, de fuerte expansión económica, merced a la incorporación de España a la Comunidad Europea. Los sindicatos presionan al gobierno del PSOE para forzarle a que distribuya los frutos del crecimiento entre los asalariados. La industria precisa una “reconversión” 67 con un conjunto de decisiones y medidas de política económica, para renovar aquellos sectores industriales que estaban en crisis, debido a que sus sistemas de producción, su tecnología y las estructuras empresariales, habían quedado completamente obsoletas por los cambios en el mercado y por la competencia internacional. 68 La reconversión se aplico en España a partir de 1983, mientras que en Europa occidental se llevo a cabo diez años antes. Los primeros sectores afectados, por la reconversión, son las industrias tradicionales: siderurgia, industria de acero, industria naval, textil y automovilística. A algunas de estas industrias se les facilita ayudas estatales, por regiones como Vigo, País Vasco, Asturias, Sagunto y algunas industrias de Madrid y Barcelona. La política de reconversión facilita créditos a las industrias, jubilaciones anticipadas, exenciones fiscales (no pagar algunos impuestos las empresas). A tal efecto se crean las zonas Z.U.R (zonas de urgente reindustrialización).



Con esta medida



se pretende promover



inversiones para reactivar el sector industrial y modernizarlo. Las zonas con tal calificación son: Ferrol, Vigo, Sagunto, Bilbao, Asturias, cinturones industriales de Madrid y Barcelona. Los resultados fueron ambiguos (positivos en Madrid y escasos en Galicia). Se puso de manifiesto los fallos estructurales



de



la



política



desarrollista



(industrias



obsoletas,



baja
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SANZ MENÉNDEZ, L.: Estado, ciencia y tecnología en España: 1939-1997. Madrid, Alianza, 1997 67



Se puede definir como la adopción de medidas de política económica para intentar ayudar a que converjan la oferta y la demanda en el mercado en los sectores en crisis.



68



YEBRA CEMBORAIN, R.O.: “Reconversión Industrial”, Revista española de financiación y contabilidad, Nº 47, (1985) pp. 411-428
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productividad, dependencia energética del exterior, falta de capital y de inversiones) a ello se le añaden problemas externos, por ejemplo los nuevos países industriales como China, Taiwán, Hong-Kong, Singapur, donde se trabaja con muy bajos costes y las multinacionales obtienen más beneficios. El reto para las empresas eléctricas es, facilitar este progreso social y económico de modo compatible con la preservación del medio ambiente y la utilización eficiente de la electricidad. La entrada de España en el Mercado Común el 12 de junio de 1985 abre una etapa de esperanza en todos los españoles. A partir de este momento empiezan a llegar ayudas económicas, durante un dilatado espacio de tiempo, que nos permiten desarrollarnos a una mayor velocidad. La economía española tras el ingreso, creció a un ritmo superior al registrado en los otros once estados miembros. En 1985 el Producto Interior Bruto (PIB) era de 164.250 millones de dólares y en 1989 (tras cuatro años en la CEE) se multiplicó por 2,3 veces y pasó a 379.360 millones de dólares. La Renta per cápita pasó de 4.290 a 9.330 dólares. La inversión en el sector industrial se mantuvo por encima del 10%. Esto fue especialmente significativo en las tres comunidades autónomas (Andalucía, Extremadura y Castilla La Mancha) donde existían producciones agrícolas de carácter extensivo. Por otra parte las producciones ganaderas de las comunidades del norte, son las que sufrieron un efecto más negativo por la alta competencia. En cuanto a la industria, se produjo una modernización



con



inversiones



extranjeras



y



utilización



de



nuevas



tecnologías. Los sectores más dinámicos como el textil, automotriz, construcción naval y siderurgia tuvieron menos obstáculos de los esperados. En veinte años, los fondos recibidos, desde la ahora Unión Europea (UE), fueron del 0’8% del PIB anual español. La renta per cápita pasó del 68% de la media comunitaria en 1986, a un 89,6%, en una Europa ahora de los 15 más ricos y a un 97,7% de los 25 de la UE. Estas ayudas directas de la UE crearon



aproximadamente



300.000



empleos



anuales,



con



grandes



infraestructuras realizadas a lo largo de estos años como, las autovías,
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ampliaciones de aeropuertos, metros, puertos y otras obras públicas 69 . Dentro de España el crecimiento fue más acusado en la Comunidad de Madrid, donde aumentaron más de 30 puntos su índice en las dos últimas décadas, por encima de la media europea, al igual que la Comunidad Foral de Navarra, la comunidad autónoma del País Vasco, las Baleares y Cataluña. Cuando se realizó el tratado de Maastricht en 1992 se crearon unas condiciones de convergencia 70 en las que España, no parecía que pudiera entrar en la primera fase del Euro. Desde entonces, por el gobierno del PSOE y continuado por el Partido Popular, cuando asumió el Gobierno en 1996, se realizó una política de control de la inflación. Los tipos de interés a largo plazo y del déficit público, nos llevó lograr cumplir dichos criterios en 1998. El 1 de enero de 1999 se inició la tercera fase de la Unión Económica y Monetaria Europea, en la que el euro se convirtió en la moneda de España, junto a otros estados de la Eurozona, donde la sustitución física de la peseta fue en el primer semestre de 2002. El desarrollo autonómico se realizó al mismo tiempo que el de la integración europea. Para 1988 Europa se aleja de ser un mero ente económico y en 1989 se formula la construcción del Espacio Social Europeo, con el planteamiento de la participación de Todos los Ciudadanos de la Comunidad, en las elecciones locales. Pero también la aplicación de los criterios de convergencia, añaden nuevas dificultades a las instituciones públicas y privadas acostumbradas a trabajar de otra manera. La entrada de España en el Mercado Común, nos trajo muchas ventajas, como las ayudas económicas en muchas áreas, pero también nos acarreó ciertas exigencias, como el Control de la Calidad de nuestros productos, que nos obligaba a, seguir las pautas internacionales de Normalización 71 , en



69



SANZ MENÉNDEZ, L.: Op.Cit. pp.37ss.
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Los criterios de convergencia se exponen en el artículo 121, apartado 1, del Tratado constitutivo de la Comunidad Europea (TCE). Se trata de cuatro criterios (estabilidad de precios, situación de las finanzas públicas, tipo de cambio y tipos de interés a largo plazo). 71



La normalización es el proceso de elaborar, aplicar y mejorar las normas que se aplican a distintas actividades científicas, industriales o económicas con el fin de ordenarlas y
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todos los productos fabricados. En otras palabras, controlar la Calidad y Homologar todos nuestros productos objeto de exportación y consumo. Consecuentemente el mundo de la Calidad se hace presente en nuestro país. Ahora tenemos que trabajar con criterios de seguridad, salud pública y respeto al medio ambiente. Esto se complica debido al estado de las Autonomías. Para



asegurar



Figura II.5.8 Anagrama de la Entidad Nacional de Acreditación



su



cumplimiento, nace la acreditación



72



,



como



Fuente: ENAC



una actividad necesaria para generar confianza en el funcionamiento de los agentes evaluadores de la conformidad, a las normas establecidas. Se rige por la norma ISO 17025, siendo ENAC la entidad con capacidad técnica, independiente y sin ánimo de lucro, responsable de la evaluación de Figura II.5.9 Anagrama de AENOR



la



conformidad



internacionalmente.



a



las



normas



establecidas



73



Fuente: AENOR



También nace otra actividad, la certificación 74, como declaración formal de la Competencia Técnica de empresas y organismos oficiales regidos por la Norma ISO 9.001:2000, siendo AENOR, entre otras empresas sin ánimo de lucro, las encargadas de su vigilancia. En palabras mejorarlas. La asociación estadounidense para pruebas de materiales (ASTM) define la normalización como el proceso de formular y aplicar reglas para una aproximación ordenada a una actividad específica para el beneficio y con la cooperación de todos los involucrados. 72



La acreditación es la herramienta establecida, a escala internacional, para generar confianza sobre la actuación de un tipo de organizaciones muy determinadas, que se denominan de manera general, Organismos de Evaluación de la Conformidad y que abarca a los Laboratorios de ensayo, Laboratorios de Calibración, Entidades de Inspección, Entidades de certificación y Verificadores Ambientales. 73



Personalmente soy Auditor Cualificado por ENAC y AENOR habiendo realizado numerosas auditorias en empresas y centros oficiales españoles.
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sencillas, hay que producir más, en todos los órdenes, pero siguiendo unos criterios concretos de Calidad en todos los tipos de trabajo. El cumplimiento de estas normas internacionales, ocasiona una autentica revolución tanto en empresas públicas como las privadas. Nuevos tiempos se avecinan, con grandes ventajas, pero también con importantes servidumbres. La bonanza económica, tras los últimos acontecimientos, unidas a las facilidades dadas por el gobierno español, generó un gran atractivo para la población inmigrante, que no dejó de llegar a nuestro país, desde el año 2000 aproximadamente, presentando una de las mayores tasas mundiales de este tipo de población en años sucesivos. Trabajadores de la América Latina, musulmanes de diferentes procedencias, rumanos y población subsahariana, llegaron



a



España



en



cantidades importantes. En el año



2000



inmigrante



la



población



representaba



el



2,28% de la población total, alcanzando el 8,46% en el año 2005 y el 12,2% en 2011. Esta mano de obra barata, Figura II.5.10 Evolución de inmigrantes en España



proporcionó un aumento del



Fuente: Instituto Nacional de Estadística



paro nacional especialmente en



los



sectores



de



la



construcción, empleadas del hogar, hostelería, industria en general y en la agricultura fundamentalmente. Esta nueva población convirtió en españoles a todos los hijos, de estos inmigrantes 75, con las ventajas y obligaciones de todos los nacidos en España.



74



La certificación es la acción llevada a cabo por una entidad independiente de las partes interesadas, mediante la que se manifiesta que, una organización, producto, proceso o servicio, cumple los requisitos definidos en unas normas o especificaciones técnicas. 75



Codigo Civil, articulo 17
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Los acontecimientos más relevantes en este periodo de continuos cambios, los detallamos en el Apéndice. El incremento de población ocasionada por la inmigración, obliga al Instituto Nacional de Estadística a modificar su formato, a partir de los comienzos del Siglo XXI. La llegada de la democracia, la entrada en el mercado común y los años de bonanza económica, propiciadas por las ayudas de la Unión Económica, hacen que nuestra pirámide de población sea ahora mucho más parecida a la de nuestros vecinos europeos.



Figura II.5.11 Pirámide de población en el Siglo XXI Fuente: Instituto Nacional de Estadística



Todo ello, ha sido debido a los enormes avances de la tecnología mundial, a finales del Siglo XX, de la cual, ahora, podemos ser participes. II.5.5 Desarrollo de la tecnología eléctrica en España En este periodo grande de tiempo, lleno de dificultades políticas, donde el mundo desarrolla la tecnología a pasos de gigante, España necesita
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aumentar su producción de energía eléctrica 76. En el mundo, por aquellos años, triunfaban las centrales nucleares. Estado y compañías productoras deciden juntas su implantación en España. La primera central nuclear en España, de una potencia de 160 Mw comenzó a funcionar en 1968 77. Ocho centrales nucleares vendrían después, distribuidos en siete centrales nucleares españolas, como veremos más adelante. 78 Como consecuencia del acuerdo de intercambio de activos formalizados entre las empresas del Sector Eléctrico, Iberduero adquirió una participación en las centrales nucleares de Almaraz y de Trillo y amplió sus mercados en las provincias de Madrid, Ávila, León y Palencia. 79 En 1994 se prohíbe la construcción de nuevas centrales nucleares intentando sustituir su consumo con las llamadas energías renovables: eólicas y fotovoltaicas. Más adelante también, veremos su desarrollo. La prohibición de construir nuevas Centrales Nucleares obliga al potenciamiento de las centrales térmicas, bien alimentadas por carbón, por gas o mixtas. En el periodo de tiempo que nos ocupa, en nuestro país hay en funcionamiento aproximadamente 200 centrales térmicas, con una potencia media de estas centrales, de unos 140 MW. En el año 2.000, las centrales térmicas produjeron más de 125 TWh, el 56% del total. El mapa representa las centrales con más de 20 MW de potencia La distribución de las centrales térmicas responde a factores como: • La proximidad de cuencas mineras que las abastezcan de combustible. Esto explica la gran densidad de centrales en la cuenca minera de Asturias y León, así como el grupo de centrales (Teruel y Escucha) en la cuenca de lignitos aragonesa. 76



COMÍN, F., y MARTÍN ACEÑA, P. (eds.): La Empresa en la Historia de España, Civitas Madrid,. (1996) 77



Información publicada en sus informes anuales de Red Eléctrica Española



78



CARO, R.: Historia Nuclear de España, Sociedad Nuclear Española, Madrid (1994)
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GARCÍA ADÁN, J.C.; DIEGO MARTÍN, Y.: El archivo histórico de Iberdrola y la Industria eléctrica en España: Fondos para la investigación histórica, Congreso de Historia Económica, Santiago de Compostela, Septiembre (2005). Pag..8
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Esquema II.5.2 Principales Centrales Térmicas en el año 2000 Fuente: Red Eléctrica Española



• La localización costera, que facilita su abastecimiento con carbones importados o fuel. Es el caso del rosario de centrales en el sur y levante: Castellón,



Escombreras,



Litoral



de



Almería,



Algeciras



y



Cádiz.



Secundariamente, la localización sobre un gran oleoducto, como el que circula desde Zaragoza a Rota (Puertollano). • La proximidad a los centros urbanos que debe abastecer. Aunque el transporte de energía eléctrica a largas distancias, es una actividad que no ofrece especiales dificultades, áreas urbanas como la de Barcelona y Bilbao están rodeadas de una red relativamente densa de centrales, lo que no sucede en Madrid. Con ánimo de aprovechar todos los recursos energéticos, en 1980, se llevó a cabo un estudio de los recursos hidráulicos que podían
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ser explotados mediante mini centrales



80



, lo que permitió



comprobar



que,



aunque



la



potencia de estas instalaciones es muy pequeña, el conjunto de todas ellas, ofrecía la posibilidad de Figura II.5.12 Cartel de propaganda de la puesta en el mercado de acciones de Red Eléctrica de España Fuente: Anuncio REE en prensa financiera



alcanzar



una



producción



media anual de 6.852 GWh (1 GW = 106 W), cifra que mostraba un



potencial



digno



de



consideración. A partir de ese momento, se desarrolló el marco legislativo que promocionaba y favorecía el aprovechamiento de estos recursos hidráulicos. Los elementos y máquinas que se utilizan en estas instalaciones, son los mismos que en las grandes centrales hidroeléctricas, donde las diferencias estriban esencialmente en el tamaño. Suelen situarse en los márgenes de los ríos, construyendo un pequeño azud 81 para facilitar el desvío del agua hacia el canal, que la conducirá a la cámara de carga. Desde



ésta última, por medio de una



tubería forzada, dirigirá el agua hacia la turbina. Posteriormente, y mediante un canal de descarga, se conducirá el agua de nuevo al cauce del río. En una mini central, entre la toma de agua y el punto en el que se restituye ésta, de nuevo al cauce, no suele haber más de 1 km. Hay que señalar que, en algunas ocasiones, las mini centrales construidas, no son instalaciones nuevas, sino que corresponden a otras antiguas que se encontraban fuera de servicio y que han sido rehabilitadas para poder producir de nuevo energía eléctrica.



80



SÁNCHEZ NARANJO, M.:, Monografías técnicas de energías Renovables, Promotora General de Estudios S.A. 1997, pp.33ss. 81



Azud palabra de origen árabe que significa 'barrera', siendo esta habitual para elevar el nivel de un caudal o río. Realmente es una presa, pero suele conservar la denominación de origen árabe cuando se corresponden a presas de pequeño tamaño.
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Para armonizar el transporte de la energía eléctrica e intentar solucionar el necesario equilibrio Producción-Consumo, se crea la empresa pública Red Eléctrica Española (REE), dedicada en exclusividad, al transporte de electricidad y a la operación de sistemas eléctricos. Desde su creación en 1985, se hizo cargo de la red de transporte y de la operación del sistema eléctrico español, adelantándose a las recientes tendencias mundiales hacia la segregación de actividades, estableciendo al transporte, como una actividad separada de la generación y de la distribución 82. Este hecho supuso un cambio radical en el funcionamiento del sector eléctrico español y ha sido uno de los modelos que ha permitido a otros países establecer sistemas liberalizados.



Esquema II.5.3 Red de transporte eléctrico 2008 Fuente: Elaboración propia, tomando datos de REE.



La Ley del Sector Eléctrico 54/1997 confirmó el papel de Red Eléctrica como pieza clave en el funcionamiento del sistema. Esta ley creó un mercado mayorista de electricidad, para cuyo funcionamiento, era imprescindible la existencia de una red de transporte bien gestionada y una operación del 82



REE diferentes informes anuales
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sistema, que coordinara el conjunto generación-transporte y garantizara que la demanda quedara cubierta en todo momento. 83 La Ley 17/2007, de 4 de julio, ha modificado la legislación anterior para adaptarla a la Directiva Europea 2003/54/CE que establece normas comunes para el mercado interior de electricidad. Esta ley ha supuesto la consolidación definitiva del modelo TSO (Transmission System Operator) de Red Eléctrica . En este sentido Red Eléctrica, en su condición de operador del sistema, garantiza la continuidad y seguridad del suministro eléctrico y la correcta coordinación del sistema de producción y transporte, ejerciendo sus funciones bajo los principios de transparencia, objetividad e independencia. Red Eléctrica opera el sistema eléctrico español, tanto en la península como en los sistemas insulares y extra peninsulares, garantizando la seguridad y continuidad del suministro eléctrico para que éste fluya desde los centros de generación hasta los de consumo. Como sabemos, la energía eléctrica no se puede almacenar en grandes cantidades. Por eso, en todo momento, su producción debe igualarse a su consumo de forma precisa e instantánea lo que requiere un equilibrio constante. La función de Red Eléctrica, como operador del sistema, consiste en garantizar ese equilibrio y, para ello, prevé el consumo, opera y supervisa, en tiempo real, las instalaciones de generación y transporte, logrando que la producción programada en las centrales, coincida en todo momento con la demanda real de los consumidores. En el caso de que difiera, envía las órdenes oportunas a las centrales para que ajusten sus producciones aumentando o disminuyendo la generación de energía. En la actualidad, la red de transporte está compuesta por más de 35.700 kilómetros de líneas eléctricas de alta tensión y casi 3.400 posiciones de subestaciones, y cuenta con más de 69.000 MVA de capacidad de transformación 84. Estos activos configuran una red mallada, fiable y segura, que ofrece unos índices de calidad de servicio de máximo nivel al sistema 83



Todos los datos que hacen referencia a Red Eléctrica de España, están tomados de su página oficial http://www.ree.es/ 84



MARTÍNEZ LÓPEZ J. L.: “El sector eléctrico en España”, Revista del Instituto de Estudios Económicos, n." 4, Madrid. (1991). pp. 313-372
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eléctrico. Como gestor de esta red, Red Eléctrica, es responsable del desarrollo y ampliación de la red, de realizar su mantenimiento, de gestionar el tránsito de electricidad entre sistemas exteriores y la península y garantizar el acceso de terceros a la red de transporte en régimen de igualdad. Para aprovechar la Red Eléctrica Española, se potenció el uso de las centrales reversibles. Este tipo de centrales aprovecha la propiedad de los alternadores, de poder trabajar de dos formas: transformando la energía mecánica del agua en energía eléctrica así como exactamente al revés, funcionando como motor de elevación de agua si se le aplica una corriente eléctrica. 85 La energía eólica comienza su camino en España con aerogeneradores de poca potencia, situados en puntos geográficos, con vientos muy fuertes. Poco a poco, con una mayor experiencia y las ayudas de la Comunidad Económica Europea, hizo posible que este tipo de generadores, aumentaran su potencia. En la actualidad se fabrican generadores de unos 3 GW, que era una potencia impensable hace no muchos años. El precio de cada uno de ellos es muy elevado y su mantenimiento anual es próximo al 10% de su coste. En 2006, el total de la generación eólica alcanzó la cifra de 22.198,67 GWh, lo que equivale un 8,8% del total de la demanda energética del año. Por



lo que,



sin



tener



en



cuenta



el



avance



tecnológico



de los



aerogeneradores, España estaría muy cerca de cubrir su demanda energética con energía eólica si multiplicara por 11 su parque eólico actual. Pero el tema clave sería como almacenar energía cuando sopla el viento, para ser utilizarla cuando falta. Uno de los avances técnicos clave que hace esta perspectiva factible, es el almacenamiento en forma de hidrógeno, de la energía producida por los aerogeneradores. Hasta el momento, las grandes limitaciones de la energía eólica son, su variabilidad de acuerdo a las condiciones climáticas y su incapacidad de almacenamiento. Sin embargo, esta tecnología permitirá gestionar y almacenar en forma de energía química



85



Ver Capitulo I
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la energía eléctrica producida por los aerogeneradores 86. Ya en desarrollo en el Parque Eólico Experimental Sotavento, el procedimiento es el siguiente: […] La energía eléctrica que se desea almacenar se deriva hacia un electrolizador, que es un dispositivo en el que el paso de la corriente eléctrica disocia el agua en sus dos componentes: oxígeno (O2) e hidrógeno (H2). Mientras que el O2, que no tiene contenido energético, se libera a la atmósfera; el H2 obtenido, se comprime para hacer más fácil su almacenamiento, en un volumen mucho más pequeño, y se mantiene almacenado en recipientes a presión hasta el momento en el que debe emplearse nuevamente, para generar energía eléctrica en situaciones de demanda. En este caso, el H2 se utiliza como carburante en un grupo de generación eléctrica cuyo motor es similar a los de gas natural adaptado para hidrógeno. Este motor aspira aire atmosférico cuyo oxígeno, en proporción del 20%, es el que, provocado por la chispa de las bujías, reacciona con el H2 en los cilindros. La combustión del H2 + O2 libera sólo agua, en un proceso inverso al que se había producido en el electrolizador. El cigüeñal del motor, hace girar un generador que produce nuevamente energía eléctrica que se entrega a la red. La energía fotovoltaica, con tantas posibilidades en España, no deja de crecer desde el año 2004. Las normas de construcción de vivienda nueva en España, obliga a la instalación de calentadores solares en todas la viviendas unifamiliares privadas, nuevas o reformadas, y precisa colocar, placas fotovoltaicas en todas la viviendas comerciales, para reducir parte de los consumos energéticos de las mismas 87.



86



http://www.sotaventogalicia.com/area_tecnica/py_produccion_hidrogeno.php



87



Real Decreto, 436/2004 de 12 de marzo, por el que se establece la metodología para la actualización y sistematización del régimen jurídico y económico de la actividad de producción de energía eléctrica en régimen especial.



Capítulo II



Implantación



Página- 386-



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



Esquema II.5.4 Funcionamiento del almacenamiento de energía eólica Fuente: Parque Eólico Experimental Sotavento



La ley también refleja la importancia del aislamiento de la vivienda y el uso de la luz del día. Una vez más, el tener toda la red eléctrica nacional interconectada, nos permitirá un mejor aprovechamiento de la energía y sobretodo poder mantener el necesario equilibrio Producción-Consumo.



Esquema II.5.5 Potencia de Energía Solar, instalada en España Fuente: Elaboración propia a partir de datos de Red Eléctrica de España
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Cronológicamente, los principales eventos en el desarrollo de la energía eléctrica en España, durante todo este largo periodo se encuentran en el Apéndice. 88 En líneas generales, la generación de energía eléctrica por los distintos sistemas es:



TABLA II.5.1 PRODUCCIÓN ENERGÉTICA EN ESPAÑA (2006) Tipo de central



GWh



Principales Centrales de Producción



Total Carbón



66.006



P. García



Litoral



Rodríguez



Almería



de



9.534



7.180 GWh



Compostilla



Teruel



Aboño



6.563 GWh



II



6.540 GWh



6.342 GWh



Amorebieta



Cartagena



Arcos



3.150 GWh



1



2.774 GWh



GWh Ciclo combinado



63.506



Bahía



de



Bizkaia



Castellón



3



3.239 GWh



4.413



3



2.776 GWh



GWh Nuclear



60.126



Cofrentes



Ascó



II



Trillo



I



Ascó



I



Almaraz



II



9.219



8.372 GWh



8.243 GWh



7.772 GWh



7.493 GWh



Cuenca



Cuenca



Cuenca



Cuenca



Cuenca



Norte



Duero



Pirineo



Tajo-Júcar-



Guadalquivi



9.526



5.979 GWh



5.054 GWh



Segura



r-Sur



3.850 GWh



825 GWh



Aragón



Andalucía



Asturias



3.342 GWh



1.042 GWh



357 GWh



GWh Hidroeléctrica



25.330



Ebro-



GWh Eólica



22.631



Castilla-La



Castilla



Mancha



León



3.935



3.840 GWh



y



GWh



Fuente: Red Eléctrica de España (Informe 2006).



88



GARCÍA ADÁN, J.C.; DIEGO MARTÍN, Y.: Op.Cit. pp. 23-26, presenta una buena información de las compañías eléctricas en este periodo.
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II.5.5.1 El caso madrileño En esta última etapa de consumo masivo de electricidad, Madrid que en los últimos años ha adquirido una gran importancia, en todos los órdenes, su alimentación eléctrica, sigue gobernada por las compañías Iberdrola y Gas Natural Unión FENOSA. Hasta el año 1985, donde se crea la Red eléctrica Española (REE), el suministro eléctrico a la capital, estaba muy bien definido. Las centrales eléctricas que producían electricidad, con líneas directas a Madrid, eran las procedentes de los pantanos de Bolarque, Entrepeñas, Buendía, Añover, Castrejon, El Molinar, Saltos del Sil y Saltos del Alberche, entre otros más pequeños, junto con la energía procedente de los reactores



Esquema II.5.6 Centrales eléctricas próximas a Madrid Fuente: Elaboración propia simplificada, tomando datos de los informes técnicos de Red Eléctrica Española y documentación privada familiar.
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nucleares de Zorita y Trillo. Con la puesta en operación de REE a pleno rendimiento, toda la producción de energía eléctrica generada en España, está interconectada y realmente no es posible saber, en cada sitio, de donde proviene, ni siquiera si es de origen, Hidráulico, Térmico, Nuclear, Eólico o de cualquier otro. Únicamente podemos decir que de REE. Incluso en ciertos momentos, según el consumo, puede ser generada en Francia o Portugal. En el momento presente, podemos decir que Madrid, desde el punto de vista Tabla II.5.2 ALUMBRADO DE LA CIUDAD DE MADRID Año



Nº de Focos



Potencia Kw



Consumo Kw/h



Consumo Pts



1970



95.372



21.080



95.002.807



143.203.709



1980



126.115



29.217



119.669.349



625.380.547



1985



129.205



29.151



132.000.000



1.400.000.000



Fuente: Ayuntamiento de Madrid Área de Urbanismo e Infraestructuras eléctrico, es una ciudad más 89, en todo el conjunto nacional, aunque hay que reconocer, que por sus niveles de consumo, es probablemente una de las mejores “dimensionadas” en cuanto a la sección de sus conductores 90 , acometidas alternativas y seguridad de suministro. La iluminación de las calles, que fue el principio de la utilización de la energía eléctrica en Madrid, siguió desarrollándose de manera exitosa desde su llegada. Desde mediados de este periodo, debido a una exigencia más: El Turismo. Paris era conocido en el mundo como la ciudad de la luz, debido a sus impresionantes iluminaciones; pero a partir de 1960, Madrid no se quedó atrás. 91 El numero de focos luminosos; era ya muy grande y el consumo en pesetas muy importante: Hasta principios del Siglo XXI no se empezaron a remplazar las bombillas convencionales por las de bajo consumo. Durante la 89



Aunque en el pasado, casi desde el primer momento, fue la más importante. Este hecho pone en evidencia el gran desarrollo de la electricidad en toda España. 90



No es así en numerosos pueblos localizados en la serranía



91



LAFUENTE ALONSO, F.: El alumbrado de Madrid, Ayuntamiento de Madrid, Área de Urbanismo e Infraestructuras, Madrid (1988).
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última década del Siglo XX, las iluminaciones festivas, con motivo de Navidad y otras fiestas, también fueron y siguen siendo muy importantes. Resulta curioso observar como en sus principios, las empresas eléctricas madrileñas, tuvieron que buscar la tutela de las compañías de gas, puesto que ellas tenían los permisos administrativos de distribución del alumbrado público. Cien años más tarde, la compañía Gas Natural, se ha fusionado con Unión FENOSA, 92 para hacer más rentable el negocio de ambas. Se cierra el círculo de las grandes compañías que comenzaron hace 100 años, aunque ahora, por motivos diferentes. II.5.6 Difusión y demanda de la energía eléctrica Hoy día, las ventajas que ofrece la energía eléctrica, son indiscutibles y han pasado a ser, de una curiosidad interesante, a una necesidad imperiosa. Todo el mundo, le guste o no, es consumidor de electricidad en mayor o menor medida. Los



consumidores



son las



personas que utilizan la energía eléctrica. Pero también pueden ser las



personas



titulares del



contrato de suministro eléctrico. 93 Cataluña



es la mayor



con



una



Generación de



Electricidad de enero a diciembre 2010 Fuente:



Grafica



que



recibimos



todos



los



abonados a cualquier compañía eléctrica, en el



consumidora de energía eléctrica,



Esquema II.5.8



cuota del



recibo bimensual.



18%. La siguen las comunidades de Andalucía y Madrid, con un consumo del 14,3% y el 11% del total, respectivamente. El País Valenciano, Galicia, País Vasco y Castilla y León



tienen consumos,



que representan entre



92



Antes Unión Eléctrica Madrileña.



93



Si se aprovechan de las ventajas que ofrece la energía solar.
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resto de comunidades registran consumos situados por debajo del 5% del total. Como hemos citado en otros capítulos, una buena medida de la difusión de la electricidad en la vida cotidiana, son sus niveles de potencia instalada. En el periodo estudiado, estos son sus resultados:



Tabla II.5.3 POTENCIA INSTALADA A 31 DE DICIEMBRE (MW) Periodo 1.968-1.999 Años



Hidráulica



Térmica clásica



Térmica nuclear



Total



1968



8.543



5.292



153



13.988



1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977



9.335 10.883 11.057 11.136 11.470 11.841 11.954 12.497 13.096



6.165 6.888 7.403 9.615 10.617 11.376 12.393 12.974 13.334



153 153 613 1.120 1.120 1.120 1.120 1.120 1.120



15.653 17.924 19.073 21.871 23.207 24.337 25.467 26.591 27.550



1978 13.530 1979 13.122 1980 13.176 1981 13.215 1982 13.464 1983 13.712 1984 13.744 1985 14.306 1986 14.853 1987 14.900 1988 15.266 1989 16.149 1990 16.185 1991 16.269 1992 16.283 1993 16.325 1994 16.460 1995 16.447 1996 16.550 1997 16.533 1998 16.453 1999 16.525 Fuente: Elaboración propia



13.628 14.662 15.850 16.648 17.107 17.053 19.414 20.407 20.424 20.394 20.341 20.475 20.433 20.597 20.682 20.682 20.655 20.750 21.314 22.129 22.129 22.191



1.120 1.120 1.120 2.051 2.051 3.912 4.886 5.817 5.817 6.799 7.840 7.837 7.337 7.351 7.400 7.400 7.400 7.400 7.422 7.581 7.632 7.686



28.278 28.904 30.146 31.914 32.622 34.677 38.044 40.530 41.094 42.093 43.447 44.461 43.955 44.217 44.365 44.407 44.515 44.597 45.286 46.243 46.214 46.402



Si estudiamos estos niveles de potencia, gráficamente, observamos un fuerte crecimiento hasta 1980, únicamente soportable por la instalación de las
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Centrales Nucleares. A partir de 1990 CRECIMIENTO POTENCIA INSTALADA



el crecimiento del consumo tiende a



1968-1999



estabilizarse. 50.000 40.000



En este amplio periodo de tiempo, se consolida el consumo masivo de



Mw



II.5.7 Conclusión de este periodo



30.000 20.000 10.000 0 1960



electricidad en España, de la misma forma



que



en



todo



el



mundo



occidental. Ahora ya, la electricidad es una exigencia en la vida diaria y sus fluctuaciones en el precio del Kw, controlados



por



el



estado,



son



1970



1980



1990



2000



2010



Años



Esquema II.5.8 Crecimiento de la Potencia Instalada Fuente: Elaboración propia a partir de los datos anteriores.



motivos continuos de discusión de los españoles. La caída del régimen autoritario, la llegada de la democracia, nuestro ingreso en la Comunidad Económica Europea, la entrada en el euro, fueron factores importantes en el desarrollo de la electricidad en España, pero no fueron definitivos. Los españoles, como cualquier ciudadano del mundo, encuentran en la electricidad una herramienta, que realmente ha cambiado su mundo. Sin todos los cambios políticos y económicos ocurridos en este periodo, el crecimiento del uso y consumo de la electricidad, hubiera ocurrido igual. Quizás a menor velocidad. Hemos llegado, gracias a ella, a un nivel de vida cotidiana, impensable a principios del Siglo XX. Muchos de los españoles, somos testigos de los cambios ocurridos. La situación es completamente irreversible y es condición humana, el no renunciar a los logros conseguidos.



Capítulo II



Implantación



Página- 393-



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



Capítulo II



Implantación



Página- 394-



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



Capítulo III



EL IMPACTO SOCIAL



III.1 INTRODUCCIÓN En aproximadamente un siglo, la electricidad y sus aplicaciones derivadas han irrumpido en nuestra vida diaria, en multitud de facetas diferentes, transformando nuestros hábitos y costumbres, de una forma tal, que nuestros padres, no pudieron jamás imaginar. 1 Como ya hemos visto en el capítulo I, los principales efectos de los usos de la electricidad los podemos clasificar en: Alumbrado, Fuerza motriz, Generación de frío y calor, Usos industriales Físico-Química, Siderurgia , Electroquímica y



Procesar señales de



naturaleza Electrónica, por citar los más importantes. Entre 1895 y 1910 la tasa de crecimiento anual acumulativo de los abonados a las tres grandes compañías —Madrileña de Electricidad, Chamberí y Mediodía— fue del 14,8%. 2 El tímido y tardío desarrollo industrial de nuestro país se explica por la presencia de una serie de



factores y causas negativas que entorpecen y



1



En la zarzuela la Verbena de la Paloma, escrita por Ricardo de la Vega, con música del maestro Tomás Bretón estrenada en 1894, el farmacéutico, protagonista de la obra, ya proclamaba, de forma jocosa, que “Hoy los tiempos adelantan que es una barbaridad…” 2



CAYON GARCIA, F.: Un análisis del sector eléctrico en Madrid a través de las empresas Hidroeléctrica Española, Electra Madrid y Unión Eléctrica Madrileña (1907-1936), Fundación Empresa Pública, Madrid, (1997).p.9, cuadro 2.
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dificultan el proceso 3. Como resumen de los libros consultados en la bibliografía, sobre este tema, podríamos consideran los siguientes factores, responsables de nuestro débil desarrollo industrial en el Siglo XIX:  La falta de una mentalidad emprendedora aplicable a las nuevas economías que surgen de la industrialización decimonónica. En España, la manera de pensar dominante por parte de los estamentos dirigentes y sectores populares, tiene que ver mucho con una idea de no aceptar el riesgo, manteniendo la idea de que lo mejor, es vivir de las rentas.  La nobleza tiene una mentalidad rentista, su objetivo es que las rentas de sus tierras, sus bienes, sus privilegios, le permitan tener una vida desahogada, y sometida a las rigideces de la defensa y reproducción de su estatus social, si queremos, de la forma nobiliaria de vida. No valoran mentalmente esos medios de producción, los instrumentos para obtener beneficios y promocionar su riqueza.  Estos ideales descienden desde lo alto de la pirámide social para informar al conjunto. Para los “nuevos ricos” del Siglo XIX y principios del XX la consecución de un título de nobleza representa el optimo del triunfo social.  En España hay pocas personas con mentalidad capitalista o emprendedora, que persigue el máximo beneficio y acepta el riesgo y si no hay personas, o son muy pocas, con esa mentalidad, ello representa una traba para la industrialización.  El raquitismo de la demanda interna, debido a la falta de presencia de un mercado nacional. La industria necesita un mercado al que vender sus productos, el mercado y la capacidad de compra de esas



3



JUTGLAR, A.: La era industrial en España: aproximación a la historia social de la España contemporánea, Eds. Nova Terra, Barcelona (1963)
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personas depende del número, de su poder adquisitivo y de la existencia de las infraestructuras necesarias para que ese producto llegue al mercado, así como de la eficiencia de los mecanismos de gestión y distribución.  La población española presenta un crecimiento mantenido y continuado. Es una población numéricamente importante, unos 15 millones de consumidores potenciales, pero más que el número, importa su poder adquisitivo y en este aspecto, la situación es desoladora.  Las infraestructuras tanto en transportes como en comunicaciones, en nuestro país son modestas. La red de carreteras es inexistente o muy anticuada y el desarrollo del ferrocarril es tardío y deja sin comunicación muchos lugares del territorio. En este aspecto las mercancías tienen dificultad para llegar al norte o al revés.  Más que un mercado nacional integrado, se debe hablar de una yuxtaposición de mercados locales y en todo caso regionales. Las mínimas infraestructuras en transporte y comunicaciones dificultan por tanto el desarrollo industrial.  La falta de estímulos para la inversión. La burguesía y los sectores con dinero en nuestro país, prefieren invertir sus excedentes de capital, en actividades especulativas, de rendimiento o de obtención de beneficios a más corto plazo que las inversiones industriales.  La insuficiencia de una legislación adecuada y los gobiernos que no desarrollan unas leyes que favorezcan la inversión industrial, fue también una gran limitación.
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 La estructura financiera 4 del país, no es lo suficiente sólida como para posibilitar un desarrollo industrial interno. El banco de España queda organizado en el 1856 (fecha tardía) 5. La banca privada no adquiere solidez hasta finales del XIX y principios del XX. Las dos entidades bancarias más importantes del siglo XIX son los bancos de Barcelona y el de Cádiz. España es un país montañoso y con un desarrollo interior importante, donde las comunicaciones son difíciles y la colocación de una red de conducción de electricidad, resultaba muy costosa. A pesar de todos estos factores que necesariamente



entorpecieron



el



desarrollo



de



la



industria



y



consecuentemente de la electricidad, paulatinamente y debido a las magnificas prestaciones, la electricidad, se fue abriendo camino. El primer paso era la producción de energía, en los potenciales centros de consumo. La generación de la electricidad por medios hidráulicos era la más aconsejable,



como



hemos



visto



anteriormente.



Al



mismo



tiempo



empezábamos a construir fábricas de bombillas, tostadores de pan, cocinas, lavadoras, frigoríficos y pequeños electro-domésticos. Todas estas nuevas actividades generaban continuamente puestos de trabajo. III.2



EL NACIMIENTO DE UNA NUEVA CLASE SOCIAL: El poder de la



Tecnología. Con la llegada de la modernidad a España, en los decenios interseculares, aparecieron extraordinarios avances, que generaron nuevas industrias públicas y privadas, como los ferrocarriles, tranvías, el metro, el telégrafo, el teléfono, por citar las más relevantes de la época. Con los nuevos conocimientos y aplicaciones, fuertemente apoyados en gran medida por la



4



BAHAMONDE MAGRO, A., MARTÍNEZ, J.A., Historia de España Siglo XIX, Cátedra, (Barcelona,(2005).



5



MARTORELL, M.: Historia de la peseta: la España contemporánea a través de su moneda. Editorial Planeta S.A., Barcelona (2001)
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electricidad, el trabajo cotidiano, poco a poco iba adquiriendo una nueva dimensión,



la



tecnificación.



Nuevos



conceptos,



nuevas



aplicaciones



emanadas todas ellas de las ciencias puras, se hicieron presentes, a una velocidad, muchas veces demasiado rápidas, para los pocos que las entendían. El mundo de los negocios estaba empezando a cambiar, aunque muchos de sus propietarios, pensaban que las rentas del campo siempre serian un valor seguro. Por otra parte, la aplicación práctica, eficaz y rentable de esta nueva herramienta, fue cubierta por una nueva profesión que necesariamente tenía que ser muy especializada; los ingenieros. Los primeros fueron los de Caminos, que eran los que entendían de la buena construcción de carreteras y caminos, después de canales y finalmente de todo tipo de puertos 6. Empezaron a formarse en 1802, año en el que se fundó la Escuela Especial de Ingenieros de Caminos. 7 La aparición de la electricidad precisaba un nuevo tipo de ingenieros especializados, 8 En el año de 1850 se crea el Real Instituto Industrial en Madrid, que daría paso a la Carrera de Ingeniero Industrial. 9 En Madrid



6



Fluviales y marítimos.



7



La fundación de la Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos se asocia desde su origen a Agustín de Betancourt, con la finalidad de evitar los errores, tanto técnicos como económicos, cometidos en la ejecución de las obras públicas de la época, Carlos IV crea la Inspección General de Caminos, por Real Orden firmada en Aranjuez a 12 de Junio de 1799, con objeto de conseguir que se planteen bien los proyectos relativos al trazado y alineación de caminos y canales y las obras de mampostería, puentes y demás. Formalmente se concreta su creación en Madrid en 1802. Fue durante más de ciento cincuenta años la única escuela de Ingenieros de Caminos del país, siendo por tanto, en la actualidad, la más antigua de las cinco Escuelas de Ingenieros de Caminos de España. De sus aulas salieron nombres como Echegaray, La Cierva, Torres-Quevedo, Saavedra, Cerdá, Torroja, Aguirre, Fernández Casado y muchos otros que formaron parte de las vanguardias técnicas, industriales e intelectuales del país durante muchos años. 8



No necesitaban tener los mismos conocimientos que los de Caminos, pero como ellos, precisaban unos fuertes conocimientos comunes de matemáticas, física y química.



9



Real decreto Fundacional de la Carrera de Ingenieros Industriales de fecha 4 de Septiembre de 1850 , que cuenta con las especialidades de Química y Mecánica. El Real Decreto está
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aparece la Escuela de Ingenieros Industriales, con la autorización gubernamental de emitir el título de Ingeniero Industrial. Desgraciadamente pocos años después fue cerrada, por falta de recursos económicos. La misma escuela técnica, fue reabierta en 1901 por el Conde de Romanones, entonces Ministro de Instrucción Pública. Su funcionamiento sigue hasta nuestros días, desde hace años, encuadrado dentro de las Universidades Politécnicas, con nivel universitario superior y con capacidad para emitir el título de Ingeniero Industrial y posteriormente, el de Doctor Ingeniero Industrial. En la década de 1890, las nuevas generaciones de ingenieros, incorporaron con mayor confianza las aportaciones teóricas y estuvieron mejor preparados para las nuevas tecnologías eléctricas, que aplicaban los efectos del campo electromagnético, como la incipiente corriente alterna. Las empresas precisaban ser gobernadas 10 y gestionadas, por personas con un gran conocimiento de los nuevos desarrollos tecnológicos. Generalmente, el Presidente de cualquier compañía, era una persona de confianza del Consejo de Administración y en muchos casos, el principal accionista. Pero este “responsable”, no disponía de más conocimientos que los financieros 11, heredados de sus progenitores. Ahora, para gobernar una empresa técnica, se hacía necesaria la presencia de un Director Técnico, así como de unos gestores, también técnicos, que estaban al frente de los distintos departamentos. Necesariamente estos nuevos puestos de trabajo, que aparecieron con la modernidad, fueron ocupados por los ingenieros. Al tener los ingenieros, personal a sus órdenes, apareció una nueva forma de poder, inexistente anteriormente, el poder del mando. El ingeniero, tenia



firmado por la Reina Isabel II y por Manuel Seijas Lozano en calidad de Ministro de Fomento, Instrucción y Obras Publicas. 10 11



Tradicionalmente eran gobernadas por los dueños y por sus hijos. En el mejor de los casos.
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“poder” sin ser noble o rico de familia. Llevaba corbata y chaqueta como los nobles, pero no era uno de ellos. Era respetado y le obedecían los trabajadores, gracias a que sus decisiones, eran avaladas por sus conocimientos técnicos, no por su dinero. Se creó una nueva clase social media alta que fue creciendo según la modernidad se asentaba en España. El número de ingenieros industriales en toda España era muy pequeño y la nueva tecnología los necesitaba. Desde su reapertura en Madrid, en 1901 generaba una pequeña cantidad de Ingenieros, que no todos estaban especializados en electricidad. 12 En el año 1900 solo terminaron la carrera de Ingeniero industrial 26 personas y 37 Licenciados en Ciencias, quienes tenían fuertes conocimientos técnicos de Matemáticas, Física y Química, pero estos últimos encontraban fácilmente trabajo en los centros de enseñanza, como funcionarios públicos y la escasa incipiente industria, no resultaba atractiva para ellos. En cualquier caso la cantidad de nuevos técnicos, resultaba ridícula para la enorme tarea que tendrían que desarrollar en los tiempos que se avecinaban. Hay que hacer notar, que de estos pocos técnicos universitarios, solo unos cuantos estaban especializados en electricidad. También es necesario citar, que muchos de los que pudieron estudiar en una escuela de ingeniería, a principios del Siglo XX, procedían de familias de profesionales y funcionarios de alto nivel, que podían permitirse el lujo de pagar unos estudios, en los años de juventud de sus hijos, puesto que los ingresos que podían generar, realizando un trabajo tradicional, no eran relevantes para el mantenimiento de la familia. También, muchos de los estudiantes de ingeniería, eran procedentes de la nobleza o familias acomodadas, como la primera Ingeniera Industrial, Dª Pilar Careaga 13, que finalizó sus estudios en 1929.



12



EL MUNDO, El Diario del Siglo XX, año 1900, p. 3



13



Comunicación personal de su compañero de clase, mi padre, el ingeniero industrial Fernando Ximenez.
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Acudía a clase, en la Escuela de Ingenieros Industriales, en los Altos del Hipódromo, siempre con “una señorita de compañía” que en ningún momento se separaba de ella, asistiendo juntas, a todas las clases, practicas y laboratorios. La carrera de Ingeniero Industrial, creada por un gobierno de Narváez y por un político del partido Moderado, Seijas Lozano, pronto adquirió tintes indudables de liberalismo. A ello contribuyó sin duda el hecho de que dos de los miembros más señalados del Real Instituto, Azofra y Montesino, fueron Directores Generales,



como Francisco



Luxán, en el bienio progresista de Espartero, uno de los mas ilustrados jefes del ejército español, oficial de los ministerios de la Guerra y Estado. La carrera tenía trazos fundamentalmente liberales por su propia concepción y función. No se trataba de



Figura III.1 Dª Pilar Careaga, primera mujer Ingeniera Industrial (1929) conduciendo una locomotora. Fuente: Archivo familiar



Ingenieros al servicio del Estado, sino formados para la iniciativa privada y el ejercicio libre de la profesión. No participaban ni de los privilegios, ni de las servidumbres de las carreras apegadas a las arcas públicas, y además tenían como campo de actuación, el futuro. Un futuro industrial poco conciliable con la oligarquía y el caciquismo de una gran parte del entramado político del momento. La Escuela Especial de Ingenieros Industriales, comenzó sus actividades lectivas en 1851, y en 1861 sale la primera promoción de Ingenieros Industriales en la Escuela de Barcelona. Los ingenieros al estar, conceptual y socialmente más cerca de los abogados y médicos, decidieron asociarse, no sólo para mejor proyectar su profesión hacia la sociedad, sino para abordar problemas comunes, muchos de ellos esencialmente técnicos. En enero de 1861, en pleno quinquenio liberal de O'Donnell y en pleno auge de la expansión ferroviaria, se crea en Madrid la Asociación de Ingenieros Industriales,
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[…] la primera en su género, entre las profesiones de diverso corte, que nacía con tanto entusiasmo, como escasez de medios 14. Alma y primer presidente de aquella Asociación fue Eduardo Rodríguez, que a pesar de su vocación más docente que ejecutiva, tenía una visión clara de los fines y medios de la carrera, a los cuales debía coadyuvar la Asociación. En 1863 se amplía a Barcelona y en 1875 a Bilbao. Una de las iniciativas que tenía que abordarse era la bibliográfica. No deja de ser paradójico que uno de los países -Españacon mejor ejecutoria literaria y con varios de los mejores genios literarios, sea un país rotundamente analfabeto. No era el caso de Eduardo Rodríguez, cuya obra ya había sido premiada en 1852 por la Academia de Ciencias 15 por el Tratado de Física, ni tampoco era el caso de Montesino (un auténtico polígrafo, 16) ni de D. José Canalejas padre, que ya antes de crearse la Asociación, editaba una revista que se llamaba Análisis de los Progresos Tecnológicos de la Industria y de la Agricultura. Canalejas usaba ya el término tecnológico, prácticamente acuñado por él en su acepción actual. Y no había sido ésta la primera publicación del género, pues años antes Magín Liados, también Ingeniero Industrial, había editado en Madrid, entre 1857 y 1859, dos revistas consecutivamente: El Porvenir Industrial y El Ingeniero Industrial. Con esos precedentes, no le fue difícil a Eduardo Rodríguez poner en marcha la edición de los "Anales de la Asociación de Ingenieros Industriales", que podía haber dado al país un futuro bien ganado. Los "Anales", que empezaron a publicarse en 1863, tuvieron que suspenderse en 1865, por una contundente razón, el gobierno de Narváez, por Orden Ministerial de 25 de abril de dicho año, disolvió la Asociación.



14 15 16



MARTINEZ VAL, J.: Un empeño industrial que cambió a España, Síntesis Madrid (2001). MARTINEZ VAL, J.: Op. Cit, pp. 55 ss. FORONDA, M., Ensayo de una Bibliografía de los Ingenieros industriales, Madrid, (1948).
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[…] Las razones de la disolución son sencillamente políticas, y con la distancia, parecen grotescas. Cierto es que, en aquellos años el contubernio de conspiradores, algunos tan importantes como el general Prim, estaban en pleno apogeo, y a la postre ello acabaría con la monarquía isabelina tres años después. 17 La Asociación de Ingenieros Industriales era muy liberal y poco adicta, de ahí su Orden de disolución. Por aquellos meses hubo ingenieros, como el propio Narciso Monturiol, que pasó temporadas en la cárcel, simplemente a título precautorio, y en evitación de que la conspiración se extendiese. En esa fiebre de caza de brujas, los Ingenieros Industriales de entonces, se quedaron sin su Asociación, y eso fue el precedente de lo que había de venir; el finiquito del Real Instituto Industrial en 1867, por el último gobierno de Narváez, con lo cual cercenaron las pocas esperanzas de un despliegue juicioso y fértil de la industrialización española. La Asociación no nació como mero casino para entretener tertulias. Cierto que una de sus misiones, era servir de foro para la discusión técnica, y que también lo fue para cuestionar algunos puntos de nuestra política industrial, pero además de eso la Asociación tenía aspiraciones de proyectarse tecnológicamente, en aras a hacer el trabajo industrial más eficiente. Contemplando el panorama internacional tecnológico, con la perspectiva del tiempo 18 se aprecia, el papel capital que muchas Asociaciones han jugado para mejorar la industria, en facetas tan relevantes como, el fomento de la innovación, el despliegue de infraestructura industrial o la elaboración de normas técnicas. Se observa el desarrollo de la normativa, o estandarización, una función auxiliar o complementaria, de escasa enjundia científica. Pero



17



PABÓN J.: En Narváez y su época, Espasa Calpe, Madrid, 1983, el profesor, da cumplida noticia del hervor conspirador que por entonces sacudía España, y que ya no pensaba en levantamientos ni en pronunciamientos. Sólo pensaba en esperar que O'Donnell y Narváez se jubilaran o murieran, y ocurrió esto último, para derrocar el régimen isabelino y comenzar en España una andadura política que regenerara la vida social y económica española, aunque el experimento no acabara bien. 18



Unos 150 años
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gracias a la normativa, se ha producido un desarrollo espectacular en el mundo industrializado, y se ha producido un enorme beneficio para el usuario y consumidor. Procede aclarar que la normativa, a pesar de tan importante nombre, no es un conjunto de disposiciones obligatorias, sino de especificaciones técnicas altamente recomendables, porque sistematizan y convierten en realidad práctica, los conocimientos. Sólo en algunos pocos casos, y por designio explícito del legislador o de la Administración, una Norma pasa a ser de obligado cumplimiento, generalmente por estar invocada en un Real Decreto, Orden Ministerial u otra disposición oficial debidamente promulgada. 19 En el año 1867 el número de Ingenieros Industriales, salido de la Escuela de Barcelona, asciende a 163 20. En el mismo año, se cierra la Escuela de Ingenieros Industriales de Madrid. Este hecho supuso un tremendo retraso en el crecimiento industrial español. En poco más de 15 años, en 1883 el censo de Ingenieros Industriales alcanza el numero de 478, de los cuales 155 trabajan en Barcelona, 84 en Madrid, 24 en Sevilla, 22 en el País Vasco, 16 en Valencia, 14 en Cádiz, 13 en Asturias, 6 en La Habana y 4 en Filipinas. Algunos en Argentina, Uruguay y Perú 21. El promedio asciende a unos 21 Ingenieros Industriales por año. En 1889 la Asociación de Ingenieros Industriales adquiere carácter Nacional, convirtiéndose en la Asociación Nacional de Ingenieros Industriales. En 1899 se crea la Escuela de Ingenieros Industriales de Bilbao. Al empezar el Siglo XX el número de nuevos ingenieros industriales es de 26 y al año siguiente, el Ministro de Instrucción Pública, Conde de Romanones, reabre la escuela de Ingenieros Industriales de Madrid. En 1910 se define el uniforme y el escudo de los Ingenieros Industriales y al año siguiente se crea el Cuerpo de Ingenieros



19



Conclusiones personales después de una dilatada vida profesional en el mundo de la Alta Tecnología y como auditor cualificado de la Entidad Nacional de Acreditación (ENAC). 20 21



MARTINEZ VAL, J.: Op. Cit, pp. 61 ss. No se conocen datos más concretos fuera de España.
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Industriales al servicio del Estado. En 1915 el Cuerpo Especial de Ingenieros Industriales al Servicio de la Hacienda Pública. A la altura de 1930 había en España 1.673 Ingenieros Industriales afiliados a la Asociación de Ingenieros Industriales: Madrid con 610, Cataluña con 606, Bilbao 228, Valencia 90, Guipúzcoa 58, Andalucía 43. En estas condiciones la República disolvió la Asociación ocupando su lugar, una Federación de Asociaciones. Un censo de la Asociación Nacional de Ingenieros Industriales arroja 2.608 en ejercicio, de ellos 508 funcionarios. El 20 de septiembre de 1.935 se publica el Decreto sobre las atribuciones profesionales de los Ingenieros Industriales. El 9 de Abril de 1949, mediante Decreto del Ministerio de Industria y Comercio, se autorizó la constitución de los Colegios de Ingenieros Industriales 22. Dado que el ejercicio profesional de los Ingenieros Industriales se desarrollaba en todo el país, se recogió en sus Estatutos la creación de Colegios de ámbito territorial y su coordinación en el Consejo Superior de Colegios. En el mismo Decreto, se otorgaba al Consejo y a los Colegios, el rango de corporaciones de derecho público. Los estatutos autorizaban la creación de once Colegios Territoriales, que posteriormente se han ido segregando, hasta constituir en la actualidad el número de diecinueve. En el año 2010 el número de Ingenieros Industriales colegiados, asciende a unos 11.000, según la más reciente estadística del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales. La fascinación de la electricidad y sus técnicas derivadas, generó un gran interés en realizar estudios en las Escuelas Superiores de Ingeniería Industrial 23, especialmente porque conseguir finalizarlos, suponía encontrar un empleo con facilidad, bien remunerado, con poder de mando y conseguir en unos pocos años, pertenecer a un estatus social de una clase media alta, independientemente de la que tuvieran sus progenitores. Consecuentemente,



22 23



Datos tomados de los archivos de la Asociación Nacional de Ingenieros Industriales Especialmente unos pocos años después de finalizar la Guerra Civil.
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muchos estudiantes, cuando terminaban sus estudios de bachillerato, pretendían hacer la carrera de Ingeniero de cualquier especialidad; Industrial, Caminos Canales y Puertos, Minas, Agrónomos, Aeronáutico, Navales, Telecomunicación y Montes. Como hemos citado, en aquellos años, disponer del título de ingeniero, era garantía de encontrar un buen trabajo, bien remunerado. Pero también hay que decir, que ingresar en cualquiera de esas escuelas técnicas, era difícil. Hasta 1957, los que querían estudiar carreras de ingeniería, tenían que realizar una prueba de ingreso en las escuelas respectivas. Este examen, era muy exigente y la mayoría de los estudiantes, a buen ritmo de trabajo, tardaban en aprobarlo de 3 a 6 años, en las Escuelas Superiores y los que elegían el Grado Medio de ingenierías, para la prueba de aptitud, únicamente se precisaba el bachillerato elemental siendo menos severas. Se aprobaba en unos dos a tres años máximo. Los ingenieros, después de conseguir el ingreso, tenían que cursar cinco años más en las Escuelas Superiores y tres años los que realizaban el Grado Medio. Desde 1957 el Ministerio de Educación Nacional, cambió la Ley de acceso a la Universidad y a las llamadas Escuelas de ingeniería 24. Pues como decía la Ley, en su preámbulo: […] La creciente industrialización de España, pide urgentemente mas ingenieros. “Ello obliga a revisar la organización y los métodos de enseñanza, con el fin de lograr que un número mayor de técnicos pueda incorporarse en plazo breve a sus puestos de trabajo”. Para su acceso, según la nueva ley, era necesario superar la prueba del Preuniversitario, 25, en la Universidad. Después, se cursaba un curso llamado selectivo que ofrecía libre acceso a todas las carreras universitarias, tanto en Ciencias, como Medicina, Farmacia y en cualquiera de las Escuelas Especiales de Ingeniería. Esta ley de “reunificaron de todas las carreras de



24 25



Ley del 20 de julio de 1957 Después COU y Selectividad en nuestros días.
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ciencias y escuelas especiales”, en el citado curso selectivo, ocasionó graves problemas en los estudiantes universitarios que lo habían elegido 26. En estas condiciones, el fracaso escolar fue enorme. Si antes se tardaba de 3 a 5 años en ingresar, ahora solo se disponía de 5 convocatorias, dos años, Junio y Septiembre y otra más en Febrero. En términos prácticos, el número de alumnos en las ingenierías, fue en principio ligeramente superior a los de la época anterior, en que había que realizar el ya citado ingreso. Unos años después, las Escuelas Especiales de Ingenieros, desaparecieron y se integraron dentro de la Universidad Politécnica. El número de ingenieros que finalizaban sus estudios, fue muy superior, así como el número de Escuelas Técnicas de Ingeniería Industrial que ascendió a 35 en toda España en el año 2011. Además de los ingenieros, el complejo entramado tecnológico precisaba profesionales de un menor nivel técnico. La constitución del Consejo General de Colegios de Peritos e Ingenieros Técnicos Industriales tiene sus orígenes en el Decreto de 22 de Junio de 1.956 (B.O.E. de 22 de Julio) por el que se autoriza la constitución de los Colegios de Peritos Industriales, lo que determina, por Orden de 16 de Octubre de 1957 del Ministerio de Industria (B.O.E de 1 de Marzo de 1.958) se aprobasen los primeros Estatutos Generales de los Colegios de Peritos Industriales. De hecho, los peritos industriales actuaban como ayudantes, en sus tareas profesionales, de los ingenieros industriales. En el Real Decreto-Ley 13 de Junio 1977, núm. 37/77, se establecen las atribuciones de estos nuevos profesionales. A título informativo citaremos que, los estudiantes que no conseguían ingresar en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales, intentaban hacerlo en las escuelas de peritos, con estudios de ciclo más corto, en las especialidades de Mecánica, Electrónica Industrial, Electricidad, Química Industrial y Textil. En la década de los años 60, fueron numerosos los



26



Entre los cuales me incluyo.
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estudiantes que optaron por este tipo de trabajo, debido a la buena facilidad por encontrar un puesto de trabajo al finalizar sus estudios. Los colectivos de Ingenieros de grado superior y los de grado medio, no eran suficientes para la implantación de las nuevas técnicas eléctricas que se desarrollaban a gran velocidad desde principios del Siglo XX en España. 27 Otros muchos trabajadores eran necesarios. En aquellos años, los jóvenes sin formación alguna 28 entraban a trabajar en las empresas eléctricas con la categoría de aprendiz. Según su interés y capacidades, a los pocos años se les reconocía la categoría de “oficial de segunda”, con un superior sueldo y mayores responsabilidades. Posteriormente alcanzaban la categoría de “oficial de primera” y finalmente la de “contramaestre de maquinas”, estando a las ordenes de los peritos industriales, que a su vez dependían de los ingenieros. Estas cualificaciones, en aquellos años, no estaban reconocidas por ningún estamento oficial. Es de justicia reconocer el papel que realizaron, a la altura de mediados de 1950, las llamadas Universidades Laborales, las Escuelas Elementales del trabajo y finalmente las de Formación Profesional, que preparaban a los alumnos para una actividad profesional, capacitándolos para el desempeño cualificado de las distintas especialidades. Estos estudios se realizaban en los numerosos Centros de Formación Profesional que paulatinamente fueron apareciendo a través de toda la geografía nacional. 29 La revolución técnica también llegó al mundo rural, el cual consumía un número muy importante de trabajadores que, realizando un esfuerzo físico importante, conseguían sacar hacia adelante los trabajos duros del campo. La llegada de la electricidad, en su aplicación como fuerza motriz, capaz de sustituir el esfuerzo físico de personas y animales, lógicamente ocasionó esta 27



En la actualidad, según información personal del Instituto de la Ingeniería de España, las Ingenierías y Arquitectura, representan a más de setecientos mil profesionales.



28



La mayoría de ellos únicamente sabían leer y escribir, mas las cuatro reglas aritméticas elementales.
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gran revolución. Por una parte disminuyó en gran medida el número de trabajadores, ya que las nuevas máquinas, trabajaban más rápido, mejor y con menos servidumbres que mulas, caballos y bueyes, ocasionando una pérdida importante de puestos de trabajo. Lo mismo ocurrió con todos los trabajadores



dedicados a la



construcción de viviendas y edificios. El



trasporte de materiales desde su lugar de origen, al lugar donde iba a construirse la casa o edificio, supuso un considerable ahorro utilizando grúas, ahora accionadas por potentes motores eléctricos, lo que revolucionaba la forma de construir edificios de forma sensible. Pero la nueva maquinaria precisaba un nuevo personal, ahora más cualificado, para hacer que su trabajo fuera más eficaz. Evidentemente eran puestos de trabajo mucho mejor remunerados que el anterior peonaje, que era la forma más común de trabajar, teniendo que realizar unos esfuerzos físicos importantes. En otros ámbitos de trabajo, el mercado también se amplió en gran medida. Por citar unos ejemplos, en el campo de las comunicaciones aparecieron los telegrafistas, radiotelegrafistas, operadores de radio, telefonistas 30, celadores de líneas telefónicas… Destinado al entorno doméstico, todo tipo de trabajos para fabricar pequeños y grandes electrodomésticos, cocinas de todo tipo, frigoríficos, lavadoras, radiadores, radios, televisores, DVD, vendedores, reparadores, distribuidores, instaladores… En el mundo del trabajo empleos para poder fabricar maquinas de escribir, calculadoras, fotocopiadoras, maquinaria para fabricar en serie… En el área del transporte, fabricantes de la industria ferroviaria, automovilista, navegación naval y aérea… En la construcción, arquitectos, aparejadores, albañiles de todo tipo, construcción de carreteras… En la sanidad, médicos, enfermeras, celadores, especialistas en radiología, densitometría, radioterapia, medicina nuclear, servicios auxiliares, fabricación de medicamentos… En la alimentación, tractoristas, operarios de maquinaria agrícola, cosechadoras, ordeñadoras, conservación



30



La Compañía Telefónica Nacional de España, en unos cuantos años contrató miles de trabajadores femeninos, para atender todas sus centrales.
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de alimentos, mayoristas, minoristas, personal de supermercados, higiene de los alimentos… En la industria electrónica, fabricantes de todo tipo de maquinaria digital, informáticos, desarrolladores de software, internet… y en todos los sectores citados, empleos de trabajo complementario como administrativos, conserjes, ascensoristas, transportistas y un gran número de empleos imposibles de reflejar aquí. Los cambios generados por la irrupción de las nuevas tecnologías en la vida cotidiana, fueron impredecibles y poco a poco fueron trasformando la sociedad. Fue evidente que la aplicación de las técnicas eléctricas, generaron una fuente de riqueza para la Sociedad. Nuevas profesiones necesarias para cubrir nuevos puestos de trabajo, que jamás existieron anteriormente en toda nuestra historia. Unos potenciaban a otros, formando un mercado de trabajo que no tenía nada que ver con el ancestral campesinado español. Al ser más cualificado, el salario era superior, con el consiguiente aumento del nivel de vida, que ahora no era función del tiempo meteorológico, sino del creciente mercado de consumo. 31 El éxodo del campo a la ciudad aumentó geométricamente a lo largo y ancho de España. Más puestos de trabajo, mejor remunerados, consiguieron paulatinamente ir elevando el nivel de vida de los trabajadores. Al terminar la década de los 50, muchos de ellos podían plantearse la posibilidad de tener un coche propio, ¡como los ricos!. Más adelante incluso podían ir unos días al campo de vacaciones, ¡como los ricos! y poco después, el poder disfrutar de los fines de semana, empezarían a formar parte del imaginario de sus sueños, ¡como los ricos!. Pasado el tiempo las vacaciones de verano empezaron a convertirse ya en una obligación, donde prácticamente todo el mundo, de una forma o de otra, podían permitírselo. Paulatinamente fue naciendo una nueva clase social, cada vez más alta en términos económicos, con un mejor nivel de vida, independientemente de sus antecedentes familiares. El nivel de vida de los españoles, fue elevándose e 31



Mas trabajo equivale a ganar más y consumir mas también.
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igualando las clases sociales de tal manera, que prácticamente ya casi no se aprecian las diferencias de antaño. Pero también es preciso citar que a principios del Siglo XXI, en un mercado en crisis económica, con un número superior de Ingenieros y técnicos, han disminuido los privilegios 32 de esa clase media alta, creada básicamente a principios del Siglo XX. Sin ningún lugar a dudas, la gran beneficiaria de todos estos desarrollos tecnológicos, fue la mujer. Paulatinamente fue liberándose de las tareas domesticas que le ocupaban todo el día. Con los nuevos electrodomésticos a su alcance, ha conseguido poder realizarlas en pocos minutos. Ahora puede utilizar, el nuevo tiempo conquistado, en la realización de trabajos, fuera de casa, los cuales lógicamente son remunerados económicamente. También al disponer de más tiempo libre y unas mejores condiciones económicas, han permitió, a las hijas de los trabajadores, el poder incorporarse, en su infancia y juventud, a los estudios primarios, secundarios después, y en muchos casos, a poder acudir a las



universidades. Paulatinamente la población



femenina en la universidad española 33, ha ido aumentando geométricamente pasando de un 12% en 1960 al 53,9% 34. Además las mujeres obtienen tasas de rendimiento académico mas elevado en todos los niveles, 71,4%. A la altura del año 2011 el 58,6% de universitarias femeninas, terminaron sus estudios, puntualmente en el mismo número de años programado para cada carrera universitaria. Gracias a sus conocimientos, la mujer ha tenido la oportunidad de ingresar directamente en el mercado de trabajo. Con todas esas capacidades puestas de manifiesto, la mujer del Siglo XXI quiere ser completamente independiente, puesto que gracias a su trabajo, realmente



32



Puedo constatar esta realidad como hijo de uno de los pioneros de la Ingeniería Industrial española. 33



Avance de la estadística de estudiantes universitarios del Ministerio de Educación, Cultura y Deportes, curso 2011/2012



34



En las ramas Técnicas el 26,7%
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ella de por sí, ha alcanzado un grado de independencia muy importante. 35 Afortunadamente el nivel de vida de los españoles, ha ido elevándose



y



consecuentemente, igualando las clases sociales, de tal forma, que prácticamente, ya casi



no



se



aprecian



las



36



diferencias de antaño .



Esquema III.1 La mujer supera al número de varones en la Universidad. Fuente: Elaboración propia con datos tomados del Instituto Nacional de Estadística.



III.3 DEL TELÉGRAFO A LA “NUBE” DE INTERNET” Ya es un concepto perfectamente acuñado en la actualidad, el de la Sociedad de la Información, para referirnos al conjunto de elementos que son el sustrato de la globalización, en términos económicos y del flujo a escala



35



Quizás esta reacción, sea una revancha ancestral del poder que el hombre. ha tenido sobre ella durante milenios. 36



OTERO CARVAJAL L.E., LÓPEZ SÁNCHEZ J.M.: La lucha por la modernidad, Las ciencias naturales y la Junta para Ampliación de Estudios, Consejo Superior de Investigaciones Científicas, Madrid (2012). entre otros muchos autores.
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planetaria de valores culturales, sociales y simbólicos 37. Esta sociedad de la información, se ha ido pergeñando en el tiempo desde mediados del Siglo XIX y se hizo posible merced al surgimiento, desarrollo y posterior expansión de la electricidad. Por ello hemos titulado este apartado “Del Telégrafo a la nube de Internet” para penetrar en las fundamentales aportaciones, todas ellas concatenadas, que han posibilitado la gran revolución comunicacional manifestada claramente desde principios del Siglo XX. La construcción de la Sociedad y el Estado contemporáneos, no pueden ser entendidos sin las profundas transformaciones que las comunicaciones provocaron en la organización de los distintos espacios nacionales y del sistema mundial 38. Sin las reformas del Correo y la aparición del telégrafo, la sociedad y los Estados nacionales del siglo XIX, hubieran seguido senderos notablemente diferentes a los recorridos en aquella centuria. 39 Consideramos en este apartado únicamente las comunicaciones a distancia, por medio de la electricidad 40, de textos y palabras, Aquí nos centraremos en la influencia en nuestras vidas, provocado por las aplicaciones de la electricidad en el telégrafo, Teléfono y las Comunicaciones Informáticas. III.3.1 Comunicaciones Telegráficas La aparición y puesta en marcha de la transmisión de mensajes, por un medio diferente a la comunicación entre personas directamente, significaba un sueño para la sociedad del Siglo XIX. 41 La entrega física de mensajes a distancia, tenia vital importancia en todas las esferas de la sociedad, especialmente desde el punto de vista comercial y sobretodo político. 37



CASTELLS OLIVAN, M.: La Era de la Información. Vol. II: El poder de la identidad. Siglo XXI Editores, México Distrito Federal, (2001). 38 39 40 41



CASTELLS OLIVAN, M.: Comunicación y Poder. Alianza Editorial, Madrid (2009). OTERO CARVAJAL, L.E., Cuadernos de Historia Contemporánea, vol. 29 13, (2007) Por ello no citamos el Correo tradicional. OLIVÉ ROIG, S.: Historia de la Telegrafía Óptica en España, (1990).
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Disponer de un sistema de transmisión de mensajes, como fue el telégrafo, posibilitó incrementar, en gran medida, la eficacia en la toma de decisiones de un Estado, como España, de configuración absolutamente centralista. No solo bastaba generar las órdenes, era necesario su inmediato cumplimiento. Supuso un gran paso, la iniciativa del Palacio Real, en 1800 cuando se instalaron los primeros tendidos del telégrafo óptico. Inmediatamente se entendió la utilidad del nuevo sistema de información, puesto que se asociaba fácilmente, a las cuestiones de orden público, en un momento en el que el telégrafo, no estaba abierto al servicio de los particulares. El telégrafo óptico 42, consistía en un sencillo dispositivo, que movía manualmente, diversos mecanismos, que accionados según un cierto orden, podían



transmitir



letras



y



palabras comunes, a gran distancia,



siempre



que



pudieran ser vistos por otra “estación óptica” equivalente, que a su vez pudiera volver a transmitirlos a otra similar. Su gran problema era que el observador tendría que ver al Figura III.2 Estación de transmisión óptica Fuente: Archivo personal



transmisor



del



mensaje



directamente.



La



distancia



entre cada estación, idealmente, estaba limitada a la curvatura de la tierra 43. Consecuentemente, se colocaban en lugares altos, evitando, cuando se podía, cualquier obstáculo que impidiera la visión del observador.



42



43



WILSON, G.: The Old Telegraph, Phillimore, London, (1976). 90 Kilómetros como máximo en el mejor de los casos, debido a la curvatura de la Tierra.
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Las horas de transmisión eran de gran importancia, pues según la posición del sol, la observación de los movimientos de los dispositivos de la estación emisora, resultaban más o menos favorables. Los días de niebla y las



Esquema III.1



Red de Telegrafía Óptica en España



Fuente: BAHAMONDE MAGRO, A., OTERO CARVAJAL, L.E., Las comunicaciones en la construcción del Estado contemporáneo en España. 17001936.. Ministerio de Obras Públicas, Transportes y Medio Ambiente, Madrid (1993).



noches, en un principio hacían la transmisión imposible. La transmisión de mensajes, por este sistema, no tenía rival en aquellos momentos. Consecuentemente, pronto empezaron a construirse estaciones múltiples, receptoras y emisoras, operadas por personal especializado, por todo el territorio nacional, todas ellas perfectamente sincronizadas. La concepción del uso del telégrafo óptico estaba estrictamente vinculada a la cuestión del mantenimiento del orden público. Se concebía, pues, al telégrafo como un instrumento gubernamental, tanto en el plano político como militar. 44 No se planteaba la posible función que podía cumplir el telégrafo como factor de articulación económica del mercado nacional o de fortalecimiento de la 44



Sus únicos usuarios eran los políticos, militares y cortesanos.
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sociedad civil, dada su capacidad para acortar el tiempo en la difusión de información. Consecuentemente, desde 1844 a 1847, Telégrafos dependió de la Dirección General de Caminos, Canales y Puertos. Esta concepción exclusivamente gubernamental, hizo que a partir de 1847 la vertiente operativa del telégrafo óptico, quedará adscrita al Ministerio de la Gobernación. Dejamos aquí el estudio de la Telegrafía óptica, como un valor testimonial, de la forma de comunicarse a distancia nuestros antepasados de mediados del Siglo XIX. 45 En 1833, en la antigua ciudad de Gotinga, los científicos Wilhelm Weber y Carl Friedrich Gauss, instalaron la primera línea telegráfica electromagnética, que unió el laboratorio de Física de la Universidad y el Observatorio Astronómico de dicha ciudad. 46 Era la primera vez que se lograba una aplicación práctica, a una nueva forma de energía: la electricidad. Durante largos años el telégrafo fue su única aplicación tecnológica. El 17 de febrero de 1753, aparecía en la revista Scott Magazine un artículo fechado en Renfrew (Escocia) y firmado por Charles Marshall, en el que describía con minuciosidad, el primer aparato telegráfico electrostático. El sistema lo componían tantos pares de hilos como letras del alfabeto que se utilizase, y cada uno de los extremos, estaba conectado a un péndulo de médula de saúco que, al cargarse con la electricidad generada por una máquina electrostática, situada en el otro extremo, atraía papelitos con las letras correspondientes. Habrá que esperar hasta 1774 para ver construido y funcionando el primer prototipo de telegrafía electrostática, fabricado en Ginebra por Lesage. Se trataba de un sistema similar al descrito



45



Amplia información la encontramos en WILSON, G.: The Old Telegraph, Phillimore, London, (1976); OTERO CARVAJAL, L.E. "Historia de las Telecomunicaciones", Cuadernos de Historia Contemporánea, vol. 29, (2007) entre otros.



46



GAUSS, CARL F.; WEBER, WILHELM E.: Atlas Des Erdmagnetismus; Nach Den Elementen Der Theorie Entworfen. Leipzig: (1840).
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anteriormente, pero sustituyendo en este caso el péndulo de saúco por "una disolución electrolítica”. 47 Muchos investigadores, de esta época, trabajaron en la mejora de la transmisión de caracteres a distancia, incluidos el español Francisco Salvá y Campillo 48, hasta que en 1837 Samuel F.B. Morse ideara un sistema que comenzaba por la reducción de los conductores a un sólo hilo o alambre, con vuelta por tierra. Consiguió la patente de invención para su aparato transmisor y receptor en 1837. El método de Morse suponía una vuelta a la codificación, esta vez en forma de rayas y puntos o de sonidos cortos y largos, según el receptor. El 1 de enero de 1845, tras haber recibido una subvención del Senado norteamericano, inauguró la primera línea de su telégrafo eléctrico entre el Capitolio de Washington y la ciudad de Baltimore. El gran éxito de este sistema, debido a su simplicidad, velocidad y economía hizo que en pocos años, todos los países con servicio telegráfico lo adoptaran total o parcialmente. Se mantendría durante toda la segunda mitad del siglo XIX junto a otros tres sistemas surgidos en la década de los cincuenta: el sistema impresor Hughes, el sistema automático de Wheatstone y el sistema multiplexor de Baudot. El primero de ellos lo patentó en 1855 el norteamericano David E. Hughes. Consistía en un telégrafo de tipos o teleimpresor, que dotado de un teclado similar al de un piano, podía transmitir e imprimir hasta 60 palabras por minuto, frente a las 25 palabras por minuto del sistema Morse. 49 El británico Wheatstone patentó su sistema en 1857, que utilizaba el código Morse y constaba de tres aparatos: el perforador de



47



BAHAMONDE MAGRO, A., OTERO CARVAJAL, L.E., Las comunicaciones en la construcción del Estado contemporáneo en España. 1700-1936. Ministerio de Obras Públicas, Transportes y Medio Ambiente, Madrid (1993).pp. 12 ss. 48



Salvá fue considerado como uno de los padres de la telegrafía por los más prestigiosos historiadores así como por numerosas revistas científicas. 49



Personalmente soy radioaficionado desde 1972 y mi identificativo de llamada es EA4BKZ que todavía mantengo. En las pruebas para obtener la licencia de primera categoría, era necesario transmitir y recibir mensajes en alfabeto Morse.
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aire comprimido, con teclado; el transmisor y el receptor, con lo que se conseguía una operatividad de hasta 70 palabras por minuto. Por último, el telegrafista francés Emile Baudot inventaría su telégrafo en 1875. Se basaba en un código de cinco unidades de igual longitud que se correspondían con las cinco teclas del manipulador; en el receptor



Figura III.3 Alfabeto Morse Fuente: Archivo personal



los impulsos enviados actuaban sobre cinco discos que permitían la transmisión múltiple de hasta seis mensajes a la vez por el mismo hilo. Cuando todavía se estaba intentando terminar la red de telegrafía óptica española, el gobierno encomendó el 7 de mayo de 1852 a Mathé, el estudio de los sistemas de telegrafía entonces en uso, para la adopción del más adecuado en nuestro país. Cinco meses después, Mathé 50 elevó al gobierno una Memoria en la que exponía las ventajas de la telegrafía eléctrica y se decantaba por el sistema de Wheatstone, al ser el más extendido en Europa. Inmediatamente, y a la vez que se le encargaba la realización del proyecto de construcción de la primera línea electro telegráfica entre Madrid e Irún, se creaba por decreto de 1852 una escuela especial de telegrafía donde se dio cabida a 48 alumnos, casi todos reclutados entre los antiguos trabajadores del telégrafo óptico. La real orden de 27 de noviembre de 1852 encargaba al Ministerio de Fomento la construcción de la línea que partiendo de Madrid y cruzando las provincias de Zaragoza, Navarra y Guipúzcoa debía terminar en la frontera de Francia, a la altura de Irún, empleándose en ella el sistema de conductores metálicos suspendidos. De esta forma comenzó a construirse la red telegráfica a cargo de los ingenieros de Caminos, bajo la dirección de Mathé, mientras que la parte de mantenimiento y utilización del telégrafo,



50



OTERO CARVAJAL, L.E. : Op. Cit. pp.24 ss.
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seguía bajo el control del Ministerio de Gobernación. Esta situación se mantuvo hasta 1857, fecha en la que la construcción de las líneas, pasaría a ser responsabilidad del Cuerpo de Telégrafos. Ese mismo año se había iniciado el estudio del trazado de dos nuevas líneas: la de Extremadura y la de Cataluña. Con estos proyectos se perseguían dos objetivos prioritarios: la comunicación telegráfica con los dos países fronterizos de España y la creación de una red centralizada en la Corte, que comunicase todas las capitales de provincia y otras ciudades de importancia militar y estratégica. En esta ocasión la lenta máquina de la burocracia española es acelerada por el interés del Gobierno en implantar el nuevo milagro de la comunicación. El decreto de 28 de junio de 1853 ampliaba a dos millones de reales la suma destinada para la construcción de la primera línea, a la que se añadió ese mismo año un ramal que desde Alsasua uniera dicha línea con Vitoria y Bilbao. La inexistencia de la vía férrea en nuestro país obligaba a tender los hilos telegráficos, siguiendo los caminos a través del campo y las montañas, a diferencia de lo que sucedía en otros países europeos y en Estados Unidos, donde el telégrafo y el ferrocarril avanzaron de la mano. Entre 1853 y 1855 se construyó la línea Madrid-Irún, con una extensión de 613 kilómetros y en la que se emplearon 1.297 postes de primera dimensión y 10.823 de segunda. El sistema elegido fue el Wheatstone de 2 agujas que sólo necesitaba 2 cables como comunicadores. La rápida expansión del sistema Morse en Europa durante esta década, hizo que la Administración española adoptase, en las demás líneas, el sistema norteamericano. La falta de desarrollo industrial obligó a que salvo la madera y los aisladores de porcelana fabricados en Pasajes, el resto del material tuviera que importarse del exterior, situación que se prolongaría en el tiempo. El primer tramo, Madrid-Guadalajara fue inaugurado el 5 de julio de 1855. La estación de Zaragoza quedó abierta el 11 de agosto; Pamplona, el 18 de octubre; San Sebastián el 22, e Irún el 27 del mismo mes. El ramal de Bilbao fue terminado
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el 27 de noviembre de 1855 51. El buen funcionamiento de esta línea, la demanda de los sectores financiero y comercial y los acuerdos firmados con Francia, para la transmisión recíproca de telegramas, animaron la aprobación el 22 de abril de 1855 de una Ley que autorizaba la construcción de "un sistema completo de líneas telegráficas que pongan en comunicación a la Corte con todas las capitales de Provincia y Departamentos Marítimos y que lleguen a las fronteras de Francia y de Portugal." 52 Este desarrollo fulgurante de la implantación del telégrafo en España en los años 1854 a 1856 coincide con la clara tendencia modernizante del bienio progresista. Una vez más se pone de manifiesto, la enorme influencia que tiene la política sobre el desarrollo de las nuevas tecnologías. Entre 1854 y 1863 se construyeron 10.001 kilómetros de líneas y 194 estaciones, de las que sólo estaba tendida sobre el ferrocarril, la línea de Palencia a Santander. En los años que siguieron hasta terminar el siglo, continuó extendiéndose la red de forma desigual. De 1863 a 1879 sólo se tendieron 5.869 nuevos kilómetros, mientras que en los trece años que median entre 1879 y 1892 se volvió a recuperar un ritmo alto de construcción, hasta alcanzar los 12.263 kilómetros



51



Todos estos datos están tomados de la obra reiteradamente citada de OTERO CARVAJAL, L.E. : "Historia de las Telecomunicaciones", Cuadernos de Historia Contemporánea, vol. 29, (2007), entre otras. 52



PEREZ SANJUAN, O.: De las señales de humo a la sociedad del conocimiento: 150 años de Telecomunicaciones en España, Colegio oficial de Ingenieros de Telecomunicación, JdeJ Editores, Madrid (2006).



Capítulo III



El Impacto Social



Página - 421-



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



Esquema III.2 Red telegráfica eléctrica Fuente: BAHAMONDE MAGRO, A., OTERO CARVAJAL, L.E., Las comunicaciones en la construcción del Estado contemporáneo en España. 1700-1936. Ministerio de Obras Públicas, Transportes y Medio Ambiente, Madrid (1993).



de nuevas líneas construidas. Al terminar el siglo, el número de líneas en funcionamiento había alcanzado la cifra de 32.494 kilómetros. El número de oficinas había tenido un desarrollo muy diferente; de las 14 de 1855 se pasó en 1885 a 914 para alcanzar en 1900 la cifra de 1.491 oficinas telegráficas. 53 La construcción de la red telegráfica española no fue muy diferente a las de otros países europeos. Gran Bretaña, que tenía una fuerte infraestructura ferroviaria, fue la pionera en introducir la telegrafía eléctrica. El tremendo ahorro de tiempo en las comunicaciones escritas, mediante el telégrafo, creó la necesidad de ampliarla fuera de las fronteras de cada uno de los países europeos.



53



Información completa sobre el desarrollo del Telégrafo se encuentra en la Colección de circulares emitidas por la Dirección General de Telégrafos (Biblioteca del Museo Postal y de Telecomunicación, Madrid)
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Una vez completados, se sintió la necesidad de extenderla a otros continentes. La utilización de cables submarinos, que unían el país con sus islas, fue el primer desafío a conseguir. En 1851 entraba en funcionamiento el cable telegráfico submarino tendido entre Dover y Calais. En España, la conexión telegráfica Jabea-Ibiza, de una longitud de 96.3 Kilómetros, se hizo realidad en 1871. Después vendrían el resto de las islas y las colonias en el norte de África. 54 Si el telégrafo óptico nació con una marcada naturaleza política o militar y en todo caso fue concebido para Tabla III.1 TRÁFICO DE TELEGRAMAS



un uso restringido de carácter Año



Despachos cursados (miles)



Año



Despachos cursados (miles)



1860



259.909



1921



11.928.000



1870



667.057



1922



11.754.000



1871



980.364



1923



10.287.000



1872



1.115.279



1924



10.204.000



utilización



1873



1.124.236



1925



10.058.000



eléctrico



1874



1.160.815



1926



9.619.000



diseña un contexto de uso en el



1875



1.281.354



1927



9.301.000



que se entremezcla la política,



1880



1.517.901



1928



8.731.000



la economía, el periodismo y el



1890



2.829.246



1929



8.250.000



ámbito de lo privado. El 1º de



1900



3.356.019



1930



7.925.000



marzo de 1855 se abrió al



1920



11.594.000



servicio público, la única línea



Fuente: Elaboración propia, basados en los datos publicados por Dirección General de Correos y Telégrafos. Sección de Telégrafos.



oficial, no sucedió lo mismo con el telégrafo eléctrico. Desde sus orígenes



estuvo



convertirse



en



llamado un



a



servicio



público. Al fin y al cabo su empleo



fue



más



Partiendo



de



oficial,



telégrafo



el



su



variado.



de telegrafía eléctrica existente en esa fecha, que unía Madrid



con Irún. Desde el año anterior en que comenzó a funcionar, sólo transmitió los despachos oficiales y los del propio servicio telegráfico. Una de las causas



54



BUREAU INTERNATIONAL DES ADMINISTRATIONS TÉLÉGRAPHIQUES.: Nomenclature des cables formant le résau sous-marin du globe. Berna, editions-1889 et 1901.
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que aceleró la apertura al servicio público de esta línea, además de las lógicas demandas de los sectores comercial y financiero, fueron los acuerdos suscritos con Francia, el 24 de noviembre de 1854 y 31 de enero de 1855, en los que se sentaron las bases de la correspondencia telegráfica internacional privada. Los telegramas oficiales tenían un régimen de franquicia más riguroso que el de Correos. Solamente podían cursarlos la Casa Real, ministros del gobierno, capitanes



generales



y



gobernadores



militares



y



civiles,



ampliando



excepcionalmente su uso, a gran número de autoridades civiles y militares. Estos despachos eran los únicos que podían trasmitirse en clave cifrada. Comparativamente con otros países europeos, la correspondencia telegráfica oficial se mantuvo dentro de unos cauces normales, sin llegar por ejemplo a las cotas de Bélgica, que en 1890 superó el cincuenta por ciento del total de telegramas interiores expedidos. Los telegramas privados estuvieron sujetos a una detallada normativa, recogida en los diferentes reglamentos y tarifas que se aprobaron desde 1856. En este año se publicó el primer Reglamento para regular la correspondencia telegráfica. En él se recoge la posibilidad de suspensión del servicio público y la total prohibición de cursar telegramas privados en clave, así como la de enviar mensajes que atentaran contra la seguridad pública o las buenas costumbres 55. El régimen tarifario era similar al que había tenido el correo hasta unos años antes. Se dividía, la única línea existente, en zonas según los kilómetros de distancia entre las estaciones telegráficas. El sistema tarifario vigente hasta 1861 además de complejo, constituía un obstáculo para la socialización del telégrafo. Los precios eran disuasorios, por lo que la utilización del telegrama quedaba limitada, en la práctica, a las instituciones gubernamentales, las operaciones comerciales y actividades empresariales de una cierta envergadura. La política tarifaria cambio pronto de signo, a imagen y semejanza de lo sucedido en el Correo, el Gobierno optó por una 55



Se aplicó una cierta censura a esta nueva herramienta de comunicación.
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política continuada de abaratamiento de las tarifas. Las razones de este cambio son variadas. De una parte, la demanda de la sociedad civil por utilizar el nuevo medio de comunicación, particularmente el mundo de los negocios y de la bolsa, así como el naciente periodismo de noticias, articulado en torno a las agencias y las empresas periodísticas, que demandaban un abaratamiento de los costes. De otro, el propio interés del Estado, una vez superadas las iníciales reticencias sobre la utilización del telégrafo por los particulares, fundamentalmente por razones políticas de control de la información. El Gobierno comprendió con prontitud que la socialización del servicio mediante el abaratamiento de las tarifas, significaría un incremento de los ingresos, que revertiría en la financiación de la construcción de la red telegráfica. La primera medida en esta dirección fue la uniformización de las tarifas interiores en 1861, lo que supuso, además de una simplificación de la política tarifaria, un sensible abaratamiento del telégrafo. A partir de esta fecha se asiste a un sostenido incremento del tráfico telegráfico. El Estado prefirió asegurar un incremento de la demanda, mediante una política de precios baratos, que a largo plazo garantizase el aumento de los ingresos. A lo largo de la segunda mitad del siglo, se detecta una mayor utilización por parte de las clases medias. Paulatinamente se va superando la función elitista que el telégrafo tuvo en sus primeros tiempos 56. Del mundo institucional político, el telégrafo se introdujo en el mundo empresarial; de ahí pasó a las clases medias para desembocar, durante el primer tercio del siglo XX, en la primera utilización por parte de las clases populares, eso sí, de manera ocasional. Existe una evidente correlación entre el abaratamiento o la congelación de las tarifas, la ampliación longitudinal de la red y la apertura de nuevas oficinas. Tarifas más baratas y mayor número de puntos para la emisión y recepción de telegramas son causa y consecuencia de la socialización del servicio. Mayor número de telegramas, significaba ingresos más elevados para el Estado, que fueron reinvertidos en la extensión y mejora técnica de la red. 56
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Los usuarios del telégrafo pudieron acogerse ya en esas fechas a tres servicios adicionales: el acuse de recibo, los telegramas cotejados 57 y la respuesta pagada. Por el primer servicio y previo pago de 3 reales el expedidor recibía en su domicilio un despacho telegráfico con la indicación de la hora en que su telegrama hubiera sido entregado al destinatario o la hora en la que se hubiera certificado por correo, si tal destinatario no residiese en la localidad donde se encontrara la estación telegráfica. Por el telegrama cotejado, el expedidor recibía la repetición íntegra por parte de la estación destinataria del telegrama enviado, pagando lo mismo que por el telegrama sencillo, si bien este tipo de telegramas no duro más que unos pocos años. Por último, cabía la posibilidad de pagar la respuesta del destinatario, poniendo un límite de palabras para el telegrama de respuesta. En 1872 se añadía la modalidad del telegrama certificado por el cual el expedidor recibía el acuse de recibo firmado por el destinatario del despacho. Como no podía ser de otra forma, el telégrafo eléctrico se desarrolló rápidamente,



escrita a distancia, en aquellos años no tenia



clientes



Sus



Años



Longitud líneas (km.)



Número de oficinas



1900 1905 1910 1915 1920 1925 1930 1935



29.030 33.077 42.934 47.131 51.934 53.714 53.135 53.381



1.491 1.664 1.902 2.290 2.808 2.904 2.902 2.680



puesto



que en la comunicación



rival.



Tabla III.2 EVOLUCIÓN DE LA RED TELEGRÁFICA. (1900-1935)



primeros



fueron



el



Estado en todas sus



Fuente: Statistiques Télégraphiques Internationales du L'Union Télégraphique International,



facetas administrativas, que poco a poco fueron adaptándolo. Después fueron los partidos políticos, junto con la Bolsa, que precisaban una información lo más rápida posible, después los periodistas por razones obvias y finalmente
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En términos telegráficos se llaman colacionados. Era una garantía de la fidelidad del texto.
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los comerciantes, para mantener sus relaciones con proveedores y clientes. 58 Los particulares, solo lo utilizaban para informaciones de emergencia. Resultaba curioso que cuando alguien recibía un telegrama en su casa, siempre se imaginaba que serian malas noticias. La aparición del telégrafo determinó el enorme desarrollo del mundo periodístico durante la segunda mitad del siglo XIX. Gracias al telégrafo surgieron las primeras grandes agencias de noticias, tanto en el ámbito nacional como internacional. Durante la década de los cuarenta, los directores de los principales periódicos norteamericanos habían creado dos agencias: la New York Associated Press para las noticias nacionales y la Harbour News Association para las noticias extranjeras. En Francia la agencia Havas, también fue un referente. A partir de 1851 la Havas haría uso del telégrafo eléctrico con una serie de ventajas tarifarias y prioridades a la hora de transmitir. También en la mitad de siglo nacieron las agencias alemanas Wolf y Reuter, pasando esta última a tener su sede principal en Londres. La primera agencia española de noticias que se constituyó fue la de Nilo Fabra en 1865, que dos años después, tendría distribuido por España y Portugal un número considerable de corresponsales. Nilo Fabra se había acogido a lo dictado en el decreto de 30 de mayo de 1864 que autorizaba la concesión de estaciones telegráficas a municipios y particulares, con la obligatoriedad de que a cargo de los aparatos estuviera siempre un funcionario del Cuerpo de Telégrafos. El rápido incremento de las noticias periodísticas le hizo asociarse a las tres grandes agencias europeas Havas, Reuter y Wolf, que a su vez, se asociaron con la recién creada agencia norteamericana, Associated Press. En 1870, la agencia de Nilo Fabra pasó a ser una filial de la Havas. En 1874 una nueva normativa estipuló que, las estaciones y los aparatos telegráficos de las
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BAHAMONDE MAGRO, A., OTERO CARVAJAL, L.E.: Las comunicaciones en la construcción del Estado contemporáneo en España. 1700-1936. Madrid. Ministerio de Obras Públicas, Transportes y Medio Ambiente, 1993
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concesiones particulares estuvieran a cargo de sus propietarios, pagando por ello un canon anual fijo, al margen del volumen de correspondencia emitida y recibida. Esta medida multiplicó las agencias de prensa en nuestro país, si bien el monopolio internacional de las agencias antes mencionadas dio al traste con las nuevas empresas. Sin el telégrafo, no hubiera sido posible el nacimiento del periodismo de información. En España un periódico de estas características como La Correspondencia de España fue tributaria del telégrafo eléctrico, como años más tarde lo fue El Imparcial, a finales de la década de los sesenta, o los grandes periódicos de información a finales de siglo, en un momento en el que se consolida la prensa de opinión gestionada con criterios empresariales. 59 Entre 1860 y 1890 se sitúa el proceso de socialización del telégrafo eléctrico en España. Entre ambas fechas el tráfico telegráfico interior ha registrado un incremento del 1.232 %. En esas fechas la red básica de la telegrafía Tabla III.3 TRÁFICO DE TELEGRAMAS Años Cifrados Políticas o de Bolsa
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Fuente: Elaboración propia, basados en los datos publicados por Dirección General de Correos y Telégrafos. Sección de Telégrafos. Negociado cuarto. Estadística. Despachos y Recaudación



española estaba plenamente estructurada, puesto que la red radial había quedado completada. El telégrafo se había incorporado como un instrumento más, uno de los más importantes, de la red de comunicaciones española.
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OTERO CARVAJAL, L.E. "Historia de las Telecomunicaciones", Cuadernos de Historia Contemporánea, vol. 29, (2007).
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Si representamos gráficamente el número de telegramas cifrados, los utilizados por el Estado, en función del tiempo en la existencia del telégrafo eléctrico, nos encontramos un máximo muy destacado en el año 1873, manteniéndose bastante estable en el resto de los años estudiados. Este máximo se justifica, porque la situación política, en este año, es más compleja que en los años anteriores. El 10 de febrero Amadeo de Saboya abdica
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Esquema III.3 Telegramas Cifrados Fuente: Elaboración propia basados en los datos publicados por Dirección General de Correos y Telégrafos. Sección de Telégrafos.



Estos hechos relevantes, hacen aumentar el “trafico oficial de telegramas”, lógicamente cifrados, para después, volver a la normalidad. Si nos fijamos, en el mismo año, los telegramas comprendidos en el apartado político y Bolsa, decrecen sustancialmente, lo que puede interpretarse, que muchos de los telegramas políticos, pasaron a ser cifrados y la actividad de la Bolsa, fue menor, en esas fechas. Una vez más, se pone de manifiesto la utilización de la electricidad como indicador de la situación política y económica. La Red telegráfica Española, conectada con las redes internaciones, fue aumentando su desarrollo, debido a su cada vez mayor utilización a todos los niveles 60. Su implantación tuvo un éxito tan grande, que fue una revolución en la vida cotidiana de todos los ciudadanos del mundo.
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BAHAMONDE MAGRO, A., MARTÍNEZ LORENTE, G., OTERO CARVAJAL, L.E.: Atlas histórico de las comunicaciones en España 1700-1998, Correos y Telégrafos, Madrid (1998).
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La transmisión eléctrica telegráfica, dio un avance espectacular con la implantación de la radioelectricidad en la telegrafía. Circuitos muy simples, permitían trasmitir las señales del código Morse, a grandes distancias vía radio. Tanto la Armada Española como las líneas de navegación marítima comercial, se vieron fuertemente potenciadas gracias a esta nueva herramienta. Las transmisiones radiotelegráficas tuvieron una enorme importancia en las comunicaciones navales de la Guerra Civil. En la Armada española, la telegrafía “sin hilos” era el único medio de comunicarse con el mando. El 18 de julio de 1936, la flota está navegando rutinariamente. Los oficiales, informados del levantamiento militar, no saben qué hacer, aunque la mayoría son monárquicos y no republicanos. Los barcos, son un arma de combate muy potente y poderoso. El Canarias y el Baleares salen de la fábrica de Vigo, sin terminar, porque la fábrica de cañones esta en Cádiz. Viajan hasta Cádiz con unos cañones simulados de madera. Allí les colocan los cañones y una dirección de tiro alemana, para uso terrestre. El Cervera, averiado y en el dique seco, sale a la mar, como puede. 61 La escuadra republicana, consciente de que debe impedir el paso del Ejército de África a la península, bloquea el estrecho de Gibraltar, siendo hostigada por unos pocos aviones rebeldes. El gobierno de la República manda a la flota al estrecho para cortar el paso a los sublevados 62. Pronto se da cuenta, que los oficiales de marina, pueden pasarse al bando contrario. En lenguaje telegráfico cifrado, los comités obreros, de los barcos que componen la Armada, reciben la orden directa del gobierno, que los “cabos” tomen el mando y obedezcan las ordenes que reciban del gobierno de Madrid. En algunos barcos, se producen tiroteos y los oficiales son arrestados y eliminados. Los barcos de la armada republicana se convierten en barcos piratas, puesto que según la legislación
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Información personal del Capitán de Navío de la Armada española, José Santé.
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DOMINGUEZ BENAVIDES, M.: La escuadra la mandan los cabos, Biblioteca virtual Manuel Dominguez Benavides, México (1944)
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internacional, todo barco debe ser mandado por un oficial 63. En los submarinos, quien observa, por el periscopio, era siempre, el comandante, generalmente monárquico. El comandante cuando miraba por el periscopio, “nunca veía ningún barco enemigo”. Con toda la Armada en el mar, cuando estalla el conflicto, todas las órdenes, cifradas o no, generadas por el estado mayor, tienen que ser realizadas por medio del telégrafo radioeléctrico. En una situación de conflicto bélico, la comunicación tierra-mar, tiene que ser fundamental y la electricidad su herramienta principal. En las comunicaciones en la Marina Civil, también llamada Marina Mercante todas las comunicaciones entre el armador y el barco, solo pueden ser radiotelegráficas. Muchas veces los barcos salen a “ordenes”, esto es, sin destino, que les será comunicado en el transcurso del viaje. Es fácil intuir que la radiotelegrafía es la herramienta fundamental de comunicación. Muchos radiotelegrafistas, tenían tanta práctica en su oficio, que interpretaban los mensajes en código Morse, escribiéndolo con la mano derecha y emitiendo con la izquierda, simultáneamente. 64 Gracias al telégrafo eléctrico, las comunicaciones a distancia fueron posibles, de una forma sencilla y sobretodo segura. Su llegada y implantación supuso para la ciudadanía un paso tan importante, como lo es



Internet en la



actualidad. Unos ciento cincuenta años después de su descubrimiento, todavía se sigue utilizando, en mucha menor medida, puesto que las modernas tecnologías, como el teletipo y el teléfono, las han desplazado. 65
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ALPERT, M.: La Guerra Civil española en el mar. Crítica, .Cartagena (2007). Comunicación personal de profesionales de la telegrafía.
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En la pagina http://www.amigosdeltelegrafo.es, se encuentran magníficos datos publicados por los telegrafistas españoles, que narran con precisión todo el desarrollo de la telegrafía.
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III.3.2 Comunicaciones Telefónicas El telégrafo, en su momento, supuso una revolución tecnológica, pero las aplicaciones de la electricidad a la vida cotidiana, empezaban a desarrollarse a gran velocidad, apoyándose en todos los medios que tenía a su alcance. El poder hablar y comunicarse a distancia directamente, con otras personas, era un sueño inimaginable, en el hombre de finales del Siglo XIX, que muchos investigadores, con mejor o peor suerte, hicieron posible gracias a la llegada de la electricidad. Desde principios de 1800, investigadores de muchos países empezaban a estudiar los fenómenos eléctricos y magnéticos. El danés Hans Christian Órsted descubrió el 21 de julio de 1820 que una corriente eléctrica podía influir sobre una aguja magnética y, en una carta, dio a conocer su sensacional descubrimiento a los científicos y académicos de todo el mundo: existía una relación entre la corriente eléctrica y la potencia. Había nacido el electromagnetismo, que los inventores intentaron utilizar rápidamente para emitir mensajes por largas distancias construyendo diferentes aparatos telegráficos. En 1830 el norteamericano Joseph eléctrica.



Henry



demuestra



la



inducción



66



En 1845 el florentino Antonio Meucci



se



interesó por los fenómenos eléctricos y Figura III.4 Antonio Meucci



magnéticos. Se instaló en Nueva York y en



Fuente: http://cienciaysalud.laverdad.es/3_ 3_10.html



1856 invento el primer modelo de teléfono. En 1860, inventó una forma de conexión entre su oficina y el dormitorio de su mujer,



que no podía moverse por sufrir de artritis. En 1864 perfeccionó el sistema con una caja de jabón y un diafragma metálico. Sin embargo, le faltaban los
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medios económicos para mantener sus actividades 67. Más adelante, en 1871, intenta patentar el invento, pero le falta dinero 68. Diferentes investigadores siguieron experimentando con membranas, electrodos y la corriente alterna 69 pero fueron los trabajos de tres norteamericanos los que materializaron sus experiencias, en un dispositivo de uso práctico: Graham Bell, Elisha Gray y Thomás A. Edison, que siempre estuvo involucrado en las aplicaciones de la electricidad. Convencidos del gran interés de los resultados de sus investigaciones Graham Bell y Elisha Gray, cofundador la Western Electric



Company,



desde



donde



desarrollaron la insólita idea de transmitir mensajes,



simultáneamente,



a



distintas



frecuencias, en un solo hilo conductor de corriente. El teléfono de Bell constaba de un transmisor y un receptor unidos por un conductor de la electricidad. Las vibraciones producidas por la voz humana, en la membrana



metálica



del



transmisor,



provocaban por medio de un electroimán, oscilaciones eléctricas que, transmitidas por Figura III.5 Alexander Graham Bell



el



Fuente: CABEZAS, J.A.: Susaeta Ediciones S.A Vidas Ilustres



electroimán del receptor en vibraciones



cable,



eran



transformadas



por



el



mecánicas, que a través de la membrana,



reproducían el sonido emitido desde el emisor. En 1876 fueron presentados en la Exposición de Filadelfia los primeros prototipos telefónicos. El 9 de julio
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SOLIS SANTOS, C., SELLES GARCIA, M.: Historia de la Ciencia, Espasa Calpe, Madrid (2007) 68



CARROLL R.: "Bell did not invent telephone",. The Guardian,17 de junio de 2002. pp. 4753
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El primer ensayo sobre la posibilidad de transmitir el sonido de las voces a distancia, aunque fallido, se puede situar en 1860, cuando el alemán Philippe Reiss desarrolló un sistema que podía transmitir el sonido, pero incapaz de distinguir las palabras.
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de 1877 Graham Bell fundaba la Bell Telephone Company, ese mismo año la Western Unión Telegraph Company creaba su propia compañía de teléfonos, encargando a Edison el desarrollo de un modelo alternativo. El receptor de Edison amplificaba considerablemente, respecto del modelo de Bell, la recepción y difusión de la voz. La falta de capital provocó la pérdida del control que Bell ejercía sobre su compañía, que pasó a manos de un grupo de financieros de Boston. Las dos compañías norteamericanas mantuvieron una feroz lucha por el control del mercado telefónico estadounidense. En 1879 la patente de Bell fue reconocida por los tribunales de justicia, como la única válida, quedando la Bell Telephone Company como la empresa autorizada



a



explotar



capacidades financieras



dicha 70



innovación



tecnológica.



Las



reducidas



de la compañía, hicieron que a la altura de 1881



fuese incapaz de hacer frente a la demanda del creciente mercado telefónico norteamericano. La adquisición de la Western Electric, la mayor fábrica de material eléctrico de los Estados Unidos, de la Western Unión, permitió a la Bell hacer frente al reto industrial que representaba el nuevo mercado telefónico. En 1885, nacía la American Telephone and Telegraph Company (ATT), creándose una situación de monopolio de hecho, sobre el mercado telefónico estadounidense. En el ámbito local funcionaban pequeñas compañías telefónicas, basadas en capitales locales, que dependían absolutamente de la ATT para la conexión con la red nacional. De esta forma la Bell Telephone controlaba monopolísticamente el mercado. En enero de 1878 entraba en funcionamiento, en New Hawen -Connecticut-, la primera central telefónica estadounidense y se daban de alta los primeros abonados al nuevo servicio. En 1879 se inauguraba al público la primera línea telefónica de larga distancia entre Boston y Providence. Ese año 26.000 teléfonos estaban en servicio en los Estados Unidos; en 1881 más de 123.000 aparatos constituían
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Es necesario resaltar que este tipo de empresas, precisan de una gran infraestructura financiera, donde la política, tiene una influencia definitiva.
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la red telefónica. En 1884 se inauguraba la línea telefónica entre Boston y Baltimore. 71 La expansión del teléfono en Europa fue más lenta que en los Estados Unidos. La pugna tecnológica, establecida entre los aparatos de Bell y Edison, retrasó la decisión europea sobre la elección del sistema telefónico. Finalmente, el celo de los gobiernos, respecto del control de los nuevos sistemas de comunicaciones, provocó una considerable demora respecto del modelo a adoptar: estatal o privado, que dio origen a una contradictoria legislación que retrasó el despegue de las respectivas redes telefónicas. En 1881 existían en Londres tres centrales telefónicas para 1.100 abonados. Para calcular las posibilidades de desarrollo, los técnicos estudiaban el llamado densidad de utilización por los posibles abonados, que lo definían como el número de abonados por los clientes potenciales. La situación en Europa no podía compararse con la de los EEUU. En España, seis meses después de la primera demostración de A. G. Bell, en octubre de 1877, La Habana fue escenario del primer ensayo telefónico, entre el cuartel de bomberos de dicha ciudad y el domicilio particular del industrial Muset. Al igual que había sucedido con el ferrocarril, Cuba se convirtió en la pionera de un nuevo sistema de comunicación, el teléfono, en el ámbito español. La importancia del comercio colonial y de la pujante sociedad, que de él se derivaba, no fue ajena a esta primera demostración. En la Península, Barcelona fue la ciudad pionera de las pruebas telefónicas. En diciembre de 1877 se realizaron ensayos en la Escuela Industrial. El ejército unió telefónicamente los castillos de Montjuich y la Ciudadela y el industrial
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Dalmau llevó a cabo la primera conferencia de larga distancia entre Barcelona y Gerona. 72 Una nueva profesión surgió gracias a la comunicación telefónica, la de operadora telefónica, formada por mujeres, que manualmente, manipulaban los terminales de cada



línea,



en



las



centrales,



maniobra



necesaria para poner en comunicación unos abonados con otros. La condición necesaria para conseguir ese puesto de trabajo era que, la longitud de sus brazos, fuera suficientemente larga para poder realizar las conexiones asignadas 73. Existían tres categorías, jefas, vigilantas y operadoras. Una legión de mujeres se alistó en esta nueva profesión, que tras un Figura III.6 Centralita telefónica manual



periodo de entrenamiento, dado por telefónica, las



capacitaba



para



desempeñarlo



con



eficiencia. El servicio cubría los tres turnos, de



Fuente: Archivo fotográfico familiar



mañana, tarde y noche. En las grandes centrales, en muchas ocasiones, este trabajo resultaba agobiante, puesto que a ciertas horas, el tráfico de llamadas era muy alto. Al avanzar el desarrollo telefónico,



ampliándose



al



mercado



internacional,



profesionalizó, teniendo que exigir, a muchas de ellas,



este



servicio



se



conocimiento de



idiomas, fundamentalmente francés e inglés. Ellas, constituyeron una de las profesiones más emblemáticas dentro de la historia de la mujer en el mundo del trabajo.
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XIMENEZ HERRAIZ, L.: La electricidad, su impacto social:1885-2000, pp. 100 ss. Trabajo Máster Humanidades, www.luisximenez.com/ humanidades y también en www.ateneoescurialense.org. En este trabajo se estudia de forma detallada la cronología y desarrollo de la telefonía en España, que aquí no repetimos. 73



Comunicación personal de varias telefonistas.
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A las doce de la noche del día 12 de junio de 1926 comenzó a funcionar en San Sebastián y provincia el teléfono automático, un «invento perfeccionado del antiguo sistema» que convertía a la ciudad en la primera de España que implantaba semejante avance técnico 74. El servicio automático se generalizó a finales de los años 50 75. Ahora no era necesario pasar por la operadora para comunicarse con cualquier número. En el disco de marcado, estaba escrito No girar el disco hasta oír la señal de marcar. Con esta innovación técnica, todavía se hizo más fácil y más popular la comunicación telefónica. Las centrales telefónicas en los pueblos pequeños, fueron manuales durante mucho tiempo. Existía una pequeña central telefónica, donde una operadora, ponía en comunicación a los pocos abonados del pueblo. Mediante una manivela que el abonado hacia girar. Sus impulsos, llegaban a la centralita, donde caía una pequeña chapita, que indicaba el numero del abonado. La operadora introducía la clavija en la ranura del cliente y le preguntaba el número con el que desea comunicar. La telefonista introducía la clavija del abonado que llamaba, en la ranura del abonado con quien se deseaba hablar. De de esta manera se establecía la comunicación.



Una vez



terminada esta, la persona que había hecho la llamada, giraba de nuevo la manivela, unas cuantas veces y en la central, volvía a hacer caer la chapa de su número. Eso le permitía saber a la telefonista que la conversación ya había finalizado. Este sistema permaneció activo hasta Diciembre de 1988. 76 Para la instalación de las centrales telefónicas en los sitios pequeños se contaba con la ayuda de las Diputaciones y Ayuntamientos que, normalmente, eran los que aportaban los locales. Tras un largo proceso de selección, se adjudicaba el nuevo centro telefónico, a aquella persona que se



74



Otros autores sitúan la primera central automática en Cataluña en 1923. http://foro.tecnicasprofesionales.com/index.php?topic=3.0 75



BLANCO GONZÁLEZ, P; HUIDOBRO MOYA, J.M., Las telecomunicaciones y las empresas eléctricas en España, Foro Histórico de las Comunicaciones, p. 303. 76



Hasta la llegada de las centrales automáticas, todas las centrales operaban de esta manera.
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consideraba más válida para gestionar y velar por el buen funcionamiento de la nueva centralita. Como el número de solicitudes solía ser pequeño, en muchos casos, se instalaba junto al local donde estaba la centralita, un locutorio telefónico, para el uso común de todos los habitantes del pueblo. La telefonista de cada pueblo, era una persona muy popular 77 y sin ningún lugar a dudas, era la persona más informada de la vida de los vecinos, puesto que ella, si quería, podía escuchar las conversaciones que se realizaban. Para los vecinos hablar por teléfono,



en



locutorio,



el ya



significaba



una



aventura. En primer lugar,



porque



siempre



se



efectuaba por algún asunto importante y en segundo lugar, porque



conseguir Figura III.7 Locutorio en el medio rural



establecer comunicación un



con



Fuente: Archivo fotográfico familiar



abonado,



diferente a la centralita, siempre tenía una demora muy grande. Los que no tenían teléfono, que eran la mayoría, se desplazaban a la central telefónica del pueblo 78, muchas veces acompañado de toda la familia. Todos querían hablar con la persona de contacto, siempre en presencia de la telefonista. La importancia de este tipo de centros, la observamos contrastando su evolución a lo largo de los años: de los 279 centros existentes en 1924, se pasa a



77



Unas veces querida y otras no.



78



Generalmente estaba situada en una casa céntrica del pueblo, debidamente acondicionada con los medios técnicos necesarios y una habitación que se utilizaba como locutorio.
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10.614 en 1969. A partir de esa fecha, irían disminuyendo paulatinamente al incrementarse la automatización y aumentar el número de abonados. En 1988 dejarían de prestar servicio el último de ellos, situado en un pueblo llamado Polopos, en la Alpujarra granadina. La progresiva mejora del nivel de vida de la población, permitieron empezar a poder ahorrar. Los pocos ahorros disponibles, se empleaban en inversiones seguras, siendo Telefónica una de ellas. Se animaba a invertir en Bolsa, en estas acciones, con anuncios en la única cadena de televisión disponible, realizados por los principales actores del momento. En estos anuncios, las acciones u obligaciones de telefónica, se las llamaba familiarmente “matildes” y resultaban ser unas de las más productivas del momento. La mayor disponibilidad financiera obtenida por el éxito de las ampliaciones de capital, permitieron en febrero de 1967 la entrada en servicio, la Estación de Comunicaciones Espaciales de Maspalomas, en Gran Canaria, cuya misión consistía en prolongar los circuitos de la base de seguimiento de la NASA hasta el Centro de Control de Vuelos Espaciales en Houston, a través de los satélites Intelsat. En noviembre se inaugura la Estación Terrena de Comunicaciones por Satélite de Buitrago Madrid), cuya función es cursar el tráfico internacional, vía satélite, además de servir de centro de reuniones, estudio y planificación



Figura III.8 EVOLUCIÓN DEL TELÉFONO



para el personal. Con las



citadas



incorporaciones,



vía



satélite, el teléfono en España, a través de Telefónica,



adquiere



una nueva dimensión internacional, permitiendo comunicaciones,



realizar no



solo con cualquier país



Teléfono 1926



Teléfono 1998



Fuente: Elaboración propia a partir de diferentes catálogos de publicidad de Telefónica



del mundo, sino con las naves espaciales que ya circulan por
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el Sistema Solar. Además las comunicaciones de televisión, vía satélite 79 ya son posibles, colocando a España dentro de los circuitos profesionales internacionales. En esas fechas, ya en Tierra, el número de cabinas instaladas en las calles de 132 ciudades, se sitúa en 5.676. El número de teléfonos instalados supera ya los tres millones y medio. III.3.3 La radio



La transmisión radioeléctrica de la voz humana, fue una de las primeras aplicaciones de la electricidad, después del telégrafo y el teléfono, pero no solo la telegrafía y la telefonía intervinieron en la aparición de la radio. Otros fenómenos fueron iguales o más importantes que éstos. El descubrimiento y la posterior medición de las ondas electromagnéticas, también llamadas Hertzianas, descubiertas por Heinrich Hertz en 1887, quien propició la creación del primer receptor de radio. Sin embargo, hasta la llegada de la telegrafía sin hilos, de la mano de Guillermo Marconi, la transmisión era muy limitada. La aportación de Marconi permitió, que las señales sonoras pudieran propagarse a algo menos de 20 Kilómetros de distancia. En aquellos tiempos, esa distancia significaba todo un logro. Lógicamente, el sistema tenía sus imperfecciones, porque, por ejemplo, este aparato no podía transportar, ni palabras, ni sonidos musicales. Hasta ya entrado el siglo XX las aportaciones de A. Fleming y R.A Fessenden permitieron la transmisión de la voz humana. A partir de ese momento se iniciaría, de verdad, la radio que hoy conocemos. En España, la



79



Como la estación de seguimiento y transmisión de imágenes de Guadalajara.
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estación pionera fue EAJ-1 Radio Barcelona, llamada la emisora decana de la radio española por ser, precisamente, la más antigua. 80 La nomenclatura EAJ-1 hace referencia a los códigos de los radioaficionados, auténticos artífices del nacimiento de la radio. E por España, AJ porque designa a las estaciones de Telegrafía sin Hilos y, por razones obvias, 1 por ser la primera. Meses más tarde, Radio Madrid y Radio Libertad, emitían su programación, que se reducía a unos pocos espacios a la semana 81. En 1924 cuando la radio en nuestro país comenzó a emerger definitivamente, en plena Dictadura del General Primo de Rivera. Este mandatario, al igual que otros políticos, vio en este medio, un efectivo canal de propaganda. Como no podía ser de otra forma, los contenidos de las emisiones debían ser regulados. Los Ministerios de la Guerra,



Figura III.9 Pasajeros de un barco escuchando un concierto radiado a 300 millas de distancia. Sobre 1920. Fuente: La Ilustración Americana y Española



Marina, Gobernación, Instrucción Pública y Trabajo, asumieron esa responsabilidad en 1924, aprobando un Reglamento que permitió hacer concesiones de emisión: EAJ-1 Radio Barcelona, EAJ-2 Radio España de Madrid, EAJ-3 Radio Cádiz, EAJ-4 Estación Castilla, EAJ-5 Radio Club Sevillano, EAJ-6 Radio Ibérica, entre otras.



82



80



DIAZ, L.: La radio en España, Alianza, Madrid, (1997). De este libro están tomados muchos de los datos concretos. 81



BALSEBRE, A.: 75 años de Radio en España, Promotora General de Revistas, Madrid (1999) 82



XIMENEZ HERRAIZ, L.: Op. Cit pp. 146 ss. siguientes, En este trabajo se estudia de forma detallada la cronología y desarrollo de la radio comercial en España, que aquí no repetimos.
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En los años de la II República, la fabricación de radios y la oferta en la programación, aumentó el número de personas que disponía de un aparato receptor y la audiencia de este medio, crecía día tras día. Además, durante esta época, fueron surgiendo un gran número de estaciones locales, a lo largo de todo el territorio español. Con el estallido de la Guerra Civil española, el 18 de julio de 1936, las cosas empezaron a cambiar. La radio se convirtió en un gran medio de propaganda política, que fue utilizado por los bandos combatientes, para emitir sus particulares arengas. La implantación de una nueva dictadura, encabezada por el General Francisco Franco, supuso una larga temporada de dominio político sobre el sistema radiofónico.



Evidentemente la información



radiofónica, es un baluarte importante que hay que cuidar y vigilar, pero la radio también es un medio de entretenimiento al que recurrían las familias españolas, para pasar sus ratos de ocio. En la década de los años 40 aparecieron avances técnicos para los profesionales de la radio, de gran calado. En 1948,



aparece



magnetofónica,



la



cinta



lo



que



favorecerá en gran medida, la mejora en la producción de programas. Empiezan a surgir las radionovelas, que, años más tarde,



sobre



todo



en



las



décadas de los 50 y 60, se convertirán



en



un



Figura III.10 Cuadro de actores de Radio Madrid, con Matilde Vilariño, Luis Duran, Maribel Ramos, entre otros, poniendo voz a innumerables obras radiofónicas Fuente: BALSEBRE, A.: 75 años de Radio en España, Promotora General de Revistas, Madrid (1999)



auténtico boom. La popularidad de la radio comercial, genera un nuevo grupo de trabajadores especializados, tales como, locutores, actores, periodistas de radio, técnicos de sonido, de emisión… Para poder atender sus necesidades de programación, en las principales emisoras de radio, se crea el cuadro de actores, con unas voces
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impactantes, que favorecieran la atención de los oyentes. Ellos son los encargados de realizar, las novelas radiofónicas, concursos, consultorios, anuncios… Durante estos años, el número de aparatos receptores no dejó de crecer, siendo España uno de los países europeos que más radios tenía por habitante 84. En concreto, y según datos de la UNESCO, en 1955 había un receptor por cada 90 ciudadanos, o, lo que es lo mismo, 2.717.000 aparatos distribuidos



por



todo



el



Tabla III.4 Numero de radios por 1000 habitantes (2001)



territorio. Pero si los receptores aumentaban, también lo hacía el



número



de



emisoras,



especialmente las vinculadas,



España



875



Mercado Común Europeo



890 83



Fuente: Elaboración propia a partir de Atlas National Geography 2001



política o ideológicamente al gobierno.



La Radio, ha significado y todavía significa, un medio de comunicación extraordinariamente



importante.



Sus



programas



como



informaciones



meteorológicas, de tráfico, así como novelas radiofónicas, relatos históricos, concursos, humor, consultorios de todo tipo, retrasmisiones religiosas, deportivas, taurinas, de actualidad. Perduran en nuestra memoria programas como, Ruede la Bola, El Zorro, Mario Clavel, Discomanía, Protagonistas, Ustedes son Formidables… han llenado la vida de los españoles, hasta los años 60 y lo siguen haciendo, acompañándonos en los desplazamientos en coche, al despertarnos en la cama, donde escuchamos a diario, además de música, las noticias, el trafico y el tiempo. Hoy en día la Radio nos acompaña en casa cuando nos arreglamos, en el coche, en muchos trabajos manuales,



83 84



Datos estadísticos del año 2008 BALSEBRE, A.: Op.Cit. pp. 48 ss.
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nos informa localmente, nos ayuda a aprender la “música de los idiomas” 85… A determinadas horas, todavía tiene muchísimos oyentes. La frase popular, que mantienen los profesionales de la radio, es 86: […] La imaginación, vale más que 1.000 imágenes III.3.4 La Televisión Entrados los años 60, la radio y después el Cine, experimentarán una mala época por un hecho



que



vendría



a



cambiar



muchas



costumbres: la llegada de la televisión. Si bien ésta llegaría a los hogares españoles en 1956, no será hasta la década de los 60, y en especial



hasta



los



70,



cuando



su



uso



empezaría a generalizarse de forma masiva. La situación económica de la familia media



Figura III.11 televisores



Anuncio



de



española, no permitía que, durante esa época, todo el mundo tuviera un televisor en casa,



Fuente: Catalogo de propaganda de la marca Sylvania



como pasa actualmente. 87 Las primeras experiencias en el mundo, se desarrollaron desde finales del siglo XIX hasta 1935. En principio surgirán dos modelos: la televisión mecánica defendida por John Baird y la televisión electrónica creada por el investigador ruso-norteamericano Vladimir Zworikyn. Aunque la televisión mecánica de Baird empezó sus emisiones un poco antes que la televisión



85



Al escucharse radios de diferentes países, nos facilita descubrir el ritmo de los diferentes idiomas. Muchos de nosotros empezamos nuestro aprendizaje de ingles, escuchando la emisora de los americanos, de la base conjunta de Torrejón de Ardóz. 86 87



BALSEBRE, A.: Op.Cit. p. 122. BAGET HERMS, J.M.: Historia de la televisión en España. Feed-Back, Barcelona (1993)
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electrónica de Zworikyn, lo cierto es que la superioridad técnica de esta última se impuso. Poco a poco, como siempre ocurre en los grandes desarrollos tecnológicos que requieren una gran Infraestructura, pasó de ser un invento de laboratorio, a convertirse en un medio al alcance del público. Interrumpido por la I Guerra Mundial, su desarrollo se retomó al acabar la contienda permitiéndole ocupar un puesto, entre los medios de comunicación más extendidos, como la prensa o la radio. Cumplida la etapa de nacimiento y consolidación, llegará la época del color y, tras ella, la internacionalización del medio y de sus contenidos. Esta vocación internacional impulsó el lanzamiento de los primeros satélites de comunicación y de otras tecnologías como la distribución de señal televisiva por cable. Por otro lado la televisión se extiende a continentes como Iberoamérica y, en otro sentido, se crea una necesidad aparentemente opuesta, que es la de contar con contenidos de carácter local. Con la televisión local se completa la presencia de la televisión en todos los ámbitos de socialización del individuo, desde lo global hasta lo local. La Historia de la televisión en España comienza, como en tantos otros países, firmemente imbricada en la historia de la radio 88. En los años treinta, como corresponde al reducido nivel industrial de nuestro país, no existen pruebas experimentales de televisión, pero como corresponde a la efervescencia cultural de la II República se producen vivos debates sobre las características del nuevo medio. Las revistas radiofónicas tales como Radio Sport, Radiosola, TSH, e incluso en la prensa y en los diarios La Libertad, El Imparcial, La Vanguardia, El Liberal, se hacen eco de muchas de las noticias de la todavía, no nacida Televisión en España, que está generando a lo ancho del mundo; y ello hasta tal punto, que un repaso de los debates de aquellos años, revela una intensidad de la discusión, que no volverá a verse hasta los años sesenta. Resulta curioso la publicación de libros sobre temas técnicos del mundo de la televisión, que nosotros no teníamos, pero nos



88



PALACIO, M.: Historia de la Televisión en España, Gedisa, Madrid (2004)
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parecía algo como si fuera de brujas. La fascinación de todos los



desarrollos tecnológicos debidos a la electricidad, siempre estuvieron presentes, en la mentalidad soñadora de los españoles. La aparición en Madrid, en marzo de 1933, de la revista Radio Televisión es el ejemplo más modélico, del atractivo que suscitaba la televisión en los lejanos tiempos de la II República. La publicación como tal, tuvo una vida efímera, pero no dejará de sorprender, que en España, circulara una revista dedicada a la televisión cuando no existían emisiones regulares en ningún lugar del mundo. En el número 1 de ese año de 1933 en el editorial de presentación se leía: […] “La televisión vendrá a sumarse al número de inventos que hacen la vida más complicada si se quiere, pero más interesante también”. 89 Visionarios excepcionales sus promotores, si recordamos que TVE tardaría prácticamente veinticinco años en comenzar sus programaciones. La primera exhibición de televisión en suelo español (es decir transmisión a distancia de imágenes y sonidos) se produjo, por los técnicos alemanes, durante el desarrollo de la Guerra Civil (noviembre de 1938). Los nazis presentaron a Francisco Franco y a uno de sus ayudantes la Fonovisión, un sistema de ‘videoteléfono’ que diríamos hoy. Se ignora la calidad de la prueba a pesar de que existen fotografías que dan fe de su realización. 90 Hubo que esperar diez años, para que en 1948, en Barcelona y en Madrid, se produzcan las primeras demostraciones de lo que hoy en día entendemos por televisión. En ese año únicamente existen emisiones regulares en Gran Bretaña y en Estados Unidos y a pesar de que se apuntan el doble modelo televisivo: público para Europa y privado para América, todavía no están fijadas definitivamente sus características. De hecho las exhibiciones que se hicieron en España fueron realizadas por empresas privadas, como la



89 90



http://blogmastervero.blogspot.com.es/2010/01/historia-de-la-television-en-espana.html BAGET HERMS, J.M.: Op. Cit. pp. 19 ss.
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holandesa Philips y la norteamericana RCA en ambos casos con el objetivo de convencer a las autoridades de la bondad de sus ofertas. Philips organizó en junio de 1948, durante quince días y en el marco de la Feria de Muestras de Barcelona unas pruebas televisivas que alcanzaron un enorme éxito de público, hasta el punto que, los primeros espectadores, aguardaban pacientes colas durante horas, para poder ver la maravilla de la televisión. Las pruebas consistieron en la emisión en directo, desde un estudio, de unos programas de actuaciones musicales y humorísticas diversas. Por su parte la RCA intentó en Madrid, en agosto de 1948 la retrasmisión de una corrida de toros, recibida por los televidentes en el Círculo de Bellas Artes. El fiasco fue total. Se vio y se oyó poco y mal. Los espectadores crispados exigieron y consiguieron que les devolvieran el precio de las entradas que habían pagado. A partir de una fecha indeterminada entre 1951 y 1952, lo que años más tarde se denominará TVE comenzaría sus emisiones en prueba. Las emisiones regulares se iniciarán en 1956. El 28 de octubre de 1956 comenzaron oficialmente las emisiones regulares en España. Los programas inaugurales se iniciaron a las 20:30 y el contenido consistió en la retrasmisión de una misa, unos discursos oficiales, la exhibición de dos entregas del NODO, unos reportajes filmados y las actuaciones de unas orquestas y de los ‘Coros y Danzas’. Las emisiones se hacían desde una ‘chalecito’ del Paseo de la Habana madrileño, que disponía de un minúsculo plató de unos cien metros cuadrados. Durante casi tres años TVE fue una televisión local con ámbito de cobertura limitado exclusivamente a la ciudad de Madrid. 91 Dos años y medio más tarde, en febrero de 1959, coincidiendo con un partido de fútbol, Real Madrid-F.C. Barcelona, se estrena el servicio regular, en las



91



Los radioaficionados españoles, construyeron sus propios receptores de TV y daban controles a TVE de la calidad de la señal y su alcance. El control más lejano a Madrid estaba en Córdoba, donde recibían la señal, cuando las condiciones de transmisión eran buenas. Comunicación personal entre radioaficionados.



Capítulo III



El Impacto Social



Página - 447-



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



ciudades de Barcelona y Zaragoza.



92



La expectación, ya al margen del



fútbol, de ‘la noche del estreno’ se repitió en todos los sitios. 93 En todos los lugares y tiempos, la llegada de la televisión, levantó una riada de comentarios y un éxito sin precedentes. Los argumentos explicativos del éxito de la televisión son diversos pero al margen de los deseos de la industria electrónica o del poder político, quizá se encuentren el que la pequeña pantalla parece satisfacer una demanda de ocio cuasi gratuito y en tu propia casa, no satisfecha completamente por otras formas de entretenimiento social. Sea como fuere, se tardó años en que la gran mayoría de los españoles tuviera acceso a los programas. La televisión llegó a ‘las dos castillas’ aprovechando el repetidor colocado en la Bola del Mundo en la sierra de Guadarrama, en octubre de 1959, a Valencia en febrero de 1960, a Bilbao en diciembre de 1960 (desde agosto los bilbaínos recibían programas... con un día de retraso), a Galicia y Sevilla en octubre de 1961 y, dando por cerrada la red, a Canarias en febrero de 1964 (también en este caso se emitían los programas un día más tarde que en la península). Hasta 1959 en España no se produjeron televisores: eran un producto de gran lujo que había que importar desde el extranjero, y accesible por ello, únicamente a una reducidísima minoría de la población. Se calcula que a comienzos de la década de los años sesenta, en todo el país sólo unas cincuenta mil familias, básicamente de Madrid y Barcelona, poseen el preciado electrodoméstico. A partir de principios de los años sesenta, los poderes públicos se plantean políticas para incentivar el consumo y potenciar la penetración del medio en la sociedad. El Estado incitó con diversas medidas al consumo; por ejemplo, en 1961 anuló el impuesto de lujo a los aparatos, en 1962 se permitió la venta a plazos de los televisores (hasta ese 92



La prensa de la época subrayó que se acabaron todos los televisores que estaban a la venta en la Ciudad Condal. 93



XIMENEZ HERRAIZ, L.: Op. Cit. pp. 161ss. En este trabajo se estudia de forma detallada la cronología y desarrollo de la Televisión en España, que aquí no repetimos.
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momento existía un aceptable mercado de alquiler de aparatos), y durante toda la década de los sesenta, los anuncios publicitarios de los receptores contaban con tarifas inferiores a la de los otros productos. Al final de la década, y a pesar de que las cifras no parecen elevadas para los parámetros estadísticos actuales, se considera que la televisión tiene una amplia cobertura en España. No existen cifras absolutamente fiables, pero se considera que en ese tiempo hay unos tres millones y medio de aparatos que equivalen al 40% de los hogares del país. Se dan grandes desniveles de penetración, según las zonas geográficas, que van desde el 75-80% de los territorios más urbanos como Madrid, Barcelona o el País Vasco y porcentajes que apenas llegan al 25% de la España rural. El parque de televisores es uno de los factores que miden la implantación social de la televisión 94. En la década de los sesenta, para conocer la expansión del medio, debe combinarse, indudablemente, el número de aparatos con la cantidad de televidentes que cada televisor acoge. Nadie puede negar razonablemente, que en esos años el consumo de televisión no es sólo familiar sino, relativamente, público, si consideramos la práctica extendida en las ciudades de los primeros años sesenta, de ver programas en la casa de familiares y amigos 95 o, ya en la segunda mitad de la década, el habitual consumo en bares o en la red de teleclubs en las zonas rurales, que con frecuencia estaban gestionados por los párrocos, formaron una red de varios miles, pero su éxito fue muy limitado y su actividad muy irregular. Desaparecieron según crecía el parque de televisores. Los españoles también fueron cambiando sus ideas sobre la televisión. A la altura de 1966 el aparato televisivo ocupaba en las encuestas oficiales, un discreto séptimo lugar, en los deseos de posesión de bienes de consumo en



94



PALACIO, M.: Op. Cit, pp. 63 ss.



95



Esta afirmación quedó inmortalizada en una secuencia genial de la película Atraco a las tres (José María Forque, 1962) en la que Gracita Morales, cobra cinco pesetas a sus vecinos por entrar en su casa y ver los programas televisivos nocturnos.
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las ciudades y nada menos que un duodécimo en las localidades rurales. Para aquellos españoles de los sesenta la televisión se considera menos necesaria que la radio, el agua caliente, la nevera eléctrica, la máquina de coser o la lavadora, aunque más necesaria que la moto, el coche o el teléfono. Las cosas han cambiado mucho; en la actualidad únicamente el número de frigoríficos supera al de televisores y la penetración del medio, abarca porcentajes superiores al 99% de los hogares. En la segunda mitad de la década de los años sesenta, cuando los españoles habían legitimado ya a la televisión, como su principal forma de ocio, TVE vive su particular edad de oro. Sin problemas financieros significativos, la televisión española se ha convertido, en poco más de una década, en una máquina de hacer dinero, con capacidad de producción, para elaborar programas competitivos en el contexto de los festivales europeos. Probablemente, el salto adelante se basó en que en España, a diferencia del resto de las emisoras europeas, en donde la publicidad televisiva estaba prohibida o muy limitada. Los ingresos se consiguen a partir de lo que se recauda por los anuncios emitidos, por lo que si necesitan mayores presupuestos, basta con aumentar el tiempo de publicidad o subir las tarifas de los anuncios 96. Puede decirse que la edad de oro de la Televisión Española, se inicia con la inauguración de los estudios de Prado del Rey en 1964, que acaban con la precariedad técnica de los orígenes, y continúa con la puesta en marcha de la oferta complementaria de TVE 2 (conocida popularmente durante lustros como “el UHF”). Al contar con dos cadenas, los responsables televisivos pudieron dividir la oferta de programas, para satisfacer las demandas de la audiencia: la segunda cadena se concibe como una cadena pensada para las audiencias culturalmente más exigentes; por su parte, la primera será la cadena de los programas más populares. Un repaso a los macro géneros programáticos imperantes, y con mayor éxito de audiencia en aquellos años, indicaría que los gustos televisivos no son muy distintos de los del presente, aunque, por supuesto, la estructura formal de los programas, ha variado desde la época de la edad de 96



BAGET HERMS, J.M.: Op.Cit. p. 123
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oro. Existen, en las parrillas programáticas, por supuesto, producciones extranjeras, largometrajes y series. La Transición de la dictadura a la democracia (1976-1982), no se ha subrayado suficientemente, el decisivo papel que jugó el medio televisivo en el conjunto de todo el proceso político. La televisión era ya en ese tiempo la principal manera de entretenimiento en nuestro país y en muchas ocasiones la principal (o única) forma de información y conocimiento de millones de españoles. Vista desde la contemporaneidad, la Transición en TVE consistió en varias operaciones. En primer lugar, se trató de erosionar los valores sociales que la dictadura había permeabilizado en la sociedad española. No debe olvidarse que hasta el año 1977 o 1978 las encuestas indican que los valores de paz, orden y estabilidad, prevalecían frente a los de libertad y democracia. Ciertamente, los responsables de TVE se esforzaron, y mucho, en contrarrestar, para los ojos y oídos de la “España profunda”, los riesgos de la parálisis o de la involución política.



Un



ejemplo



entre



muchos:



durante los trágicos días de enero de



rostro compungido de los presentadores



Figura III.12 Parte superior del distribuidor de canales de televisión, en Madrid, familiarmente llamado “el pirulí”



de los Telediarios comunicaba a los



Fuente: Archivo fotográfico personal



1977,



con



atentados



terroristas



de



extrema derecha y extrema izquierda, el



españoles, más quizá que los discursos oficiales, lo inadecuado de la violencia como arma política. 97



97



PALACIO, M.: Op. Cit. pp. 101 ss.
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En segundo lugar, se necesitó legitimar simbólicamente, desde las antenas televisivas, el incipiente régimen de libertades; para ello se creó un estatuto nuevo para la clase política y para sus actividades públicas, al margen del rancio oficialismo del franquismo. Excepcionalmente ilustrativa resulta, en este sentido, la asociación que TVE hizo entre elecciones y la alegría de un hecho extraordinario. La frase de fiesta de la democracia, que aun hoy se escucha, y que no tiene equivalente en otros países europeos, adquiriendo su sentido, al comprobar las tácticas programáticas televisivas para las noches electorales. Por ejemplo, el 15 de junio de 1977, día de las primeras votaciones democráticas, para amenizar la espera de los resultados, en TVE programan un espacio que con el título de Esta noche fiesta, reunió, cual especial de Nochevieja, a cantantes de la época como Julio Iglesias, Isabel Pantoja, Manolo Escobar, Georgie Dann o Karina. En tercer lugar, en la Transición se trató de elaborar, a partir de la producción de series, una política pedagógica de los nuevos valores democráticos. Aparecen Curro Jiménez, Cañas y barro, Fortunata y Jacinta, Los gozos y las sombras y Verano azul. Desde otra perspectiva, también puede utilizarse TVE como una herramienta histórica, que permite evaluar el peso de los mismos cambios sociales 98. Puede observarse en ese sentido, la simple mutación de los gustos de los espectadores. En el arco temporal que va desde 1976 a 1982, en la lista de los programas más valorados, los españoles pasaron de disfrutar con Heidi, La casa de la Pradera o El circo de TVE, Más vale prevenir, Los gozos y las sombras, Verano azul, Informe semanal… Es decir, que en siete años puede comprobarse la desaparición de programas familiares, y en muchos casos simplones, sustituidos por otros que reflejan gustos más cercanos a la sensibilidad contemporánea. La década de los ochenta está determinada por la promulgación del Estatuto de la Radio y la Televisión. El Estatuto, aunque



98



PALACIO, M.: Op. Cit, pp. 140 ss.
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en vías de modificación, sigue vigente en la actualidad, y es la primera reglamentación con rango de Ley de la historia de la televisión en España. Sea como fuere, el Estatuto, al igual que luego harían las normativas de las distintas televisiones autonómicas, establece un control del quehacer televisivo por el gobierno de turno, que parece incompatible con las reglas de un régimen democrático. Lo más llamativo del Estatuto es que el gobierno elige a su albur, y sin ninguna cortapisa de importancia, a un Director General con poderes casi omnímodos. Hace más de una década que todo partido en la oposición, reivindica la imitación del que existe en todos los países europeos: la creación de un ‘Consejo Superior’, un órgano independiente de los poderes públicos, que organice el sector televisivo tanto en lo referente a las emisoras públicas como en las privadas, pero todavía nadie lo ha creado. En la España democrática 99 de primeros de los años ochenta parecía evidente que la estructura organizativa y de producción de TVE no podía dar razón de las inquietudes descentralizadoras del nuevo Estado de las autonomías. En primer lugar por lo más evidente: con una segunda cadena con grandes deficiencias para que su cobertura llegase a toda España 100. En las televisiones autonómicas, y al margen de su indudable eficacia en la cohesión social de los territorios y en los procesos identitários de sus ciudadanos, se ha producido uno de los fenómenos más interesantes del sector televisivo español de la última década. Fueron las televisiones vasca y catalana con Goenkale (1994) y Poble Nou (1994), sendas series de treinta minutos de duración, programadas en el horario de sobremesa, quienes descubrieron un enorme nicho que no había sido previsto por las emisoras de cobertura estatal: los televidentes autonómicos parecían muy dispuestos a congraciarse con el visionado de ficciones locales propias, que en sus propias lenguas, reforzaran los mecanismos de auto identidad.



99



PALACIO, M.: Op. Cit. pp. 99 ss.



100



PALACIO, M.: Op. Cit, pp. 142 ss.
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Como no podía ser de otro modo, en más de diez años se han producido cambios en los rankings de las audiencias de las tres emisoras más importantes. En los últimos tiempos parece que el liderazgo de TVE 1 es bastante consistente; la lista continúa por Tele 5 y se cierra con Antena 3 101. La televisión en España ha cambiado drásticamente en el última década. Ahora se establece una nueva lógica para el conjunto del sistema televisivo español. Consiste en programar lo que el público, pretendidamente demanda y tiene interés en consumir. Se trata de buscar en todos los casos, el mayor número de audiencia (o al menos crear un equilibrio entre lo que cuesta un programa y lo que recauda por los ingresos publicitarios) y así privilegiar en cada una de las bandas horarias los programas dirigidos a los grandes consumidores de televisión. Por este motivo han desaparecido de las parrillas o han sido enviados a horarios muy marginales de las televisiones generalistas, muchos géneros o programas parcialmente minoritarios como el cine en blanco y negro o los programas infantiles de la tarde. El efecto más evidente de lo dicho es, que la oferta televisiva de los últimos años se ha escorado hacia los gustos e intereses de los grandes consumidores estadísticamente hablando: personas mayores, de clases bajas y zonas rurales. Si contemplamos la lista de los programas más vistos de cada año, observaremos que a finales de los ochenta, existía un predominio de los largometrajes de origen estadounidense; por ejemplo en 1989 trece de los veinte primeros programas eran películas norteamericanas. A lo largo de toda la década de los noventa y hasta la actualidad la balanza de los éxitos se ha inclinado hacia los programas deportivos, líderes indiscutibles desde 1994, de hecho casi exclusivamente fútbol, cuanto menos diez de los veinte programas más vistos, son deportivos, y a las series de producción propia (tres o cuatro presentes en la lista de cada año, en los últimos años Cuéntame, cómo pasó). Con menos presencia, nunca han dejado de aparecer en el ranking programas especiales muy unidos a acontecimientos singulares tales como



101



BAGET HERMS, J.M.: Op. Cit. pp. 182 ss.
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debates electorales, bodas reales o galas extraordinarias como las de Operación Triunfo o el Festival de la canción de Eurovisión (años 2002 y 2003).



102



Es muy pronto para valorar adecuadamente que tipo de repercusión histórica tendrá, nuestra Televisión, pero en los últimos dos años, se ha podido percibir un progresivo crecimiento de la oferta de programas cuyos colaboradores o invitados, trasmiten agresividad y malos modos. El número de canales de televisión, en la actualidad 103, asciende a 1.180, en operación. La Televisión ha generado una importante industria que maneja cantidades muy importantes de dinero y consecuentemente de creación de puestos de trabajo. La producción de televisores nacionales, es muy grande. En este negocio, también están los productores de programas televisivos, actores,



locutores,



presentadores,



vestuario,



maquillaje,



tramoyistas,



electricistas, así como una legión de técnicos de grado medio y superiores, que



hacen



llegar



las



imágenes de televisión a los



numerosísimos



televisores repartidos por



Tabla III.5 PRODUCCIÓN DE TELEVISORES EN ESPAÑA Años Unidades



1958 23.902



1966 464.011



1974 730.568



Fuente: Anuario estadístico de España



toda la geografía española. Por lo general, en cada casa hay más de un televisor. III.3.5 El registro del sonido La historia del registro del sonido, es la culminación de uno de los sueños del hombre, perpetuar su voz, de forma artificial, para poder reproducirla en cualquier momento. Se remonta al día 25 de marzo de 1857, cuando León Scott patentó su fonoautógrafo. Fue este el primer intento para un registro sonoro.



102 103



BAGET HERMS, J.M.: Op. Cit. p. 298 A 10 de Abril de 2011.
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Se sabe que el 9 de abril de 1860 se realizó con ese proyecto, la primera grabación de la que se tenga noticias. Más adelante en 1877 , Thomás



A.



Edison creo



su fonógrafo, el cual se convirtió en el primer



artefacto



en



poder



grabar



y



reproducir con cierta fidelidad el sonido. El gramófono de Berliner



fue



patentado



en 1887 o 1888. Está formado por un plato



Figura III.13 Gramófono primitivo Fuente: Archivo fotográfico familiar



giratorio, un brazo, una aguja, un amplificador o bocina, y un motor a cuerda, el cual giraba a 80 RPM aproximadamente. En un principio se grababan los discos en un tamaño de 5". En un principio los gramófonos usaban motores a cuerda, los cuales no eran capaces de controlar, una velocidad constante, hasta la llegada de los motores eléctricos síncronos. El material que usaba el disco en esa temprana época, para este nuevo invento era goma endurecida o "vulcanite". Estos prototipos experimentales estuvieron disponibles muy poco tiempo. En noviembre de 1894 aparecieron los discos de 7". Sin embargo, los discos de goma endurecida no tenían el sonido tal fiel como del fonógrafo y esto causaba una baja comercialización. Los discos con dos caras grabadas se introdujeron por primera vez, por el sello Columbia en Europa. En 1923 el grabar en ambas caras se estableció como norma internacional. En 1925 se incorporo la grabación eléctrica para los discos, sustituyendo al sistema mecánico primitivo. El año 1929 se creó la velocidad de 33 RPM, la cual al ser menor, daba más duración al disco; en su momento, este nuevo formato tuvo poca difusión, debido a la depresión de 1929. En 1945 se crea la manera de hacer más pequeños los surcos y así conseguir que, entren más surcos en un disco de la misma medida que antes. Se los denominó "microsurco"; ahora los nuevos discos tenían diez surcos por cada milímetro. Gracias a esta nueva tecnología y a la velocidad de 33 RPM, los discos de vinilo podían alcanzar con facilidad, hasta cuarenta minutos de grabación. El gramófono acabó imponiéndose al fonógrafo, por el menor coste de producción de las grabaciones destinadas a este dispositivo,
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puesto que a partir de un único molde original, podían realizarse miles de copias. Para hacer grabaciones simultaneas, en un fonógrafo, se necesitaban varios fonógrafos grabando los cilindros simultáneamente. También el mecanismo del gramófono era más sencillo, más barato y tenía mayor duración. El fonógrafo tenía una ventaja con respecto al gramófono, el usuario



podía



realizar



grabaciones



caseras



de



baja



calidad



pero



sorprendentes en aquella época.



Figura III.14 EVOLUCIÓN DE LOS SISTEMAS DE REGISTRO DE SONIDO



Gramófono 1918



Tocadiscos 1970



Casette



Disco compacto



Fuente: Elaboración propia



El tocadiscos apareció por primera vez en 1925 cuando se desarrollan los primeros amplificadores de válvulas electrónicas. En febrero de 1949 RCA
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Víctor, publicó los primeros sencillos con una velocidad distinta, 45 RPM, en unos discos 7" de diámetro. Los nuevos discos tenían un agujero en el centro más grande, para obligar al usuario a tener que comprar tocadiscos con este nuevo sistema. Unos meses después, el 4 de abril



de



1949,



Capitol



Records comenzó a publicar sus discos, también en 45 RPM. Reproducir los discos de forma eléctrica y no electroacústica, lo que generaba muchas ventajas: poder poseer el control de volumen de la reproducción, el tocadiscos ahora poseía un motor eléctrico que hacía que el plato giradiscos girara a una velocidad más constante de 78 RPM o 33 RPM, logrando así mejor calidad y menor desgaste del disco por el peso del brazo 104, entre otros beneficios.



Más tarde aparecieron tocadiscos



más



sofisticados: los



semiautomáticos, que cuando se terminaba el disco, eran capaces de retornar el brazo fonocaptor, automáticamente a su lugar, apagar el motor y la corriente del aparato. Los automáticos, eran capaces de mover el brazo por si mismos para reproducir el disco; si se ponían varios discos a la vez, se podía reproducir varios discos (sólo una cara), y terminar automáticamente la reproducción de todos ellos. Este dispositivo se convertiría en el sistema reproductor de sonido que se mantendría por más tiempo, hasta la actualidad. En 1950 aparecen los llamados "combinados", generalmente tocadiscos con radio. En 1958 se empezaron a venderse los primeros discos en estéreo 105 de alta fidelidad. La era digital fue un cambio radical para el registro del sonido. Se produjo una revolución, ya



que



consiguió



que



la



grabación



del



sonido



fuera



más económica. Tanto la grabación como la reproducción del audio digital, en comparación al analógico, utilizado anteriormente, hace que se reduzca el



104



Los buenos tocadiscos disponían de unos brazos lectores equilibrados, que representaban un peso sobre el disco, de 1 a 2 gramos. 105



Estéreo, significa de dos canales. El propósito de grabar en sonido estereofónico es el de recrear una experiencia más natural al escucharlo, y donde, al menos en parte, se reproducen las direcciones izquierda y derecha de las que proviene cada fuente de sonido grabada.
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tamaño del soporte grabado, la reproducción es más simple, además casi todos los dispositivos digitales tienden a tener una mayor vida útil y los soportes tienen más duración y mejor calidad. Si bien al principio del surgimiento de los medios digitales, para la reproducción, eran muy costosos, los aficionados al registro musical, tardaron en adaptarse a los mismos. En unos pocos años, el medio digital redujo su precio y desplazó a los soportes de vinilo. El sistema óptico mediante un Láser, en sustitución del brazo con su capsula de lectura fue desarrollado por Philips, mientras que la lectura codificada digital fue desarrollada por Sony. Se empezaron a desarrollar, en los laboratorios de investigación aplicada, alrededor de los años 1970, y en los años siguientes varias empresas como Philips, Disco Visión y Pionner, invirtieron fuertes cantidades de dinero al vislumbrar un negocio atractivo. Se lanzó al mercado en junio de 1980 y adhirieron los derechos de comercialización, unas 40 compañías de todo el mundo. Desde los primeros prototipos de tocadiscos de disco compacto, se observó que nada tenían que ver con los reproductores de discos de vinilo. El diámetro de la perforación central de los discos compactos, fue determinado en 15 mm, ya que los creadores se inspiraron en el diámetro de la moneda de 10 centavos de florín holandés. En cambio, el diámetro de los discos compactos, que es de (12,00 cm), corresponde a la anchura de los bolsillos superiores de las camisas para hombres, porque, según la filosofía de Sony, todo debía caber allí. En 1981, el director de orquesta Herbert von Karajan, convencido del valor de los discos compactos, los promocionó durante el festival de Salzburgo y desde ese momento empezó su éxito. Los primeros títulos grabados



en



discos



compactos en Europa fueron



la



Sinfonía



Alpina de Richard Strauss, los valses de Frédéric Chopin. En 1983 se produciría el primer disco compacto en los Estados Unidos por CBS (Hoy Sony Music) siendo el primer título en el mercado, un álbum de Billy Joel. La producción de discos compactos se centralizó, durante bastantes años, en Estados Unidos y Alemania, de donde eran distribuidos a todo el mundo. En la década de 1990, se instalaron fábricas en diversos países. Otros sistemas
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de grabación y reproducción de sonido, aparecieron



poco después del



tocadiscos, como el hilo magnetofónico, la cinta magnetofónica y el casete. Cada cual en su tiempo fueron muy populares. No los detallamos aquí, por no hacer este trabajo interminable. El surgimiento de grabadores y reproductores digitales, desplazarían al resto de reproductores de sonido en todo el mundo. Los sistemas de grabación y reproducción del sonido, tuvieron una gran aceptación, en todo el mundo, generando una gran industria que producía reproductores de sonido de muchas categorías 106 así como millones de copias de discos que todavía se conservan en las casas y se venden en mercadillos. En España, su llegada fue tardía, debida a la gran inestabilidad política y económica y al parón de la Guerra Civil. Terminada esta, después de superar la etapa de subsistencia y reconocimiento diplomático internacional, las clases sociales más elevadas, introdujeron, la audición de música dentro de su



tiempo



entretenimiento.



de Poco



poco, la música popular



a 107



apareció en los catálogos



Tabla III.6 PRODUCCIÓN DE TOCADISCOS ESPAÑA Años 1958 1966 1974 Unidades 22.525 271.147 412.349 Fuente: Anuario estadístico de España



de las grandes discográficas, ocasionando un gran incremento en la venta de discos, llegando a venderse, en cantidades millonarias. Con la llegada del tocadiscos, la juventud se aficionó a la música, organizando reuniones en las casas particulares, no solo para escuchar las nuevas canciones, sino también para bailarlas. 108 Su éxito a partir de los cincuenta 50 fue increíble, llegando a llenar una buena parte de su tiempo de ocio. La población de más edad, con un cierto nivel cultural, se convirtió en uno de los principales compradores de



106



Equipos monoaurales, estéreos, de especificaciones estándar, de alta fidelidad, entre otras.



107



Nacional y extranjera



108



Ya no era necesario esperar a las verbenas populares o acudir a las salas de baile.
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la llamada música ligera y clásica, que intentaron “contagiar” a sus hijos, intentando crear una cultura musical más aceptable. El registro del sonido musical en España, generó un importante mercado en la fabricación, distribución y venta de discos, con un buen número de puestos de trabajo. La fabricación de aparatos reproductores de música, junto con la costumbre de escucharlos en las casas particulares, generó una sustanciosa industria que se mantuvo activa, durante muchos años. La llegada de la tecnología digital, con los discos compactos, mantuvo el ritmo de producción y beneficio, durante bastantes años. La aparición posterior de los lectores de música comprimida MP3, mucho más pequeños y con una mayor duración, cambiaron este popular y fructífero sector de negocio. Ahora la música, se conseguía en Internet, tanto de forma gratuita, como de pago. La venta de discos compactos se redujo a valores insignificantes 109. Tanto las compañías discográficas, como los autores e intérpretes musicales, se revolucionaron por la pérdida de negocio, obligando al estado, a proclamar leyes proteccionistas a través de la Sociedad General de Autores de España, con una pésima aceptación de esta ley, por parte de los numerosos usuarios, amantes de todo tipo de música. Hoy día, la mayoría de la gente joven, se mueve por la ciudad con un pequeño reproductor de música comprimida 110, colgado de su cuello, acompañándole en todos sus desplazamientos.



III.3.6 El mundo digital De una manera simplista, llamamos mundo digital, al formado por la electrónica digital, que se encarga de sistemas en los cuales la información está codificada en dos únicos estados. A dichos estados se les puede llamar "verdadero" o "falso", “todo” o “nada”, o más comúnmente 1 y 0, refiriéndose a que en un circuito electrónico digital 109 110



Prácticamente a coleccionistas. Lector MP3.
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hay dos niveles concretos de tensión. Electrónicamente se les asigna a cada uno un voltaje o rango de voltaje determinado, a los que se les denomina niveles lógicos, típicos en toda señal digital. Esta particularidad permite que, usando los conceptos de Algebra Bool111 (lógica binaria) y el sistema de numeración binario, se puedan realizar complejas operaciones lógicas o aritméticas sobre las señales de entrada, muy costosas de realizar empleando métodos analógicos. Paulatinamente



la electrónica digital, ha



alcanzado una gran



importancia debido a que es utilizada para realizar maquinas automáticas y por ser la base de los sistemas microprograma como son los diferentes tipos de computadores. Esta forma de tratar las pequeñas señales eléctricas, comenzó a finales de los años cincuenta con la introducción del circuito integrado por parte de Kilby112, de la Texas Instrument, y de Noyce y Moore, de la Fairchild Semiconductor Company. La idea fue incluir un circuito completo en una sola pastilla 113 de semiconductor: el Chip, y hacer de las conexiones entre los dispositivos, parte integrante de su proceso de producción, reduciendo así las dimensiones, peso y el costo con relación al número de elementos activos. 114 No estudiamos aquí los fundamentos de la Electrónica Digital, pero si debemos poner en evidencia, que trabajando con técnicas digitales, el avance de la tecnología, a partir de 111



GONZÁLEZ CARLOMÁN, A.: Retículo completo de Boole, lógica matemática, teoría de conjuntos Universidad de Oviedo. Servicio de Publicaciones. Oviedo. (2006)



112



Jack St. Clair Kilby fue un físico estadounidense que formó parte en la invención del circuito integrado mientras trabajaba en la compañía Texas Instruments en 1958. Fue galardonado con el Premio Nobel de Física en el año 2000 También es el inventor de la calculadora de bolsillo y la impresora térmica. 113



Pequeño recipiente que puede contener miles de transistores.



114



CUESTA GARCIA, L.M.: Electrónica digital, Mcgraw-Hill, Interamericana de España, (1992)
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los años 60, ha sido sorprendente. Sus aplicaciones en todas las técnicas derivadas de la electricidad, como La radio, Televisión, comunicaciones de todo tipo, registro de imagen y sonido, por citar unas cuantas, ha sido realmente espectacular. Además, su aplicación ha hecho posible la aparición de todo el mundo de la tecnología informática, imprescindible hoy día en el desarrollo de la vida cotidiana. 115 Uno de los mayores desarrollos de la tecnología digital, la encontramos en el mundo de las comunicaciones a distancia. En España, Telefónica fue de las primeras en implantarla. El 25 de abril de 1971 se pone en servicio la Estación Terrena de Comunicaciones por Satélite de Agüimes, en Gran Canaria, que permite transmitir desde la Península -vía Buitrago- el primer canal de TVE a las Islas Canarias. En 1982 se amplía su capacidad para transmitir el segundo canal. En noviembre entra en servicio la primera Red Especial de Transmisión de Datos de Europa, que comprende seis centros de conmutación y retransmisión, situados en Barcelona, Valencia, Sevilla, Bilbao, León y Madrid. Se coloca el teléfono cinco millones, alcanzándose los diez millones en 1978. Las centrales internacionales de Madrid y Barcelona, las Estaciones Terrenas de Comunicaciones por Satélites, los cables submarinos, coaxiales y radioenlaces, convierten a España, por las posibilidades de su red, en un punto estratégico de enlace con circuitos de tránsito para todo el mundo. En 1972 se firman acuerdos con varias administraciones de otros países para tender arterias intercontinentales que establecerían nuevas rutas. A principios de 1960 aparecieron las centrales telefónicas



electrónicas en



las



que



los



componentes



mecánicos



desaparecieron y la conmutación se realizaba mediante circuitos analógicos. Estas centrales empezaron a sustituirse por las centrales digitales, en la década de los 80, pero en estas primeras centrales telefónicas lo que era 115



CASTELLS OLIVAN, M.: La Era de la Información. Vol. II: El poder de la identidad. Siglo XXI Editores, México D.F. (2001).
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digital eran los componentes electrónicos de la central, ya que se incorporaban microprocesadores, disponían de terminales o teléfonos digitales. Hasta finales de los 80 aparecerían las primeras líneas digitales RDSI. En la actualidad la mayoría de las centrales telefónicas son de tipo IP 116 o bien son IP al 100%, es decir, se trata de un procesador con una conexión Ethernet, que utiliza el protocolo IP 117 para transmitir voz, datos y video, y además se puede equipar con diferentes interfaces o gateways para conectarlos con tecnología analógica o RDSI. Las centrales telefónicas hibridas, son las últimas que hemos mencionado, a las que además de los equipamientos de líneas



y



extensiones



digitales



Esquema III.4 Fibra Óptica Fuente: Elaboración propia



o



analógicos se les puede proporcionar equipamiento IP. Las centrales digitales presentan un alto grado de eficacia cuando la transmisión de los impulsos eléctricos se realiza mediante una fibra óptica. La fibra óptica es un hilo muy fino de vidrio o plástico, recubierto interiormente por una superficie reflejante. Por su interior se transmiten señales de luz, generadas por impulsos Láser o LED. El haz de luz queda completamente confinado y se propaga por el interior de la fibra con un ángulo de reflexión por encima del ángulo límite de reflexión total, en función de la ley de Snell. Este tipo de fibras se utilizan ampliamente en las telecomunicaciones, ya que permiten enviar gran



116



Una dirección IP es una etiqueta numérica que identifica, de manera lógica y jerárquica, a un elemento de comunicación/conexión, de un dispositivo (habitualmente un ordenador, dentro de una red que utilice el protocolo (Internet Protocol), que corresponde al nivel de red del protocolo TCP/IP. 117



El protocolo de comunicación digital IP es el más avanzado en el mundo en el cual van encaminadas la mayoría de las investigaciones del desarrollo de la telefonía, en todas sus vertientes.
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cantidad de datos a una gran distancia, con velocidades similares a las de radio o cable. Son el medio de transmisión por excelencia al ser inmune a las interferencias electromagnéticas. Transmitir paquetes de señales electromagnéticas a través de fibras ópticas, presenta muchas ventajas como:  Atenuación muy pequeña independiente de la frecuencia, lo que permite salvar distancias importantes sin elementos activos intermedios.  Gran resistencia mecánica (resistencia a la tracción, lo que facilita la instalación).  Resistencia al calor, frío y corrosión.  Facilidad para localizar los cortes



Figura III.15 Cable Coaxial de1.400 fibras ópticas



gracias a un proceso basado en la telemetría, permite detectar



Fuente: Catálogos de fabricantes



rápidamente el lugar y posterior reparación de la avería, simplificando la labor de mantenimiento. 118 En la práctica, por cada fibra óptica pueden viajar hasta 14.000 conversaciones simultáneas. Como los cables de comunicaciones pueden tener hasta 1.400 fibras ópticas, el número de transmisiones simultáneas alcanza los 19.600.000. A pesar de las ventajas antes enumeradas, la fibra óptica presenta una serie de desventajas frente a otros medios de transmisión siendo las más relevantes las siguientes:



118



Conclusiones adquiridas por experiencia personal.
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La alta fragilidad de las fibras.







Necesidad de usar transmisores y receptores más caros.







Los empalmes entre fibras son difíciles de realizar, especialmente en el campo, lo que dificulta las reparaciones en caso de ruptura del cable.







No



se



puede



transmitir



electricidad



para



alimentar



repetidores intermedios. 



La necesidad de efectuar, en muchos casos, procesos de conversión eléctrica-óptica.



Así mismo, el costo de la fibra óptica, sólo se justifica cuando su gran capacidad de ancho de banda y baja atenuación son requeridos. Para bajo ancho de banda, puede ser una solución mucho más costosa que el conductor de cobre. Tanto avance tecnológico, en las comunicaciones, necesariamente a través de telefónica, propiedad en gran medida de todos los españoles, que invertían allí sus ahorros, generó un profundo impacto en la sociedad española. Con diez millones de teléfonos instalados en España, a finales de los años 70, equivalía, prácticamente a un teléfono en cada casa, cosa impensable cincuenta años antes. Ahora las comunicaciones con cualquier lugar del mundo, estaban garantizadas. El precio de las cuotas de alta y de consumo, se mantuvieron bastante estables durante mucho tiempo. La costumbre de comunicarse telefónicamente, ya no era un acontecimiento extraordinario, pues por unos pocos céntimos de peseta, se podían poner en contacto de forma instantánea, con toda la comodidad del hogar. La antigua costumbre de escribir cartas, fue sustituida por “hablar por teléfono” con quién quisieras. Consecuentemente el tradicional servicio de Correos disminuyó considerablemente, manteniéndose prácticamente para la correspondencia oficial. Gracias al teléfono, nos sentíamos también “más seguros” puesto que
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cualquier alarma, de tipo sanitario 119, de trabajo e incluso de seguridad personal, nos permitía compartirla con las autoridades o con quien fuere necesario, con gran rapidez. La gestión burocrática también se vio muy favorecida, al poder resolver muchos asuntos vía telefónica. 120 Pero la comunicación telefónica con tecnología digital, nos daba mucho más que una buena relación persona-persona a distancia. La transmisión de imágenes de todo tipo, ya era posible gracias a los enlaces vía satélite. La Televisión alcanzó los niveles más altos, puesto que la intercomunicación de señales televisivas, con cualquier punto del mundo, eran posibles. La calidad y variedad de la información, se hizo presente. El idioma nativo muchas veces era insuficiente para captar todos los matices de los interlocutores internacionales, a pesar de las magnificas traducciones disponibles en línea. El aumento de la demanda de circuitos para transmisión de datos favorece poco después el desarrollo del sistema TESYS 121. Un año antes, en 1980, entra en servicio en Madrid la primera central totalmente electrónica, con una capacidad de 10.000 líneas. La década de los 80 es un período de profundos cambios. En el ámbito nacional, la entrada en vigor de la Ley de Ordenación de las Telecomunicaciones (LOT), que entra en vigor el 1 de enero de 1988, regula el nuevo marco de actuaciones y competencias de la empresa. Un año antes, en 1987, las acciones de Telefónica comienzan a cotizar en la Bolsa de Nueva York. La automatización integral del servicio telefónico culmina en diciembre de 1988, cuando se cierra el centro manual en Polopos (Granada)) para inaugurar una central automática. En 1990 se firma un nuevo contrato con el Estado para adecuar el marco de competencias de la empresa a lo 119



En algunos lugares se desarrolló el teléfono clínico.



120



Por ejemplo el llamado Teléfono Eléctrico, permitía resolver muchos de los problemas entre abonado-compañía eléctrica, sin necesidad de desplazarse a las oficinas de la compañía. Puesto en marcha por la distribuidora de electricidad Unión Eléctrica Fenosa en 1982. 121



Sistema de transmisión de datos por conmutación de paquetes, de diseño y propiedad industrial de Telefónica, se desarrolla en 1981.
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establecido en la LOT. El contrato, de 30 años de vigencia, sustituye al anterior de 1946. En 1992 empiezan a funcionar en Galicia, Asturias, Granada, Almería y León los primeros aparatos de Telefonía Rural por Acceso Celular (TRAC) 122, que viene a solucionar el problema de la extensión del servicio telefónico al medio rural, precisamente en todos aquellos lugares donde es difícil el colocar líneas. De esta forma, todos los españoles pueden comunicarse independientemente del lugar donde se encuentren. En 1993 comienza la comercialización del primer satélite español Hispasat y el lanzamiento de un segundo satélite. España entra dentro del mercado de las comunicaciones telefónicas con cualquier punto del mundo. En 1995 el Gobierno decide desprenderse de un 12% del capital de la Compañía, promoviendo la creación de un núcleo estable de accionistas, formado por los bancos Bilbao-Vizcaya, Argentaria y La Caixa, y sacando al mercado bursátil 100 millones de acciones. A finales de 1995 presenta su servicio InfoVía de acceso a Internet, la Red de Redes. A principios de 1997 el Gobierno toma la decisión de vender el paquete de acciones que el Estado poseía aún en Telefónica y que equivalía al 20,9% del capital. Ese mismo año Telefónica establece un nuevo modelo de evolución de la red, incorporando módulos ATM e IP, y se hacen también las primeras pruebas con la nueva tecnología ADSL 123, iniciando los trabajos de implantación de una nueva red IP. Prepara el lanzamiento de InfoVía Plus y potencia el proveedor de servicio TeleLine. Estas nuevas tecnologías le permiten iniciar la actividad en los negocios audiovisuales, con el objetivo de distribuir contenidos, en el mercado de habla hispana,



agrupando



servicios



de



telecomunicaciones,



información



y



entretenimiento. Crea la empresa Distribuidora de Televisión Digital, bajo la marca Vía Digital, y adquiere una parte del capital de Antena 3 TV. En 1988



122



La Telefonía Rural por Acceso Celular (TRAC) es un conjunto de mecanismos para proveer línea telefónica a zonas rurales a través de la red de telefonía móvil, donde no existe una red de distribución terrestre por pares de cobre. 123



Asymetric Digital Subscriber Line.
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surge Retevisión. Telefónica practica una reordenación societaria por la que se desarrolla una estructura que permitirá dotar a cada área de negocio de su propia identidad jurídica, quedando Telefónica, S.A. como sociedad matriz. A lo largo del año 2000 Telefónica sigue reforzando su posición como uno de los principales actores en el mercado mundial de las telecomunicaciones. Continúa el proceso de reorganización interna hacia líneas de negocio de ámbito global. Así, en enero de 2000 crea dos nuevos negocios globales: Telefónica Móviles, que agrupa todas las operaciones de telefonía móvil del grupo, y Telefónica Data Corp, para el negocio de datos y servicios para empresas. Más tarde se añaden otras como Atento, Business to Business o Emergía, a la vez que toma cuerpo Telefónica Latinoamérica como la línea de negocio responsable de los activos de telefonía fija en Latinoamérica. La telefonía española, de la mano de la Compañía Telefónica Nacional de España, fundada en 1924, consolida su posición en el mundo, especialmente en el de habla hispana, al mismo nivel que el más alto conseguido por los países del primer mundo. En la actualidad, todas las centrales españolas son digitales y están interconectadas entre ellas mediante conductores de fibra óptica. Durante muchos años Telefónica fue el único operador del país y al mismo tiempo el regulador o limitador de la tecnología disponible para los usuarios finales y para las empresas. Poco a poco, las grandes compañías de telecomunicación internacionales, se instalan en España, apoyándose en la infraestructura de telefónica, propietaria de todo la red de comunicación telefónica, facilitando la diversificación de un mercado que se ha hecho muy grande y que aparentemente, hay sitio para todos. Algunas de ellas empiezan a crear su propia red 124, ya con la tecnología de la fibra óptica hasta el final. Tabla III.7 NUMERO DE TELÉFONOS MOVILES/1000 Habitantes España Unión económica



431 564



Fuente: Atlas del National Geography 2008



124



La compañía ONO, crea una red propia, en ciertas aéreas, con fibra óptica.
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Las grandes ventajas de la electrónica digital se impusieron en todos los campos de aplicación soportados por las técnicas eléctricas y la televisión no fue una excepción. A finales de los años 80 del siglo XX se empezaron a desarrollar sistemas de digitalización con este propósito. La digitalización de la señal televisiva tiene dos partes bien diferenciadas. Por un lado está la digitalización de la producción y por el otro la de la transmisión. La TV digital, tiene muchas ventajas, entre ellas:



Pureza de Imagen, Mejor transmisión,



Sin doble imagen, Mejor sonido, Mayor información de datos en pantalla... Según el Real Decreto del 29 de julio de 2005, el llamado apagón analógico tendría lugar a partir del día el día 3 de abril de 2010. Así fue. Todos los televidentes tuvimos que comprar una nueva televisión digital o poner al televisor analógico, una unidad independiente, que convertía la señal analógica en digital. Llegado el momento, se produjo el cambio con desigual aceptación. Unos la veían mucho mejor, otros ni siquiera veían muchos canales. El tiempo fue poniendo remedio a esa situación y todo el mundo acepta la televisión digital, que nos ofrece una media de 60 canales de televisión en todas las comunidades. La oferta televisiva se ha ampliado enormemente con la televisión por cable telefónico así como vía satélite. La ventaja de llegar a toda la superficie de un territorio concreto, facilita el acceso a zonas muy remotas y aisladas. Esto hace que los programas de televisión lleguen a todas partes. Ambas son de pago y ofrecen unos 100 canales adicionales y magnificas retrasmisiones deportivas, algunas incluso en 3 Dimensiones. La Televisión Digital, recién nacida, nos ofrece una amplia variedad de cadenas y programas, de todos los tipos, siendo el espectador quien ahora puede elegir libremente, lo que más le guste. La Calidad de los programas, realiza una Selección Natural, poniendo a cada cadena en su lugar, según los criterios personales de cada uno de los espectadores. También es posible ver la televisión, vía Internet, con una calidad aceptable. Con esta opción, es
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posible visualizar cualquier canal de televisión, desde cualquier lugar del mundo 125. Esta realidad de ver lo que ocurre, en imágenes en movimiento y con sonido directo, en cualquier parte del mundo, desde cualquier sitio, era impensable a principios del Siglo XX. Ni los escritores de ciencia ficción más vanguardistas podían imaginarlo. Ver la televisión, hoy en día se ha convertido en una servidumbre de enorme repercusión social. Las noticias, cualquier acontecimiento en cualquier lugar del mundo, la retransmisión en directo de las guerras, los eventos musicales, las películas cinematográficas, las novelas, el futbol, los toros, cualquier deporte, el tiempo meteorológico, se hacen presentes en nuestras casas, impactándonos con imágenes en movimiento y sonido, en tiempo real. Vivimos la vida de España y del mundo al instante y empleamos una gran parte de nuestro tiempo frente al televisor, antes con toda la familia junta en el salón y ahora, prácticamente cada cual en su cuarto. La influencia de la televisión en la vida cotidiana es enorme, con dos vertientes perfectamente diferenciadas. La primera muy positiva, puesto que tenemos el mundo en nuestras manos. La segunda mucho menos interesante. Vemos al día en España una media de tres a cuatro horas, con frecuencia asumiendo como verdad científica, todo lo que nos cuentan. Significa unos once años de nuestra vida. En las casas hay de dos a tres televisores donde podemos visualizar programas sin ningún control familiar. 126. Tragamos lo que nos pongan, presentando el espectáculo del futbol como todo, menos un deporte. Los “cotilleos” y el “famoseo” son los programas más abundantes 127. Los niños pasan muchas horas frente al televisor, influyéndoles la violencia de los programas, como algo natural. Sus contenidos muchas veces son considerados como inapropiados, indeseables o incorrectos por sus padres.



125



En www.medinalia.com pueden visualizarse los principales canales digitales Televisivos, de todo el mundo. 126 127



Las películas de alto contenido de violencia, sexo a nivel pornográfico son muy frecuentes. Con mayor audiencia.
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En muchas ocasiones, nos cuesta diferenciar la fantasía presentada en la televisión y la realidad. Están bajo la influencia de miles de anuncios comerciales que vemos al año, muchos de los cuales son de bebidas alcohólicas, comidas malsanas (caramelos y cereales cubiertos de azúcar), comidas de preparación rápida, juguetes... El tiempo que pasan frente al televisor, es tiempo que se le resta a actividades importantes, tales como la lectura, el trabajo escolar, el juego, la interacción con la familia y el desarrollo social. En la televisión los niños y adolescentes observan con todo detalle: La violencia, La sexualidad, Los estereotipos de raza y de género, El abuso de drogas y alcohol. Los jóvenes impresionables por naturaleza, muchas veces no pueden asumir, que lo que se ve en televisión, es lo normal, es seguro y si es aceptable. En consecuencia, la televisión expone a los niños a tipos de comportamiento y actitudes que pueden ser abrumadores y difíciles de comprender. Los programas para educar a los padres, indican cómo pueden ayudar a sus hijos a tomar iniciativas positivas de la realidad televisiva: Mirando los programas con sus hijos. Escogiendo programas apropiados para el nivel de desarrollo del niño. Poniendo límites a la cantidad de tiempo que pasan ante la televisión (a diario y por semana). Apagando la televisión durante la horas de las comidas y del tiempo de estudio. Impidiendo programas



ver que



los no



les



parezcan apropiados para sus hijos.



Tabla III.8 NUMERO DE TELEVISORES POR 1.000 HABITANTES España 591 Unión Económica 584 Fuente: Instituto Nacional de Estadística 2008



No hay que olvidar que la Televisión, detrás de la aparente función de entretenimiento o información, se encuentra su objetivo más importante:
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Incitar al consumo masivo de los productos y servicios que venden las compañías que se anuncian o son directamente sus propietarias. Los anunciantes aprovechan la dificultad que tiene el cerebro, para distinguir entre la realidad y las imágenes virtuales, No debemos olvidar que hoy día la Televisión es la herramienta mediática más poderosa que utilizan, políticos, artistas, publicistas, propagandistas de todas las religiones, generadores de opinión… 128 Con la popularización de la televisión, la radio tuvo que reestructurarse y ver cuáles son las ventajas que tiene sobre el nuevo medio (aunque, de hecho, las tenía y las sigue teniendo). Es cierto que la TV podía emitir imágenes, pero la radio era mucho más ágil y rápida. Además, hace 30 años la radio podía llegar a lugares a los que la tele no tenía acceso, porque por entonces la infraestructura televisiva era muy poco operativa. III.3.7 La llegada del ordenador Pero la gran revolucion de la electricidad en todo el mundo, al finalizar el Siglo XX, fue la utilizacion de una nueva herramienta electronica, El ordenador, tambien llamado cerebro electronico, por su similitud con el cerebro humano. Si nos fijamos en el esquema III.8 un ordenador, de una forma muy simplificada, es un procesador electrónico que trabaja de forma digital. Para comunicarse con el usuario, lo realiza a través de un teclado alfanumérico que envía sus señales a un modulo llamado interprete, que convierte las señales generadas, al presionar las teclas, por decirlo de alguna manera, al lenguaje que es capaz de entender el procesador. A ese modulo, lo llamamos interprete, pues traduce lo que escribimos en el teclado de forma tradicional, directamente al lenguaje que entiende el procesador. Por su parte el procesador necesita de unos programas que, gestionen las tareas que



128



PALACIO, M.: Op. Cit, pp. 189 ss.



Capítulo III



El Impacto Social



Página - 473-



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



queramos realizar 129. Todas y cada una de las instrucciones necesarias para realizar una tarea concreta, se encuentran almacenadas en lo que las llamamos unidades de disco y que son volcadas en el procesador en el momento preciso. Las señales ya procesadas, con



sus



resultados



correspondientes,



Salida de Da tos



Mem or ia Proce sador



son



almacenadas dispositivos



Program as



en Interprete



llamados



memoria del ordenador 130 que llamamos disco duro,



RS2 32c



Te clado Entrada de Datos



pendrive o memoria flax. Para



mostrarnos



resultados



de



operaciones



todas



los



Esquema III.5 Esquema simplificado de un cerebro electrónico



las



realizados,



Fuente: Elaboración propia mediante el programa Corel Draw



precisamos otro modulo de salida de datos, donde se conectan, generalmente, un monitor de televisión o una impresora. En palabras sencillas, si nos fijamos en la figura III.9 el funcionamiento del cerebro humano, en líneas muy generales, es muy parecido. Introducimos información mediante los órganos de los sentidos, ojos, oídos, nariz, gusto y tacto y los enviamos directamente al cerebelo, que actúa como un poderosísimo procesador de la información recibida, por los citados órganos de los sentidos. El resultado de todo este proceso se almacena en el cerebro,



129



El llamado software.



130



La memoria puede ser interna, en el propio procesador, o externa en unidades aparte, de muy diferentes capacidades.
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generando nuestras vivencias. Por otra parte la genética 131 de cada individuo, unido a su propio aprendizaje, aportan las rutinas necesarias



de



comportamiento a modo de programa. 132 El resultado de todas las informaciones recibidas, procesadas por el cerebelo según sus programas, es almacenado en el cerebro, estando a disposición de cada individuo, tanto desde el punto de vista motor como intelectual. Si nos fijamos la analogía entre ambos sistemas es grande. El teclado del ordenador, es un modesto sistema de entrada de datos comparado con los órganos de los sentidos. El cerebelo es un súper procesador de datos, el cerebro es un extraordinario disco duro y las



imágenes,



procesadas,



son



una



vez



recogidas



dentro del cerebro, formando un magnifico sistema de salida de datos. No es cuestión de discutir aquí, cual es más potente de los dos, pero



en



líneas



generales



podríamos decir que la vista humana,



recoge



Esquema III.6 Esquema simplificado del funcionamiento del cerebro humano, Fuente: Elaboración propia



información



únicamente entre 350 nm y 700 nm, mientras que a un ordenador se le pueden colocar, como sistema de entrada de datos, una cámara que opere en el rango visible, infrarroja, o ultravioleta e incluso de rayos X 133. La capacidad del disco duro, en el cerebro, es muy superior a la mayoría de los 131



Una gran parte de sus capacidades heredadas de sus primogenitores, son de orden funcional (andar, controlar todo tipo de movimientos, respirar y todas las funciones que caracterizan al hombre). 132 133



Genético y adquirido. Entre otros muchos sensores.
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sistemas de almacenamiento de datos informáticos. Concluyendo podríamos decir que unos tienen unas habilidades y los ordenadores son mejores en otras. 134 No vamos a describir aquí el complejo funcionamiento de los ordenadores 135, pero si sus usos y su valor social en el mundo que nos ha tocado vivir. Lo primero que debemos decir, en términos simplistas, es que un ordenador no es más que una herramienta, que nos puede ser muy útil en muchas facetas del trabajo, la comunicación e incluso en el entretenimiento. Nos centraremos sobretodo en su componente social. Los primeros ordenadores digitales, de gran tamaño y costo, se utilizaban esencialmente para hacer cálculos científicos. ENIAC, una de los primeros computadores, calculaba densidades de neutrón transversales, para ver si explotaría la bomba de hidrógeno. El CSIR Mk I, el primer ordenador australiano, evaluó patrones de precipitaciones, para un gran proyecto de generación hidroeléctrica. La gente que trabajaba para los gobiernos y las grandes empresas también usó los ordenadores para automatizar muchas de las tareas de recolección y procesamiento de datos, que antes eran realizadas por personas. En el campo académico, los científicos de todos los campos, empezaron a utilizar los ordenadores para hacer sus propios análisis. En la actualidad disponen de simuladores informáticos capaces de emular las tareas más complejas. En un principio, los bancos fueron de los primeros en automatizar su gestión. Numerosas tareas que se hacían manualmente, en la manipulación necesaria de las cuentas, fueron informatizadas, para tener un mejor control de todas las operaciones. Este proceso fue lento pero continuo, resultando muy eficaz. Numerosos trabajadores del sector bancario fueron suprimidos, pero a pesar 134



Como ejemplo citar que, el poder de un cálculo matemático, previamente establecido, es muy superior al cerebro humano. 135



No es el objeto de este trabajo.
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de la reducción de plantillas, las operaciones con los clientes mejoraron drásticamente. Los trabajadores que se quedaron “cesantes” por la informatización de su trabajo, tuvieron la oportunidad de pasar a los centros de cálculo computerizado de los bancos. Esta solución no pudo ser exitosa, puesto que la formación de los trabajadores ”cara al público” no era compatible con la compleja formación informática que se precisaba. 136. En la actualidad, el trabajo en los bancos, que fue uno de las mayores generadores de empleo administrativo, en los años 50 y 60, ha tenido que cambiar de perfil, con un personal de conocimientos más profesionales, desde el punto de vista financiero, puesto que el trabajo rutinario, lo realizan las máquinas computarizadas a la perfección. El descenso continuo de los precios de los computadores, permitió su uso por empresas cada vez más pequeñas. Las empresas, las organizaciones y los gobiernos, empiezan a emplear un gran número de pequeños ordenadores para realizar tareas que antes eran hechas por ordenadores centrales grandes y costosos. Con la invención del microprocesador en 1970, fue posible fabricar ordenadores mucho más económicos y en pocos años, todas las empresas tenían su gestión económica y administrativa, totalmente informatizada. Paulatinamente apareció un nuevo concepto, el trabajo en red, gracias al cual, prácticamente cada uno de los trabajadores de la empresa, disponía de un terminal del ordenador central, en su mesa de trabajo 137,



todos ellos



interconectados entre si y alimentándose de la información de un computador central. Con los nuevos microprocesadores, todo el trabajo de la empresa podía compartirse y además el precio era asequible a la mayoría de ellas. Este hecho, revolucionó este tipo de trabajo, haciéndolo mucho más eficaz. Cualquier orden, reunión, tarea a realizar, se enviaba por correo electrónico interno, sin tener que desplazarse del despacho, de forma instantánea y quedando un registro escrito. El departamento de pedidos, enviaba a



136



Muchos de los trabajadores que perdieron su empleo, era bastante mayores y la comprensión de todo el proceso informático, les sobrepasaba. 137



CASTELLS OLIVAN, M.: La Sociedad Red. Alianza Editorial, Madrid (2006).
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producción, la orden de fabricación, simplemente a “golpe de tecla” 138. La utilización de los ordenadores, en el ámbito de trabajo, ha revolucionado la realización de todo tipo de tareas, en casi todos los diferentes tipos de trabajo. En la actualidad cada vez se utiliza menos los documentos escritos, sustituidos ahora por anotaciones electrónicas, realizadas en las bases de datos que poseen todas las compañías, donde se pueden realizar, todo tipo de consultas y cálculos que fueren necesarios, sustituyéndose, en gran medida, la reuniones frecuentes entre jefes y trabajadores, siendo sustituidas por la comunicación electrónica . En otras palabras, ya no se acude al despacho del jefe para recibir instrucciones. Todas las comunicaciones que sean necesarias, son realizadas mediante el correo electrónico interno en las horas de oficina, que siempre estará conectado. Consecuentemente las oficinas ahora son más pequeñas, pues los trabajadores realizan todas sus tareas, muchas veces desde casa, comunicando sus actuaciones mediante el correo electrónico también 139. Los vendedores salen directamente desde su casa a visitar a sus clientes y desde cualquier sitio, se comunican con su oficina para gestionar presupuestos, enviar información, así como la mayoría de sus trabajos, sin necesidad de acudir a la oficina, como se realizaba anteriormente. Operando de esta forma, el trabajo es más llevadero, al mismo tiempo que resulta más eficaz. El vendedor provisto de su teléfono móvil y su ordenador personal conectado a Internet, puede realizar con gran eficacia todo su trabajo, puesto que desde el lugar donde se encuentre con el cliente, puede conectarse a la base de datos central de la compañía, teniendo a su alcance toda la información que necesiten, realizar una copia si procede y entregársela al cliente. Los técnicos que realizan tareas de mantenimiento, también siguen el mismo sistema. Reciben de su supervisor, en sus casas, los lugares a los cuales tienen que acudir a realizar sus reparaciones. También si necesitan alguna información técnica, pueden acceder a ella 138



Expresión coloquial muy común en las grandes empresas.



139



CASTELLS OLIVAN, M.: La ciudad informacional. Tecnologías de la Información, reestructuración económica y el proceso urbano-regional, Alianza Editorial. Madrid (1995).
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fácilmente, conectándose directamente al ordenador central y consultar esquemas electrónicos, piezas de repuesto, números de referencia, en cualquier parte del mundo. 140 Terminada su tarea técnica, comunican a su oficina central, mediante correo electrónico, los resultados de su gestión, por si hubiera que tomar alguna decisión de cualquier tipo, como por ejemplo hacer pedidos de repuestos, realizar presupuestos de reparación, e incluso dar las órdenes oportunas para facturar los trabajos realizados. También las reuniones a celebrar dentro la compañía, tanto a nivel nacional Figura III.16 EVOLUCIÓN DEL TRABAJO ADMINISTRATIVO



Contable años 60



Contable años 90



Fuente: Elaboración propia



como internacional, han sido sustituidas, en gran medida, por la videoconferencia. Dos o más personas, pueden verse físicamente y comentar todo los asuntos que sea necesario tratar, teniendo en cuenta que, si hay que facilitar cualquier información, esta puede ser enviada directamente desde el ordenador de quien realiza la gestión y ser recibida por los asistentes



140



Muchas compañías tienen centralizada toda su información, almacén y consultas, en otros países distintos al propio.
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instantáneamente. 141 Desde el punto de vista de la relación con los clientes, la inmensa mayoría se realizan ya también por correo electrónico, enviando ofertas, presupuestos, catálogos y cualquier información comercial que requiera el cliente. Ciertos programas permiten enviar informáticamente documentos inviolables 142, gracias a los cuales no es necesario imprimirlos y mandarlos por correo ordinario. Sin dudar el uso del computador en el trabajo de oficina, ha cambiado radicalmente, aumentando enormemente la eficacia de los resultados, tanto en productores como en clientes. El departamento comercial, gestiona



sus



pedidos



con



los



clientes,



enviándoles



los



presupuestos, directamente desde el despacho del cliente, adjuntándole fotos, folletos e información técnica, de forma instantánea. Incluso en bares, cafeterías y restaurantes, el camarero envía directamente la comanda solicitada por el cliente, directamente a la cocina. 143 La respuesta es más rápida y su facturación más exacta. El departamento de ventas y sus vendedores, perdieron su despacho. Ahora trabajaban desde su casa particular, donde organizan las visitas a sus clientes, enviándoles la información que precisaban directamente, pues está almacenada en el ordenador central de la compañía y ellos tienen fácil acceso. Cuando necesitan comunicarse con sus jefes, para informarles de las novedades con sus clientes, lo hacían también por correo electrónico, muchas veces desde la sala de espera de su cliente, en una cafetería o desde su casa particular, a cualquier hora. Se desplazaban a la oficina de vez en cuando, para recoger algún folleto o material para sus clientes. El vendedor, que ahora se llamaba comercial, únicamente necesita, un teléfono móvil, un ordenador portátil y su propia persona. Trabajar de esta forma, 141



Vivencia personal en reuniones nacionales e internacionales, con la consiguiente disminución de los gastos de viaje y pérdidas de tiempo en el trasporte nacional e internacional. 142



Que no pueden ser modificados por el receptor.



143



Este hecho adquiere un gran interés, pues quedan registradas todas las operaciones y es mucho más sencillo su control.
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ahorra a la empresa el espacio físico del departamento comercial, que se limita simplemente al despacho del jefe y una secretaria que actualizaba, en el ordenador central, la información necesaria. Por su parte, los trabajadores del servicio técnico de mantenimiento, operaban de forma equivalente. Ellos precisaban las piezas de repuesto para realizar su trabajo. Las grandes empresas ya no disponen de un stock de piezas de repuesto, localmente 144. Cuando necesitaban algunas de ellas, las piden directamente al almacén central en Europa. Las grandes mejoras en las comunicaciones, permiten hacerlo. Generalmente los almacenes de suministro europeo, están localizados en Ámsterdam, Holanda, pues este aeropuerto, es el que tiene más vuelos conectados con los principales centros de consumo europeos, y las piezas de repuesto pueden estar en su destino, con facilidad, en menos de 24 horas. Otros departamentos también podían trabajar, de forma equivalente. El trabajar con una red informática centralizada, es mucho más complejo de lo aquí expuesto. Parece ser que el principio de la autoridad y la responsabilidad, ha desaparecido. Cualquiera puede tomar decisiones de gran calado económico. Para evitar esta realidad, cada trabajador tiene asignada un clave de acceso al Sistema Informático Central, perfectamente delimitada a las operaciones que realmente está autorizado a realizar. La comunicación entre las personas autorizadas, tiene que ser continua y muy rápida, para que el sistema sea eficaz. 145 Solo es posible gracias a la informática que a su vez es posible mediante la electricidad. Otros tipos de trabajos, que aparecieron con la modernidad, fueron las Oficinas técnicas, que no existían a principios del Siglo XX. La informática,



144



Experiencia propia. Esto resultaba ruinoso, debido al gran número de piezas, que en poco tiempo resultaban obsoletos, generando a la compañía una considerable pérdida económica directa. 145



La fama que tienen los ejecutivos, de sufrir un gran estrés, es muy cierta. Están a disposición de la empresa, en muchos casos, las 24 horas del día. Experiencia propia.
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ocupó inmediatamente un papel fundamental. Como herramienta de cálculo no tenían rival. Los trabajos en los proyectos de electrificación de empresas y factorías, cálculos de estructuras de edificios, estudios urbanísticos, cálculos administrativos 146,…, el ordenador resulta imprescindible. El trabajo de cálculo es imprescindible en los procesos industriales y en los estudios científicos. Los resultados ahora no pueden expresarse únicamente por un número 147, además hay que asignarle una incertidumbre. 148 Resultado = Valor ± Incertidumbre Las hojas de cálculo tipo Excel y los programas específicos 149 hacen posible este trabajo sin dificultad. III.3.8 Comunicaciones informáticas Gracias a la electricidad, pilar donde se apoya, entre otras muchas técnicas, toda la informática computacional, en los últimos años, se ha desarrollado una nueva forma de comunicación a distancia, de textos y palabras, enormemente poderosa, que se ha extendido a una gran velocidad. Me refiero a la video-conferencia, a la comunicación de palabras con imágenes, simultáneamente y al correo electrónico. Ambas han revolucionado el mundo de la comunicación a distancia entre personas y han conseguido la vuelta a la escritura por correo, disminuida en los últimos años, antes de la aparición de estas



nuevas



herramientas,



que



no



hacen



más



que



evolucionar



constantemente, tanto en el plano técnico como en el social. III.3.8.1 Video-Conferencias



146



Nominas, impuestos, cotizaciones a la Seguridad Social, Finiquitos, horas extraordinarias, por citar unos pocos. 147



Es una exigencia de las normas internacionales ISO 9000, ISO 17025 entre otras muchas.



148



Según la Norma ISO 9000 y ISO 17025



149



Los programas comerciales de cálculo de estructuras de edificios, los de cálculos de impuestos, nominas, arquitectura, por ejemplo Autocad.
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Se llama Videoconferencia a la comunicación simultánea bidireccional de audio y video, permitiendo mantener reuniones con grupos de personas situadas en lugares alejados entre sí. Adicionalmente, pueden ofrecerse facilidades telemáticas o de otro tipo, como el intercambio de gráficos, imágenes fijas, transmisión de ficheros desde el ordenador, entre otras muchas



tareas.



El



núcleo



tecnológico



usado



en



un



sistema



de



videoconferencia, es la compresión digital de los flujos de audio y vídeo en tiempo real. Su efecto proporciona importantes beneficios, como el trabajo colaborativo entre personas geográficamente distantes y una mayor integración entre grupos de trabajo. Esta forma de comunicación comenzó con los primeros vuelos espaciales tripulados de la NASA, que utilizó dos enlaces de radiofrecuencia (UHF o VHF), uno en cada dirección. También los canales de televisión utilizaban habitualmente este tipo de videoconferencia, para informar desde lugares distantes. Luego los enlaces móviles a los satélites, por medio de camiones y furgonetas especialmente equipados, se convirtieron en algo común. Esta costosa técnica, no podían ser utilizada en aplicaciones como la telemedicina, educación a distancia o reuniones de negocios. Los intentos de utilizar las redes de telefonía normal para transmitir vídeo de exploración lenta, como los primeros sistemas desarrollados por AT&T, 150 no funcionaron correctamente, debido a la mala calidad de imagen y la falta de técnicas eficientes de compresión de vídeo. Fue posible con la llegada de las redes digitales RDSI 151 en la década de 1980, que aseguraban una velocidad mínima (por lo general 128 kilobits/s) para vídeo comprimido y transmisión de audio. Los primeros sistemas comenzaron a aparecer en el 150



La Corporación AT&T (siglas de su nuevo nombre, American Telephone and Telegraph; es una compañía estadounidense de telecomunicaciones. Provee servicios de voz, video, datos, e internet a negocios, clientes y agencias del gobierno. Durante su larga historia, AT&T ha sido, en ocasiones, la compañía telefónica más grande del mundo, el operador de televisión por cable más grande de los Estados Unidos, y hasta fue clasificada como un monopolio. 151



Red Digital de Servicios Integrados (RDSI o ISDN en inglés) red que procede por evolución de la Red Digital Integrada (RDI) y que facilita conexiones digitales extremo a extremo para proporcionar una amplia gama de servicios, tanto de voz como de otros tipos, y a la que los usuarios acceden a través de un conjunto de interfaces normalizadas.



Capítulo III



El Impacto Social



Página - 483-



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



mercado al mismo tiempo que las redes de RDSI se expandían en el mundo. Uno de los primeros sistemas comerciales de Videoconferencia, vendido a las empresas, vino de la mano de la compañía PictureTel Corp. que obtuvo una oferta pública inicial, en noviembre de 1984. Los sistemas de videoconferencia en los 90, evolucionaron a gran velocidad reduciendo cuantiosamente su precio y poniéndolos al alcance de muchas empresas. En la década de 1990, la videoconferencia aprovechó las tecnología



IP



(Internet



Protocol) gracias a la cual se hizo posible, y se desarrollaron tecnologías de compresión de vídeo



más



permitiendo



eficaces,



videoconferencias



desde cualquier ordenador tipo PC. En 1995 Intel, Microsoft y Radvisión, trabajaron



juntos



para una estandarización inicial de actividades para sistemas de



Figura III.17 Personas comunicándose en una videoconferencia Fuente: Archivo fotográfico personal de una videoconferencia profesional



comunicación. En la década del 2000, la videotelefonía se popularizó a través de servicios de Internet gratuitos como Skype o iChat, con programas de telecomunicaciones en línea, que promueven la videoconferencia, a prácticamente todos los lugares con conexión a Internet. En mayo de 2005, los primeros sistemas de alta definición de videoconferencia, producidos por LifeSize Communications, fueron exhibidos en la feria Interop 152 en Las Vegas, Nevada, capaz de proporcionar 30 fotogramas por segundo, a una resolución de pantalla 1280 x



152



Certamen internacional de máximo nivel sobre, Cloud Computing > Gestión de la Virtualización > virtualización de escritorio > Data Center > Redes > Seguridad de la Información y la Gestión de Riesgos, Almacenamiento de datos, movilidad inalámbrica, Vídeo de alta definición, Comunicaciones Unificadas , Gestión de TI, Futuro del Trabajo.
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720. En la actualidad, resolución de alta definición se ha convertido en una característica estándar, siendo ofrecida por la mayoría de los proveedores importantes en el mercado de la videoconferencia. Los sistemas actuales de videoconferencia están compuestos por una consola con una cámara de video de alta resolución, micrófonos y los componentes electrónicos necesarios para enlazar con las redes IP. Se fabrican en tres grupos diferentes: 



Videoconferencia para grandes grupos: son dispositivos grandes, no portátiles, más costosos utilizados para grandes salas y auditorios. 153







Videoconferencia para grupos pequeños: no son portátiles, son más pequeños y menos costosos, utilizados para salas de reuniones pequeñas.







Videoconferencia generalmente



individuales, dispositivos



que



son



portátiles,



destinados a usuarios individuales, tienen cámaras



fijas,



micrófonos



integrados en la consola.



y



altavoces



154



Gracias a esta tecnología, se han disminuido mucho los viajes de trabajo de ejecutivos de alto nivel en las empresas, puesto que se pueden realizar reuniones de trabajo con facilidad, entre interlocutores situados a grandes distancias. Si fuese



necesario,



se



pueden



intercambiar



Figura III.18 Pantalla de establecimiento de llamada, utilizando un ordenador personal y el programa Skype Fuente: Captura personal del inicio del programa Skype



documentos, gráficos, archivos de todo tipo. La



153



Muy utilizados en la enseñanza universitaria.



154



Skype, que describiremos más adelante, es un modesto sistema de videoconferencia, de baja calidad, pero gratuito.
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efectividad es enorme, especialmente si consideramos los tiempos ahorrados en desplazamientos internacionales. Los sistemas profesionales no son baratos, pero su coste compensa siempre. La comunicación es instantánea y puede “repetirse” tantas veces como sea necesario, pues permite la grabación digital



de las comunicaciones. Los empleados hablan con sus



jefes, como si estuvieran presentes, pudiéndose intercambiar documentos con facilidad, grabando toda la reunión si se desea. El mundo de la enseñanza, está llamado a revolucionarse con este nuevo sistema, puesto que podrán impartirse las clases, con un perfecto dialogo profesor-alumno, invitarse a conferenciantes específicos con dialogo entre ambos, coloquios, mesas redondas, sin necesidad de desplazarse ninguno de los componentes. También es necesario citar, que con su utilización, se perderá el contacto alumno-alumno y disminuirá también el profesor-alumno. Se espera, que en un futuro próximo, los precios de los equipos y el coste de comunicación 155, disminuyan lo suficiente como para hacerlos más populares. Recientemente se ha puesto en rutina, por la compañía Skype, un software capaz de realizar llamadas telefónicas soportado por la red de Internet. 156 El código y su protocolo de comunicación permanecen cerrados, pero los usuarios interesados pueden descargarlo gratuitamente desde su página oficial. Los usuarios de Skype pueden hablar telefónicamente, entre ellos de forma gratuita. Aparentemente, quitando la gratuidad, no parece novedoso. Lo original de este sistema telefónico, es que, si se desea, puede verse físicamente en la pantalla del ordenador de casa, la imagen, del interlocutor, en tiempo real. La calidad de la imagen no es muy buena, pero si lo suficientemente aceptable. Además, permite enviar mensajes escritos, imágenes de todo tipo, registros sonoros y cualquier tipo de archivo. Por esta y otras razones, los ordenadores portátiles modernos, disponen de una



155



Generalmente emplean de 4 a 10 pares telefónicos simultáneamente, para mantener una buena calidad de imagen. 156



Fue creado en el año 2003 por el danés Janus Friis y el sueco Niklas Zennstrom.
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cámara y un micrófono incorporados, para facilitar esta aplicación. Podríamos decir



que



este



sistema



representa



una



versión



modesta



de



la



Videoconferencia. Desde el punto de vista social, supone un gran avance. No solo es posible verse la cara a los interlocutores, lo que no hace mucho parecía un sueño, sino que permite emitir imágenes, a cualquier punto del mundo, en tiempo real. Además, permite el Chat o multillamada, donde varios usuarios, pueden hablar y “verse” sin dificultad. Es muy frecuente que familias que tienen a sus hijos en diferentes lugares, se comuniquen con ellos y sus nietos, con cierta frecuencia, pudiendo observarse e intercambiar impresiones entre todos simultáneamente. 157 La mayor dificultad, no es de tipo técnico, sino de coincidencia de horarios entre los interlocutores. Impensable no hace muchos años y una realidad hoy día, gracias a la electricidad necesaria para todos los medios de comunicación actuales. III.3.8.2 Correo electrónico Es un servicio de red que permite a los usuarios enviar y recibir mensajes rápidamente mediante un soporte electrónico. Por medio de mensajes de correo electrónico 158 se puede enviar, no solamente texto, sino todo tipo de documentos digitales. Su eficiencia, conveniencia y bajo coste, están logrando que el correo electrónico desplace al tradicional correo ordinario y en muchos casos, a la conversación telefónica de cualquier tipo, pues deja una constancia escrita de todos los temas tratados. El correo electrónico antecede a Internet, pues tiene su origen en una demostración del Mássachusetts Institute of Technology en 1961, quien presentó un sistema que permitía, a varios usuarios, integrar a un ordenador IBM 7094



157



En mi caso personal, con cuatro hijos, uno en Holanda, otro en Barcelona, otro en Tres Cantos , otro en San Rafael, además de siete nietos, puedo “verlos” muchas veces simultáneamente, con cierta frecuencia, manteniendo fielmente mi relación personal con ellos, como si nos viéramos todos los días. 158



También conocido por e-mail.
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informaciones remotas desde otros ordenadores y así poder guardar archivos en el propio ordenador. Esto hizo posible nuevas formas de compartir información. Comenzó a utilizarse en 1965 en una supercomputadora de tiempo compartido. 159. Su eficacia resultó tan grande que en 1966, se había extendido su utilización a las redes de grandes ordenadores. En 1971, Ray Tomlinson incorporó el uso del signo (@). 160 Eligió este signo como divisor entre el usuario y la computadora en la que se aloja la casilla de correo, porque no existía en ningún nombre ni apellido. Así, el ordenador cuando le llegaba un mensaje escrito como fulano@máquina.com entendía fulano en la máquina punto com. Para poder enviar y recibir correos electrónicos es necesario tener un ordenador 161, una dirección electrónica y un programa de lectura de correos electrónicos. La dirección de correo electrónico la tiene que dar un proveedor de correo, que son empresas, quienes ofrecen el servicio de envío y recepción 162. Se obtienen mediante el pago de una cuota anual o gratuitamente. 163 Una dirección de correo electrónico es un conjunto de palabras que identifican a una persona que puede enviar y recibir correo, perteneciendo siempre a la persona titular de la misma. Es muy frecuente disponer de varias direcciones electrónicas con distintos objetivos. Se suelen elegir en lo posible, una dirección fácil de memorizar, para así facilitar la



159



Los ordenadores pueden trabajar directamente, lo que llamamos tiempo real y también en segundo plano, simultaneando su trabajo con otras tareas, lo que llamamos tiempo compartido. 160



Signo arroba



161



La popularidad de los correos electrónicos se alcanza, porque hoy día todo el mundo dispone de ellos. 162



Equivalente al conocido Servicio de Correos.



163



Las direcciones electrónicas gratuitas, en mi opinión personal, no cuestan nada pero dan pocos servicios, siempre suficientes para el uso particular. Por lo general incluyen publicidad. Las de pago, son más rápidas, están más protegidas y ofrecen servicios adicionales mucho más interesantes.
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transmisión correcta de ésta, a quien desee escribir un correo al propietario, puesto que es necesario transmitirla de forma exacta, letra por letra. Un solo error, hará que no lleguen los mensajes al destino. Para poder enviar y recibir correo electrónico, hay que estar registrado en alguna empresa que ofrezca este servicio (gratuito o de pago). El registro permite tener una dirección de correo personal única y duradera, a la que se puede acceder mediante un nombre de usuario y una contraseña personalizada por el propietario de esa dirección. Esto facilita la confidencialidad de los mensajes. Como hemos citado anteriormente, precisamos de un programa de correo electrónico que haga posible la descarga de todos los mensajes que tenemos disponibles, que están almacenados en el servidor y son transferidos a mi ordenador cuando lo solicite. Todos los mensajes recibidos, quedan grabados en mi ordenador, si lo considero oportuno. Lógicamente también pueden ser borrados. 164 Su método operatorio es muy simple. Solo es necesario cumplimentar tres requisitos:  Destinatario: una o varias direcciones de correo a las que ha de llegar el mensaje.  Asunto: una descripción corta que verá la persona que lo reciba antes de abrir el correo  El propio mensaje. Puede ser sólo texto, o incluir formato, y no hay límite de tamaño Además, tiene la opción de incluir archivos adjuntos al mensaje, tales como fotos, videos, imágenes de todos los tipos, grabaciones sonoras y cualquier tipo de



documento que se encuentre en formato digital. También puede



incluirse una copia de este mensaje a otras direcciones electrónicas, así como una copia oculta, que no se presentara a la vista de los receptores del



164



Los programas más populares, que realizan las funciones de cliente de correo electrónico son: Mozilla, Eudora, Outlook, entre otros.
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mensaje. 165 El envío de un mensaje de correo es un proceso realmente complejo. En líneas muy generales, el mensaje escrito, se envía al proveedor del servicio de correo contratado quien gestiona su entrada en la red para la búsqueda de la dirección solicitada para su recepción. 166 Cuando el



receptor del mensaje enciende el ordenador y se conecta con su proveedor de correo, este automáticamente descarga los mensajes recibidos y los posiciona en la llamada Bandeja de entrada, de donde el receptor puede leerlos uno a uno, a su conveniencia, eliminando aquellos mensajes de publicidad o no deseados. Los mensajes enviados o recibidos por correo electrónico, presentan ventajas que ningún otro medio de comunicación a distancia pueden ofrecer. La inclusión de textos tan largos como se quiera, fotografías, registros sonoros, archivos de todo tipo… junto con la rapidez prácticamente instantánea a cualquier punto del mundo y sin coste alguno, son las principales razones de su rapidísima implantación a nivel tanto profesional como personal. El intercambio entre los jóvenes, de mensajes, fotografías, apuntes de clase en un formato de texto, muy fácilmente manipulable a su propio estilo, entre otras muchas ventajas más, hacen que el número de mensajes electrónicos transmitidos, sean imposibles de cuantificar. Es habitual recibir cada día más de 20 o 30 mensajes, muchos de ellos sin ningún interés para el destinatario. Esta gran facilidad de comunicación, como no podría ser de otra forma, genera también ciertos inconvenientes. El principal problema actual es el ya citado correo no deseado, que se refiere a la recepción de



165



La copia oculta, es un recurso que utilizan los profesionales para asegurarse de la llegada del envío del mensaje. 166



Esta operación aparentemente simple, requiere una serie de pasos entre la línea telefónica, el enrutador, el gestor de correo, el proveedor de Internet, que no detallamos aquí, por no ser relevante en este trabajo.
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correos no solicitados, normalmente de publicidad, muchas veces engañosa, y en grandes cantidades, difusión de pornografía, y otros productos y servicios de calidad sospechosa. Desgraciadamente, por ahora, el servicio de correo electrónico no puede identificar los mensajes de forma que se pueda discriminar la verdadera dirección de correo electrónico del remitente. Esta situación que puede resultar chocante en un primer momento, es semejante por ejemplo a la que ocurre con el correo postal ordinario: nada impide poner en una carta o postal, una dirección de remitente aleatoria: el correo llegará en cualquier caso. Además del correo no deseado, existen otros problemas que afectan a la seguridad y veracidad de este medio de comunicación 167:  Los virus informáticos, que se propagan mediante ficheros adjuntos, infectando el ordenador de quien los abre  La suplantación de identidad, que es correo fraudulento que generalmente intenta conseguir información bancaria  Los bulos (bromas, burlas,), que difunden noticias falsas masivamente  Las cadenas de correo electrónico, que consisten en reenviar un mensaje a mucha gente; aunque parece inofensivo, la publicación de listas de direcciones de correo, contribuye a la propagación a gran escala del correo no deseado y de mensajes con virus, suplantadores de identidad y engaños. Para defendernos, cuando el mensaje recibido lleve uno o varios ficheros adjuntos tendremos cuidado, especialmente si el mensaje nos lo manda alguien que no conocemos. Hay peligro de que los archivos contengan virus. Sólo los abriremos si estamos seguros de su procedencia e inocuidad. Si,



167



Conclusiones personales después de un dilatado uso desde 1995
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tras esto, comprobamos que los ficheros son inofensivos e interesantes para nuestros contactos, podremos reenviarlo. Para evitar en lo posible estos problemas, ha nacido la Ley Orgánica 15/1999, de 13 de diciembre, de Protección de datos de Carácter Personal (LOPD), 168 que prohíbe, entre otras cosas, la difusión de direcciones de correo electrónico a terceros, sin permiso formal de su propietario. Podríamos concluir este apartado citando que de la misma forma que el teléfono, en sus primeros días, se apoyó en las líneas telegráficas, las comunicaciones informáticas se apoyan ahora en las líneas telefónicas convencionales. 169



III.3.8.3 Los teléfonos móviles El teléfono móvil es un dispositivo inalámbrico electrónico que permite tener acceso a la red de telefonía convencional o cualquier otra. Su principal característica es su portabilidad, que permite comunicarse desde casi cualquier lugar, donde tenga cobertura. A partir del siglo XXI, los teléfonos móviles han adquirido funcionalidades que van mucho más allá que limitarse a llamar o enviar mensajes de texto; se podría decir que se ha unificado con distintos dispositivos tales como PDA, cámara de fotos, agenda electrónica, reloj despertador, calculadora, GPS o reproductor multimedia, entre otros. El primer antecedente respecto al teléfono móvil es de la compañía Motorola, con su modelo DynaTAC 8000X. Fue diseñado por el ingeniero de Motorola Rudy Krolopp en 1983. El modelo pesaba poco menos de un kilo y tenía un



168



El artículo 11.1 de la LOPD establece que “los datos de carácter personal objeto del tratamiento sólo podrán ser comunicados a un tercero para el cumplimiento de fines directamente relacionados con las funciones legítimas del cedente y del cesionario con el previo consentimiento del interesado”. 169



Quizás la mayor diferencia sea que las líneas telefónicas de ahora, especialmente las de fibra óptica, son de muchísima más calidad que las primitivas telegráficas que transmitieron las primeras conversaciones telefónicas.
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valor de casi 4.000 $. Krolopp se incorporaría posteriormente al equipo de investigación y desarrollo de Motorola, liderado por Martín Cooper. Tanto Cooper como Krolopp aparecen como propietarios de la patente original. La comunicación telefónica es posible gracias a la interconexión entre centrales móviles y públicas. Según las bandas o frecuencias en las que opera el móvil, podrá funcionar en una parte u otra del mundo. La telefonía móvil consiste en la combinación de una red de estaciones transmisoras-receptoras de radio (repetidores, estaciones base o BTS) y una serie de centrales telefónicas de conmutación de 1º y 5º nivel (MSC y BSC respectivamente), que posibilita la comunicación entre terminales telefónicos portátiles o entre teléfonos de la red fija tradicional. En su operación,



el



teléfono



móvil



establece



comunicación con una estación base, y a medida que se traslada, los sistemas computacionales que administran la red, van cambiando la llamada a



la



siguiente



estación



base,



de



forma



automática. La evolución del teléfono móvil ha permitido disminuir su tamaño y peso, desde el Motorola



Figura III.19 Poste repetidor de Teléfonos Móviles.



Dyna TAC, primer teléfono móvil en 1983 que pesaba



800



gramos,



a



los



actuales



más



Fuente: Archivo fotográfico personal



compactos y con mayores prestaciones de servicio. El desarrollo de baterías más pequeñas y de mayor duración, pantallas más nítidas y de colores, la incorporación de software más interactivo, hacen del teléfono móvil un elemento muy apreciado en la vida moderna. El avance de la tecnología ha hecho que estos aparatos incorporen funciones que no hace mucho parecían futuristas, como juegos, reproducción de
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música MP3 y otros formatos, correo electrónico, SMS, agenda electrónica, fotografía y video digital, videollamada, navegación por Internet, GPS, y hasta Televisión Digital 170. Las compañías de telefonía móvil ya están pensando nuevas aplicaciones para este pequeño aparato que nos acompaña a todas partes. Si observamos sus posibilidades, nos encontramos que el teléfono móvil, alcanza niveles muy superiores a los teléfonos convencionales.



Esquema III.7 Esquema simplificado Red Nacional Teléfonos Móviles Fuente: Elaboración propia a partir de la Red de Telefonía móvil de Telefónica. Las posibilidades de los teléfonos móviles, están creando un nuevo lenguaje especialmente en la gente joven. En lugar de hablar al micrófono, como en el teléfono convencional, recurren al teclado, para enviarse mensajes de texto mucho más económicos. Dado que hay que introducir los caracteres en el terminal, ha surgido un lenguaje nuevo, en el que se abrevian las palabras



170



CASTELLS OLIVAN, M.: Comunicación y Poder. Alianza Editorial, Madrid (2009).
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valiéndose de letras, símbolos y números. A pesar de que redactar y teclear es considerablemente más incómodo que conversar, su reducido coste, ha permitido convertido en una seria alternativa a los mensajes de voz. Esta forma de comunicarse, llamado, lenguaje SMS, consiste en acortar palabras, sustituir algunas de ellas por simple simbología o evitar ciertas preposiciones, utilizar los fonemas y demás. La principal causa es que el SMS individual se limita a 160 caracteres, si se sobrepasa ese límite, el mensaje individual pasa a ser múltiple, lógicamente multiplicándose el coste del envío. Por esa razón se procura reducir el número de caracteres, para que de un modo entendible, entre más texto o bien cueste menos. Algunos analistas sociales les preocupan que estos mensajes, con su nueva jerga ortográfica y sintáctica, lleven a que la juventud no sepa escribir correctamente. Otros opinan que, favorecen el renacer de la comunicación escrita en una nueva generación digital. Otra tercera consideración es que ahora, gracias al teléfono móvil, logran que los jóvenes escriban mucho más. Necesitan tener un dominio de la expresión que les permita captar el estilo y defenderse bien con su nuevo vocabulario. En cualquier caso, no hay que equivocarse, los jóvenes utilizan la comunicación intranscendente, escrita, porque es instantánea, llega a cualquier parte



y



sobretodo



es



mucho



más



económica. La llegada de la telefonía móvil a España se produjo en 1976, con la puesta en



Tabla III.9 EVOLUCIÓN DE LOS TELÉFONOS MÓVILES EN ESPAÑA Año Nº de móviles 2.000 23.938.970 2.001 29.495.278 2.002 33.451.186 2.003 37.468.128 2.004 39.160.938 2.005 42.888.878 2.006 46.395.492 2.007 50.181.109 2.009 52.990.094 Fuente :Observatorio Red.es



servicio del "Teléfono automático en vehículos" (TAV) por la entonces Compañía Telefónica Nacional de España (CTNE). Este sistema estaba limitado a Madrid y Barcelona, y sólo podía emplearse en vehículos 171. Desde entonces, España se ha convertido en uno de los países de Europa, en que la telefonía móvil tiene mayor grado de



171



Debido a su gran peso y necesidades fuertes de corriente eléctrica.
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aceptación. Los teléfonos móviles son omnipresentes y, de hecho, desde el 31 de marzo del año 2006, en España hay oficialmente más líneas de teléfono móvil que habitantes. Esta cifra, hay que tomarlo con cierta cautela. Es cierto que hay personas que disponen de más de un teléfono, por ejemplo ejecutivos de empresas que disponen de un teléfono propio personal y otro de la empresa en que trabajan. Muchos particulares también tienen, por su propia conveniencia, dos o más teléfonos, pero también es cierto que muchos teléfonos, se dieron de alta, lo utilizaron un tiempo y después se dieron de baja. Otros, las propias compañías les han dado de baja por falta de pago o poco consumo. Los números en cada año significan realmente el número de altas en toda la historia de la telefonía móvil, puesto que las bajas, debidas a cualquier causa, se mantiene el numero y la línea durante años, aunque no estén activas. En cualquier caso desde el año 2005 el número de altas en telefonía móvil es superior al de altas en telefonía fija convencional. El desarrollo ha sido espectacular y equivalente a otros países. A pesar de estar en unos años de crisis económica y ser el precio de la llamada, desde un móvil, unas cuatro veces superior a la llamada del teléfono convencional, el desarrollo ha sido increíble. Desde el punto de vista puramente técnico, el teléfono móvil a evolucionado mucho en poco tiempo. La 1ª generación de teléfonos móviles nació en 1973. Era de grandes dimensiones, con tecnología analógica y pesaban unos 800 gramos, medía 48 centímetros y se podía hablar durante 30 minutos. El DynaTAC 8000x pasaría a la historia con el sobrenombre de “el ladrillo” y prácticamente solo se utilizaba en coches y embarcaciones de lujo. En 1979, se produjo en los países asiáticos el nacimiento de esta primera generación de móviles. Esta generación, perduró hasta finales de los años 80.
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La 2ª Generación fue realidad en 1987, la tecnología fue muy mejorada e incluía ya electrónica digital. Nuevos servicios como EMS 172 y MMS 173. Un MMS se envía en forma de diapositiva, en la cual cada plantilla solo puede contener un archivo de cada tipo aceptado, es decir, solo puede contener una imagen, un sonido y un texto en cada plantilla. Si se desea agregar más de estos tendría que agregarse otra plantilla. Cabe mencionar que no es posible enviar un vídeo de más de 15 segundos de duración. En esta etapa, la batería dura mucho más que antes, son más seguros y se escucha mejor el sonido. La 3ª Generación se lanzó en Japón en el año 2001 y en el resto del mundo desde el año 2003. La novedad más significativa, fue la incorporación de una segunda cámara para realizar videollamadas, es decir hablar con una persona y verla al mismo tiempo por medio del teléfono móvil. Su velocidad es mayor y se espera que para los próximos años la velocidad será de unos 3.445 kbps. Ya en estos años todos o casi todos los teléfonos tienen una tarjeta SIM 174, los precios son más económicos, las baterías más pequeñas y de mayor duración, pantallas nítidas y de colores. También poseen otros tipos de funciones como juegos, reproductor de música en MP3, correos electrónicos, mensajería instantánea, agenda, videollamada, televisión, Internet, fotografía y video digital, localizador, entre otras atractivas funciones. Con la última generación de teléfonos móviles, este supera al teléfono fijo o convencional en muchos aspectos. Es mucho más que un teléfono. Además 172



EMS es el servicio de mensajería mejorado, permite la inclusión de melodías e iconos dentro del mensaje. 173



MMS (Sistema de Mensajería Multimedia) Este tipo de mensajes se envían mediante GPRS y permite la inserción de imágenes, sonidos, videos y texto. 174



Una tarjeta SIM (Subscriber Identity Module, es una tarjeta inteligente desmontable usada en dispositivos informáticos, que se pueden conectan al puerto USB del ordenador. Las tarjetas SIM almacenan de forma segura la clave de servicio del suscriptor usada para identificarse ante la red, de forma que sea posible cambiar la línea de un terminal a otro simplemente cambiando la tarjeta.
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de la portabilidad, el teléfono móvil, puede enviar mensajes de texto, hacer fotos desde su cámara incorporada, escuchar música, almacenar datos, conectarse a Internet 175, leer y enviar correos electrónicos, dejarse guiar por un GPS, grabar y reproducir, mensajes de voz, hacer cálculos complejos, mantener agendas, multitud de videojuegos, ver la Televisión, Películas…. En España, los operadores de telefonía móvil son MoviStar, Vodafone, Orange y Yoigo, además de los operadores móviles virtuales, todos éstos ofrecen conexión a Internet. El 92.5% de españoles tienen, al menos un móvil. Hablan de media 24 minutos al día, en cuatro llamadas, un veinte por ciento más que hace un año. Utilizan masivamente los SMS, pero no están demasiado



interesados



en



otros



servicios



avanzados,



como



las



videollamadas o los juegos online. El 78% de los usuarios en España, hablan al menos una vez al día por el móvil y el 52% envía como mínimo un mensaje corto diario. La fuerte rivalidad entre los operadores de telefonía móvil juega, cada vez más, a favor de los usuarios. El teléfono móvil está revolucionando nuestras vidas. Disponen de él, todas las clases sociales y prácticamente desde edades muy tempranas. Los padres, compran teléfonos móviles, para saber donde se encuentran sus hijos 176, los jóvenes pasan el día enviándose mensajes constantemente. Manejan el teclado a tal velocidad, que en los exámenes del instituto y la universidad, se pasan información con sus compañeros, bien dentro de la clase o fuera. En la vida profesional son imprescindibles entre jefes y empleados, vendedores y clientes. Las relaciones personales no se pueden entender sin un teléfono móvil. Desde su utilidad para comunicarse con los demás hasta



175



Con todas sus ventajas.



176



Según el Instituto Nacional de Estadística un 68.4% de los niños con edades comprendidas entre los 10 y los 15 años, ya contaba en el año 2008 con su propio teléfono.
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sus múltiples aplicaciones, cada vez son más las personas que no pueden vivir sin su teléfono móvil. La otra cara de la moneda nos la muestra la adicción que esta “movilmanía” provoca entre la población más joven. Algunos les llaman Generación WAP: han crecido de la mano de la tecnología y son jóvenes entre 12 y 18 años, que suponen el blanco de las empresas de telefonía móvil. Ellos dicen que “tienen el mundo en un dispositivo que cabe en la palma de la mano”. Cuando aparece un modelo nuevo, se forman colas, desde el día antes, para ser los primeros en adquirirlos. Parece lógico que esta adicción se esté extendiendo entre los jóvenes y que lo hagan, aún más, la publicidad de telefonía móvil, que nos bombardea con campañas cada vez más agresivas y competitivas para atraer más adeptos a esta forma de vida. La pregunta quizá sería si esta forma de comunicación, no acabará mermando nuestra capacidad de relacionarnos cara a cara con los demás y conseguirá crear una pantalla a modo de barrera, cuando la otra persona esté enfrente de nosotros, y no al otro lado del teléfono. “En la red de MoviStar se produjeron unos 23 millones de llamadas y 17 millones de mensajes SMS entre las 00:00 y la 01:00 del primer día del año 2008. MoviStar, el operador de telefonía móvil de Telefónica, registró más de 40 millones de llamadas y mensajes cortos de texto (SMS) entre las 00.00 y la 01.00 horas del día 1 de enero, informaron a Efe fuentes de la compañía.



Según



MoviStar,



estos 40 millones se traducen en un aumento en más de un 400% con respecto a la misma



Esquema III.8 Reparto del mercado español por número total de líneas personales, según datos de marzo de 2009. Fuente: Comisión del Mercado de las Telecomunicaciones de España



franja horaria del 1 de enero de 2007. De esta cifra, la red móvil de Telefónica anunció que 23 millones fueron llamadas y otros 17 millones fueron mensajes cortos de texto. La entidad también anunció que entre el día 31 de diciembre
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y el 1 de enero circularon más de 128 millones de SMS por la red de MoviStar.” Estos números eran impensables solo 10 años antes. Tabla III.10 NUMERO DE TELÉFONOS MÓVILES/1000 Habitantes España Unión económica Fuente: Atlas National Geography



655 750



III.3.9 Los juegos de ordenador Una aplicación inimaginable en los principios del Siglo XX, de la electricidad, son los videojuegos, unas pequeñas máquinas, que conectadas a un televisor o ordenador, podían interactuar con una o varias personas, intercambiando información, tanto personal como de entretenimiento. Hay videojuegos sencillos y otros más complejos. Algunos son capaces de narrar historias y acontecimientos, usando audio y video, demostrando que el videojuego es otra manifestación del arte. También permiten jugar al ajedrez, contra los grandes maestros, simular que estas conduciendo un coche, un avión, un barco, un submarino, o una locomotora. Simulan como diseñar una casa por dentro y por fuera, como divertirse jugando al tenis o cualquier otro deporte e incluso



el



comportamiento



social.



Los



videojuegos,



interaccionan



directamente con el jugador, sumergiendo su percepción en auténticos escenarios “casi reales” en el ámbito de la aventura, estrategia, lucha, carreras de todos los tipos, actividades deportivas, musicales, educativas... Frente a la contemplación de la TV que, una vez seleccionado un canal, deja poca iniciativa al espectador, aunque le mantenga intelectualmente activo y estimule su imaginación, los videojuegos representan un reto continuo para los usuarios que, además de observar y analizar el entorno, deben asimilar y retener información, realizar razonamientos inductivos y deductivos, construir y aplicar estrategias cognitivas de manera organizada y desarrollar determinadas habilidades psicomotrices , como la lateralidad, coordinación psicomotriz, etc., para afrontar las situaciones problemáticas que se van sucediendo ante la pantalla. Aquí el jugador siempre se implica y se ve
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obligado a tomar decisiones y ejecutar acciones motoras continuamente, aspecto muy apreciado por los niños y jóvenes, generalmente con tendencia a la hiperactividad; en este sentido el juego supone un desahogo de tensiones. La historia de los videojuegos 177 tiene su origen en la década de los 40, tras el fin de la II Guerra Mundial, las potencias vencedoras construyeron las primeras súper computadoras programables como el ENIAC en 1946. Los primeros intentos por implementar programas de carácter lúdico, inicialmente programas de ajedrez, no tardan en aparecer, y se van sucediendo durante las siguientes décadas. Los primeros videojuegos tal y como los conocemos hoy, aparecen en la década de los 60, y desde entonces, el mundo de los videojuegos no ha cesado de crecer y desarrollarse con el único límite que la ha impuesto la creatividad de los desarrolladores y la evolución de la tecnología. Hoy asistimos a una era de increíble progreso tecnológico, dominada por una industria que promueve un modelo de consumo rápido, donde las nuevas superproducciones quedan obsoletas en pocos meses, pero donde las empresas, conocedoras de su volumen de negocio, necesitan sorprender a los clientes, para mejor competir en el mercado. La historia de los videojuegos resulta apasionante, puesto que representa la gran



lucha



ordenadores



entre 178



los



más



grandes



especialistas



de



los



grandes



frente a un sector de negocio, que no lo encontraba en el



entretenimiento. El éxito se alcanzó gracias al enorme entusiasmo de los primeros, que sacrificaron una gran parte de su tiempo libre en materializar sus ideas. 179



177



DONOVAN, T.: The History of Video Games (1ª edition).Yellow Ant,( 2010) describe toda la historia de los videojuegos desde sus principios hasta hoy, de forma sencilla, completa y erudita, razón por la cual, no la repetimos aquí.. 178



179



Que se encontraban en los principales centros de trabajo tecnológico, públicos y privados. Muchos de ellos tuvieron su recompensa económica con el tiempo. Otros perdieron todo.
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Hasta bien entrada la década de los 70, estas “locas ideas” no se convirtieron en una pequeña industria, que poco a poco iba avanzando, según avanzaba la tecnología y bajaban los precios de los ordenadores. Fue posible cuando INTEL, en 1971 lanzó al mercado el primer microprocesador, de uso general, aunque fue financiado para hacer posible una calculadora de sobremesa. Los primeros ordenadores personales, nacieron también por esa época, a un precio muy inferior. Poco a poco fueron incorporando capacidades graficas, lo cual le dio un gran impulso al desarrollo de los videojuegos. Posteriormente fueron apareciendo nuevos ordenadores de bajo coste como Altair 8800, el KLM-1, el PET de Comodore, el TRS-80 de Tandy y un poco más tarde los Apple. El mercado se fue agrandando y consecuentemente favoreciendo el desarrollo y el marketing de los videojuegos. Aparecieron nuevos formatos. Ahora los videojuegos venían instalados en un cartucho donde se encontraban los programas y la pequeña circuitería que precisaban. Más adelante se vendían en un CD, gracias a lo cual, el precio se redujo drásticamente. Finalmente llegaron las consolas compactas, que no precisaban ordenador 180 y se conectaban simplemente a un televisor por la entrada del llamado Euro conector. Al vislumbrarse un prometedor negocio, las grandes compañías mundiales decidieron entrar en este mercado. En principio, la más grande era Atari, pero cuando esta triunfó, RCA, Warner Bros, Sony, IBM, Microsoft, Walt Disney, 20th Century Fox, entre otras, dieron el impulso necesario para su éxito mundial. Cada uno de ellos, vendían millones de copias de sus juegos. El interés del gran público por los videojuegos no parecía tener límite. Los videojuegos se encontraban por todas partes, en las casas, en los bares, y restaurantes, hasta los hoteles y supermercados. El éxito de las consolas Atari era total, principalmente



en EEUU, donde parecía que cada familia



disponía



conectada



180



de



una



unidad



a



su



televisor,



y



algunos



El cartucho lo llevaba dentro
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programadores de juegos, habían pasado de simples aficionados a verdaderos millonarios. La llegada del color en 1979 con el juego Galaxian, así como el mata marcianos horizontal Defender en 1981 resultó tremendamente popular, siendo uno de los juegos más rentables de la historia, al tiempo que marcaban la evolución del género. En 1980 llegaron los miniordenadores de 8 bits como el ZX Spectrum, el Comodore 64 y el Sinclair ZX80. La popularidad de los ordenadores en casa, a un bajo coste, aumentó enormemente la popularidad, ya existente, de los videojuegos de todo tipo, cada vez más rápidos y más atractivos. El negocio de los videojuegos, fue tan atractivo a los inversores, que cuando en la década de los 90, aparecen las máquinas de 16 bits, con todavía más posibilidades, se alcanzó la consolidación definitiva de la industria productora de



videojuegos.



Comienza



en



este



tiempo,



los



mayores



avances



tecnológicos; se alcanza una de las mayores ambiciones desde los inicios de la informática moderna: la recreación de un mundo virtual en tres dimensiones, en pantallas de dos dimensiones. Aparece la PlayStation, de la mano de Sony y en dos años venden 20.000.000 de unidades, representando un 30% de los hogares en EEUU. La llegada de las máquinas de 64 bits en 1996 como la Nintendo 64, harían todavía más atractivo este negocio. Figura III.20 Jugador de Wii con el mando inalámbrico sensible al movimiento. Fuente: Catálogo Wii



Pero lo mejor, estaba todavía por llegar. Hasta este momento la interacción Hombre-MÁQUINA se realizaba con un dispositivo potenciométrico



que estaba unido a la MÁQUINA por cables, para su manipulación. 181 La revolución de Nintendo tiene lugar el año 2006 cuando presenta su Wii, una máquina que con su innovador sistema de control por movimiento y sus



181



El llamado joystick
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sencillos juegos, hace reconquistar a su compañía el lugar que le corresponde dentro de la historia de los videojuegos. La MÁQUINA Wii, recibe todas las órdenes desde un mando independiente, sin ningún cable, respondiendo fielmente a los movimientos del jugador. Además la Wii, simultáneamente está conectada, de forma inalámbrica, a la red de Internet. La consola Wii te hace sentir como si jugaras y estuvieras dentro del juego. Las frenéticas luchas con espada, ya no se limitan a pulsar un botón. Gracias al mando de Wii, Nintendo te coloca en el centro de la acción. Sin necesidad de pulsar un botón para dar un golpe a la pelota de golf. Para jugar al tenis 182 o a los bolos, al Futbol, Baloncesto, para blandir una espada, no hay que pulsar botones, muévete como si estuvieras dentro del juego, puedes sentirte dentro del equipo. El mando de Wii, inalámbrico es sensible al movimiento con una gran precisión, ofrece una manera de jugar intuitiva y natural. El mando ergonómico se adapta a los movimientos naturales que haces todos los días. Cuando tocas un tambor, das un golpe con la raqueta o blandes un bate, puedes usar movimientos naturales para convertirte en el centro del juego. Wii dispone de un accesorio que se coloca en el suelo, 183 que dispone en su interior de dos balanzas electrónicas, Figura III.21 Dispositivo Wii Fit, para hacer movimientos gimnásticos. Fuente: Manual Wii



que actúan independientemente. Cuando el jugador se coloca encima con los pies apoyados en cada una de las balanzas,



Wii Fit es capaz de distinguir muchos movimientos de interés para la salud. Permite hacer multitud de ejercicios para entrenar el cuerpo, tonificar los



182



Dispone de simuladores de juego al estilo de Rafael Nadal y los principales maestros del tenis, con diferentes niveles de dificultad. 183



Wii Fit
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músculos, ejercicios de equilibrio, yoga, contar calorías, ejercicios de todos los tipos, mejorar dolores de espalda etc. También permite pesar bebes, mascotas y todo lo que quieras. Con una serie de ejercicios, te calcula tu masa corporal, tu velocidad de reflejos, tu estado físico en suma. La consola Wii, al estar conectada directamente a la Red de Internet, permite conocer, en tiempo real, las noticias, la meteorología, las ofertas más interesantes, el horóscopo y multitud de opciones. Es indudable que los videojuegos permiten interactuar con las máquinas con gran eficacia. No se requiere ni grandes conocimientos previos específicos, ni una especial capacidad intelectual. En todo caso se necesitan unas habilidades



psicomotrices



de



carácter



general,



que



se



mejoran



progresivamente con el ejercicio de estos juegos, y una cierta persistencia en las actividades que se proponen en la pantalla, lo que resulta altamente positivo para los jóvenes, ya que se habitúan a persistir en el esfuerzo que conduce al logro de unas metas. También se va aprendiendo un "lenguaje" específico de los videojuegos que incluye simbologías, significados específicos, técnicas y trucos, que se van repitiendo en los distintos juegos. En cualquier caso, el logro de los objetivos que se proponen en el juego reporta a los jugadores un aumento de la autoestima y, muchas veces, un reconocimiento social por parte de sus colegas. Esta liberación de tensiones a través de la acción, el refuerzo de los lazos de pertenencia al grupo de amigos con intereses comunes, y la autoestima que acompaña al éxito (no olvidemos que, en general, nos gusta jugar a aquello en lo que "ganamos" o nos proporciona satisfacción), son algunos de los hechos que explican la capacidad de adicción de estos juegos. Por otra parte, los videojuegos muchas veces ofrecen el aliciente de controlar las acciones de personajes fantásticos, plantean situaciones que no se presentan en la vida real, permiten; afrontar situaciones extremas... Siempre presentan temáticas e imágenes atractivas para sus destinatarios y les proporcionan distracción y diversión. Según un informe del Comité de Protección al Consumidor del Parlamento Europeo cita lo siguiente:
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[…] Los videojuegos pueden estimulan el aprendizaje de hechos y habilidades



como



la



reflexión



estratégica,



la



creatividad,



la



cooperación y el sentido de la innovación". No obstante reconoce que no todos los juegos son apropiados para los niños y que la violencia de ciertos juegos puede estimular conductas violentas en situaciones específicas. También destaca la importancia de la implicación de los progenitores, controlando los contenidos y el tiempo que dedican sus hijos a jugar. En general, los usuarios de los videojuegos no tienden a aislarse de sus compañeros y amigos; más bien al contrario buscan muchas veces compañía para jugar y colegas con los que intercambiarse programas, revistas y trucos. Con todo, la adicción de la que hemos hablado, puede dar lugar a que en algún momento los usuarios de videojuegos se entusiasmen demasiado con algún programa (en solitario o en compañía) y le dediquen un tiempo desproporcionado, abandonando incluso otros quehaceres (fenómeno que por cierto a veces nos ocurre también al leer una novela apasionante o al llevar a cabo un determinado "hobby"). En la mayoría de los casos, en unos días pasará la adicción y todo volverá a la normalidad. Solamente personas que tengan un problema psicológico previo, pueden llegar a



enfermizarse en el mundo de los videojuegos, desconectando



gradualmente de las demás realidades de su entorno (compañeros, obligaciones sociales, cuidado personal...) y sufrir otros trastornos graves de personalidad y conducta. En algunos casos esta adicción desmesurada puede provocar estrés y fatiga ocular y, unida a malas posiciones ante la máquina y prolongados estados tensiónales, podrá dar lugar a dolores musculares e incluso originar problemas de columna vertebral. Ante estos síntomas es de esperar que el sentido común de los jugadores (que suele funcionar bien cuando aparecen las agujetas por jugar demasiado a fútbol, por ejemplo) imponga un adecuado descanso a esta actividad. En el caso de niños y jóvenes, los padres son quienes deben orientar a sus hijos ante estos
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síntomas, especialmente si han sufrido problemas de nerviosismo, epilepsia, mareos, etc. También se acusa a los videojuegos de fomentar la violencia. Efectivamente muchos de ellos son violentos y presentan una visión estereotipada y deshumanizada del mundo que se muestra con contravalores sociales tan poco recomendables como: sexismo, racismo, maniqueísmo, militarismo, egoísmo... No obstante, para sus usuarios, queda bastante claro que se trata de un juego, un juego que precisamente les permite experimentar la transgresión de las normas (de la misma manera que una novela nos permite tener una experiencia vicaria de lo que les pasa a unos personajes que - a menudo- transgreden también las pautas sociales) . La diferencia está en que en los videojuegos, el usuario es quien toma las decisiones de lo que hace el personaje de ficción (con el que frecuentemente debe identificarse en primera persona y moverlo como a un títere) en tanto que en el caso de una novela el lector actúa simplemente como un espectador de lo que le ocurre a los personajes de la obra. Por otra parte, hemos de admitir que la contemplación de los telediarios y la lectura de las noticias de los periódicos, proporcionan muchos más ejemplos de violencia y de comportamientos indeseables que los videojuegos, con el terrible valor añadido de que no constituyen una ficción. El sexo no suele estar presente en las videoconsolas. Por motivos comerciales, para que las familias sin distinción, acepten la entrada de estas máquinas en sus casas y las compren para sus hijos, las principales empresas de videojuegos (Sega, Nintendo, Sony) se comprometieron a evitar la pornografía en estos formatos. La situación cambia en el caso de los juegos para ordenador, vídeo interactivo o Internet, considerados soportes más controlados y utilizados por los adultos. Los videojuegos han tenido en ocasiones mala imagen, originada está en muchas ocasiones en opiniones vertidas por los medios de comunicación, si bien con el tiempo la opinión general ha ido mejorando. El videojuego se presenta como un arma de dos filos en el público infantil: según un estudio, el
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niño desarrolla habilidades mentales y su capacidad de razonamiento es más activa en comparación a un niño de hace 20 años que no contaba con esta tecnología; otra consecuencia es la falta de socialización y algunos aspectos de su desarrollo motriz. Otros estudios en cambio apuntan a todo lo contrario, a que aumentan la sociabilidad del niño e incluso algunos aportan beneficios como el ejercicio físico. La experiencia de los videojuegos en los adultos, han sido muy positivos, especialmente como un liberador de estrés. Hay estudios que prueban que los videojuegos pueden ser un buen aporte a la buena salud de un adulto. Otros mejoran



la



afirman salud



que



visual e



incluso de habilidades muy específicas como la necesaria para la cirugía. En la llamada Tercera



Edad,



videojuegos, recomendable, aumenta Figura III.22 Juegos de ordenador en residencias geriátricas. Fuente: Archivo fotográfico personal.



el



es



utilizar



altamente



puesto



que



y



mantiene



la



coordinación,



desarrolla



la



atención, fomenta los reflejos y en muchos casos, ayuda a



desarrollar la actividad mental. En residencias geriátricas, la práctica de videojuegos entre sus moradores es habitual con excelentes resultados. Sin duda los videojuegos en general mejoran los reflejos, la psicomotricidad, la iniciativa y autonomía de los jugadores, pero además también pueden utilizarse en el ámbito educativo con una funcionalidad didáctica para contribuir al logro de determinados objetivos educativos. Veamos algunas de
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sus posibles aplicaciones, considerando también algunos de sus riesgos más específicos. 184 [...] Los videojuegos, pueden contribuir al desarrollo psicomotor y de la orientación espacial de los estudiantes, aspecto especialmente útil en el caso de los más pequeños. Riesgos a considerar por parte del profesorado: nerviosismo, estrés y hasta angustia, que pueden manifestar algunos alumnos ante las dificultades que encuentran, para controlar a los personajes del juego. Conviene limitar el tiempo que se dedique a esta actividad y observar los comportamientos de los pequeños para ayudarles y detectar posibles síntomas de estar sometidos a una tensión excesiva. Los juegos tipo puzzle, como el "tetris", y los programas constructores, desarrollan la percepción espacial, la imaginación y la creatividad. No se contemplan riesgos específicos para este tipo de juegos. Los simuladores (deportes, aviones...) permiten experimentar e investigar el funcionamiento de máquinas, fenómenos y situaciones. Además de controlar posibles estados de tensión excesiva en algunos alumnos, conviene advertir a los estudiantes que están ante un modelo (representación simplificada de la realidad - a veces presentan una realidad imaginaria-) y que por lo tanto en el mejor de los casos, sólo constituyen una aproximación a los fenómenos que se dan en el mundo físico. La realidad siempre es mucho más compleja que las



representaciones



de



los



mejores



simuladores.



Los



juegos



de



estrategia exigen administrar unos recursos escasos (tiempo, dinero, "vidas", armas...) prever los comportamientos de los rivales y trazar estrategias de actuación para lograr unos objetivos. Quizá los mayores peligros de estos juegos sean de carácter moral, por los contravalores que muchas veces asumen



y



promueven.



Resulta



conveniente



organizar



actividades



participativas en clase que aseguren que todos los estudiantes se dan cuenta de ello.



184



MARQUÉS GRAELLS, P.: La revolución educativa en la era Internet, Ciss Praxis, Barcelona (2009).
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Además de estos videojuegos, existen juegos educativos diseñados específicamente para facilitar determinados aprendizajes, como por ejemplo "Viaje por la Europa de los ciudadanos" que pretende enseñar el funcionamiento de las instituciones de la Unión Europea y las principales características de sus países miembros. Los juegos educativos, si están bien diseñados, no deben presentar ningún riesgo específico. Si se dispone de un "rincón de los videojuegos" en la clase, los profesores pueden "premiar" a los alumnos que han realizado un determinado trabajo o han mejorado un comportamiento, permitiéndoles jugar durante un rato. No obstante el profesorado debe organizar sistemas de gestión de la clase, que aseguren a todos los alumnos el acceso de una u otra forma al "rincón". No hay que olvidar que, además de su carácter lúdico y motivador, estas actividades con los videojuegos, tienen también una dimensión formativa que debe estar al alcance de todos los estudiantes. Los videojuegos más conocidos por todos también se pueden aprovechar para, después de jugar con ellos, analizar los valores que presentan y debatir en clase sobre ello. El profesorado debe promover reflexiones y discusiones que permitan comprender a todos los alumnos los peligros y las consecuencias de aceptar en la vida real los contravalores que asumen en los videojuegos. Como cualquier otro juego, pueden utilizarse como instrumento para la sociabilización de los niños y jóvenes. Hay que evitar, no obstante, que este entusiasmo por los videojuegos (aunque de lugar a ricas actividades grupales) pueda significar un abandono de las actividades más específicamente educativas que se realizan en la escuela. Por todo ello podemos afirmar que, con independencia de sus características, los efectos positivos o negativos del uso de los videojuegos en la escuela dependerán del profesorado, de su habilidad y acierto en la selección de los mismos y en establecer el momento y la forma oportuna de utilización. Normalmente su uso no tiene porqué resultar negativo (como no suele serlo la lectura de libros y revistas o la contemplación de los programas de TV). En todo caso, y refiriéndonos especialmente a los más jóvenes, corresponderá a la familia y a los educadores la responsabilidad de controlar su utilización y
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limitar las eventuales adicciones y excesos provocados por un determinado tipo de materiales, de manera que no interfieran negativamente en los estudios o su desarrollo personal. Como siempre ocurre, los videojuegos, son una poderosa herramienta que la sociedad debe dosificar y administrar en cada circunstancia. Pueden y deben ser muy positivos, con una buena dirección y resultaran muy negativos si no se aplican y conocen sus riesgos. Finalmente, citar que en el año 2009, la industria del videojuego era uno de los sectores de actividad más importantes de la economía estadounidense, y en países como España, este sector generaba más dinero, que industria de la música y la distribución de películas de cine, juntos.



toda la



185



III.3.10 La llegada de Internet Según define el Diccionario de la Real Academia Española, Internet es una red informática mundial, descentralizada, formada por la conexión directa entre computadoras, mediante un protocolo especial de comunicación. 186 Sus orígenes se remontan a 1969, cuando se estableció la primera conexión de computadoras, conocida como ARPANET, entre tres universidades en California y una en Utah, ambas en Estados Unidos. Posteriormente fue desarrollado y demostrado por primera vez en 1972 por el Departamento de Defensa quien puso en práctica una amplia red de computadores en dicho departamento. Paulatinamente siguió desarrollándose en diferentes servicios. Uno de los más exitosos ha sido la Word Wide Web (WWW, o "la Web”. La WWW es un conjunto de protocolos que permite, de forma sencilla, la consulta remota de archivos de Hipertexto. 187 Existen, otros servicios y



185



DONOVAN, T.: The History of Video Games (2010)



186



Definición del Avance de la vigésimo tercera edición del Diccionario de la Lengua Española de la Real Academia Española 187



En informática, es el nombre que recibe el texto que en la pantalla de un dispositivo electrónico, permite conducir a otros textos relacionados, pulsando con el ratón o el teclado en ciertas zonas sensibles y destacadas.
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protocolos en Internet, aparte de la Web: el envío de correo electrónico (SMTP)), la transmisión de archivos (FTP y P2P), las conversaciones en línea (IRC), con imagen y sonido, la mensajería instantánea, la transmisión de contenido y comunicación multimedia –telefonía (VolP), televisión (IPTV))-, los boletines electrónicos (NNTP)), el acceso remoto a otros dispositivos (SSH y Telnet), o los juegos en línea, actualización de programas informáticos, tiendas virtuales de todo tipo, descarga de libros y películas, consulta de archivos públicos de todas las disciplinas, lectura de periódicos, entretenimiento en general, redes sociales, visionado y escucha de programas de televisión y radio, Chat, Blogs, el acceso remoto, entre otras muchas más aplicaciones. Quisiera poner de manifiesto que Internet es mucho más que la Web. 188 Su funcionamiento, complejo en ejecución, es razonablemente sencillo, Ver figura III. 8, Los usuarios, provistos de un ordenador, con su correspondiente Router, dispositivo que convierte las señales generadas por el ordenador, en el lenguaje TCP/IP, muchas veces incluido en el propio ordenador, envían sus señales, mediante una línea telefónica a un concentrador de usuarios, llamado Multiplexor. Este, tras complejas operaciones electrónicas, envía el trafico de usuario a la nube, lugar físico donde se encuentran los Operadores de Internet 189 ( por ejemplo Telefónica, ONO, Jazztel...). Un Operador de Internet consta de unas maquinas llamadas Router de Transito y otras llamadas Routers de Acceso. Los de Transito se encuentran interconectadas con otras equivalentes localizadas por todo el mundo. Los de Acceso permiten la entrada y agregación del trafico de varios clientes. Clientes con contenidos



importantes



(Hotmail,



Facebook,



Google,



etc)



conectan



directamente a cada Router de Acceso, sus servidores de contenido, lugar donde tienen almacenada toda la información que quieren compartir.



188



CASTELLS OLIVAN, M.: La Galaxia Internet. Reflexiones sobre Internet, empresa y sociedad. Plaza & Janés Barcelona (2001).



189



Service Providers
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Operando de esta forma, como todos los diferentes usuarios, están simultáneamente disponibles en la red, al estar interconectados de una forma u otra, el intercambio de información, esté donde esté, será perfectamente posible."



190



190



Personalmente dispongo de dominio propio en Internet desde 1997. www.luisximenez.com.
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Figura III.9. Esquema simplificado de la Red de Internet Fuente: Elaboración propia según criterios del Ingeniero de Redes Luis Ximénez Gomez
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La difusión mundial de las redes de comunicación, abre un fuerte potencial de desarrollo y de democracia, pero genera simultáneamente una renovación de los controles. El acceso a Internet sigue siendo decisivo para África y algunos países de Asia. Además, la independencia cultural y lingüística se convierte en



una



cuestión



geoestratégica



esencial



para



la



educación



y



la



información. 191 […] Las redes de información y de comunicación están a punto de fundirse en Internet. La convergencia entre los medios de comunicación, la telefonía y la informática se extienden rápidamente a escala planetaria. Presente en todas partes, Internet ya no es un lujo de Occidente. Cumple un papel primordial en la integración del mercado mundial y en la producción de nuevos bienes de consumo. Con la caída de los costes, la telefonía móvil se ha vuelto una herramienta fundamental para comunicarse dentro de los países, mientras que la red Internet canaliza todas las relaciones familiares, profesionales o asociativas, sobrepasando las distancias y las migraciones. El número de servidores en Internet ha pasado en quince años de un puñado a 6 millones en todo el mundo. Pero esta penetración reproduce las desigualdades internacionales. Si la media mundial de acceso a Internet es del 22%, la penetración de la red es del 74% en Norteamérica, del 48% en Europa y del 15% en Asia. En los países ricos, el acceso a la información ya se divide en partes iguales entre la televisión e Internet. El mercado de productos materiales destinados a la información, a la comunicación y al procesamiento de datos constituye un motor económico de primer orden tanto en el sector , La conexión informática está presente en todos los sectores de la producción. Los usos no son fáciles de calcular. Sin embargo, las aplicaciones innovadoras en las distintas cadenas industriales se abren camino más lentamente. Las empresas aún no han integrado los nuevos modos de producción (gestión de procesos de
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AMBROSI, A., PEUGEOT.V,: "Internet, herramienta de libertad y de dependencia", Le Monde Diplomatique, Ediciones Cybermonde, Valencia, (2011) pp. 44-45
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comunicación y de logística), de coordinación (trabajo cooperativo a distancia) y de transacción (comercio electrónico). La facilidad de circulación de las innovaciones en software sin embargo permite pensar que los países emergentes, al utilizar los nuevos usos en su fase de despegue, conservan una posibilidad de convertirse en futuros actores principales. No quisiera en este apartado detenerme en la historia y desarrollo del mundo de Internet, pues al ser una aplicación reciente, está muy bien descrita en numerosos trabajos. 192 Pero tampoco quisiera omitir, que desde el punto



de



vista



humanista, el uso de internet, ha permitido dar un gran paso hacia adelante,



en



el



desarrollo cultural del hombre.



Cuando



te



paseas por cualquier Campus Universitario, enseguida



percibes



que tanto profesores como



alumnos,



transportan



en



su



cartera un ordenador



Figura III.10 Representación alegórica de la gran memoria virtual de internet Fuente: Elaboración propia



portátil, de diferentes tamaños, que utilizan constantemente. Todas las universidades disponen de repetidores WiFi que alcanzan a todo el Campus. En las clases, muchos de los alumnos, toman sus apuntes directamente en el ordenador, conectándose
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CASTELLS, M.: La galaxia Internet – Reflexiones sobre Internet, empresa y sociedad. Plaza & Janés, Barcelona (2001) citamos únicamente a título de ejemplo.
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a Internet para aclarar dudas, mejorar sus anotaciones, escribirlos en casa con la impresora e incluso compartirlos de forma sencilla con algunos de sus compañeros. Con la Red de Internet se puede uno conectar a las bases de datos de casi todas las bibliotecas del mundo, centros de investigación, organizaciones sin ánimo de lucro, museos de pintura e incluso leer libros, visionar películas de todos los países y tiempos, escuchar todo tipo de música y documentos sonoros, de forma gratuita. Podríamos decir que una parte importante de Internet se ha convertido en una Gigantesca Memoria Virtual, de contenidos multidisciplinares, al alcance de cualquier ciudadano del mundo. También quisiera citar el uso de ordenadores de pequeño formato, que observamos en bares y centros de ocio, que con su comunicación con otros usuarios, fomenta la relación de unos y otros. Resulta curiosa la frase de los jóvenes, quienes aseguran que: Si no estás en Internet..., no eres nadie... Su aplicación a nuestra vida cotidiana, es tan frecuente que probablemente sea una de las palabras que mas pronunciamos a lo largo del día. Hasta los teléfonos móviles hoy tienen su conexión directa a Internet, donde consultamos, los correos electrónicos, números de teléfono, paginas de interés para resolver cualquier asunto, cartelera de espectáculos, sacar entradas e incluso consultar como llegamos a una dirección, tanto en la ciudad como en cualquier lugar del mundo, utilizando el servicio GPS. Podríamos decir que la consulta a Internet, preside nuestra vida. 193 III.3.11 Las redes sociales Las redes sociales son estructuras sociales compuestas por grupos de personas, las cuales están conectadas por uno o varios tipos de relaciones, tales como amistad, parentesco, intereses comunes o que quieren compartir conocimientos. El análisis de redes sociales estudia esta estructura social
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No he querido extenderme mas en este tema, pues Internet en sí, es una tesis doctoral.
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aplicando la Teoría de Grafos identificando las entidades como "nodos" o "vértices" y las relaciones como "aristas" o "enlaces"". La estructura del grafo resultante es a menudo muy compleja. Como se ha dicho, puede haber muchos tipos de lazos entre los nodos. La investigación multidisciplinar ha mostrado que las redes sociales operan en muchos niveles, desde las relaciones de parentesco, hasta las relaciones de organizaciones a nivel estatal, también llamadas Redes Políticas. 194 En su forma más simple, una red social es un mapa de todos los lazos relevantes entre todos los nodos estudiados. Se habla en este caso de redes "sociocéntricas" o "completas". Otra opción es identificar la red que envuelve a una persona (en los diferentes contextos sociales en los que interactúa); en este caso se habla de "red personal". La red social también puede ser utilizada para medir el capital social (es decir, el valor que un individuo obtiene de los recursos accesibles a través de su red social). Estos conceptos se muestran, a menudo, en un diagrama donde los nodos son puntos y los lazos, líneas. Las redes sociales que se utilizan hoy en día, se encuentran muy lejos de los planteamientos teóricos anteriormente citados. Se limitan simplemente a establecer relaciones, por medio de Internet, con objeto de comunicarse y comentar, generalmente “temas triviales” que fomentan la amistad y el compañerismo entre los miembros de la red. El funcionamiento es simple. Se accede a una página Web, se rellena un formulario con los datos del nuevo miembro y el sistema informático de la Red Social, lo ingresa en una poderosa Base de Datos, donde se queda registrado. Si se desea, se le facilita al sistema, los datos de los amigos personales que quieren formar una red. El sistema, con los datos recibidos, los busca en su base de datos. Existan ya en la base de datos los posibles nuevos miembros, o no, les comunica y pide autorización de que el nuevo miembro, recién registrado, quiere ser su “amigo”. Si la contestación es positiva, los pone en contacto
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LINTON F.: The Development of Social Network Analysis. Vancouver: Empirical Press, 2006
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para que en lo sucesivo, se relacionen como lo crean conveniente. Cada miembro, genera una página Web, donde figura su perfil personal, sus amigos aceptados y un panel libre, donde pueden escribirse comentarios, noticias, fotografías, videos, registros sonoros, entre otros eventos. El panel poco a poco va llenándose de informaciones enviadas por el titular del “sitio” o de sus amigos. El resultado, es un panel de información que solo interesa a los miembros de esa “comunidad”. Como el sistema tiene una gran base de datos, intenta encontrar amigos comunes de la red y les invita a ser incluidos en la nueva red. De esta forma, el número de miembros empieza a aumentar. La gran base de datos de toda la red, permite buscar a miembros que estén dados de alta en la red. Como hoy día estas redes son tan extensas, es fácil encontrar a compañeros de la escuela, del colegio, de la universidad, de trabajo, o de cualquier tipo de relación. Si son de tu interés, puedes incluirlos en tu propia comunidad. El sistema, envía periódicamente, a los miembros de tu comunidad, informaciones que posee procedentes de tu perfil, tales como cumpleaños, noticias que te puedan interesar, con ánimo de fomentar las relaciones personales. En la actualidad, existen varias redes sociales que operan en Internet orientadas a profesionales, personas de aficiones diversas, comunidades virtuales con diversos objetivos. Todas estas redes sociales tienen como objeto principal, aumentar la comunicación entre personas 195 muchas de ellas alejadas en la distancia por muchos kilómetros. Son muy populares entre gente joven que afirman fervientemente que “quien no figura en una red social, no es nadie,” Las Redes Sociales, son una realidad en la vida cotidiana del Siglo XXI, que hay que asumirla “tal como es” puesto que está presente en nuestras vidas.
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Muchas de ellas son difíciles de entender por personas de cierta edad, que no precisan de estas redes para mantener buenas relaciones de amistad.
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III.3.12 La nube de internet En un lenguaje coloquial, el fenómeno de Internet está cambiando por “La nube”, La computación en la nube, concepto conocido también bajo los términos servicios en la nube, informática en la nube, nube de cómputo o nube de conceptos, del inglés Cloud computing. Es un paradigma que permite ofrecer servicios de computación a través de Internet. En el estilo de vida que estamos sumergidos, un nuevo imaginario se nos hace imprescindible. Tendemos a vivir en pisos o casas cada vez más pequeños, nuestras necesidades de conocimiento cada vez son mayores, los ordenadores más complejos, el software cada vez más caro y sofisticado, los libros no nos caben en las estanterías… Tenemos que satisfacer todas estas necesidades y solo La nube puede darnos la mejor respuesta. En la actualidad, toda esta tesis doctoral, mis libros y publicaciones, bibliografía de interés 196, correspondencia, facturas, estados financieros, agenda,



contactos,



incluso



reflexiones



personales,



escritos



literarios



personales y planes futuros, están almacenados en un lugar en la nube, del que solo conozco su dirección de Internet y mi doble clave de acceso 197. Allí se encuentra toda mi personalidad, mi propia identidad almacenada en un formato digital. Pago por todo ello una cantidad ridícula. Desde cualquier lugar del mundo, a la hora y momento que quiera, puedo disponer de la información allí almacenada, simplemente disponiendo de un ordenador con acceso a Internet y sin riesgo de perderla en mi cabeza o en las estanterías y cajones de los muebles de casa. "Cloud computing" es un nuevo modelo de prestación de servicios de negocio y tecnología, que permite al usuario acceder a un catálogo de servicios



196 197



Tanto de Ciencias como de Humanidades. Mi vida y experiencia, se encuentran allí reunidos.



Capítulo III



El Impacto Social



Página - 520-



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



estandarizados y responder a las necesidades de su negocio, de forma flexible y adaptativa, en caso de demandas no previsibles o de picos de trabajo, pagando únicamente por el consumo efectuado. Por ejemplo, puedo alquilar el uso de un ordenador con los programas ya instalados



198



que me



interesen, trabajar con él, obtener los resultados, almacenarlos para una vez terminado el trabajo, darme de baja en ese servicio, previo pago de su alquiler. 199 Solo preciso un ordenador modesto con acceso a Internet. El cambio paradigmático que ofrece computación en nube es, que permite aumentar el número de servicios basados en la red. Esto genera beneficios tanto para los proveedores, que pueden ofrecer, de forma más rápida y eficiente, un mayor número de servicios, como para los usuarios que tienen la posibilidad de acceder a ellos, disfrutando de la ‘transparencia’ e inmediatez del sistema y de un modelo de pago por consumo. Computación en nube consigue aportar estas ventajas, apoyándose sobre una infraestructura tecnológica dinámica que se caracteriza, entre otros factores, por un alto grado de automatización, una rápida movilización de los recursos, una elevada capacidad de adaptación para atender a una demanda variable, así como virtualización avanzada, a un precio flexible, en función del consumo realizado, evitando además el uso fraudulento del software y la piratería. 200 Tenemos que terminar este capítulo, resaltando que, la forma de trabajo en montones de tareas diferentes, han cambiado radicalmente, pudiendo en la actualidad ser realizados desde casa o también potenciándolos mediante el uso de un ordenador portátil, con acceso directo a la base de datos central de la empresa y de un teléfono móvil, disponiendo de esta forma de una completa información sobre el tema profesional que se desee.



198 199



Cada vez son más complejos y difíciles de instalar Amazón, ofrece este servicio con una gran amplitud.
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LOPEZ CEREZO, J.A., SANCHEZ RON, J.M.: Ciencia, tecnología, sociedad y cultura en el cambio de siglo, Biblioteca Nueva, Madrid (2001).
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La sociedad actual, tremendamente masifica, llena de fuentes de información, Radio, Cine, cientos de canales de televisión, periódicos impresos y digitales... ya no se conforma con “recibirla”. Superada esa etapa, ahora necesita interactuar, sentirse parte activa de esta nueva sociedad de más de 7.000 millones de habitantes. También hay que decir que tanta información, nos está conduciendo al camino de la soledad. Nos encontramos rodeados de gente, pero cada vez estamos más solos. Ahora, vivimos en una sociedad interconectada, donde la frontera entre lo público y lo privado, cada vez es más difusa 201. No hace mucho tiempo esta diferencia era muy clara y muy concreta. Ahora con las redes sociales, donde tantas personas están conectadas y se “publican” tantos comentarios, fotografías, videos…, la privacidad individual, muchas veces puede verse comprometida sin ninguna intencionalidad por parte del protagonista. El yo habla desde un cuarto propio conectado, habitación callada e intima, (no me están viendo) donde observamos y generamos nuestro propio mundo en el ciberespacio, liberando mis pensamientos, hacia un mundo donde se mezclan el cada vez más difícil equilibrio entre la realidad y la fantasía. Lo que se dice, generalmente representa una parte importante de mi identidad, muchas veces más de la que me gustaría que fuere, que de la que tengo realmente y la muestro a los que me rodean. La vida real es sólo una ventana más, de mi cuarto propio conectado 202. III.4. Detractores de la electricidad El mundo que habitamos es muy grande y se encuentra plagado de diferentes etnias y culturas, con costumbres y formas de vida, muchas veces difíciles de comprender. Sin entrar a comentar el “diferente grado de conocimiento” de muchas tribus africanas e incluso de comunidades
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MARCOS, R.. Sociedad Conectada, Revista Abaco, de la Fundación BBVA, nº 56, (2011) pp.. 8-11. 202



ZAFRA R.: Un cuarto propio conectado, Forcola Ediciones, Madrid (2010)
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asiáticas, donde la modernidad es ampliamente rechazada, en el llamado mundo occidental, también encontramos grupos totalmente contrarios al uso de la electricidad y sus aplicaciones, en su vida cotidiana. Este es el caso de los amish una agrupación religiosa cristiana, de doctrina anabaptista, conocidos principalmente por su estilo de vida sencilla, vestimenta modesta, tradicional y su resistencia a adoptar comodidades modernas. 203 Son alrededor de 235.000 personas, principalmente en 22 asentamientos en los EEUU y en Ontario Canadá. Los amish son un grupo cultural y étnico fuertemente unido, descendiente de inmigrantes predominantemente suizos de habla alemana. Creen en el Nuevo Testamento de una forma muy literal y se aíslan del mundo exterior. Defienden el pacifismo y la vida sencilla. Visten como en el Siglo XVII o XVIII. Son sólo uno de los muchos grupos de «holandeses de Pensilvania», generalmente de origen alemán. Su estilo de vida amish es dictado por un conjunto estricto de reglas que difieren ligeramente de una comunidad a otra, y dentro de una misma comunidad de distrito a distrito. Lo que es aceptable en una comunidad, puede no serlo en otra. Las reglas de las creencias amish deben ser observadas por todos los miembros 204. Estas reglas cubren la mayoría de los aspectos de la vida diaria, incluyendo prohibiciones o limitaciones sobre el uso de electricidad de origen externo, teléfonos y automóviles, así como regulaciones en el vestir. Los amish practican la no-resistencia (es decir, una forma de no violencia a ultranza) y no realizarán ningún tipo de servicio militar. Aquellos miembros que no aceptan estos principios y que no pueden ser convencidos de arrepentirse, son excomulgados. Adicionalmente estos miembros son “rechazados”; una práctica que limita los contactos sociales para avergonzar al miembro presionando para su retorno a la iglesia. Muchos amish, especialmente los de la vieja guardia, son reconocidos ampliamente por evitar toda tecnología moderna. Evitar objetos como automóviles y
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THOREAU, H. D. :Walden, Letras universales, Cátedra Barcelona (2005),pp.242 ss.
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GARCIA OLMES, A.: "El rompecabezas inconmensurable", Sial, Madrid (2013) p.p. 557559.
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televisores, o incluso la electricidad, constituyen una decisión en gran medida malentendida. Los amish no consideran



que



toda



la



tecnología sea malvada, de hecho, pueden reclamar la aceptación



de



ciertas



tecnologías dentro del estilo de



vida



amish.



La



electricidad, por ejemplo, es vista como una conexión Figura III.24 Familia Amish caminando hacia el trabajo.



con



el



«mundo»,



La



utilización de la electricidad Fuente: Archivo fotográfico personal



podría también llevar al uso



de electrodomésticos, que complicarían la tradición amish de vida sencilla. Pero, en ciertos grupos amish puede usarse la electricidad en situaciones muy específicas. En algunos grupos, por ejemplo, ésta tiene que ser producida sin acceder a las líneas eléctricas exteriores. Las baterías de 12V son aceptables para estos grupos. Los generadores eléctricos sólo pueden emplearse para soldar, recargar baterías y alimentar ordeñadoras. El razonamiento tras el sistema de 12V es que limita lo que el individuo puede hacer con la electricidad y sirve como medida preventiva contra abusos potenciales. La mayoría de las fuentes de potencia de 12V no generan suficiente corriente como para alimentar lo que es visto como mundano: dispositivos tales como bombillas, televisores y secadores de pelo. La totalidad de los amish sienten la presión del mundo moderno. Muchos padres están usando la tecnología moderna para cuidar de sus hijos. La amplia mayoría recibió permisos especiales de sus líderes religiosos para utilizar ciertos aparatos eléctricos, pero en algunos casos fue imposible obtener dicha autorización, lo que ha llevado a algunos padres a abandonar el estilo de vida tradicional, siendo consecuentemente «expulsados» por su comunidad. Los Amish consideran que la Biblia es el modelo de vida a seguir. El aislamiento del resto de la sociedad se basa en la idea de ser la "raza
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elegida, una verdadera comunidad cristiana, una nación sagrada, el pueblo de Dios" (1 Pedro 2:9), no se "conforman con este mundo" (Romanos 12:2), evitando el "amor del mundo o de las cosas que viven en él" (1 Juan 2:15) y la creencia que "la amistad con el mundo los enemista con Dios" (Santiago 4:4). Otro caso sorprendente para el mundo occidental, son algunos aspectos de la cultura hebrea, países de un gran arraigo en las nuevas tecnologías, donde los sábados, no pueden utilizarse por considerarlo como un mandato divino. Según ellos, está escrito en el Pentateuco que respecto al Shabat: 205 […]"Guardarán los hijos de Israel el Shabat, estableciendo al Shabat por todas sus generaciones por pacto eterno. Entre Mi, y los hijos de Israel es una señal para siempre". Y una de las cosas que el Pentateuco ordena guardar el día de Shabat, es no encender fuego. […] "No harán arder fuego en ninguna de vuestras moradas en el día sábado." 206 Así pues, el miembro de la nación de Israel que enciende velas/fuego en Shabbat, está actuando en directa oposición al perpetuo mandato de Dios. Dado que la electricidad funciona a través de un flujo de electrones producido a través de una chispa (causada por la atracción del primer electrón que producirá el flujo eléctrico), por eso está prohibido encender o apagar luces en Shabat, y también encender o apagar cualquier tipo de dispositivo eléctrico. Si uno quiere que una luz, una estufa eléctrica o cualquier otro dispositivo funcionen en Shabat, lo debe dejar encendido desde el viernes antes del atardecer, y así quedará hasta la culminación del Shabat. Aunque también es posible programar tales artefactos antes del Shabat, para que se
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Éxodo 31: 16-17 Shemot / Éxodo 35:3
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enciendan o apaguen automáticamente durante el Shabat. Pero alterar su funcionamiento durante el Shabat es una prohibición estricta de la Torá.



207



En términos prácticos, como ejemplo, si un turista se encuentra en un hotel de lujo, en territorio judío, desde el atardecer del viernes hasta que aparezcan las estrellas en el firmamento del sábado 208 y precisa tomar el ascensor, el botones del hotel solamente podrá accionar el interruptor de subida al piso de destino, si es cristiano, musulmán o de cualquier otra confesión no judía. Estos casos, no son representativos, pero están dentro de nuestra cultura occidental.
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http://www.judaismovirtual.com/preguntas/398_fuego_en_shabat.htm Experiencia personal



Capítulo III



El Impacto Social



Página - 526-



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



Capítulo IV



INTERACCIÓN HOMBRE-MÁQUINA: La Identidad Digital



Con tanta modernidad, los humanos cada vez deseamos más cosas 1. Hemos pasado de estar sorprendidos como espectadores de un nuevo mundo, generado por las nuevas tecnologías, a querer aprovecharlas interactuando con ellas en nuestro propio beneficio, cuyo resultado, promete ser espectacular. Ahora queremos ser protagonistas, en todos los órdenes, de la nueva realidad virtual y no unos simples espectadores. Luchamos por ser parte de la nueva historia, que se está produciendo. La interacción 2 es la relación que se



establece de forma reciproca, entre un



usuario y un dispositivo, sistema u objeto determinado. 3 Gracias a ellas podemos ver la realidad 4 de otra manera y descubrir lo que los sentidos de los humanos, no nos enseñan. Las máquinas se han convertido, en una extensión de las capacidades del hombre que hoy día trabajan en nuestros propios intereses. Como



1



En gran medida, este capítulo está tomado del trabajo fin de Máster de Humanidades, realizado por el autor de esta tesis, de titulo La Electricidad: Su impacto en la Sociedad, Departamento de Humanidades, Historia, Geografía y Arte, Universidad Carlos III, Madrid (2011). Ver www.luisximenez.com/humanidades y también en www.ateneoescurialense.org. 2



Definición de los principales diccionarios internacionales.



3



También pueden producirse interacciones entre personas.



4



Que se encuentra ahí, pero el hombre no es capaz de descubrirlas.
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sabemos, los órganos de los sentidos, siempre operan en un rango concreto; por ejemplo, la vista en los humanos, solo perciben las radiaciones luminosas comprendidas entre 325nm y 750nm, ignorando todas las demás radiaciones que le alcanzan a muy diversas longitudes de onda. El resto de los sentidos son sensibles también, únicamente en un concreto rango de sensibilidad. Si pudiéramos ampliar el rango de trabajo de alguno de ellos, la percepción sería muy superior. Por ejemplo, si el ojo humano fuera capaz de detectar radiaciones por encima de 750nm, entraríamos en el llamado “rango infrarrojo” y veríamos perfectamente en la obscuridad, como lo hacen insectos y reptiles, entre otros. Pero el hombre, ha sabido interactuar con rangos muy superiores a los detectados por los órganos de los sentidos, mediante “artificios” complejos, generando lo que llamamos “mundo digital” forjando una compleja relación Hombre-máquina. Esta nueva mezcla “humano-máquina” tiene unas capacidades muy superiores a las de cada uno de ellos independientemente; pero únicamente en determinadas áreas, en rangos todavía muy limitados. Podríamos decir que “se ha creado una nueva identidad digital” muy concreta, pero también tremendamente poderosa en todos aquellos trabajos que “sabe realizar”. De las primeras interacciones hombremáquina, figuran los telares tradicionales, primero manuales, después mecánicos y en la actualidad totalmente computarizados. Los telares realizan el mismo trabajo manual, que se realizaba desde la antigüedad. Al observar las simples tareas repetitivas que había que realizar, en este trabajo a mano, el hombre consideró y consiguió, ir mecanizándolas, poco a poco, las rutinas manuales utilizadas, multiplicando su eficacia, representada por su homogeneidad del trabajo, rapidez y simplicidad de operación. Otro ejemplo de interacción Hombre-máquina es la utilización de grúas, capaces de elevar grandes pesos y desplazarlos si fuere necesario. El operador, mediante los mandos de la grúa, “habla” con ella, para realizar las tareas que le convienen, en ese momento. El hombre, aprovechando esta interacción, puede desplazar grandes pesos, tarea imposible si la realizara por sí mismo. La electricidad que alimenta al motor, se convierte en fuerza motriz y los componentes electrónicos, interpretan las órdenes, para desplazar la carga, potenciando las capacidades del
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hombre. Más adelante el microscopio óptico y el electrónico, son capaces de aumentar extraordinariamente la visión, pudiendo hacer visibles, cosas y objetos que



siempre



han



sido



invisibles



para



el



hombre,



pero



que



estaban



acompañándonos en todo el transcurso de nuestra vida. Primero fueron descubiertas las bacterias y después los virus, que se han hecho presentes gracias al uso del Microscopio Electrónico. La cámara de video y el registro de imágenes, son otro ejemplo que nos permite “guardar” imágenes en movimiento, con sonido, indefinidamente en el tiempo. Tenemos unas imágenes “permanentes”, que podemos acudir a ellas cuando lo deseemos. Esta capacidad no la tenemos los humanos. Quizás el teléfono sea un mejor ejemplo de buena interacción Hombremáquina, puesto que nos permite comunicarnos a grandes distancias, sin el menor esfuerzo. No lo podríamos hacer sin la ayuda de complejas máquinas y una infraestructura internacional enorme, de redes y nodos de comunicación. Observamos como el hombre se aprovecha del conocimiento y habilidades de las máquinas, para extender su grado de conocimiento, aplicación y utilidad. Electrodomésticos, como aspiradores, lavadoras, frigoríficos, planchas eléctricas, y muchos otros más, son un gran ejemplo de interactividad con las máquinas, donde juntos tomamos un sentido. Parece que estas máquinas, con sus “pequeñas vidas” están empezando a formar parte del “nosotros” de una forma, difícil de prescindir de ellas. La interactividad con las máquinas nos permite observar muchas cosas desde otras perspectivas, que jamás el ser humano podría verlas por sí mismo. Es sencillamente, junto con las máquinas, ampliar nuestro “yo” al “nosotros” que nos rodea y acompaña en todas las facetas de la vida moderna, teniendo que vivir con ellas. Nos sentimos obligados a establecer un lazo, un vínculo muy estrecho con las máquinas, a veces difícil de romper. Hoy no podríamos vivir sin electricidad, sin coches, ferrocarriles, aviones, que nos permiten vivir más rápidamente, transportarnos de un sitio a otro, con un mínimo esfuerzo. Todas estas máquinas, no es necesario que tengan que parecerse a los humanos; aunque tengan el aspecto de máquina, lo que importa realmente, son los resultados.
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Mucha gente, deslumbrada por las aplicaciones de la moderna tecnología, se pregunta: ¿Las máquinas piensan? La contestación es sencilla. Desde luego no piensan como los humanos, en tantos diferentes campos, técnicas, económicas, lúdicas, etc., con gran rapidez, tomando decisiones, unas veces acertadas y otras no. Depende lo que se entienda por pensar. El sistema de navegación por GPS, por ejemplo, razona muy bien sobre un mapa, siempre y cuando conozca las coordenadas, en cada momento, de donde se encuentra y sabiendo las coordenadas del destino. Esa tarea, la realiza muy bien y la interpreta, devolviéndonos información de cómo podemos llegar a ella, por el camino más corto o el más rápido. Para su funcionamiento, necesita una infraestructura, en el espacio próximo, 5 enormemente compleja, pero de resultado extraordinario. Muchos usuarios dicen que el sistema GPS piensa por nosotros, facilitándonos la elección de los cada vez más intrincados caminos, para llegar a una dirección, tanto en ciudades como en carreteras. Otro buen ejemplo de la interacción Hombre-Máquina es la capacidad de dibujar o manipular imágenes, entre una persona y un ordenador provisto del programa PhotoShop. Personas con limitadas habilidades en el arte de dibujar, “ayudados” por este sofisticado software, son capaces de manejar y manipular imágenes de una forma eficaz. Ninguno de los dos por separado, sería capaz de realizar imágenes 6 interesantes, pero los dos juntos, potencian enormemente sus habilidades. Permite realizar, escenarios inimaginables con relativa facilidad, donde la creatividad del operador, sigue siendo muy relevante. PhotoShop, no es una máquina que ha tomado vida y que genera productos creativos; es una herramienta que el hombre aprovecha en su propio beneficio.



5



Mediante satélites Geoestacionarios.



6



Es mi caso personal, incapaz de dibujar razonablemente sin la ayuda del programa Photoshop ó Corel Draw.
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Pero también hay otras formas de interacción Hombre-Máquina que cada día son más populares. La relación espectador-medio de comunicación social 7. Es como un amigo que entra en nuestra casa, nos cuenta cosas, nos entretiene, nos informa, todo ello con entusiasmo como si fuera “un colega más”. Parece que tiene más vida que muchos de nuestros amigos. No tendría sentido el uno sin el otro. Algo que nos parecía impensable, no hace muchos años, como todo el fenómeno de la televisión, su uso diario y continuado, nos encamina a nuevas posibilidades. Ya no solo nos conformamos únicamente con verla. Ahora, queremos formar parte de su mundo, ser en cierto modo, protagonistas de las historias que nos cuenta. En otras palabras, queremos ahora interactuar con ella, para satisfacer nuestras propias exigencias. Muchas han sido las experiencias que se han realizado en el mundo, para conseguir una interactividad entre la Televisión y el espectador. Ninguna ha conseguido satisfacernos. Ha tenido que nacer una nueva aplicación, para que nos introduzca como protagonista principal en todas sus “historias”. Me refiero a los videojuegos. Los videojuegos, como ya hemos visto, mediante unos pequeños accesorios que se conectan al televisor o al ordenador personal, nos crean un mundo virtual, como deseemos 8, donde nos enfrentamos a situaciones de todo tipo, que tenemos que resolver por nosotros mismos. Dentro de ellos, la interactividad Hombre-Máquina alcanza máximos niveles. Por ejemplo en los juegos de ajedrez, podemos enfrentarnos tanto a principiantes como a los grandes maestros. El desarrollo y el aprendizaje de sus técnicas son formidables. En los juegos deportivos, te puedes enfrentar a los grandes campeones, equipos de futbol, baloncesto, tenis, boxeo, así como jugar a los bolos con gran precisión, en distintos niveles. Los juegos suelen estar diseñados para uno o varios jugadores. La interactividad con la máquina, alcanza su nivel máximo con los juegos en red por Internet. Ya no juegas contra una máquina; lo haces contra otra persona como tú. Fomentas la relación personal, con personas de gustos afines. Como hemos citado anteriormente, los



7 8



Como la Televisión Con escenarios bélicos, de lucha personal, culturales, entretenimiento, deportivos…
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juegos por ordenador, son una magnifica herramienta terapéutica, para mantener la coordinación motora y mental en las personas de la tercera edad, así como en numerosas minusvalías. La interacción Hombre-Máquina, resulta muy eficaz y consecuentemente se está haciendo fundamental en estas áreas de desarrollo y mantenimiento, tanto físico como mental. Interacciones Hombre-Máquina más sofisticadas son la utilización por el hombre de máquinas que llamamos robots, capaces de ayudarnos a incrementar nuestra calidad de vida. Los Robots de compañía son Ideales para todas aquellas personas que buscan ayuda, en la compañía, tales como niños, enfermos y ancianos. Los más sencillos, reconocen hasta 10 caras distintas y te saludan cariñosamente en cuanto detectan tu presencia. Pueden “charlar” contigo y entender unas 10.000 palabras diferentes del mismo idioma. Hay otros muchos de diferentes y variadas características, para hacer compañía, para jugar, Cuentacuentos, para bailar contigo todos los ritmos.... Existen una larga y variada listas de máquinas robotizadas que ejecutan las más diversas tareas. Pero también hay que decir, que influidos por las máquinas, no debemos perder nuestra identidad. Jamás máquina alguna, por sofisticada y eficaz que resulte, podrá suplir, en modo alguno, los sentimientos, cariño y dedicación, que un ser humano puede transmitir a otro. Si alguna vez los “sentimientos” y prestaciones de las máquinas, desplazan



Figura IV.1 Robot de compañía Fuente: Archivo fotográfico personal



de alguna manera, a los sentimientos humanos, la civilización tal y como la sentimos y conocemos, tendría que buscar otros horizontes. 9 El caso más relevante en la interacción Hombre-Máquina, por lo espectacular de sus resultados, es el uso rutinario de los dispositivos utilizados en cirugía. La cirugía robótica es una aplicación de los robots de precisión, aplicables a diferentes



9



Ninguna máquina podrá suplir jamás, el cariño de una madre y un padre por sus hijos.
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técnicas quirúrgicas, que incluye la posibilidad de comandar ese instrumental a distancia. 10 No tiene nada de ciencia ficción, y los robots que pueden verse hoy en las salas de operaciones, no tienen semejanza real con un cirujano. Lejos de presentar formas humanas, constituyen una gran variedad de modelos de las más diversas formas y tamaños, según las tareas para las cuales han sido ideados. Son capaces de cumplir diversas funciones de acuerdo a la programación que reciban. El objetivo de la cirugía robótica, no es reemplazar la figura del cirujano, quien hasta hoy, es indispensable en el quirófano. Lo que ofrecen los desarrollos robóticos, es una maravillosa ampliación de las capacidades propias de los profesionales del bisturí. Ellos pueden registrar y perpetuar las habilidades de un cirujano



experto,



en



el



mejor



momento de su carrera y en el máximo



de



Memorizando



su



experiencia.



sus



actuaciones,



podemos descomponer todos sus movimientos, en precisas rutinas que pueden repetirse una y otra vez, en quirófanos de cualquier parte del mundo. Cirujanos con una menor



Figura IV.2 Cirugía oftalmológica robotizada Fuente: Archivo fotográfico personal



habilidad manual, alcanzan niveles similares a las de sus colegas más destacados, potenciando la precisión de sus propias habilidades. También pueden corregir ciertas inhabilidades, como, temblores, deficiencias en la fuerza para maniobrar instrumentos..., la mayoría de las cuales son producidas por la edad. Esto puede prolongar el tiempo útil de desarrollo de la profesión, y aprovechar la experiencia acumulada durante más tiempo. Otra enorme ventaja es, sin duda, la escasa invasión del organismo, durante las técnicas quirúrgicas. Esto ha llevado a los cibercirujanos a experimentar, con singular éxito, en el campo por ejemplo, de la



10



Según afirman los expertos usuarios de estas técnicas, es el futuro de la medicina. La también llamada "ciber cirugía" propone amplios campos de acción, cada vez más variados, muchos de los cuales son experimentados con éxito.
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cardiología, la oftalmología, cirugía del aparato digestivo 11, traumatología, etc. Las ya “clásicas” técnicas laparoscópicas, pueden considerarse como una cirugía “semirobotizada”. Todas se ayudan de micro cámaras de TV internas y otros instrumentos. También tenemos los dispositivos 12 que se introducen en el cuerpo humano, ejecutando movimientos muy precisos y exactos, obedeciendo las órdenes vocales del cirujano. “Caminan” tanto por el intestino delgado como por el grueso. El robot repta por el interior del conducto en cuestión y gracias a la cámara que incorpora, puede tomar imágenes de las paredes de dichos conductos”. Este robot ápodo (sin patas), es original por su diseño y porque al emplear señales de radio como mecanismo de control remoto, dispone de mayor libertad que los dispositivos de endoscopia tradicionales. actuación



Tienen



quirúrgica,



poco pero



campo



de



informan



detalladamente al cirujano del estado del paciente. Figura IV.3 Dispositivo autónomo de diagnostico aparato digestivo



El



cirujano,



aumenta



enormemente sus capacidades puesto que con la ayuda de “una máquina” juntos



Fuente: Revista ASISA



pueden



realizar



un



trabajo



imposible



anteriormente para el cirujano. El sistema quirúrgico robotizado Da Vinci, dispone de un brazo articulado, de gran precisión, dotado de diferentes instrumentos quirúrgicos. Todos los movimientos son controlados por un potente ordenador. La sensibilidad de los dedos del cirujano, puede ser captada, registrada y superampliada, en sistemas que potencian esa percepción, por ejemplo, al realizar un corte. Resulta un sistema de cirugía aumentativa, que puede transformar un campo quirúrgico pequeño, donde



11



12



Como la colonoscopía. Como el AESOP 3000 que es un mini robot que se introduce en el intestino.
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los cortes no tendrán más que unos pocos milímetros, en una superficie virtual, muchísimo más amplia. Esto permite, después del entrenamiento necesario, cortar tejidos con resoluciones menores al milímetro. Siempre hablamos de máquinas puestas a disposición del profesional, sin que hayan logrado reemplazarlo, al menos hasta hoy. No piensan, pero las tareas que saben hacer, las realizan con una gran precisión, que es una de las mayores ventajas, de la aplicación de la robótica a la cirugía. Podríamos poner infinidad de ejemplos de Interacción Hombre-Máquina, como todos los relacionados con la industria militar, el manejo y control de aviones, la investigación espacial, los Cajeros Automáticos, los espectrofotómetros que permiten visualizar imágenes a longitudes de onda que el ser humano es incapaz de percibir, los Rayos X, la Resonancia Magnético Nuclear en todas sus variantes… Quisiera citar, para terminar, mi experiencia personal, en dar vida a máquinas, para junto con el hombre, ampliar sus capacidades en el mundo del trabajo. En mi vida profesional he tenido la oportunidad de crear varios sistemas robotizados que realizan con eficacia, tareas que se realizan manualmente, por varias personas y ahora, con una buena interacción Hombre-Máquina, podemos desarrollar trabajos que hace unos pocos años, eran impensables. Me refiero, como ejemplo, a la historia de Susi, un conjunto de diferentes máquinas, que todas ellas juntas, son capaces de analizar, con una gran precisión y exactitud, así como tomar decisiones en el control de aerosoles antialérgicos, utilizados en la industria farmacéutica. Es un sistema robótico que ejecuta con mucha mayor velocidad, una serie de tareas, que hacen varios seres humanos de muy elevada cualificación técnica. Hace unos diez años, tuve la oportunidad de “dar vida” a una serie de máquinas interconectadas, para que realizaran el control, evaluación y auditoria de Aerosoles de uso clínico, siguiendo la normativa internacional ISO 17025 y todas las exigencias de control, dictadas por La Agencia Nacional del Medicamento, en nuestro país. Siempre que se pone en funcionamiento un sistema robotizado, es costumbre ponerle un nombre. En este caso, los usuarios del sistema, le pusieron
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“Susi”, que era el nombre de la ayudante más eficaz del laboratorio, que efectuaba esas tareas manualmente, con anterioridad. “Hace los análisis igual o mejor que Susi y además es mucho más rápida y no se cansa” decían sus compañeros y jefes después de puesto el sistema en operación. Susi nació de la unión de un software y varios ordenadores que utilizaban el procesador Motorola serie 6800, debidamente conectados y programados. Susi no tiene aspecto humanoide, puesto que las operaciones que es capaz de realizar, es el de varias personas. Pero si que tiene ciertos comportamientos humanos. Necesita hacer 15 minutos de gimnasia, antes de empezar a trabajar, para calentar todos los aceites lubricantes, necesario para que sus “encoder” 13 sitúen con precisión, el brazo ejecutor, exactamente en las posiciones que interesan, en cada momento. Susi no tiene unos ojos tan bonitos como las artistas de cine, pero si tiene la capacidad de “ver” radiaciones en el rango ultravioleta, permitiéndole “ver y cuantificar” los componentes de los principios activos de los Aerosoles antialérgicos, con una sensibilidad, a nivel de de nano gramos. Susi no tiene unos brazos anatómicamente perfectos. Únicamente dispone de uno muy particular. Es capaz de poder calzarse diferentes “manos y dedos” según el peso que necesita manipular. Solo es capaz de soportar hasta 1.5 Kg. sin perder exactitud y precisión en sus movimientos. Susi no tiene un olfato tan fino como los animales de la selva, pero manipula, de principio a fin, un cromatógrafo liquido-liquido de alta presión, capaz de discriminar muchos miles de productos químicos diferentes. Por no ser de interés, en esta área de trabajo, Susi es completamente sorda.
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Componente electrónico de precisión, para el control de los movimientos del brazo del robot.
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Su proceso de gestación fue de, unos cuatro meses, que tardé en realizar el programa y otros tantos meses en corregir y ponerlo en funcionamiento. El hardware de todo el sistema actuaba como el ADN y el software como el ARN mensajero, que “en su momento” da las órdenes oportunas para su correcto funcionamiento. 14 La educación de todo el sistema fue, la interacción entre Susi y varios auxiliares de laboratorio, quienes le proporcionaban el alimento necesario para poder realizar sus funciones (muestras, reactivos, colocar el papel, engrasarle etc.). Si le preguntaran a Susi ¿Quién eres? ¿Qué haces? ¿Cómo estás? Contestaría instantáneamente a cualquiera de esas preguntas: Me llamo Susi, nací el día tal…, tengo tantos años de edad, soy una MÁQUINA que sabe evaluar, según la normativa internacional vigente en España, Aerosoles de uso clínico tales como el………. He realizado tantos informes, la estadística de mis resultados se encuentra almacenada en mi memoria, me encuentro perfectamente realizando el trabajo que sé hacer, sin interrupción día y noche. También nos contestaría, con toda precisión, cualquier pregunta relacionada con los ensayos parciales necesarios para confeccionar los informes, en cualquier fecha de su vida. Si le preguntáramos ¿Qué película ponen esta noche en el canal 1 de televisión? o cualquier cuestión ajena al análisis de aerosoles, nos contestaría: No he sido programada para poder contestar a esa pregunta. Me llamo Susi y puedo contestar cualquiera que tenga relación con la evaluación de Aerosoles de uso clínico.
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Presunción personal como especialista en el estudio de los Ácidos Nucleícos.
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Realmente sería muy sencillo programarla para que contestara esas preguntas, pero sus propietarios, no tienen ningún interés en darle esas capacidades. En otras palabras, Susi tiene su identidad muy bien definida. Sabe muy bien quien es,



lo que sabe hacer y a qué velocidad puede hacerlo. Tiene una memoria



prodigiosa, reteniendo absolutamente todos los datos que ha procesado. El resto del mundo, no le interesa. Susi nació un día y morirá también el día que otra tecnología la desplace con una identidad más eficaz para sus dueños. Presumiblemente vivirá pocos años. Susi irá evolucionando, interactuando con sus cuidadores, quienes irán actualizando su software, según las nuevas necesidades vayan apareciendo con el tiempo. Irá transmitiendo sus experiencias y conocimiento, a otras máquinas, de la misma forma que el ADN y el ARN. Susi, será capaz de reproducirse posiblemente, mediante un software que contenga todo lo aprendido en su vida útil, implantándolo en nuevos procesadores más potentes que mejoren sus capacidades. Susi piensa y razona a gran velocidad, pero únicamente en su mundo, en el control de Aerosoles. En esa área, lo hace mucho mejor, más rápido y con mayor memoria que cualquier humano altamente cualificado. Finaliza esta historia real diciendo que Susi, controla la calidad total, de de unas cien mil unidades de producción diaria, con el nivel de exigencia, de las estrictas normas de Calidad Internacionales. 15 Las máquinas, no lo olvidemos, han sido hechas por el hombre y deben de servir siempre a la inteligencia humana, nunca desplazarla. El hombre, siempre puede apagarlas, si ello le conviene. Quizás sin darnos cuenta, hemos creado una Identidad digital. Las máquinas tienen también su propia identidad. Seria magnifico combinar y complementar las identidades del hombre, con las de ciertas máquinas,
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ISO 17025
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en diferentes áreas, con el fin de potenciar las capacidades de ambos. Hoy día, gracias a la electricidad, con sus numerosas aplicaciones, no podríamos vivir unos sin los otros. Las máquinas solas no tienen ningún sentido 16 y el hombre sin las máquinas, estaría sumido en la ignorancia. La interacción Hombre-Máquina, no es una pérdida de identidad para el hombre, es una redefinición de la identidad, que se amplía cada día, gracias a la Ciencia y la Tecnología, ambas apoyadas firmemente en la Electricidad. La cuestión no es el reemplazo del ser humano por la tecnología. El centro del discurso, se centra, no si la máquina sustituirá al hombre, sino de qué modo se integrarán ambos.
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Han sido diseñadas y fabricadas por el hombre.
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Capítulo V



LA ELECTRICIDAD COMO EVALUADOR DE DIFERENTES PARÁMETROS



La electricidad, en el Siglo XXI es de una aplicación tan universal, que su producción, falta o disminución, pueden ser un magnifico evaluador de la situación de los ciudadanos de un país. Citamos unos cuantos ejemplos: V.1 Nivel de vida Tanto los medios de comunicación social públicos como los privados, eligen unos parámetros de evaluación, de la calidad de vida en el mundo, donde Tabla V.1 NIVEL DE VIDA



UEE



ESPAÑA



Consumo electricidad KWH/habitante



8.013,1



4.653,0



Disponibilidad de calorías habitante y día



3.495,1



3.387,0



Médicos por 1.000 habitantes



3,3



3,1



Camas en Hospitales por 1.000 habitantes



6,7



3,9



Automóviles por 1.000 habitantes



451,7



472,0



Teléfonos por 1.000 habitantes



564,4



431,0



Teléfonos móviles por 1.000 habitantes



750,7



655,0



Radios por 1.000 habitantes



890,9



333,0



Televisores por 1.000 habitantes



584,2



591,0



Ordenadores por 1.000 habitantes



326,7



168,0



Fuente: Elaboración propia, basados en los datos del Atlas National Geography, 2008
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muchos de sus conceptos, están íntimamente relacionados con la electricidad. Relacionamos a continuación los valores correspondientes a la media de la Unión Europea (de los 15 más importantes) con los valores correspondientes a España. Si queremos evaluar el nivel de vida de diferentes culturas, aplicando los mismos criterios tenemos: Tabla V.2 NIVEL DE VIDA DIFERENTES CULTURAS



UEE



Magreb



Media



Media



Consumo electricidad KWH/habitante



8.013,1



447



Disponibilidad de calorías habitante y día



3.495,1



2.496



Médicos por 1.000 habitantes



3,3



0,5



Camas en Hospitales por 1.000 habitantes



6,7



1



Automóviles por 1.000 habitantes



451,7



39



Teléfonos por 1.000 habitantes



564,4



38



Teléfonos móviles por 1.000 habitantes



750,7



209



Radios por 1.000 habitantes



890,9



243



Televisores por 1.000 habitantes



584,2



166



Ordenadores por 1.000 habitantes



326,7
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Fuente: Elaboración propia, basados en los datos del Atlas National Geography, 2008



Casi todos los criterios en estas dos tablas, toman la electricidad y sus técnicas derivadas, como base de estudio. V.2 Producción Industrial y éxito en Huelgas Como casi todas las máquinas industriales y privadas, funcionan con electricidad y el Estado controla continuamente su producción, el numero de
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Kwh. consumidos, en un momento determinado, es un magnifico evaluador de la producción y consumo del país. Cuando se producen huelgas generales, también este número es de un gran valor como evaluador de su éxito o fracaso. Hoy día, esos datos son públicos y cualquier persona puede acceder a ellos por Internet, en tiempo real. Los servicios informativos, de todos los países, toman de los datos del consumo, el indicador cuantitativo más independiente, del resultado de una huelga o evento equivalente. V.3 Observaciones nocturnas del planeta Resultaría muy informativo el observar nuestro planeta desde el espacio exterior, cualquier noche, desde el principio de los tiempos, hasta finales del Siglo XIX. Probablemente, no observaríamos más que una mancha obscura en una esfera casi geométricamente perfecta. Si hacemos lo mismo 1, desde la estación espacial internacional, superponiendo imágenes, a la altura de finales del Siglo XX, descubriríamos un panorama completamente distinto, donde la iluminación eléctrica se pondría en evidencia. Encontraríamos una autentica representación sociológica de los habitantes de nuestro planeta. Observamos como los diferentes continentes, están delimitados por la iluminación eléctrica de ciudades y pueblos costeros, marcando claramente los límites de la tierra con el mar. Nos llamaría tremendamente la atención, la diferente iluminación de unos países, frente a otros. Por ejemplo la costa Oeste norteamericana, junto con el área de California así como Inglaterra, Italia y Centroeuropa, todas ellas muy iluminadas. También veríamos como Sudamérica solo dispone fuerte iluminación en gran parte de sus costas, con abundantes “zonas obscuras” en su interior. De la misma forma África solo dispone de una pobre iluminación en Marruecos, Argelia y Mozambique, permaneciendo sin luz eléctrica prácticamente en todo el continente. La mayor sorpresa la presenta Asia, el mayor continente, con áreas superpobladas, donde exceptuando la India, Corea, Japón y algunas partes



1



Ahora que es posible.
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de los emiratos árabes, la obscuridad es prácticamente total, incluso en la mayor parte de China. Australia, la mayor isla del planeta, país de alto nivel tecnológico, solo aparece iluminada en las grandes ciudades, lo que muestra la escasez de población. Es de suponer, que en un futuro próximo, se realizaran fotografías del



Figura V.1 El planeta Tierra fotografiado desde el espacio exterior. El consumo mundial de electricidad Fuente: NASA



planeta nocturnas de forma regular, en periodos anuales y con un analizador de imágenes 2, con cámaras provistas de sensores de infrarrojo, e ultravioleta que nos ofrezcan nuevas informaciones, generando quizás nuevos mapas que nos permitan sacar conclusiones sociológicas de mayor interés. Una vez más, la electricidad nos permite evaluar parámetros impensables hace unos pocos años.



2



Sistema espectroscópico de análisis de todo tipo de imágenes macroscópicas y microscópicas, capaces de detectarlas a diferentes longitudes de onda y otras muchas variables de gran interés.
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Capítulo VI



SERVIDUMBRES DE LOS FENÓMENOS ELÉCTRICOS



Como no podría ser de otra forma, la irrupción en la vida del hombre, de tanto progreso, tendría que generar unas “servidumbres” para las cuales no se encontraba mentalizado. Tanto en casa, como en el trabajo, como en cualquier ámbito social, el hombre del Siglo XX ha tenido que adaptarse a lo que tenía delante. La electricidad, como hemos visto,



ha cambiado nuestras



vidas en todos los órdenes, pero también, nos ha generado unas “servidumbres” que tendremos que asumir si queremos disfrutar de



todos



sus



comodidades.
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Figura VI.1 Instalaciones telefónicas en Madrid. Tejado de la central de una compañía de teléfonos. 1886 Fuente: La Ilustración Española y Americana, Año XXX, nº XI, 22 de marzo de 1886
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En este capítulo, no nos detendremos en las servidumbres de paso, según lo define el Código Civil, artículo 829, que dice “un gravamen impuesto sobre un predio 1 en utilidad de otro predio de distinto dueño”. Las servidumbres de naturaleza eléctrica se encuentran enunciadas en el artículo 2 y reguladas en el capítulo V de la Ley Eléctrica. 2 Básicamente esta ley regula las condiciones de instalación de centrales eléctricas, embalses hidráulicos para la obtención de electricidad, derechos de paso para los tendidos de líneas, postes y torres de transporte de electricidad, desde los puntos de producción, a los de consumo, que pasan y se apoyan en terrenos de propiedad pública o privada. No entendemos aquí, estas Servidumbres administrativas 3, como de relevancia social, en el desarrollo de la electricidad 4. Nos vamos a referir aquí, a todas esas servidumbres que tiene que sufrir el abonado a una compañía de suministro eléctrico, que utiliza de forma habitual la corriente eléctrica, en el ambiente en que normalmente convive con sus vecinos. Las más importantes 5 suelen ser: Servidumbre de la instalación eléctrica Servidumbre de la Especialización Servidumbre del Mantenimiento Servidumbre del Impacto Ambiental Servidumbre del equilibrio Producción-Consumo Servidumbre de la Dependencia energética Servidumbre de la Contaminación 1



Según el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Española, predio es una posesión que pueda implicar servidumbre.



2



Ha sido revisada con la nueva Ley 54/1997 que matiza y amplia la legislación del Sector Eléctrico



3 4 5



Que son muy importantes para quienes las sufren. Aunque lo son para las compañías eléctricas. Pero no las únicas.



Capítulo VI



Servidumbres de la electricidad



Página -546-



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



Servidumbre de los Residuos Servidumbre del Precio Servidumbre Informatica Servidumbre Social Disminucion del Derecho a la Intimidad Las estudiamos brevemente a continuación: VI.1 Servidumbre de la instalación eléctrica Como sabemos, la corriente eléctrica se genera a grandes distancias de los puntos de consumo. Es obligación de la compañía suministradora, “situar” la corriente eléctrica, a la puerta de nuestra casa, siendo obligación del abonado, toda la instalación dentro de ella. Por lo general, esa instalación, por cuenta del abonado, se realiza escatimando exigencias técnicas 6, no obligatorias, tales como sección de los conductores, interruptores automáticos, diferenciales, mecanismos eléctricos de calidad, limitadores de corriente… Dicen todos los manuales de electricidad, que el dinero ahorrado en la instalación, lo pagaras ampliamente en averías e incomodidades por la pérdida de suministro. 7 En aquellas casas que disponen de corriente trifásica, deberán equilibrarse las fases, para evitar anomalías en los aparatos electrónicos más sofisticados. Secciones insuficientes en los conductores, generan, además de averías, un sobrecalentamiento de los mismos, inútil, caro y peligroso. Una buena instalación eléctrica, es un coste necesario, que nos evita numerosos problemas, proporcionándonos una mayor seguridad en el hogar y en el funcionamiento de todos los aparatos.



6



Cada vez son más las exigencias obligatorias, pedidas por las compañías suministradoras.



7



XIMENEZ HERRAIZ, L.: Espectroscopia de Absorción Atómica, Publicaciones Analíticas, Volumen II, 1982, p.535
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VI.2 Servidumbre de la especialización El uso de la electricidad, nos obliga, de alguna manera, a especializar nuestro conocimiento domestico. Antiguamente, para encender una lámpara, no era necesario tener grandes conocimientos. Ahora, con tantos equipos eléctricos en casa, lo primero que tenemos que hacer, es aprender su funcionamiento, que va más lejos que apretar un interruptor para encender la luz. Hasta ahora, los usuarios, no se había planteado que tendrían que aprender a manejar todos los sofisticados medios que se dispone en casa, tales como el teléfono, con numerosas memorias, teléfono móvil y sus infinitas aplicaciones que incluye, la radio, Televisión, que debe ser programada para encontrar los canales, el DVD cada vez mejor y más complejo, electrodomésticos de todo tipo, el coche que precisa una licencia para ser conducido, los ordenadores, imprescindibles en cada casa, Internet, la conexión ADSL… Todos ellos de una tecnología compleja, que es necesario aprender y comprender, para sacarles un mínimo partido. Las personas de una cierta edad presentan serias dificultades en el manejo de cada uno de ellos. VI.3 Servidumbre del Mantenimiento Toda máquina que funciona, antes o después se estropeará, dice la experiencia personal de cada uno de nosotros. Los dispositivos accionados por la electricidad, cada uno en su medida, son complejos y nos obligan a tener que realizar, en ellos, un mínimo mantenimiento de usuario, si quieres que se mantengan en operación un tiempo razonable. Se suele hacer un mantenimiento preventivo, que consiste en operaciones muy sencillas, como limpiar por dentro y por fuera, engrasar, no dejar que las pilas se sulfaten, entre otras simples tareas. Todas estas operaciones se encuentran siempre al alcance del usuario y suelen estar muy bien descritas
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en los manuales de instrucciones 8. El mantenimiento correctivo es necesario, cuando los equipos, por cualquier causa, fallan; es necesario llamar a los servicios técnicos de los suministradores y no es conveniente, hoy día, intentar repararlos por uno mismo, puesto que es muy fácil, generar nuevas averías, todavía mas caras. En algunos equipos, lo más sencillo es hacer el llamado, mantenimiento a muerte, que consiste, simplemente en cambiarlos por uno nuevo, cuando se averían. Un fallo importante significa “la muerte del equipo”. Es muy frecuente en equipos de bajo coste, donde no compensa el coste de la reparación. La reducción de los costes de producción en la fabricación en serie robotizada, aconseja no repararlos, puesto que el coste de los repuestos y la cualificación de la mano de obra necesaria, es muchas veces superior al precio de un dispositivo nuevo. Hasta no hace muchos años, se compraban los aparatos eléctricos de una gran calidad, para que durasen toda la vida. Hoy día no es aconsejable esa práctica, pues los rápidos avances tecnológicos, dejan desfasadas sus especificaciones en pocos años. Televisores, Lavadoras y Ordenadores, son buen ejemplo de ello. Un buen televisor de hace treinta años, hoy funcionaria perfectamente, pero ahora, las cadenas emiten en color y con tecnología digital, entre otras muchas nuevas especificaciones, que no estamos dispuestos a prescindir de ellas y que mi antiguo equipo, que funciona, no es capaz de soportar. VI.4 Servidumbre del Impacto Ambiental El Impacto de la electricidad sobre el paisaje y la biodiversidad, es difícil de medir, pues no se trata de toneladas de contaminantes o metros cúbicos de residuos. 9 Es evidente que, en principio, cualquier central ocupa un espacio e impide otros usos, suponiendo la destrucción de cierta cantidad de



8 9



Aunque el usuario no suele hacer mucho caso de las mismas. En general, el impacto depende mucho de la mentalidad medioambiental del observador.
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vegetación y de fauna. Cada tipo de central tiene una pauta distinta de impactos sobre el paisaje. Las describimos aquí brevemente: Centrales térmicas convencionales. Las centrales térmicas convencionales tienen un efecto indirecto, pero importante, sobre el paisaje y la biodiversidad por las consecuencias a largo plazo de sus emisiones a la atmósfera, especialmente de óxidos de Carbono, de Azufre y de Nitrógeno. Estos compuestos sufren diversas transformaciones químicas, una vez que se difunden en la atmósfera 10. Por ejemplo, el anhídrido sulfuroso y sulfhídrico, pueden combinarse con el vapor de agua, para crear la llamada lluvia ácida, pudiendo afectar a extensos territorios, a cientos de kilómetros de las chimeneas de la central. Se realizan periódicamente evaluaciones del estado de los bosques para determinar el alcance del daño causado por esta lluvia ácida. Equipos especializados determinan su estado de salud, muestreando árboles y determinando la defoliación (pérdida de hojas), la decoloración de las hojas, la presencia de ejemplares dañados o muertos… En la península ibérica, el daño a los bosques por fenómenos de acidificación es menor, aparentemente, que en el centro y norte de Europa, lo que parece ser consecuencia de la menor cantidad total de emisiones y de la sequedad del clima de gran parte de nuestro territorio. Centrales hidroeléctricas. Las centrales hidráulicas funcionan gracias al depósito de agua que proporciona un embalse. El impacto sobre las aguas deriva del impacto mismo de la construcción y operación del embalse, con la consiguiente alteración del régimen de las aguas en la cuenca de que se trate. El funcionamiento de las centrales hidráulicas supone el movimiento de grandes masas de agua, lo que puede acarrear alteraciones en el caudal de los ríos y problemas en los ecosistemas acuáticos y de ribera, cuando las poblaciones animales y vegetales son incapaces de adaptarse a los cambios bruscos de disponibilidad de agua, altura de la capa freática, concentración de nutrientes y oxígeno. Los embalses también suponen alteraciones en los 10



Fundamentalmente debidas a la influencia de la radiación solar de diferentes longitudes de onda.
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ecosistemas acuáticos, pues crean grandes masas de agua de movimiento lento, lo que puede provocar déficit de oxígeno en las agua profundas, problemas de sobre crecimiento de la materia orgánica (eutrofización), entre otros. Además, los embalses ocasionan la detención del flujo natural de materiales en el curso del río, llenándose poco a poco de sedimentos, en un fenómeno conocido como aterramiento. También suponen una barrera al movimiento de las especies animales que habitan en el curso del río. Los embalses también causan grandes alteraciones en el paisaje: cambian el microclima de la zona en que están construidos y pueden suponer el desplazamiento forzado de pueblos enteros, cuyas casas y cultivos, se encuentran en la zona a sumergir. Centrales eólicas. El impacto principal de estas instalaciones es visual, pues suelen estar colocadas en las líneas de cumbre de las sierras y elevaciones del terreno, o en la costa. El impacto sobre las aves, aparentemente son poco importantes, pues los animales, aprenden pronto a evitar estas instalaciones.



Al



parecer,



las



aves



migratorias



realizan



"desvíos



programados" cuando se aproximan a un parque eólico. 11 Transporte de electricidad. Las decenas de miles de kilómetros de tendidos eléctricos de alta tensión, ocasionan una serie de efectos sobre el paisaje y la biodiversidad. La construcción de las líneas, supone movimiento de tierras, construcción de pistas de acceso, destrucción de la vegetación, entre otras. En general, causan un efecto barrera para algunas poblaciones animales. Las propias torres que soportan los cables, suponen un impacto visual importante, y pueden entorpecer los usos agrícolas o forestales del terreno. El efecto más notable de los tendidos eléctricos es, no obstante, la mortandad de aves. Las aves de gran tamaño se pueden electrocutar si tocan a la vez dos cables conductores o si se posan en una torreta y rozan a la vez un cable conductor. También se producen choques mortales contra los cables. Los tendidos eléctricos pueden reducir mucho su impacto sobre la 11



Este efecto ecologista, está por demostrar, puesto que los lugareños se quejan frecuentemente del ruido de los rotores que espantan a los animales y no les dejan comer.
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mortandad de las aves empleando señalizadores especiales, que permiten a los pájaros evitarlos. VI.5 Servidumbre del equilibrio Producción-Consumo Como hemos visto en todo este trabajo, la electricidad es difícil de almacenar en grandes cantidades, consecuentemente



es



necesario conseguir un perfecto equilibrio entre la



producción



y



el



consumo. A partir de las doce de la noche,



el



consumo



nacional de electricidad cae rápidamente y llega a un mínimo por la



Esquema VI.1 Diferencias generales de consumo eléctrico durante las 24 horas del día. Fuente: REE .



madrugada. Hacia las 6 de la mañana comienza otra vez a crecer, llega a su máximo a media mañana, se reduce ligeramente hacia el mediodía y tiene un pico secundario a última hora de la tarde. 12 Un frigorífico es un ejemplo: su consumo de electricidad es regular y previsible. Por el contrario, una ola de frío puede disparar la demanda de electricidad para calefacciones de manera imprevisible. El consumo de electricidad también varía a lo largo del año: suele ser mínimo en verano, que coincide con periodo vacacional y altas temperaturas, y alcanza un máximo en invierno, por lo general en diciembre. Las centrales nucleares y térmicas, con un funcionamiento regular, satisfacen la demanda básica, mientras que los picos de demanda, se solventan 12



Esta limitación la hemos estudiado ampliamente en el Capítulo I.
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poniendo en marcha los grupos térmicos menores y las centrales hidroeléctricas, más ágiles a la hora de alcanzar el estado operativo optimo, de parar y de reaccionar ante las eventualidades de una producción irregular. El sistema se regula prácticamente minuto a minuto, intentando reducir al mínimo tanto la sobreproducción de electricidad, como el no poder satisfacer la demanda. Si el año hidráulico es bueno y hay mucha agua disponible para turbinar, las centrales térmicas reducirán sus horas de funcionamiento. Aparentemente, todo este enorme coste de mantenimiento del equilibrio producción-consumo, es una servidumbre de los productores de electricidad, que pagamos todos los abonados en el recibo mensual, de una forma o de otra. VI.6 Servidumbre de la Dependencia Energética Tantos aparatos en nuestra vida diaria, nos obligan a necesitar una enorme cantidad de energía, que en España, no disponemos. La dependencia energética española del exterior, crece por encima de la media europea y se sitúa en la actualidad más arriba del 85%. La dependencia de la Europa de los 25, está en algo más del 56 %. El motivo fundamental de tal dependencia, no es tanto el consumo, que aumenta moderadamente, sino la producción nacional, que cae continuamente, incluida la de origen nuclear.



13



La mayor parte de las reservas de petróleo y gas, están en áreas más o menos hostiles para occidente, y deseosas de usar el control de la producción y sus precios, como arma, con fines políticos o ideológicos. Como consecuencia, se hace necesaria una tendencia al uso de otras fuentes de energía menos sujetas a control extranjero.



13



La antigua Unión Soviética disponía de la mayor reserva de Uranio del mundo, seguida en Europa de Francia y después España.
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La cuestión es, cuáles serán esas fuentes de energía, más accesibles, limpias, eficientes y baratas, que España necesita. Si olvidamos la nuclear 14 que supone altos riesgos, en opinión de muchos, exige altas inversiones y requiere recursos naturales abundantes, entre ellos agua. La solución podría estar en las energías eólicas y solares, si fuéramos capaces de producirla a precios económicos y sobretodo, poder almacenar sus excedentes. España es la segunda nación en el mundo en producción de energía eólica, detrás de Alemania y por delante de los EEUU, con unos 10.000 Mw, el 17% de la producción mundial de esta energía. Pero ello significa solamente alrededor del 10% del consumo total de energía en España, comparándolo con el 50% procedente del petróleo, 1.500.000 barriles diarios, gas natural el 20% y el resto de procedencia nuclear, carbón e hidráulica. Las perspectivas hoy son de un aumento muy elevado de las fuentes limpias de energía, en los próximos años, hasta tal punto, que dichas energías pueden llegar a cubrir, sin reducirlo, el incremento general del consumo. Asegurar nuestros suministros es hoy, un asunto extremadamente importante para el país y lo será, seguramente más en el futuro. VI.7 Servidumbre de la Contaminación La generación de electricidad, en grandes cantidades, también genera una gran cantidad de productos no deseables. Las centrales térmicas, con la combustión de carbones y gases, necesariamente producen grandes cantidades de óxidos de carbono, nitrógeno y azufre, que se lanzan a la atmosfera. Hoy día existe creciente preocupación por la salud de la atmósfera y los mares, pues nadie razonable duda sobre el hecho de que, están siendo perjudicados por el uso de combustibles fósiles, que liberan en la atmósfera gases formados por óxidos de carbono y nitrógeno . Al ser los combustibles fósiles una fuente de energía finita, su uso está limitado a la duración de las reservas y a su rentabilidad económica. Para tratar de paliar, 14



La energía de procedencia nuclear, es bien aceptada por los técnicos superiores que conocen sus riesgos, precios y limpieza de sus humos no contaminantes.
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en la medida de lo posible, los daños que estas plantas generadoras de electricidad provocan en el entorno natural, se incorporan a las instalaciones, diversos elementos y sistemas de filtros, que tienen un precio elevado y un mantenimiento que hay que pagar. En las de fuel-oil los niveles de emisión de estos contaminantes son menores. En todo caso, en mayor o menor medida todos los combustibles emiten a la atmósfera óxidos no deseados. Tabla VI.1 NIVELES DE CO2 EMITIDOS POR LAS CENTRALES ELÉCTRICAS Combustible



Emisión de CO2 kg/kWh



Gas natural



0,44



Fuel-oil



0,71



Biomasa (leña, madera)



0,82



Carbón



1,45



Hidráulicas



0,00



Combustibles nucleares



0,00



Fuente: REE Las centrales eléctricas que utilizan gas como combustible,



pueden



funcionar ahora por el procedimiento llamado ciclo combinado, que permite rendimientos mayores (de hasta un poco más del 50%), lo que todavía haría, las centrales que funcionan con este combustible, menos contaminantes. En opinión de muchos activistas medioambientales, los combustibles fósiles 15 no sólo son fuertes contaminantes, sino también ineficientes, o ciertamente menos eficientes que otras fuentes de energía, tales como las células de



15



Carbones y petróleo fundamentalmente.
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combustible que consumen hidrógeno 16. Por lo tanto los combustibles fósiles están siendo desplazados en favor de medios energéticos más eficaces. Brasil, Rusia, India y China (los BRIC), especialmente los dos últimos, y otras economías emergentes, están absorbiendo la producción mundial de petróleo, provocando su escasez y subiendo, o haciendo subir, sus precios. Ello nos encamina hacia otras fuentes de energía alternativa, que en un plazo breve nos permita, a buen precio, disminuir esta servidumbre. Para disminuir estos niveles de emisión de gases, el día 11 de diciembre de 1997 los países industrializados se comprometieron, en la ciudad de Kioto, a ejecutar un conjunto de medidas para reducir los gases de efecto invernadero. Los gobiernos signatarios de dichos países, pactaron reducir en al menos un 5% en promedio, las emisiones contaminantes entre 2008 y 2012, tomando como referencia los niveles de 1990. El acuerdo entró en vigor el 16 de febrero de 2005, después de la ratificación por parte de Rusia el 18 de noviembre de 2004. El objetivo principal era disminuir el cambio climático antropogénico17, cuya base es el efecto invernadero. Una cuestión a tener en cuenta con respecto a los compromisos en la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero, es que la energía nuclear, que queda excluida de los mecanismos financieros de intercambio de tecnología y emisiones asociados al Protocolo de Kioto, es una de las formas de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en cada país. Así, el IPCC 18 en su cuarto informe, recomienda la energía nuclear como una de las tecnologías clave para la mitigación del calentamiento global. 16



En opinión de muchos profesionales universitarios, eso no es así; aunque no contaminen la atmosfera, crean otros problemas mayores, como explosiones, que obligan a un cuidadoso uso del Hidrogeno. Un 8% de concentración de Hidrogeno en la atmosfera, provoca una explosión espontanea. 17



Generado por el Hombre.



18



IPCC son las siglas del Intergovernamental Panel on Climate Change, máximo organismo de estudio y control del cambio climático.
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El año 2012, la reducción de emisión de gases, propuesta por el Compromiso de Kioto, se encuentra muy lejos de los objetivos marcados. Todos los países se encuentran mentalizados sobre su cumplimiento, pero las necesidades energéticas, que garantizan progreso y puestos de trabajo, no permiten técnicamente, las reducciones estimadas. Las compañías productoras y distribuidoras de electricidad, en todo el mundo, están muy mentalizadas en alcanzar un equilibrio eficiente entre las exigencias propias de su negocio y la sostenibilidad, con el máximo respeto al medio ambiente. Este compromiso es vigilado por las autoridades de los estados, obligándoles a seguir rigurosamente, una política ambiental, cuyo cumplimiento precisa un Sistema de Gestión Medioambiental,



según la norma UNE-EN-ISO 14.001:2004 y



registrado en el Sistema Comunitario de Eco gestión y Eco auditoria (EMAS) . En España, Red Eléctrica Española, responsable de la distribución y transporte de energía eléctrica, desde el año 2004 se convierte en el primer grupo empresarial, dentro del sector energético, que dispone de la triple certificación integrada de calidad, medio ambiente, seguridad y salud laboral para todas sus empresas. VI.8 Servidumbre de los Residuos Generar corriente eléctrica, como cualquier otro producto, necesariamente produce residuos. Los ya citados en las emisiones de gases, mas la emisión de agua templada 19 a los ríos y los residuos radiactivos de las centrales nucleares. La emisión de gases tóxicos a la atmosfera, se intenta minimizar mediante el uso de las llamadas energías alternativas 20, como hemos visto anteriormente. El pequeño incremento de la temperatura del agua, a la salida de centrales térmicas y nucleares, se disminuye en gran medida, aprovechando este pequeño incremento de la temperatura, aprovechando



19



La temperatura del agua eliminada por las centrales térmicas y nucleares, es tan baja, que no resulta económicamente rentable su aprovechamiento. 20



Generadores eólicos, solares y fotovoltaicos, principalmente.
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sus ventajas en piscifactorías, alimentándolas con aguas un poco más calientes, que favorecen la crianza de numerosas especies de peces. 21 Los Residuos radiactivos son un tipo de materiales que contienen elementos químicos



radiactivos, que



por



el



momento, no tienen una aplicación práctica inmediata. Se generan como subproducto de las centrales nucleares, cuando han consumido gran parte de su valor energético. Se suelen clasificar en varios grupos:  Residuos



desclasificables



(o



Esquema VI.2 Contenedor de residuos radioactivos de una central nuclear Fuente: Composición grafica propia



exentos): No poseen una radiactividad que pueda resultar peligrosa para la salud de las personas o el medio ambiente, en el presente o para las generaciones futuras. Pueden utilizarse como materiales convencionales para otros usos. 22  Residuos de baja actividad: Poseen radiactividad gamma o beta, en



niveles menores a 0,04 GBq/m³ si son líquidos, 0,00004 GBq/m³ si son gaseosos, o la tasa de dosis en contacto es inferior a 20 mSv/h si son sólidos. Solo se consideran de esta categoría si además su periodo de semidesintegración es inferior a 30 años. Deben almacenarse en almacenamientos superficiales.  Residuos de media actividad: Poseen radiactividad gamma o beta con



niveles superiores a los residuos de baja actividad, pero inferiores a 4 GBq/m³ para líquidos, gaseosos con cualquier actividad o sólidos 21



La crianza de truchas se encuentra muy favorecida, siendo numerosas las piscifactorías que se encuentran localizadas a la salida de los grandes intercambiadores de calor de las centrales térmicas eléctricas. 22



No debemos olvidar, que la radioactividad, es un fenómeno natural, que nos acompaña a los humanos desde el principio de los tiempos.
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cuya tasa de dosis en contacto supere los 20 mSv/h. Al igual que los residuos de baja actividad, solo pueden considerarse dentro de esta categoría, aquellos residuos cuyo periodo de semidesintegración sea inferior a 30 años. Deben almacenarse en almacenamientos superficiales. 



Residuos de alta actividad o alta vida media: Todos aquellos materiales



emisores



de radiactividad alfa y



aquellos



materiales



emisores beta o gamma que superen los niveles impuestos por los límites de los residuos de media actividad. También todos aquellos cuyo periodo de semidesintegración supere los 30 años (por ejemplo los actínidos minoritarios), deben almacenarse en almacenamientos geológicos profundos(AGP). Los residuos radioactivos procedentes de las centrales nucleares, de producción de electricidad, es un tema muy sensible en la opinión pública, que genera fuertes discusiones, sobre todo desde el punto de vista político. En términos puramente prácticos, existen medios viables para la gestión de estos residuos,



debidamente protocolizados



y sancionados



por



las



autoridades competentes mundiales. En el caso de los de media y baja actividad, se cuenta con dos opciones. Por un lado, el confinamiento en superficie o bien su almacenamiento en instalaciones subterráneas de baja profundidad. En el caso de España, se almacenan en la superficie en celdas de hormigón, donde se ubican los contenedores con los residuos debidamente acondicionados. El Cabril, en la Sierra Albarrana (Córdoba), es la instalación de almacenamiento de residuos de baja y media actividad, para todo el país. Consta de tres módulos de almacenamiento, un edificio de acondicionamiento de los residuos de baja y media actividad, un laboratorio de verificación de la calidad y 28 estructuras de almacenamiento, con capacidad de 320 contenedores por cada una. Los residuos de alta actividad, requieren sistemas de gestión que garanticen su aislamiento y confinamiento durante largos periodos de tiempo. Las dos opciones que existen para su almacenamiento son, el almacenamiento temporal prolongado y el
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almacenamiento definitivo a gran profundidad o almacenamiento geológico profundo. El almacenamiento temporal prolongado, permite guardar el combustible entre 100 y 300 años y puede llevarse a cabo, con la tecnología existente en la actualidad, a través de los almacenes temporales centralizados. Respecto a la segunda opción, el almacenamiento geológico profundo, aún ha de demostrarse que sea efectivo para periodos extremadamente largos, o al menos similares a los del almacenamiento temporal prolongado. Pese a no existir una regulación internacional específica al respecto, sí que hay consenso acerca del almacenamiento geológico profundo, es la mejor opción, una vez la tecnología ofrezca totales garantías. El ATC 23, sin embargo, no ofrece una solución definitiva al problema, sino que queda pendiente para generaciones futuras. Se trata, por tanto, de una opción de gestión temporal, y no final. Aun así, mientras se terminan de perfilar los proyectos para los almacenes geológicos profundos, es la opción viable. La investigación no se detiene y para 2035 está prevista la creación de un almacén geológico profundo en España. La Empresa Nacional de Residuos Radiactivos, S.A. (más conocida por las siglas ENRESA) es una empresa pública española, que tiene como misión hacerse cargo de la gestión de los residuos radiactivos que se generan en el país, así como del desmantelamiento de las instalaciones nucleares. Fue creada a partir de una decisión del Parlamento, mediante el Real Decreto 1522/1984 de 4 de julio. Es una empresa pública, sin ánimo de lucro, cuyos accionistas son



el Centro



de



Investigaciones



Tecnológicas (CIEMAT)



y



Energéticas,



la Sociedad



Estatal



Medioambientales de



y



Participaciones



Industriales (SEPI). Las labores principales de ENRESA son:  La recogida, transporte, tratamiento, almacenamiento y control de los



residuos radiactivos generados en España



23



Almacén Temporal Centralizado de residuos nucleares. En España, los residuos radioactivos se almacenan en Reino Unido y Francia. El Gobierno ha acometido el proyecto de construcción de una instalación para este tipo de residuos donde podrán almacenarse por un periodo de 60 años, tras los cuales deberán trasladarse de nuevo a un almacén definitivo.
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 El desmantelamiento de instalaciones nucleares y radiactivas en



desuso  La restauración ambiental de minas de uranio  Investigación y desarrollo en temas relacionados con los residuos



radiactivos  La información pública en lo referente al mismo tema.



Los investigadores científicos encuentran en los residuos radiactivos procedentes de las centrales nucleares, una magnifica materia prima para la utilización de los radionúclidos generados, para usos clínicos, como la floreciente especialidad de Medicina Nuclear 24 y su utilización como trazadores 25 en los estudios de procesos naturales e industriales. Estos residuos son de un alto valor, siendo su coste prácticamente cero. VI.9 Servidumbre del precio Otra gran servidumbre de la electricidad es su coste económico para el usuario final. Nada es gratis, pues siempre tenemos que pagar cualquier tipo de servicios, de una forma o de otra. El precio de la electricidad es fijado y regulado por el estado, siendo en la actualidad, según la tarifa contratada, de acuerdo a los precios publicados en el Boletín Oficial del Estado, con fecha 29 de Diciembre de 2010. Situar la cantidad de electricidad que se precise, en cualquier punto de consumo, como ya hemos visto, es una operación compleja que comporta enormes gastos. Hay que producirla, transportarla, llevarla hasta los centros 24



Como el Tc99, de uso en medicina nuclear, para el diagnostico de multitud de patologías



25



Se llaman trazadores en la ciencia química, a elementos específicos, perfectamente identificables, que permiten seguir el curso de una reacción o un proceso. Suelen utilizarse radionúclidos radiactivos de elementos químicos comunes y estables, que emiten débiles radiaciones que ponen de manifiesto su presencia. En mi tesis doctoral en Ciencias Químicas, utilizaba Fosforo32, que lo situaba como parte de las moléculas de ADN y así, poder seguir su trayectoria en varios procesos bioquímicos.
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de consumo, preservar el medio ambiente, mantener el equilibrio producciónconsumo, mantener físicamente todo el sistema, muchas veces en condiciones adversas, etc. Todas estas operaciones cuestan muchísimo dinero, que son posibles de asumir, gracias al elevado número de usuarios en todo el país. La factura mensual de electricidad, es difícil de entender muchas veces, pues en ella, se intenta “demostrar” el precio final al consumidor, compuesto de muchas partidas de difícil comprensión. Los datos de consumo directo, son fáciles de entender, incluso los de horas punta y horas valle. También los del alquiler de los equipos de medida e incluso el 21% de IVA. Más difícil de comprender, es el impuesto especial sobre la electricidad. Todas las partidas de costes, enunciadas en el párrafo anterior, hay que pagarlas de una forma o de otra. La factura intenta explicarlas de muchas maneras, pero en el fondo, son todos los gastos citados. Por ejemplo, la sostenibilidad del medio ambiente; todos estamos de acuerdo que hay que hacerlo, pero conseguirlo comporta un coste, que muchas veces no estamos dispuestos a pagar. También es necesario citar que, de la misma forma que el estado se financia con los impuestos del tabaco y la gasolina, el consumo de electricidad, también es una sus principales fuentes de ingresos. Las técnicas derivadas de la electricidad, como el teléfono, acondicionadores de aire, motores, informática, ... también están sujetas al pago de impuestos, resultando que gracias a la electricidad, el estado se financia en un alto porcentaje. VI.10 Servidumbre Informática Todo el mundo se sorprende por la capacidad gestora y de cálculo de los ordenadores de bajo costo, pero nuestro nivel de dependencia, hoy día es tan grande, que es preocupante descubrir que algún día podamos ser víctimas de esa tecnología. Nuestra vida empieza a girar de forma vertiginosa alrededor de la informática en todos los órdenes de la vida cotidiana. Todo lo hacemos con “el ordenador” pero de vez en cuando, como si se enfadase con nosotros, de
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pronto, nos juega malas pasadas. El ordenador se para sin razón alguna, mi trabajo queda bloqueado y con un poco de mala suerte, tengo que comenzar todo el trabajo de nuevo. Las matriculas de la universidad, las operaciones bancarias, los pagos de multas y a la Hacienda Pública, los programas de Televisión, la guía de teléfonos, la comunicación por correo electrónico, cualquier información de todo tipo, las redes sociales.... se realizan a través del ordenador. Los resultados son magnificos y nuestro nivel de confort es tan elevado que así alcanzamos cosas hasta ahora inasequibles. Pero precisamente por elevarnos, quizas por encima de nuestras posibilidades, descubrimos el vértigo del abismo que se abre a nuestros pies sin darnos mucha cuenta, o sin no querer darnos cuenta del peligro que se nos avecina cuando se bloquea el ordeador. Es curioso observar la cara que se nos pone, cuando en horario fuera de trabajo observamos que el cajero automatico no funciona… por poner un ejemplo. ¿Que ocurriria si la informatica fallara? Sus efectos alcanzarian nuestra forma de vida cotidiana. Si “se cae Internet” por un espacio de tiempo prolongado, sus consecuencias serian impredecibles a todos los niveles. A niveles modestos, siempre tenemos la desconfianza de que pueda fallar algun componente26. Ello nos obliga a diario a tener que realizar una o varias copias 27 en uno o mejor diferentes “discos duros” de informacion, para poder recuperar al menos, la mayor parte del trabajo. Nuestra



dependencia



del



ordenador



personal, es total. Pero la mayor servidumbre que el hombre



26 27



moderno



contempla,



es



la



Figura VI.2 Sentimos pánico al abismo que se nos puede abrir, si falla la tecnologia Fuente:Composicion grafica propia



De hecho falla más de lo que deseáramos. Llamadas de seguridad.



Capítulo VI



Servidumbres de la electricidad



Página -563-



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



aparicion de “un virus informatico” en su propio ordenador. 28 El virus toma entonces el control de los servicios básicos del sistema operativo, infectando, de manera posterior, numerosos archivos ejecutables, que sean llamados para su ejecución 29. Finalmente se añade el código del virus al programa infectado y se graba en el disco duro, con lo cual el proceso no deseado se completa y mantiene continuamente. Estos problemas adquieren magnitudes gigantescas, cuando aparecen en ordenadores publicos de bancos, centros oficiales e importantes servicios publicos, que tienen que estar protegidos por fuertes sistemas de seguridad 30 que ademas de ser caros, relentizan el trabajo normal de todo el sistema, costando tiempo volverlos a poner en operación. VI.11 Servidumbre Social Todos los aparatos y dispositivos que tenemos a nuestro alcance, cuestan dinero. Algunos de ellos, cantidades importantes que, obligan a adquirirlos a crédito, lo cual significa tener que trabajar más tiempo o en un trabajo más cualificado, si quieres tener, lo que la tecnología te ofrece, en la vida cotidiana. El endeudamiento familiar resulta un mal necesario. Los dispositivos alimentados por electricidad, nos permiten una vida más cómoda y confortable que nos obliga a un mayor gasto, si queremos mantenerla. En la vida moderna, la sociedad prácticamente nos obliga, al menos, a tener lo que tienen los demás. Este hecho, en principio trivial, resulta socialmente muy importante. Tanto yo, como mi familia, amigos y los que nos rodean, estamos acostumbrados a una forma de vida donde tener “muchas cosas”, resulta fundamental. Si no las tienes, la sociedad te desplazará.



28



Un virus informático es una instrucción de programa que tiene por objeto alterar el normal funcionamiento del ordenador, sin el permiso o el conocimiento del usuario. 29



Generalmente, borran datos, los alteran, interrumpen su normal funcionamiento y en muchos casos, formatean de forma irreversible, todo el ordenador. 30



Los costes de seguridad son elevados y de una forma u otra, lo tenemos que pagar todos los usuarios.
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VI.12 Disminucion del Derecho a la Intimidad La intimidad personal es algo que los humanos siempre han guardado celosamente.



Ahora,



con



las



nuevas



herramientas



de



información,



observamos 31 que nuestra preciada intimidad, va disminuyendo. Los nuevos “inventos” apoyados en la electricidad, poco a poco controlan nuestras vidas, de una forma irreversible, a veces sin posibilidad de evitarlas. Nuestro contador de consumo eléctrico, está fuera de los hogares, en un lugar donde diferentes personas pueden saber cuánto consumimos. En algunos casos están situados en la calle, a la entrada de la vivienda, pudiendo saberse 32 si hay alguien dentro de la casa o no. El teléfono, tanto el fijo como el móvil, en la factura, se detalla con precisión las llamadas realizadas así como su duración. Todos los navegadores de Internet, indican automáticamente, las últimas páginas consultadas. Cualquier conexión a Internet deja un montón de “huellas digitales” del que un usuario avispado puede sacar conclusiones si lo desea. Cámaras de televisión vigilan nuestras calles, establecimientos, lugares



públicos,



grandes



almacenes,



tiendas,



portales,



bancos…



limitándonos nuestra libertad. 33 La gran facilidad de acceso a Internet y sus redes sociales, hace posible que “gente no deseada” obtenga información de mi persona, que solo me gustaría facilitársela, a quien yo desee. Otras muchas más podrían citarse. Finalmente debemos considerar que la evaluación de cualquier fenómeno, hay que considerarla por la diferencia cuantitativa de sus beneficios frente a sus servidumbres. En el caso de la electricidad y sus técnicas asociadas, tenemos que admitir, que esa diferencia es, extraordinariamente positiva, donde su uso cotidiano nos ha cambiado la vida.



31



A veces con espanto



32



Por el giro del disco del contador sabemos si hay consumo o no, en cada momento, y por su velocidad de giro, si es elevado o moderado, etc. 33



También hay que citar que gracias a ellas aumenta nuestra seguridad.
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La electricidad, como hemos visto, es muy beneficiosa para los hombres, pero de la misma forma que gracias a ella, hemos conseguido aumentar drásticamente la esperanza de vida, también, la electricidad ha producido un dispositivo terrible que legalmente genera el efecto contrario. Me refiero a la silla eléctrica. Un cuerpo vivo llega a la muerte en milisegundos, también gracias a la electricidad.
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Capítulo VII



CONCLUSIONES



Según hemos visto en todo este estudio, en España pagamos bien caro nuestro bajo nivel cultural al finalizar el Siglo XIX, en gran medida ignorantes de la nueva sociedad tecnológica que se avecinaba y que otros países próximos, pudieron y supieron aprovechar. Nuestro desarrollo científico y tecnológico, después de la perdida de las colonias, fue modesto, pero al aumentar radicalmente todo tipo de comunicaciones, paulatinamente nuestra sociedad tuvo que irse transformando en lo que se llamaría más adelante “sociedad global”, donde la cooperación internacional a todos los niveles, resultaba fundamental para el crecimiento y desarrollo nacional. No teníamos ni ciencia, ni técnica, ni recursos económicos, pero para los países entonces desarrollados, España representaba un mercado virgen, donde ambos podíamos obtener beneficios. En un principio, empresas de fuerte capacidad financiera y tecnológica, de procedencia europea y americana, se asociaron con empresarios minoritarios españoles, para la implantación y explotación de la electricidad en España. Es cierto, que gran parte de los beneficios económicos, se marchaban fuera de nuestras fronteras, pero también es cierto que, empresarios y técnicos españoles, fuimos aprendiendo, quizás demasiado lentamente, como compartir y beneficiarnos del negocio, de lo que se llamó Sector Eléctrico.
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Concluimos



diciendo



que,



la



ELECTRICIDAD



Y



SUS



TÉCNICAS



DERIVADAS…, HAN CAMBIADO NUESTRAS VIDAS, en un corto periodo de tiempo, puesto que: En el entorno domestico, pasamos de emplear las velas y lámparas de aceite o petróleo, a tener una magnifica iluminación a cualquier hora del día. Una gran parte del tiempo en cocinar, ha pasado a poder ser realizarlo en pocos minutos, con las cocinas eléctricas, vitrocerámica, inducción, microondas... Las pesadas tareas diarias de la casa, a realizarlas con electrodomésticos de todo tipo, frigoríficos, lavadoras, friegaplatos, secadoras, neveras, aspiradores, planchas eléctricas, acondicionadores de aire, calefacción, afeitadoras... Gracias a todos ellos, la mujer ha tenido la oportunidad de ingresar en el mercado de trabajo... En los transportes de la ciudad, pasamos de movernos por ella, montados en caballerías, carros, carretas, tranvías de tracción animal…, a realizarlo en pocos minutos, en rápidos autobuses, tranvías eléctricos, trolebuses, trenes de cercanías…. incluso por debajo de la tierra como el caso del metro… En los transportes a distancia, pasamos de hacerlo en carruajes y ferrocarriles primitivos…, a realizarlos en modernos trenes de Alta Velocidad, lujosos Autobuses con todos los servicios o en el coche particular de cada uno, ambos con toda comodidad… En la Comunicación a Distancia, pasamos de la entrega de mensajes en mano a familiares y amigos, junto con el telégrafo óptico…, a realizarlo por telégrafo instantáneo, teléfono, radio, teléfono móvil, Fax, Correo electrónico o Videoconferencia… En la Salud, pasamos del Fonendoscopio…., a los Rayos X, los análisis clínicos, a las pruebas diagnosticas, la colonoscopia, la Resonancia Magnético Nuclear, los trasplantes de casi todos los órganos, la cirugía Robotizada…, entre otras muchas técnicas más
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sofisticadas, que nos ha permitido aumentar drásticamente la esperanza de vida. En el mundo del trabajo, pasamos de escribir con pluma de ganso y plumas fuente de tinta…., a realizarlo con máquinas de escribir, de calcular, de fotocopiar, utilizar el ordenador, sustituir la fuerza motriz por numerosos motores de diferentes potencias, fabricar en serie, investigar con herramientas impensables... En el entretenimiento, pasamos de los pocos espectáculos al aire libre, como el futbol, las carreras de caballos, juegos de bolos, petanca, conciertos de la nobleza…, a ver los espectáculos de cualquier parte del mundo, a cualquier hora del día o de la noche, escuchar su desarrollo por la radio, a verlos de forma directa o diferida por televisión, ver películas de Cine, a escuchar todo tipo de música en casa, en alta fidelidad, a poder simular el poder jugar a cualquier juego, como protagonista, con todo tipo de videojuegos... De hecho la electricidad ha generado nuevas alternativas en la Sociedad, en todos los órdenes, generando una nueva fuente de recursos, creando numerosos nuevos tipos de trabajo y creando una clase social nueva, donde se encuentra la gran mayoría de la población. Todo ello, ha establecido unos nuevos hábitos de consumo, que jamás pudieron ser soñados por nuestros antecesores, conformando en el Siglo XXI, la Sociedad Consumista, tan imprescindible para el desarrollo de la economía. Muchas actividades de los seres humanos han conseguido mejorar radicalmente, y otras muchas, han nacido gracias a la electricidad, facilitándonos la vida en muchísimos órdenes. La mayoría parecían imposibles a principios del Siglo XX y ahora, años después, por rutinarias…., no apreciamos sus beneficios… Las nuevas tecnologías apoyadas en la electricidad, crearon nuevas fuentes de riqueza, generando numerosos nuevos puestos de trabajo, dando paso al proletariado, a un nivel de vida superior. Lentamente la nueva clase media alta, va desplazando a todas las
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anteriores. 1 Mayor nivel de vida, significa mayores ingresos, lo cual permite a los padres, poder dar a sus hijos estudios, así como también a que sus hijas, puedan incorporarse al mercado laboral, pues las tareas domesticas, en gran medida, son realizadas ya por los electrodomésticos y demás adelantos técnicos. La subida del nivel de vida, cada vez más tecnificada, permite a los trabajadores, poder disponer de coche propio como los ricos. Las vacaciones, fines de semana fuera de casa, mejor aprovechamiento del tiempo libre…., poco a poco se fueron haciendo más frecuentes en el imaginario personal de todos los ciudadanos. La electricidad ha conseguido convertir “la noche” en un tiempo tan útil “como si fuera de día”. Las fabricas y los trabajadores, pueden producir con el mismo ritmo y calidad, independientemente de la hora del día. Las calles están perfectamente iluminadas, permitiendo desplazarnos por ellas o pasear, independientemente de donde esté colocado el Sol. La temperatura de las casas, lugares públicos y centros de trabajo, ahora son más confortables, sin preocuparnos de la estación del año, pues la temperatura, puede ser regulada fácilmente con aparatos eléctricos. Para quien la aportación de la electricidad y sus aplicaciones derivadas, haya resultado posiblemente más beneficioso, ha sido, en su conjunto, para la mujer. Acostumbrada desde milenios a realizar las rutinarias y pesadas tareas del hogar, cuidado de la prole, hacer las camas, barrer, fregar y en la cocina, limpiar los cacharros, lavar los platos, recoger la leña y encender el fuego, hervir la leche, limpiar el fogón, coser, lavar la ropa y ocuparse de que la casa esté en orden, gracias a la tecnificación del hogar, ese trabajo se ha minimizado. Además, la mujer muchas veces ayudaba directamente en los trabajos del campo, (no remunerado), en tareas como, limpiar el gallinero, 1



Aunque siempre existirán ricos y pobres, el porcentaje de la clase media, ahora es muy elevado.
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conejos, cerdos, trillar, cosechar, amontonar gavillas, quitar las malas hierbas, ordeñar, alimentar a los cerdos…La aparición de esta nueva herramienta, a principios del siglo XX, primero con la llegada de los electrodomésticos



(cocinas,



termos



eléctricos,



lavadoras,



planchas,



diferentes tipos de hornos, aspiradoras…) y después de maquinas de coser y de ayuda en las tareas del campo, permitiéndolas acceder primero a la educación y posteriormente, al mercado de trabajo externo obteniendo por ello un salario. Esta liberación de las tareas domesticas, que efectuaba desde temprana edad, le facilitó el poder estudiar como los hombres, integrándose y enriqueciendo a la sociedad, aportando sus valores característicos, en muchos casos superiores a los de los hombres. En principio los trabajos que realizó la mujer trabajadora, fue la enseñanza, poniendo en evidencia sus magnificas



capacidades



pedagógicas



y



paulatinamente



irrumpiendo



prácticamente, en todos los ámbitos del mercado laboral, poniendo de manifiestos sus capacidades y habilidades. En la actualidad, con las nuevas tecnologías, todas ellas apoyadas en la electricidad, el papel de la mujer, en el mundo del trabajo remunerado, se ha potenciado en gran medida. En un principio, el hecho de atender las tareas de la casa, aseo y cuidado de los hijos, entre otros, limitaba en gran medida el desarrollo de la mujer trabajadora, debido principalmente, a sus dificultades para cumplir un horario laboral regular, necesario en cualquier centro de trabajo. Esa menor disponibilidad femenina para el trabajo, le restaba posibilidades de promoción en la organización y en este sentido, la denuncia de horario es aún más intensa en mujeres con algún tipo de responsabilidad familiar. En la actualidad, con la ayuda de Internet, que posibilita en el trabajo remunerado “desde casa” con gran eficiencia, permite a la mujer, cumplir con sus obligaciones ancestrales y poder realizar además, trabajos remunerados en multitud de diferentes campos profesionales, pudiendo mantener la unidad familiar, asumiendo las responsabilidades de atención conocida (personas mayores, familiares enfermos, y niños/niñas en núcleos sin servicios de proximidad…). 2 Este hecho, ha permitido poner en marcha el llamado 2



También es necesario resaltar, que en el mantenimiento del hogar familiar, ahora el
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movimiento feminista, colocando a la mujer en cualquier puesto de trabajo, tradicionalmente realizado por hombres y terminando por la creación, a nivel social, del Ministerio de Igualdad, dando a la mujer, la categoría de ciudadana. También es necesario citar que, a pesar de que cada vez se confían más puestos directivos a mujeres, las féminas siguen teniendo que batallar, para igualar el nivel de salario que reciben los hombres, por las mismas funciones. El tiempo de ocio, también se ha ampliado, puesto que las instalaciones deportivas, taurinas, de descanso y relajo, están iluminadas por potentes reflectores, como si fuera de día. Nuestra ciencia y tecnología, era modesta. Tuvimos que sacrificar parte de nuestro beneficio a favor de los “tenedores de la tecnología”, pero las reglas de juego de una sociedad global a la que nos encaminábamos, nos obligaba a hacerlo. Uno de los mejores indicadores de la importancia de la Electricidad, en la vida cotidiana, es la Esperanza de Vida, 3 que, no llegaba a los 30 años en 1870 4, más baja que la media europea de los entonces países desarrollados, pero con la llegada de la electricidad y sus aplicaciones a España, en la actualidad se sitúa en los 81.6 años. La población española de Derecho, que en 1.800 5 era de 11 millones, pasó en 1900 a 18,6 millones, con un crecimiento anual 0,53%, inferior a la media europea, 0,76% anual. Ello era debido a la alta tasa de mortalidad. En Europa la tasa de mortalidad decae, debido a los progresos médico sanitarios



hombre, colabora decididamente en las tareas que ancestralmente realizaba la mujer. 3



CARRERAS, A.; BARCIELA LOPEZ, C.; TAFUNELL, J.: Estadísticas Históricas de España. Siglos XIX y XX. Fundación BBVA, Bilbao (2006).



4



5



Fuente Instituto Nacional de Estadística Fuente Instituto Nacional de Estadística
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y al desarrollo económico. Hoy día, es muy raro que un niño muera al nacer en nuestro país. 6 Hasta el Siglo XX no hay en España transición demográfica. La influencia del desarrollo agrícola; la producción de alimentos y trasvase de mano de obra del campo a ciudad, es quien aumenta la población, precisamente desde los años donde las aplicaciones de la Electricidad empiezan con un consumo razonable creciente. El esfuerzo físico realizado en el área agrícola, la construcción y multitud de trabajos, han sido sustituidos por máquinas cosechadoras y motores, que aplican la fuerza necesaria, en el lugar y la tarea que se las necesite. La vida, gracias a los usos de la electricidad, cada vez, es más confortable. El frío del invierno y el calor del verano, se hacen mucho más llevaderos, debido a la calefacción y aire acondicionado, que hoy día es frecuente su uso, en la mayoría de las casas. El mundo del trabajo, cada vez es más llevadero. Superado el esfuerzo físico, las nuevas maquinas nos ayudan a realizar más fácilmente todos los trabajos. Sofisticados robots industriales, fabrican coches, electrodomésticos, ordenadores, productos de consumo, envasado estéril de alimentos…. Modernas maquinas de escribir, calculadoras de todas las operaciones, fotocopiadoras, impresoras, escáneres de todas las resoluciones posibles, ordenadores capaces de realizar pesadas tareas rutinarias y guardarlas de forma segura, protegidas por una clave, hacen más sencillo nuestro trabajo en oficinas. Las nuevas posibilidades de realizar muchos trabajos desde casa, nos aproxima a deconstruir los ancestrales conceptos del trabajo. En el mundo universitario, la electricidad es uno de sus protagonistas. Las bases de datos de todos los tipos, nos permiten acceder, gracias a “la nube de Internet”, a bibliotecas, museos, documentos, libros y revistas, situadas en cualquier punto del mundo. Las pizarras, ya no utilizan la tradicional “tiza” que 6



Mi madre perdió 2 en la década de 1930.
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manchaba continuamente a profesores y alumnos... Ahora se manejan las pizarras electrónicas, llenas de recursos educativos. En niveles superiores, el uso de simuladores, de muchísimas disciplinas, permiten experimentar, de forma virtual, el comportamiento de numerosos experimentos de todo tipo. La transmisión a distancia, como los teléfonos fijos y móviles, llenos de múltiples aplicaciones, la conversación con imagen y sonido e intercambio de ficheros 7 y el correo electrónico, han cambiado muchos de los usos de la vida cotidiana, de tal manera que, el habito de escribir, perdido en el tiempo, se está recuperando a gran velocidad. La costumbre de recibir información de todo tipo 8, gracias a la Televisión, es ampliamente utilizada por niños y adultos. La información adquirida es tan completa, precisa y exacta, que nos permite estar al día de todo lo que ocurre en el mundo 9. Tanta información está modificando la mentalidad de las personas, muchas de ellas, jamás imaginaron que el mundo fuera, como nos lo presentan los medios de comunicación social. Desde el punto de vista social aparece una nueva clase, la media alta, que va desplazando a la nobleza 10 de los puestos ejecutivos en las empresas 11. Las nuevas tecnologías apoyadas en la electricidad, crean nuevas fuentes de riqueza, generando numerosos nuevos puestos de trabajo, dando paso al proletariado a un nivel de vida superior. Lentamente la nueva clase media alta, va desplazando a todas las anteriores. Mayor nivel de vida, significa mayores ingresos, lo cual permite a los padres poder dar a sus hijos estudios, así como también a sus hijas, que ahora podrán incorporarse al mercado



7



De imagen, video, documentos, gráficos, etc.



8



Buena y mala.



9



Nos retransmiten las guerras en directo.



10



11



200 familias controlaron, durante 400 años la renta nacional. Gobernadas hasta ahora por los dueños o sus hijos.
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laboral, pues las tareas domesticas, en gran medida, resultan más sencillas y no ocupan todo el tiempo de cada jornada. La



mejora



en



los



transportes



revoluciona



la



vida



cotidiana.



Los



desplazamientos se hacen mucho más fáciles y puede vivirse en casas confortables, más alejadas de los centros de trabajo. La subida del nivel de vida, cada vez mas tecnificada, permite a los trabajadores, poder tener coche.



Las



vacaciones,



fines



de



semana



fuera



de



casa,



mejor



aprovechamiento del tiempo libre, paulatinamente se van haciendo más frecuentes en el imaginario de todos. Las pesadas tareas de ir a la compra diariamente a por alimentos, la electricidad nos la ha dulcificado. Generalmente, vamos una vez a la semana, compramos lo que necesitamos, lo guardamos en nuestro frigorífico 12, pagamos con dinero electrónico y los alimentos, los cocinamos rápidamente con la ayuda de cocinas de vitrocerámica o el horno de microondas. Uno de los campos donde la electricidad se ha mostrado más eficiente, es en el mundo de la salud. La medicina, con sus nuevas herramientas de trabajo, ha conseguido el espectacular aumento de la esperanza de vida con buena calidad. Las pruebas diagnosticas como Rayos X, análisis clínicos 13, tensiómetros, electrocardiógrafos, ecógrafos de todos los tipos, equipos de Resonancia Magnético Nuclear, la medicina nuclear, numerosas pruebas de diagnostico… han permitido a los médicos efectuar su trabajo con gran efectividad, sustituyendo al viejo concepto de “ojo clínico” por un diagnostico más certero, gracias a la información facilitada por todas estas técnicas. La cirugía de todos los tipos, traumatológica, cardiaca, de vías urinarias, ginecológica, oftalmológica…, nos permiten tomar una actitud más optimista frente al gran problema del dolor. Los trasplantes de órganos, tan frecuentes



12



13



Los productos perecederos. Todos ellos realizados con equipos electrónicos.



Capítulo VII



CONCLUSIONES



Página -575-



La Electricidad cambió el Mundo: El caso madrileño



en la actualidad, nos aumentan la esperanza de vida. La cirugía robotizada, amplia extraordinariamente el campo de observación de las zonas afectadas, permitiendo, “coser y suturar” con gran facilidad. La



telecirugía, permite



operar a distancia, por los grandes cirujanos del mundo, sin tener que estar delante del enfermo, revolucionando la medicina cada día, tranquilizando enormemente al enfermo y sus familiares. Las aplicaciones de la informática al mundo del trabajo, ha supuesto un cambio de mentalidad en multitud de tareas administrativas profesionales y en la vida particular. Ya no es necesario desplazarse al banco a sacar dinero o realizar cualquier movimiento bancario. El cajero automático y la comunicación por Internet, nos permiten realizar cualquier operación, durante las 24 horas del día, de los 365 días del año, con total seguridad. Nuestras relaciones con la Administración Pública, como Hacienda, gestión del Carnet de Conducir, pago de cualquier tipo de impuestos,…. la realizamos desde casa, también cualquier día a cualquier hora. El conocimiento, enormemente ampliado por el desarrollo de la electricidad, nos ha obligado a cambiar los criterios sobre investigación científica y técnica. En las primeras décadas del Siglo XX los investigadores prácticamente desarrollaban su trabajo a título individual 14. En la actualidad esa figura, ha desaparecido siendo sustituida por el equipo de investigación, donde un grupo de científicos, de diferentes disciplinas académicas, realizan su trabajo de forma global, todos ellos coordinados y encaminados en una misma dirección. Con la perspectiva del tiempo, resulta curioso observar como en sus principios, las empresas eléctricas tuvieron que buscar la tutela de las compañías de gas, puesto que ellas tenían los permisos administrativos de distribución del alumbrado público. Cien años más tarde, la compañía Gas Natural, se ha fusionado con la empresa eléctrica Unión Fenosa, para hacer 14



Como Santiago Ramón y Cajal, que prácticamente trabajaba en su laboratorio particular, en casa.
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más rentable su negocio. Se cierra el círculo que comenzaron ambas, cien años atrás. Pero también es necesario reflejar que, a pesar de todos los grandes avances tecnológicos, ocurridos en un pequeño espacio de tiempo, los humanos seguimos sin resolver nuestros problemas ancestrales: quien somos, de dónde venimos, a donde vamos, donde está el alma, donde está Dios si está en alguna parte y tantas otras cuestiones, que nos cuestionamos desde la antigüedad. El progreso y el conocimiento, a su vez nos generan nuevas dudas 15, como decía Aristóteles. Los sabios griegos decían, El hombre progresa porque sabe cuantificar. El conocimiento, o su contrario, la ignorancia, podríamos cuantificarlo de muchas maneras. Uno de los modelos más aceptados para su evaluación es, el cociente de dividir nuestro conocimiento, por nuestro desconocimiento.



Grado de Conocimiento =



Conocimiento Desconocimiento



En otras palabras, cuantificar la relación entre lo que “conocemos” y lo que "desconocemos". Sabemos muy bien que “cuanto más conoces” más te das cuenta que el desconocimiento es mayor. Hay muchas más incógnitas de las que imaginabas anteriormente, con un conocimiento menor. En la expresión anterior, si el conocimiento aumenta, el desconocimiento aumenta todavía más. Al estar el desconocimiento en el denominador, si este aumenta también, el grado de conocimiento tenderá a disminuir. Consecuentemente cuanto más conoces, cuando tu conocimiento aumenta más, enseguida aprecias que, te queda muchísimo más por aprender…



15



Aristóteles: "El ignorante afirma, el sabio duda y reflexiona: "La duda es el principio de la sabiduría. Los grandes conocimientos generan grandes dudas.".
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Tanto progreso, tanta tecnología nos está conduciendo, a descubrir que el mundo es mucho más grande de lo que pensábamos. Esto recuerda la conocida frase del filósofo de la antigüedad, Sócrates, unos 400 años antes de Cristo, que decía “solo sé, que no sé nada.” En la lucha constante del hombre, por encontrar la verdad, la certidumbre, observamos con tristeza, en términos prácticos, que lo que conseguimos realmente, es aumentar nuestra incertidumbre. La electricidad y sus aplicaciones asociadas, con tantos descubrimientos… está poniendo en evidencia que…. cada vez somos más “pequeños”. La llamada modernidad, a finales del Siglo XIX, apoyado firmemente en la electricidad, desbordó a una Sociedad, que no estaba preparada para asimilar todos los cambios que las nuevas tecnologías ofrecieron, en tan corto espacio de tiempo. El ser humano de aquella época, se vio sobrepasado por todos los nuevos conceptos tecnológicos, que a una velocidad vertiginosa, se le iban presentando, alterando muy positivamente sus costumbres habituales. Nuevos costumbres completamente impensables nacieron y se desarrollaron, facilitándonos nuestra forma de vida. El tiempo de vigilia, ahora es muy superior al de tiempos pasados. El día es más largo y no es necesario, en el invierno, tenerse que meter en la cama en cuanto anochece. La iluminación, la calefacción y el aire acondicionado, el confort del hogar, nos permiten alargar nuestra jornada, para disfrute y motivación personal. El telégrafo, teléfono, radio, televisión, el transporte a grandes distancias, el coche, todo el mundo de la información, los avances en la salud, la robótica, la informática, Internet y sus aplicaciones, nos han generado nuevas necesidades, que por atractivas, se han ido convirtiendo, en poco tiempo, en imprescindibles. En la actualidad, toda esta tesis doctoral, mis libros y publicaciones ya editados, bibliografía de interés 16, correspondencia personal y privada, facturas, incluso reflexiones personales, planes futuros, están almacenados 16



Tanto de Ciencias como de Humanidades.
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en un lugar en la nube, del que solo conozco su dirección de Internet y mi doble clave de acceso 17. Pago por todo ello una cantidad ridícula. Desde cualquier lugar del mundo, a la hora y momento que quiera, puedo disponer de la información allí almacenada, simplemente disponiendo de un ordenador con acceso a Internet… Es una extensión potenciada, de las capacidades de mi propio cerebro. Allí está toda mi identidad, de forma permanente, que puedo hacerla presente, en cualquier momento y desde cualquier lugar del mundo. De una forma u otra, allí está representada toda mi memoria histórica detallada con increíble detalle. También es preciso citar que, en la nueva sociedad generada por la tecnificación eléctrica, el colectivo de analfabetos se encuentra frente a un mundo interactivo que les genera graves problemas de subsistencia. La vida cotidiana está llena de etiquetas a los cuales tenemos que contestar en un sentido o en otro. Es el caso, por ejemplo, del cajero automático. Prácticamente el hombre del siglo XXI no lleva dinero en el bolsillo, como lo hacía antiguamente, por el contrario, dispone de unas tarjetas de crédito, que nos facilitan muchas tareas diarias de tipo económico. Con ellas podemos sacar dinero de los cajeros, pagar en tiendas, restaurantes, incluso en los estamentos oficiales, simplemente con la presentación de la misma y una inserción de validación de identidad, que puede ser la firma o bien la escritura de un código, que sólo el banco y el titular de la tarjeta conocen. Consecuentemente un analfabeto tiene dificultades para poder beneficiarse de las ventajas que nos ofrece este moderno recurso. El teléfono móvil es otro escoyo a superar. Este tipo de teléfonos, nos pide continuamente, una serie de datos que no se pueden cumplimentar fácilmente. De la misma forma, cuando vamos a una tienda o al supermercado, junto a la descripción de la mercancía, se encuentra el precio. Si el comprador no sabe leer ni escribir, difícilmente podrá saber qué es lo que compra y cuánto vale. Generalmente todos los analfabetos son muy desconfiados, pues su imaginario personal, considera que, los demás, se aprovecharán de su 17



Mi propio yo, mi vida y experiencia, se encuentran allí reunidos.
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ignorancia para sacar algún beneficio. Todos ellos tienen bastante bien superado el concepto de cantidad, especialmente saben si es mucho o poco, pero no tienen muy claro los valores intermedios. Para salir del paso, a la hora de pagar, suelen utilizar una moneda superior, para que el vendedor le dé las vueltas y así no poner de manifiesto su analfabetismo. También tienen bien desarrollado el concepto de que, saben muy bien lo que están comprando, pero en la vida moderna, este hecho ya no es suficiente. Cuando va a la compra al supermercado, es incapaz de discriminar las diferentes calidades por el precio, y aunque tienen muy desarrollado el concepto de imagen, cuando van a pagar y el cajero le presenta una tira de papel muy larga, con la lista de todo lo adquirido, necesariamente se siente incapaz de descubrir, si el importe abonado, realmente corresponde con lo comprado. Los problemas en el supermercado no terminan ahí. Cuando se pone en la fila de la charcutería, carnicería, frutería, por citar unas cuantas, generalmente existe un contador que indica el número de orden que tiene cada comprador. El analfabeto nunca sabrá cuando es su turno. También se encuentra en graves dificultades cuando viaja en el tren o en el metro. Le resulta difícil sacar el billete expedido por una máquina interactiva. Se siente incapaz de identificar las diferentes estaciones, donde cada una de ellas, está anunciada con carteles que indican su nombre. Al ser incapaz de leer los rótulos identificativos, donde está el andén de su tren o autobús, le será difícil saber cuando llega a su destino y aunque muchas veces se defiende bien por el número de paradas que tiene que hacer…., pero como no tiene bien desarrollado el concepto de numeración, este recurso no le supone una gran ayuda. En el hogar moderno el analfabeto también se tropieza con graves dificultades. Citemos como ejemplo que, simplemente manejar los electrodomésticos, provistos de diferentes botones, es muy difícil que acierte instintivamente con la tarea seleccionada. La cocina vitro cerámica, el horno de microondas, la televisión, el video, son unos buenos ejemplos. 18 Por supuesto que el analfabeto, no podrá realizar ningún tipo de estudio, ni 18



Resulta muy informativo cuando se tiene la oportunidad de convivir con alguno de ellos, una temporada de tiempo.
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conseguir el carnet conducir, ni siquiera poder leer periódicos y revistas. Un adulto que sea analfabeto, no sabrá resolver de una manera adecuada tareas necesarias en la vida cotidiana, hoy día, como por ejemplo, rellenar una solicitud para un puesto de trabajo, entender un contrato, seguir unas instrucciones escritas, leer un artículo en un diario, interpretar las señales de tráfico, consultar un diccionario o entender un folleto con los horarios del autobús. El analfabetismo también limita seriamente la interacción de la persona con las tecnologías de la información y la comunicación, puesto que tiene dificultades para usar un ordenador personal, trabajar con un procesador de texto o con una hoja de cálculo, un teléfono móvil, y por supuesto utilizar un navegador web de manera eficiente. Podemos concluir diciendo, que ser analfabeto en el pasado era una fuerte limitación en la vida cotidiana, pero en nuestra moderna sociedad tecnológica, esta limitación todavía se hace más incuestionable, haciéndoles muy difíciles, la mayoría de las actividades de la vida diaria, necesitando depender, en mayor medida, de las personas que los rodean. No debemos olvidar que según el informe del Instituto nacional de estadística, todavía se mantienen en España bastantes analfabetos 19 los cuales, bien por su edad, bien por su voluntad, son absolutamente irrecuperables y consecuentemente imposibles de superar su analfabetismo. La mejor verificación de que la Electricidad ha cambiado nuestra forma de vivir, sería hacer realidad, el clásico cinematográfico de 1951, dirigida por Robert Wise, de titulo Ultimátum a la Tierra, donde una nave extraterrestre, llega a la tierra con una misión que cumplir: entregar a los humanos un importante mensaje de paz. El extraterrestre, de aspecto humano y que se hace llamar Klaatu, intenta hablar con todos los gobernantes del mundo a la vez, pero los mandatarios de la tierra, no son capaces de sentarse juntos, en la misma mesa. Ante la imposibilidad de reunirlos, el extraterrestre se pone



19



Según el INE en Estaña tenemos 1.325.215, en su gran mayoría mujeres. Minusválidos, personas mayores que han perdido su capacidad de aprender, entre otros. Informe del INE con motivo del XXV aniversario de la Constitución Española.
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en contacto con los científicos más relevantes del mundo. Estos le comprenden perfectamente, pero para poder convencer a todos los habitantes de la Tierra, le solicitan una prueba de los peligros del mal uso de la Ciencia y Tecnología. Le piden que, toda la Red Eléctrica Mundial, dejara de operar durante una hora. Lo hace y el mundo empieza a reflexionar… Las comunicaciones se verían interrumpidas, tanto por tierra, mar o aire. Los teléfonos no funcionarían. Tampoco el alumbrado de las fábricas, ciudades y casas. Las operaciones bancarias tendrían muchas dificultades. Las cocinas y electrodomésticos tampoco podrían operar. Los restaurantes tendrían que cerrar. El suministro a los mercados sería casi imposible. Estaríamos totalmente desinformados, puesto que ni prensa, radio, ni televisión, podrían funcionar. Los centros sanitarios dejarían de prestar todos sus servicios. Los centros de trabajo, parados, la agricultura arruinada,…. Todo aquello que funciona con electricidad, desaparecería. Sus efectos serian terribles y no estaríamos preparados para asimilarlo. Tendríamos que volver, poco a poco, hasta la forma de vida del Siglo XIX... No quisiera terminar, sin poner de manifiesto que la electricidad, a la altura de principios del Siglo XX, lo que realmente generó fue, una fuente de nuevos



recursos



que,



paulatinamente



permitieron



a



los



humanos



desarrollarse en nuevas aéreas, creando otras posibilidades de trabajo que le permitirían, mas tarde, alcanzar una mayor igualdad de clases sociales, abandonando los privilegios ancestrales de unos pocos y convirtiéndonos, a hombres y mujeres, en una abundante clase única que se aproxima, con paso firme al soñado estado del bienestar para todos. En los momentos actuales, de crisis permanente, sería deseable que en los principios del Siglo XXI, apareciera una nueva tecnología, como pasó con la electricidad un siglo atrás, que revolucionara toda nuestra sociedad y nos permitiera, con nuevos puestos de trabajo, mantener e incluso mejorar, nuestro ya citado estado del bienestar, para una población terrestre que camina peligrosamente hacia los 8.000 millones de habitantes. Quizás sea la Nanotecnología, o el aprovechamiento eficaz de los rayos del Sol, o el
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beneficio efectivo de los recursos naturales del mar, o quizás la explotación de las partículas subatómicas, que nos sorprenden cada día con nuevas teorías. Me encantaría que mis nietos o sus hijos, algún día pudiesen realizar una Tesis Doctoral en Humanidades, narrando los enormes beneficios que, estas futuras tecnologías permitieron hacer a nuestro planeta sostenible. Por muy impensables que nos parecieran todos los cambios generados por la presencia de la electricidad en la vida cotidiana, muchos de nosotros, nuestros padres y abuelos, pueden dar Fe inequívocamente, de todos estos hechos, pues ellos los vivieron, siendo testigos de todos estos cambios en la sociedad de su tiempo. Finalizaremos diciendo que, para los que nacimos al terminar la Guerra Civil, casi sin darnos cuenta, el futuro soñado en la juventud…, se nos ha hecho presente.
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1800



Alessandro Volta inventa la pila, precursora de la batería eléctrica. Con un apilamiento de discos de cinc y cobre, separados por discos de cartón humedecidos con un electrólito, y unidos en sus extremos por un circuito exterior, Volta logró, por primera vez, producir corriente eléctrica continua a voluntad. Entra en funcionamiento el primer sistema norteamericano de Telegrafía Óptica entre Boston y una isla próxima, con el fin de anunciar la llegada de los navíos.



1803



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



Entra en funcionamiento la línea de telegrafía óptica Madrid-Aranjuez.



Alessandro Volta



José Chaix, vicedirector del Real Cuerpo de Ingenieros Cosmógrafos del Estado. publica un libro titulado "Instituciones de cálculo diferencial e integral" uno de los primeros libros de Matemáticas en español.



1801



1802



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



Primera línea férrea pública al sur de Londres.



Importación masiva de maquinaria textil en Cataluña.



El inventor alemán Frederick Albert Winson prepara la primera comida en una cocina de gas, de construcción artesana. Por sus escapes de humo y sus explosiones, resultaba bastante peligrosa.



Fundación de la Escuela Especial de con D. Agustín de Caminos, Bethencourt al frente



William H. Wollaston descubre el Paladio, componente fundamental para los catalizadores Platino-Paladio que 150 años después, revolucionaria la química de los derivados del petróleo,( plásticos, materias primas, nuevos productos químicos de interés industrial, etc. John Dalton postula la teoría atómica de los elementos químicos, como consecuencia de sus estudios sobre los gases. El norteamericano Robert Fulton prueba su barco de vapor, primero en el Sena y, dos
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años después, con éxito definitivo, entre Nueva York y Albany. En 1814 el Congreso de EE UU aprueba los fondos para la construcción del primer navío de guerra propulsado por vapor. Es la primera vez que los norteamericanos toman la delantera en la aplicación de la tecnología a fines militares 1804



Richard Trevithick presenta en Londres la primera locomotora de ferrocarril. Se funda en Londres la primera compañía de iluminación por gas Estacion Telegrafia Optica



1805



Empieza a construirse la línea Paris- Lyon y Turin-Milan de Telegrafía Óptica



1807



Sir Humphry Davy . Químico británico. Se le considera el fundador de la electroquímica, junto con Volta y Faraday. Davy contribuyó a identificar experimentalmente por primera vez varios elementos químicos mediante la electrólisis y estudió la energía involucrada en el proceso. Ley de Fourier propagación del cuerpos sólidos.



Humfphry Davy



sobre la calor en



Fulton, aplica la máquina de vapor a las embarcaciones.
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1808



1.809



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España
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La Guerra de Independencia Española (1808–1814) supuso un verdadero desastre para la ciencia y la técnica en España, que en algunos sectores habían llegado a ser punteras (significativamente, de los veintiún elementos descubiertos en el siglo XVIII, dos —platino y wolframio— lo fueron con intervención española. Más decisiva incluso que los destrozos sistemáticos de infraestructuras clave (telares de Béjar, porcelana del Buen Retiro — por los ejércitos francés e inglés) fue la fuga de cerebros causada por los exilios sucesivos de afrancesados y liberales. Es significativo que el cierre de las universidades, cuya reforma, pretendida por los ilustrados, había demostrado ser tan imposible como cualquier otra reforma que amenazase con alterar las bases estructurales del Antiguo Régimen. Humphrey Davy realizó un experimento asombroso: con la corriente de una batería de dos mil elementos; produjo un gran arco voltaico entre dos puntas de carbón que se consumían



1810 1811 1812



Nueva York y la costa de Sandy Hook quedan enlazadas por telegrafía óptica.



1813



En Inglaterra solamente habían 2.300 telares mecánicos frente a más de 200.000 telares manuales. Pero en las dos décadas posteriores, el desarrollo de los telares mecánicos fue espectacular.
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1814
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George Stpehenson hace funcionar su primera locomotora (la Blucher) en las minas de carbón de Killingsworth. Los EEUU promueven la aplicación de la máquina de vapor para usos militares. Aparición del velocípedo en 1817



1815 1816



Se empieza a utilizar la luz de gas, en la ciudad norteamericana de Baltimore



La luz de gas, como sistema de alumbrado se fue extendiendo de forma imparable. A pesar de las explosiones que se producían de vez en cuando, Aunque la vela de cera y la lámpara de aceite de Argand no desaparecieron del todo.



1818 1819



El físico y químico danés Hans Christian Ørsted fue un gran estudioso del electromagnetismo. En 1813 predijo la existencia de los fenómenos electromagnéticos y en 1819 logró demostrar su teoría empíricamente al descubrir, junto con Ampere, que una aguja imantada se desvía al ser colocada en dirección perpendicular a un conductor por el que circula una corriente Hans Christian Oersted



1820



El físico danés Hans Christian Oersted descubre que una corriente eléctrica produce a su vez un campo magnético.
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1821



1822



1824



El médico e investigador físico natural de Estonia, Thomas Johann Seebeck descubrió el efecto termoeléctrico. En 1806 descubrió también los efectos de la radiación visible e invisible sobre sustancias químicas como el cloruro de plata. A principios de 1820, Seebeck realizó variados experimentos en la búsqueda de una relación entre la electricidad y calor. En 1821, soldando dos alambres de metales diferentes (cobre y bismuto) en un lazo, descubrió accidentalmente que al calentar uno a alta temperatura y mientras el otro se mantenía a baja temperatura, se producía un campo magnético.



El físico y matemático francés André-Marie Ampere, sus teorías e interpretaciones sobre la relación entre electricidad y magnetismo se publicaron en 1822, en su Colección de observaciones sobre electrodinámica. Ampere descubrió las leyes que determinan el desvío de una aguja magnética por una corriente eléctrica, lo que hizo posible el funcionamiento de los actuales aparatos de medida.
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Johann



André-Marie Ampere



El ingeniero francés Sadi Carnot publica la primera teoría sobre los ciclos termodinámicos, Reflexions sur la puissance motrice dufeu
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1825



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



William Sturgeon descubre el electroimán



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



Electroimán



Stephenson abre la primera línea ferroviaria a vapor entre Stockton y Darlington, para transporte de mercancías desde una mina de carbón a un puerto fluvial. 1826



El físico alemán Georg Simón Ohm descubre la ley de Ohm. Nicephore Niepce, obtiene la primera fotografía de la historia.



1827



1828



1829



Georg Simón Ohm enuncia la ley de Ohm sobre la resistencia de los conductores El químico alemán F. Wholer consigue sintetizar la Urea, producto de gran interés partiendo de biológico, compuestos inorgánicos.



Se inaugura el archivo de Patentes en España, que se había establecido en el Conservatorio de Artes, al refundarse éste en 1824



Georg Simón Ohm



Los telares mecánicos se introducen en Sallent (Barcelona).



George Stephenson y su hijo Robert, alcanzan los 47 km/h. con su locomotora The Rocket, cerca de Liverpool. Creación de L'Ecole Céntrale de París, orientada a la formación de ingenieros para la industria privada y el ejercicio libre de la profesión Joseph Henry



1830



Joseph Henry describe la electromagnética.



define y inducción



La línea Liverpool-Manchester inaugura el primer servicio de pasajeros. La línea prueba la viabilidad del transporte por ferrocarril, dando comienzo en el Reino Unido a una masiva inversión de capital para la construcción de líneas, siendo imitado poco después por el resto del mundo.



Introducción en Cataluña de máquina de hilar Mulé Jenny.



la



Instalación de la primera fábrica española que utilizó el vapor ("El Vapor", de Bonaplata, Vilaregut, Rull y Cía., en Barcelona). José Roura el científico catalán que luego sería el primer Director de la Escuela Industrial de Barcelona (1851) instala alumbrado de gas en el Palacio Real de Madrid. El gas era obtenido por destilación del corcho.



Barthólemy Thimonnier produce la primera máquina
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1831



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



Demanda del Mercado



de coser, que permite dar doscientas puntadas por minuto. Los físicos Humphry Dhabi y Miguel Faraday describen técnicamente las leyes del electromagnetismo, creando los principios básicos del motor eléctrico. El científico inglés Michael Faraday descubre y enuncia el principio de inducción electromagnética, en el que se basan los generadores y motores eléctricos, demostrando que es posible convertir la energía mecánica en energía eléctrica.



1832



Difusión de la Electricidad



Faraday descubre el principio de la inducción. Joseph Henry descubre fuerza electromotriz de autoinducción.



la la



Hipólito Pixii construye el primer generador de corriente alterna. Samuel Morse inventa telégrafo eléctrico.



Michael Faraday



Instalación en Barcelona de la primera fábrica de vapor española. José Bonaplata, inquieto industrial barcelonés, introduce en España la primera tejedora accionada por máquina de vapor En Madrid se colocan las primeras farolas de alumbrado por gas.



el



William Sturgeon descubre: el conmutador El químico Jean Antoine crea una fábrica de productos químicos donde elabora el Acido Sulfúrico.



1833



Johann Carl Friedrich Gauss formula el Teorema de Gauss de la electrostática.



Carl Friedrich Gauss



Morse realizó su primera demostración pública con su telégrafo mecánico óptico.



1834



Heinrich Friedrich descubre la ley de Lenz Invento



Apéndice



de



la



Lenz



primera



Se crea en España, la carrera de Ingenieros de Caminos. Primer



mapa



geológico,
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segadora mecánica. Jacobi inventa eléctrico.



el



motor



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



cartógrafo francés Frederic Le Play, centrado en una zona de alto interés: Extremadura y el norte de Andalucía. Varios pensionados españoles van a París a estudiar en L'École Céntrale. Son éstos: Joaquín Alfonso, Cipriano Segundo Montesino, Eduardo Rodríguez y Francisco Marrón. Los tres primeros serían fundamentales en la fundación del Real Instituto Industrial



1835



El 5 de mayo se abre en Bélgica la primera línea continental, entre Bruselas y Mechelen. El estadounidense Samuel Findley Breese Morse presenta el código Morse.



1836



William Sturgeon descubre el galvanómetro



Fundación de la Escuela de Minas de Madrid, con antecedentes importantes en Méjico y Almadén Revolución de julio: quema de conventos y de la fábrica "El Vapor".



La Biblioteca Nacional, refundada en 1836 a partir de la Biblioteca Real del Palacio Real de Madrid y de los fondos eclesiásticos procedentes de la desamortización, se convirtió en uno de los más importantes centros de conservación del patrimonio bibliográfico del mundo, además de servir de soporte a investigaciones en todos los ámbitos La crisis política y económica imposibilita la implantación de la telegrafía óptica. Primer ferrocarril español en la línea Güines-La Habana.



1837



1839



El estadounidense Charles Goodyear vulcaniza el caucho, dándole estabilidad incluso a altas temperaturas. Con este invento se revolucionan los sistemas de locomoción.



Los hermanos Muntadas fundan en Barcelona "La España Industrial, S. A." con una fábrica de vapor e importantes proyectos textiles.



El químico francés Louis Jacques Mandé, inventa el método fotográfico.
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1840



Jean Peltier descubre el: efecto Peltier que dice: Cuando circula una corriente eléctrica por un conductor formado por dos metales distintos, unidos por una soldadura, ésta se calienta o enfría según el sentido de la corriente.



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



Constitución del Instituto Bioquímica en Madrid.



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



de



Fábricas Larios de Málaga, Cuadras de Sabadell (primera fábrica española de peinado e hilado de estambre). Fábricas catalanas: Rosal, Batlló, Berenguer, Sedó. Llonch. Güell, etc. Se funda el Instituto de Bioquímica en Madrid



1841



Liebig inventa los primeros abonos químicos



1842



James Prescott Joule establece las relaciones entre electricidad, calor y trabajo Charles Wheatstone descubre el: puente de Wheatstone



1843



1844



Entra en funcionamiento la primera línea telegráfica entre Washintong y Baltimore. John Gorrie construyó una máquina capaz de comprimir el aire que al expandirse enfriaba la superficie de contacto.



1845



Gustav Robert Kirchhoff: leyes de Kirchhoff



1846



Elías Howe crea una máquina de coser mecánica accionada por una rueda que permite doscientas cincuenta firmes puntadas por minuto. Isaac Singer inventa una máquina con pedal pero con la puntada patentada de Howe, lo que provoca largos litigios entre ellos.



Apéndice



Se funda el Instituto Industrial de España, para "indagar las fuerzas productivas" y proponer obras que aumentaran la riqueza pública. En la Junta del Instituto participaron personajes importantes, como el político don Pascual Madoz y el economista y poeta catalán, don Buenaventura Carlos Aribau James Prescott Joule



Las maquinas de hilar automáticas, llamadas “Selfactinas”, inventadas en Inglaterra, empiezan a utilizarse en España.



Charles Wheatstone



Fundación del Banco de Barcelona.



Establecimiento de la Escuela de Ingenieros de Montes (en Villaviciosa de Odón) Nacimiento de la Sociedad Madrileña para el alumbrado de gas de Madrid con participación de capitalistas nacionales, y de capital extranjero, fundamentalmente francés e inglés.
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1847



J. R Joule en Reino Unido y el alemán R. Clausius formulan las bases de la Termodinámica



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



Creación de la Academia Ciencias Exactas, Físicas Naturales, el 25 de febrero.



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



de y



En Madrid se realiza la primera implantación de farolas de gas en varias calles. Nicomedes Pastor Díaz introdujo las Facultades de Filosofía con cuatro secciones: literatura, filosofía, ciencias naturales y ciencias físico matemáticas; donde se cursaban licenciaturas de cinco años. Primer ferrocarril Barcelona-Mataró.



1848



peninsular:



El número de alumnos matriculados en las disciplinas universitarias de Ciencias alcanzó el numero de 127. 1849



Zores lamina perfiles doble T de acero



Creación del Instituto Geológico y Minero de España tiene su origen en la creación por Real Decreto de Isabel II de 12 de julio de 1849, como Comisión para la Carta Geológica de Madrid y General del Reino. El número de estudiantes en la Facultades de Ciencias españolas, alcanza a 127.



1850



J. Houghton desarrolla una máquina para lavar la vajilla basada en un sistema de turbinas.



Creación del Real Instituto Industrial en Madrid y de la Carrera de Ingeniero Industrial. Decreto del Ministro Seijas Lozano



Antonio Meucci inventa el teléfono en América. Por falta de recursos, no pudo patentarlo.



Segundo ferrocarril Madrid-Aranjuez



peninsular: Antonio Meucci



El número de Kilómetros de vía del Ferrocarril construidos, alcanza los 80 Kilómetros. Nacimiento de la Revista de los Progresos de las Ciencias Exactas, Físicas y Naturales.
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1851



Primera Exposición Universal en Londres I.S. Singer construye y fabrica la primera máquina de coser con pedal. William Thomson (Lord Kelvin): relación entre los efectos Seebeck y Peltier Heinrich Daniel Ruhmkorff: la bobina de Ruhmkorff genera chispas de alto voltaje Léon Foucault: define corrientes de Foucault .



las



James King inventa y patenta la lavadora con tambor.



1852



El físico Michael Faraday descubre y visualiza el campo magnético creado por los imanes.



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



Comienzo de las actividades lectivas en el Real Instituto Industrial y demás Escuelas Industriales Tren Madrid-Aranjuez Ley General de Carreteras, en la que se establece un modelo que en líneas generales es el que se ha mantenido hasta nuestros días. El agua corriente llega a los primeros domicilios . José Roura, científico catalán instala alumbrado de gas en el Palacio Real de Madrid Constitución de la Bolsa de Barcelona. Fundación del "Instituto Catalán de San Isidro".



Agrícola



Primeras experiencias de electricidad. El farmacéutico Sr. Domenech iluminó su botica en Barcelona con energía eléctrica Primera prueba en Palacio, del alumbrado por medio de la luz eléctrica. Primeras telégrafo



1853



El físico británico William Thomson da a conocer su teoría a cerca de los circuitos eléctricos oscilantes, que constituyen el fundamento de la técnica de altas frecuencias y la telegrafía sin hilos.



experiencias



con



el



Instalación del telégrafo en España Primera locomotora de construida en España Española",



vapor "La



Julius Wulhelm Gintl demuestra la posibilidad de enviar simultáneamente varios telegramas por una sola línea e inventa el telégrafo de dos vías usando dos baterías.
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George Boole ( 1785-1873 ) desarrolló la " Teoría del álgebra de Boole " que permitió el desarrollo del álgebra binaria. Se considera el pilar de la electrónica de conmutación y de la electrónica digital actual.



1854



Se funda la New York Newfoundland and London Telegraph Company con el fin de tender un cable entre Inglaterra y Estados Unidos.



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



Destrucción de selfactinas, maquinas automáticas de hilar, por el movimiento obrero. Inauguración del tramo BarcelonaGranollers y Játiva-Valencia. Durante el bienio progresista (18541856) la eficaz iniciativa del estado promueve una política inversora y una inmediata incorporación de los nuevos desarrollos tecnológicos provenientes del extranjero.



George Boole



El americano Starr patentó dos modelos de pequeñas lámparas eléctricas incandescentes, una de ellas con un quemador de hoja de platino delgada, colocada en el interior de un bulbo de vidrio, sin extraer el aire y la segunda provista de una delgada capa de carbón sumergida en el vacío. El ferrocarril de Panamá se convierte en la primera línea transcontinental.



1855



Giovanni Caselli inventa el telégrafo impreso y el ingles David Edward Hughes el telégrafo impresor con impresión volante. El físico James Clark Maxwell publica sus estudios sobre las líneas de fuerza de Faraday.



En España empieza a desarrollarse la Ley General de Ferrocarriles, que homogeneizó el ancho español que siguieron las líneas principales, a excepción de las líneas del Cantábrico (por razones orográficas: un ancho menor ahorra costes en el trazado de las curvas, allí muy abundantes, lo que determinó que se usase la vía estrecha.



El físico James Clark Maxwell publica sus estudios sobre las líneas de fuerza de Faraday.



El Ministro de Fomento D. Francisco 1 Luxan , desarrolla y promulga el Real Decreto de 20 de mayo de 1855 donde reordena las enseñanzas de la carrera de Ingeniero Industrial, a la que otorga diferentes competencias:



Sir Henry Bessemer patenta su convertidor por soplado con aire



El telégrafo eléctrico, ya es una realidad que cubre gran parte de España.



1



Francisco Luxan, uno de los mas ilustrados jefes del ejército español, oficial de los ministerios de la Guerra y Estado, maestro de historia y de geografía de S. M. la Reina y de S. A. la infanta Duquesa de Montpensier en 1842 y 43, diputado á Cortes en muchas legislaturas desde 1836, y dos veces ministro de Fomento en 1854 y 56. En el momento de la promulgación del decreto era general del ejército y poseía fuertes conocimientos técnicos, pues pertenecía al arma de Artillería.
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1856



El procedimiento Bessemer permite la producción masiva de acero.



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



Organización definitiva del Banco de España. Se crea MZA. Compañía de ferrocarriles Madrid a Zaragoza y Alicante.



1857



Ferrocarril y telégrafo en la India.



El Plan Moyano intenta resolver el problema del analfabetismo y ampliar todo tipo de enseñanzas.



James Clark Maxwell



Creación de la Facultad de Ciencias Físicas, Exactas y Naturales Primera turbina Fontaine para la utilización de la energía del agua, en España. Se prolonga la línea de BarcelonaMataró hasta Areyns de Mar.



1858



Se concluye el tendido del primer cable bajo el atlántico, entre Irlanda y Terranova. El inglés Faraday consiguió que unos rayos de intensa luz, gracias al arco voltaico, cruzaran el estrecho de Dover, desde los faros de South Foreland y Dungueness.



1859



Teoría de la evolución de Darwin.



Se constituye la compañía ferrocarriles del Norte.



de



Faraday



Se pone en marcha la línea entre Madrid y Alicante. El agua corriente empieza a ser habitual en muchos domicilios madrileños.



Narciso Monturiol construye su primera nave sumergible llamado “Ictineo” con excelentes resultados.



El físico francés Gaston Planté perfecciona el acumulador eléctrico.



Se inaugura Sevilla.



Julius Plücker descubre los rayos catódicos.



Se prolonga la línea de BarcelonaMataró entre Areyns y Tordera.



Frigorífico de amoníaco por Carré, Francia



Botadura del submarino Ictíneo I



Sumergible Ictineo el



tramo



Córdoba-



Primer pozo de petróleo, perforado en Pennsylvania.
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1860



Warren de la Rue y el italiano Ángelo Secchi fotografían por primera vez las protuberancias solares y se empieza a investigar las manchas solares. Joule puso en evidencia la disipación de calor de un conductor, por el paso de una corriente eléctrica. Antonio Pacinotti, un científico italiano, ideó otra solución al problema de la corriente alterna. Motor de Bélgica



1861



gas



por



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



El número de Kilómetros de vía del Ferrocarril construidos, alcanza los 1.190 Kilómetros. Norte inaugura sus talleres de ferrocarriles en Valladolid que en la actualidad continúan prestando servicio.



Gaston Planté Trasatlántico de paletas



Lenoir,



Se construye el último trasatlántico con ruedas de paletas, el Scotia de la Cunard Line que estuvo en servicio hasta 1874.



Culminan sus estudios la primera promoción de Ingenieros Industriales en la Escuela de Barcelona. Se cierra la Escuela de Ingenieros Industriales de Madrid. El gobierno de O`Donnell autoriza la creación de la Asociación de Ingenieros Industriales en Madrid. El cierre de la Escuela de Ingenieros Industriales de Madrid, supuso un tremendo retraso en el crecimiento industrial español



1862



Primeras experiencias en Londres de iluminación eléctricas en Londres. Motor de cuatro tiempos por Beau de Rochas, Francia.



Primeras españolas.



máquinas



cosedoras



Automovil motor de gas



Se inaugura la estación de Miranda de Ebro.



Automóvil con motor de gas por Lenoir, Bélgica. Pasteurización, Francia 1863



Pasteur,



El primer metro (ferrocarril metropolitano) se inaugura en Londres.



Los reyes de España inauguran el ferrocarril Madrid-Zaragoza. El tren español llega a Portugal
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Acontecimiento Científico y Tecnológico En España
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Empieza a publicarse la revista Anales de Ingenieros Industriales. La Asociación de Ingenieros Industriales, se amplía a Barcelona



1864



El total de Hierro colado producido por todos los altos hornos de Inglaterra alcanza los 6.000.000 de toneladas y en Francia 1.000.000 de Toneladas



Narciso Monturiol construye su segunda nave sumergible llamado ” con excelentes “Ictineo-II resultados. El total de Hierro colado producido por todos los altos hornos del país, alcanza las 50.000 Toneladas. Se inaugura la línea Madrid-Irún. Botadura del Ictíneo II



1865



Pullman introduce el cochecama en Estados Unidos Guillermo Stanley, diseña, , los primeros uno de dispositivos prácticos para transferir la corriente alterna, de forma eficientemente entre dos circuitos eléctricamente aislados. De este modo obtuvo lo que sería el precursor del actual transformador.



El Ictíneo II hace su primera inmersión, en la que por vez primera submarino con funciona un propulsión mecánica, construida por . M. Pascual y otros cuatro Ingenieros Industriales.



Ondas electromagnéticas



El físico inglés James Clark Maxwell descubre la existencia de las ondas electromagnéticas y da a conocer su teoría dinámica del campo electromagnético. Mendel establece las leyes de la herencia biológica Se firma la primera Convención Internacional de Telegrafía, para hacer que todas las redes mundiales fuesen compatibles, naciendo la Unión Telegráfica Internacional.
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1866



1867



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



El químico sueco Alfred Nobel, inventa la dinamita. M. Siemens, de Berlín; sustituye los imanes en las máquinas generadoras de corriente, por electro-imanes dando paso a lo que se llegó a llamar, corriente alterna.



Crisis financiera en España. Cae el gobierno de O'Donnell.



El ingeniero francés Georges Leclanche inventa la pila seca, añadiendo harina y escayola a la convencional pila con fluidos.



El numero de Ingenieros Industriales, salidos en Barcelona alcanza la cifra de 163, en 12 promociones.



Siemens inventa la dinamo Primeras Londres eléctricas.



experiencias en de iluminación
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Alfred Nobel



Se cierra la Escuela de Ingenieros Industriales de Madrid. Este hecho supuso un tremendo retraso en el crecimiento industrial español.



Pila seca



Manuel Orovio, Ministro de Fomento, se enfrentó con el estamento académico más progresista al emitir una circular que prohibía cualquier enseñanza contraría a la fe católica, a la monarquía o al sistema político vigente, y que le llevó a expulsar de sus respectivas cátedras a los profesores Salmerón o Castelar entre otros. La población española alcanza los 20 Millones de habitantes. El correo, llegaba a cualquier punto de España en un máximo de tres días. Cierre del Real Instituto Industrial, por asfixia presupuestaria decretada por el Ministro Orovio.



1868



Las costas más lejanas Norteamericanas, quedan unidas por el Ferrocarril.



La red ferroviaria nacional alcanza los 4.803 Km de trazado. La población laboral española presentaba la siguiente distribución: 26.000 mineros. 150.000 obreros industriales. 600.000 artesanos diversos. 2.390.000 campesinos. El número de alumnos matriculados en las disciplinas universitarias de Ciencias alcanzó el numero de 642. Nacimiento de la peseta, emitida por
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Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



el Banco de España. 1869



Primera línea de ferrocarril transcontinental norteamericana.



Inauguración del ferrocarril minero de Tharsis al puerto de Huelva.



Finaliza la construcción del Canal de Suez. Meyer-Mendeleiev realizan la clasificación de los elementos químicos.



Dmitri Mendeleiev 1870



Clark Maxwell da a conocer su teoría electromagnética de la luz. Los estudios de Pacinotti, fueron perfeccionados por Zénobe-Théophile Gramme, quien construyó la primera dinamo.



1871



Karl von Linde utiliza éter metílico y amoníaco como refrigerantes para neveras de uso doméstico. Zénobe diseña la primera central comercial de plantas de energía, que operaba en París en la década de 1870



1872



Se crea la Real Sociedad Española de Historia Natural.



1º generador de electricidad en España



Johann Wilhelm Hittorf: el primer tubo de rayos catódicos Primera línea gallega: Santiago Carril



1873



Primeros intentos serios por desarrollar la industria eléctrica llevadas a cabo óptico, por Tomás J. Dalmau, constructor e importador de material científico y comerciante barcelonés



1874



1875



La empresa inglesa The Cantabrian Iron Cia. creó en Sestao el primer alto horno (San Francisco).



James Clerk Maxwell formula: las cuatro ecuaciones de Maxwell Primeras experiencias de iluminación eléctricas en Viena. Edison construye un aparato que es el primer
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Agustín González Linares, catedrático de Ampliación de Historia Natural en Santiago, expuso abiertamente las tesis darvinistas, dando origen a la circular Orovio en la que se prohibía la libertad de cátedra al impedir la explicación de las teorías darvinistas.
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teléfono conocido. Aunque su intención no es transmitir la palabra, sino estudiar las ondas creadas por varios sonidos.



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



La Asociación de Ingenieros Industriales se amplía también a Bilbao.



James Clerk Maxwell



Se crea la Institución Libre de Enseñanza, por Giner de los Ríos. La Escuela de Ingenieros importó una máquina Gramme y una luz de arco que utilizó para el alumbrado, en su gabinete de física. Desde entonces se divulgó lentamente la electrificación, gracias a ingenieros como Narcís Xifra Masmitjà, Francisco de Paula Rojas Caballero-Infante, Lluís Muntadas Rovira o Josep Mestre Borrell 1876



Alexander Graham Bell patenta el teléfono, con dos horas de antelación a Elisa Gray. Primeras experiencias de iluminación eléctrica en Filadelfia. La lámpara de arco de Jablockoff, que funcionaba con una corriente de mucha intensidad y poco voltaje, se utilizó para iluminar el bulevar de la Ópera de París Las dinamos Wallace Farmer, fabricadas en Ansonia, en el Estado de Connecticut, se exhibieron en la Exposición del Centenario de Filadelfia.



1877



Charles Brush desarrolló un tipo de dinamos capaces de proporcionar corriente continua estabilizada y consiguió el primer sistema económico de alumbrado callejero con lámpara de arco en Estados Unidos.



Nace la Sociedad Geográfica de Madrid (posteriormente denominada Real Sociedad Geográfica), con propósitos similares a otras como la francesa (1821), la prusiana (1828), la Royal Geographical Society (británica, 1830), o la más tardía National Geographic Society (estadounidense, 1888). Montaje de iluminación eléctrica en el Canal Imperial de Aragón en Zaragoza.



A. Graham Bell.



Por iniciativa del director de la Escuela de Barcelona, Sr. Manjarrés, ensayo en el laboratorio de Física, del primer teléfono en España.



Se constituye la Compañía Ferrocarriles Andaluces.



de Werner von Siemens



Primeras experiencias con el teléfono en la Escuela Industrial de Barcelona.. Comunicación telefónica de larga distancia entre las estaciones de ferrocarril de Barcelona y Gerona.



Edison empezó a alumbrar con luz eléctrica. Ponía incandescente una tira de carbón al aire libre para saber
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cuánta corriente se necesitaba. El conductor era una tira de papel carbonizado y sus extremos estaban sujetos a unas pinzas, que eran los polos de una batería. Permaneció incandescente ocho minutos. Thomas A. Edison construye y patenta por primera vez un medio para poder grabar el sonido y luego reproducirlo: el fonógrafo.



1878



Licuación del aire, Dewar, Reino Unido. Gramme presenta su máquina generadora de corriente alterna.



1879



J.Swan y Thomas Alba Edison inventan la bombilla eléctrica y el alumbrado eléctrico. Werner von Siemens construye la primera locomotora eléctrica.



Primer experimento de alumbrado público mediante electricidad en Madrid, en la Puerta del Sol, con motivo del matrimonio de Alfonso XII y María de las Mercedes. El alumbrado por gas se mantuvo hasta el día 30 pero luego fue sustituido por el eléctrico. Se pone en funcionamiento la primera “Fabrica de Luz” en Barcelona en la Rambla de Canaletas, montada por N. Xifra, Ingeniero Industrial de la "Casa Dalmau" Iluminación eléctrica de la Fábrica y Minas de Mieres en Asturias.. Intentó iluminar y sentar precedente de que podrían realizarse festejos taurinos nocturnos. La experiencia tuvo lugar en la zona recreativa llamada “Los Campos Eliseos” situada frente al Parque del Retiro, que disponía de una Plaza de Toros. En el centro del ruedo se instalaron, a una cierta altura dos focos.



1880



Sir William Siemens (alemán de nacimiento e inglés por adopción) inventa la fabricación electro térmica del acero.



Se constituye la compañía MadridCáceres-Portugal. Inauguración de las estaciones de Huelva, San Sebastián y Madrid Delicias



Aparecen las primeras lavadoras que calientan el agua mediante gas o carbón
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1881



Gaulard y Gibbs presentan un transformador de potencia de gran utilidad para transportar corriente alterna. Primera Exposición Internacional de Electricidad. Se presenta eléctrico por Unido.



el Automóvil Volk, Reino



La americana Josephine Cochrane inventa unos compartimentos ajustados alrededor de la circunferencia de una rueda montada en una gran caldera de cobre que al accionarse emite agua jabonosa. Es el primer lavavajillas.



1882



Nikola Tesla, inventor SerbioAmericano descubrió el principio del campo magnético rotatorio el cual es la base de la maquinaria de corriente alterna. El descubrimiento de el campo magnético rotatorio producido por las interacciones de corrientes de dos y tres fases en un motor, fue uno de sus más grandes logros y fue la base para la creación de su motor de inducción y el sistema polifásico de generación y distribución de electricidad. Thomas Alba Edison diseña la primera central hidroeléctrica de Corriente Continua..
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Demanda del Mercado



Inauguración de la línea MadridLisboa. Se funda la Sociedad Española de Electricidad en Barcelona, primera empresa que producía y distribuía fluido eléctrico a otros consumidores. También construía diversos aparatos eléctricos, y sobre todo promocionó la electrificación de las principales Madrid, ciudades (Barcelona, Valencia y Bilbao).



Transformador de Gaulard y Gibbs



Se pone en funcionamiento la “Fabrica de Luz” de Buenavista, dedicada a dar servicio al Ministerio de la Guerra en Madrid. Diversas pruebas de alumbrado público en la calle Alcalá (el tramo entre la Puerta del Sol y la calle de Sevilla) se hizo una prueba de alumbrado por el sistema Edison (lámparas de incandescencia) Corriente trifásica Real Decreto donde se le concede la realización de una instalación de alumbrado en el Palacio de Buenavista, sede del Ministerio de la Guerra. La empresa se comprometía por ese acuerdo a instalar la iluminación de los jardines y otras salas del ministerio, al mismo precio que el gas.



El ingeniero y físico inglés John Hopkinson (1849-1898) contribuyó al desarrollo de la con el electricidad descubrimiento del sistema trifásico para la generación y distribución de la corriente eléctrica, sistema que patentó en 1882.



Creación de la Sociedad Matritense de Electricidad (Matritense). La sociedad proyectó además la creación de filiales en otras provincias lo cual iba unido a la creación de entidades semejantes en otras ciudades como Bilbao, San Sebastián, Huesca y Lérida.



Entran en funcionamiento los primeros teléfonos comerciales.



Primeros pasos de la distribución de energía eléctrica y tendido de líneas en Madrid por parte de la
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El neoyorquino Henry W. Weely obtiene la primera patente en su país para una plancha eléctrica.



1883



Thomas Edison descubre el llamado “Efecto Edison”, base de la electrónica moderna, y este mismo año inventa la lámpara eléctrica de filamentos de carbono. Gaulard y Gibbs, habían realizado instalaciones de alumbrado en corriente alterna en el Royal Aquarium y en el Metropolitan Railway de Londres. Inauguración Express. Motor de carburador, Alemania.



del
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Sociedad Española de Electricidad, a través de la Matritense, y la Compañía General de Electricidad



Empieza el uso de la electricidad en numerosos lugares. El censo de Ingenieros Industriales alcanza el numero de 478, de los cuales 155 trabajan en Barcelona, 84 en Madrid, 24 en Sevilla, 22 en el País Vasco, 16 en Valencia, 14 en Cádiz, 13 en Asturias, 6 en La Habana y 4 en Filipinas. Algunos en Argentina, Uruguay y Perú.



Orient



explosión con en Maybach,



Primera Turbina Laval, Suecia 1884
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de



vapor,



Otto-Langen Daimler desarrollan el motor de gasolina de cuatro tiempos



Asturias queda conectada con Madrid en un trayecto de 22 horas de duración. Submarino eléctrico, Isaac Peral. Primeras locomotoras construidas en España (La Maquinista Terrestre Marítima, Barcelona y Fundición Primitiva Valenciana). Primer horno alto funcionando con carbón de coque en España.



1885



El ingeniero eléctrico norteamericano William Stanley inventa el transformador, el cual podía variar el voltaje y la intensidad de la corriente alterna.



Inauguración de la línea férrea Valencia – Liria. El teléfono empieza a ser más popular y ya hay bastantes abonados.



La patente del transformador la realizan Zippernowsky, Deri y Blathi, ingenieros de la casa Ganz.
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Tomas A. Edison obtiene la patente nº 465.971 en la que se describe un sistema de comunicación sin hilos. A partir de los trabajos iniciales de físico Nikola Tesla, el también físico Guillermo Stanley, diseñó, uno de los primeros dispositivos prácticos para transferir la Corriente Alterna de forma eficiente, entre dos circuitos eléctricamente aislados. Su idea fue la de arrollar un par de bobinas en una base de hierro común, denominada bobina de inducción. De este modo obtuvo lo que sería el precursor del actual transformador. George Westinghouse, cabeza de la compañía de electricidad Westinhouse compra las patentes del sistema polifásico de generadores, transformadores y motores de corriente alterna de Tesla.



Inventores del transformador



Tesla y alguno de sus inventos



La Unión Telegráfica Internacional comienza a preparar las primera normas internacionales de telefonía. Motocicleta de Maybach, Alemania



gasolina,



George Westinghouse 1886



El automóvil, tal como lo conocemos en la actualidad, fue inventado en Alemania por Carl Benz. Elihu Thomson instala un pequeño alternador y unos transformadores en la fábrica de Thomson-Houston Massachussets. El inventor e industrial norteamericano George Westinghouse se hace con las patentes del sistema de



Apéndice



Fundación de la Estación Marítima de Zoología y Botánica Experimental de Santander Se inaugura en Gerona, la primera red de alumbrado público urbano Se realizan experiencias con un transformador, de la casa Ganz en Gerona. Exposición Universal en Barcelona. Fue un inmenso escaparate que consolidaría la introducción de la electricidad de
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distribución de corriente alterna de Gaulard y Gibbs encargó a Wiliam Stanley un proyecto de transformadores. En noviembre Westinghouse puso en marcha, en Buffalo, la primera red comercial de corriente alterna en EUU. Dado el éxito obtenido, dedicó sus investigaciones hacia la electricidad, siendo el principal responsable de la adopción de la corriente alterna para el suministro de energía eléctrica en Estados Unidos. Perfeccionó el transformador, desarrolló un alternador y adaptó para su utilización práctica el motor de corriente alterna inventado por Tesla. A lo largo de su vida obtuvo más de 400 patentes, muchas de ellas de maquinaria en corriente alterna.



forma generalizada. Por fin la S.E.E. pudo acceder al mercado urbano propiamente dicho y comenzó a crecer de forma regular el número de abonados en Cataluña y después en otras provincias



Albert Abraham Michelson inventa el interferómetro capaz de medir, entre otras cosas, distancias infinitesimales.



La primera vez que se iluminó, por dentro y por fuera, un monumento artístico religioso, fue en el Monasterio de El Escorial. Concretamente en la Basílica del Monasterio; ello se debió a la celebración del mil quinientos aniversario de la conversión de San Agustín.



El alemán Heinrich Hertz detecta las ondas electromagnéticas. Heinrich Rudolf Hertz: demostración de las ecuaciones de Maxwell y la teoría electromagnética de la luz. Hizo numerosos experimentos sobre su modo y velocidad de propagación (hoy conocida como velocidad de la en los que se luz), fundamentan la radio y la telegrafía sin hilos, que él mismo descubrió. En 1887 descubrió el efecto fotoeléctrico. La unidad de medida de la frecuencia fue llamada Hertz (símbolo Hz) en su honor, castellanizada como Hercio.



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



Rápida difusión en España de los acumuladores eléctricos de bolsillo, que se emplean básicamente en la iluminación de carruajes, lámparas de minero, entre otras aplicaciones.



Nikola Tesla



Nikola Tesla desarrolla la teoría de campos rotantes, base de los generadores y motores
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polifásicos de corriente alterna. Logra construir el motor de inducción de corriente alterna y trabaja en los laboratorios Westinghouse, donde concibe el sistema polifásico para trasladar la electricidad a largas distancias. Westinghouse dispone ya de más de 30 centrales operativas en corriente alterna. Emile Berlinder Patentó el Gramófono, utilizando discos de vinilo, más conocido por el gramófono de La voz de su amo.



1888



Heinrich Hertz utiliza ondas electromagnéticas con un emisor muy básico denominado resonador. Nicola Tesla da a conocer su descubrimiento sobre el campo magnético giratorio y su famosa bobina. También crea el Motor de inducción, la mejora del dinamo, el método para convertir y distribuir corrientes eléctricas. Primer viaje largo en un automóvil lo realizó Bertha Benz al ir de Mannheim a Pforzheim, ciudades separadas entre sí por unos 105 km.



El sumergible de Isaac Peral es botado en la bahía de Cádiz Creación del Instituto Central Meteorológico, por la insistencia de Francisco Giner de los Ríos, que promovió el nombramiento de Augusto Arcimis como primer director, y que hasta 1906 no dispuso de más personal que un ayudante y un ordenanza.



Sumergible de Isaac Peral



Real Orden, se decreta la instalación obligatoria de alumbrado eléctrico en los teatros de Madrid. Se daba un plazo de seis meses para su puesta en práctica.



Heinrich Hertz Dolivo-Dobrovolski, introdujo el motor asincrónico trifásico . Con esto se abrió la posibilidad de utilizar la energía transmitida en corriente alterna no sólo para el alumbrado, sino que también para la transformación industrial de la energía eléctrica en energía mecánica.



1889



2



La Asociación de Ingenieros Industriales adquiere carácter Nacional, convirtiéndose en la Asociación Nacional de Ingenieros Industriales. La Sociedad Española de 2 electrificación , después de las últimas reformas pone en funcionamiento 8 máquinas de



Sociedad Española de Electrificación
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vapor de una potencia total de 900 CV, que activaban, mediante cables y correas, hasta 45 dinamos, de tipos y tamaños diversos, de corriente continua y alterna. El 9 de noviembre de 1889 se constituye la Compañía General Madrileña de Electricidad (Madrileña) con capital alemán y participación del Crédito Mobiliario francés siendo la Compañía del gas su principal accionista.



Dolivo-Dobrovolski



1890



La electricidad se introduce en el metro de Londres, permitiendo la construcción de grandes líneas subterráneas. Tesla presenta su corriente alterna.



El 7 de junio de 1889 se constituye en Londres The Electricity Supply Co for Spain Limited (Inglesa) que pone sus instalaciones de Madrid



El 20 de octubre de 1890 comienza el suministro a los primeros abonados la Compañía General Madrileña de electricidad (AEG), que sirve corriente continua.



Motor de



Aparecen los primeros fogones equipados de eléctricos, termostatos muy rudimentarios y a un precio desorbitado.



The Electricity Supply Co for Spain Limited (Inglesa) pone en explotación comercial el 18 de octubre en corriente alterna, lo cual tendría importantes repercusiones en el futuro. Fabricación acumuladores por el Sr. Tudor.



1891



Comienza la construcción del transiberiano, finalizándose en 1904 con un recorrido de 9.313 kms. El físico irlandés George Johnstone Stone denomina electrón a la partícula fundamental constituyente del átomo. La primera transmisión a distancia de la corriente alterna trifásica fue la transmisión de la energía eléctrica de una central hidroeléctrica de 200 Kw en Alemania, a una distancia de
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A finales del siglo XIX España aportaría sus máximas contribuciones a la Matemática con Eduardo Torroja. Aparecieron muchos trabajos de Geometría Descriptiva y de Estadística. En estos años, aparece la figura de Eduardo Torroja, el más grande de nuestros matemáticos del siglo XIX. Su fama de geómetra fue europea. Cerró la dirección sintética de la Geometría Proyectiva, perfeccionando y completando la obra de Von Staudt, estableciendo, sus relaciones con la teoría de la medida y la geometría de la posición. Realizó numerosas publicaciones sobre geometría
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170 km. La tensión del generador se elevaba de 95 a 15.000 V., tensión de transmisión y luego se reducía hasta 113 V. y se aplicaba a un motor asincrónico trifásico de 75 Kw que accionaba a una unidad de bombeo. La primera transmisión interurbana de la corriente alterna en EEUU, ocurrió cerca de Telluride, Colorado. 1892



Charles Proteus Steinmetz descubrió la histéresis magnética, un fenómeno en virtud del cual los electroimanes cuyo núcleo es un material ferro magnético (como el hierro) no se magnetizan al mismo ritmo que la corriente variable que pasa por sus espiras, sino que existe un retardo.
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diferencial, que realizó en la Revista de la Real Academia de Ciencias, que empezó a publicarse a mediados de siglo, y en la Revista de la Sociedad Española para el Progreso de las Ciencias. Debido a la competencia las compañías eléctricas de Madrid deciden rebajar su precio de 1,50 a 1,20 pts/Kwh.



Charles Proteus Steinmetz



Motor diesel, Diesel, Alemania 1893



La comisión de las Cataratas del Niágara otorga a Westinghouse un contrato para construir la planta generadora en las cataratas, la cual sería alimentada por los primeros dos de diez generadores que Tesla diseñó. Dichos dinamos de 5.000 caballos de fuerza fueron los más grandes construidos hasta el momento. General Electric registró algunas de las patentes de Tesla y recibió un contrato para construir 22 millas de líneas de transmisión hasta Buffalo. Para este proyecto se utilizo el sistema polifásico de Tesla. Los primeros tres generadores de corriente alterna en el Niágara fueron puestos en marcha el 16 de noviembre de 1896.



Nikola Tesla



Nikola Tesla consigue transmitir energía electromagnética sin cables, construyendo el primer



Apéndice



Cronología del Desarrollo de la Electricidad



Pagina - 634 -



Año



Acontecimiento Científico En el mundo



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



radiotransmisor (adelantándose a Guglielmo Marconi). En la feria de Chicago Westinghouse y Tesla presentaron todo un sistema eléctrico en CA a escala a fin de demostrar sus bondades. Charles Proteus Steinmetz desarrolló una teoría matemática aplicable al cálculo de circuitos en corriente alterna (para lo que introdujo el uso de números complejos) lo que facilitó el cambio de las nuevas líneas de energía eléctrica, que inicialmente eran de corriente continua. 1894



Tesla presenta su Generador eléctrico. Marconi inventa radiotransmisión



la



Guillermo Marconi



Creación de la Compañía de Electricidad que construyó las primeras centrales hidroeléctricas pirenaicas. El desarrollo y sorpresa ocasionado por la ciencia en el pueblo, permite escribir a D. Ricardo de la Vega el estribillo de la zarzuela La Verbena de la Paloma, que dice: Hoy las ciencias adelantan que es una barbaridad/ ¡Una bestialidad!/ ¡Una brutalidad!



1895



El ruso Alexandre Popov inventa la antena, con la que llega a realizar un enlace radioeléctrico en Morse a una distancia de 250 metros. 28 de Marzo, el italiano Guglielmo Marconi realiza el primer enlace sin hilos a una distancia de 2.400 metros. El físico alemán Wilhelm Conrad Roentgen descubre de forma accidental los rayos X.



Esquema Rayos X



Wilhelm Conrad Roentgen



Primera proyección de la película "La salida de la fábrica", de los hermanos
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Lumière. Westinghouse pone en servicio la Primera planta de Generación de Electricidad comercial en C.A. La Planta del Niágara.



1896



H. Hollerith funda la International Business Machines (I. B. M)



Esquema Transmision sin hilos



Heinrich Hertz transmite las primeras palabras sin hilos.



Se inaugura la estación de ferrocarril de Medina del Campo.



Marconi realiza las primeras demostraciones públicas de sus experimentos en el mundo de la telegrafía sin hilos. El físico y electrotécnico serbio Michael Idvorsky Pupin desarrolló un procedimiento para obtener la fotografía rápida de una imagen obtenida que mediante rayos X, solamente requería una exposición de una fracción de segundo en lugar de una hora o más que se empleaba anteriormente. Westinghouse promueve el uso de la electricidad para el transporte y la energía. Inventó el "Desarrollo Hidroeléctrico de las Cataratas de Niágara" y comenzó a colocar estaciones generadoras lejos de los centros de consumo. La planta Niágara transmitía enormes cantidades de energía a Buffalo, New York (a más de veinte millas de distancia). Las Cataratas de Niágara demostraron la superioridad de la transmisión de energía por medio de la corriente alterna (AC) sobre la corriente directa (DC). Niágara impuso los estándares para el tamaño de los generadores y fue el primer gran sistema que proporcionó electricidad desde
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Se realizan las primeras proyecciones cinematográficas en Madrid. Primera película española: Salida de misa a las doce del Pilar de Zaragoza, de E. Jimeno.
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un circuito para fines múltiples como los sistemas de ferrocarril, iluminación y energía. Encendido eléctrico motores, Bosch



de



Henri Becqurel descubre la radiactividad. Heinrich Hertz transmite las primeras palabras. Marconi patenta su dispositivo de perfeccionamiento en las transmisiones de impulsos y señales eléctricas. 27 de Julio, Marconi realiza las primeras demostraciones públicas de sus experimentos en el mundo de la telegrafía sin hilos. 1897



José J. Thompson descubre el electrón. Marconi patenta su invento de telegrafía sin hilos.



Henri Becqurel Cajal publica su obra Textura del sistema nervioso del hombre y los vertebrados.



Diferentes radiaciones ionizantes



Primer tranvía eléctrico en España. Tranvía de San Sebastián.



Marconi con ayuda de su primo el ingeniero Jameson Davis funda la Compañía de Telegrafía sin Hilos y Señales, que mas tarde se llamaría Compañía Marconi de Telegrafía si Hilos (Marconi Wireless Telegraph Company). Se instala en la isla Wight, la primera estación Marconi. El físico inglés Joseph John Thomson (1856-1940) descubrió que los rayos catódicos podían desviarse un campo aplicando magnético perpendicular a su dirección de propagación y calculó las leyes de dicha desviación. Demostró que estos rayos estaban constituidos por partículas atómicas de carga negativa que llamó corpúsculos y hoy
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en día conocemos como electrones. Demostró que la nueva partícula que había descubierto era aproximadamente mil veces más ligera que el hidrógeno. 1898



Se realizan los primeros experimentos de transmisión de impulsos eléctricos sin hilos desde la torre Eiffel.



El Ejercito Español, primer automóvil.



utiliza



su



Se constituye la primera sociedad de telegrafía en Inglaterra, la denominada “The Wireless Telegraph and Signal Co.”, Marconi sería nombrado director de la misma. Lodge perfecciona su sistema de sintonía, mediante su bobina-condensador, base de toda la radioelectricidad. Marconi patenta un dispositivo de acoplamiento por inducción de la antena receptora. Marconi inaugura el primer servicio radiotelegráfico regular entre las localidades de Wight y Bournemonuth, distantes 23 km. Con motivo de las regatas de Dublín, se crea el primer servicio radiotelegráfico de Prensa. Descubrimiento de radioactividad natural Marie Curie.



la por



Almon B. Strwoger patenta un sistema de aparatos y centrales telefónicas automáticas, sin necesidad de operadora. 1899



El buque-faro East Goodwin Sands hace uso de su radio para transmitir un mensaje de emergencia tras ser abordado por el vapor Mathews. Marconi
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Transmisor radiotelegráfico El profesor Eduardo Torroja publica su libro "Tratado de Geometría de la Posición y sus aplicaciones a la Geometría de la medida". Creación de la Escuela de Ingenieros Industriales de Bilbao.
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transmisión sin hilos entre Dover (Gran Bretaña) y Wimereux (Francia), las primeras palabras fueron para Branly, inventor del cohesor.



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



Comienza una fuerte actividad económica que durará hasta 1902



Los hermanos Wright comienzan experimentando con torsión de alas como mecanismo para controlar la aeronave.



1900



Teoría cuántica de Max Plank. Zeppelin construye el primer dirigible Se inventa la radio en amplitud de modulación. Aparecen los primeros tostadores eléctricos, sin ninguna clase de protección.



Creación de los Ministerios de Instrucción Pública y Bellas Artes y de Agricultura, Industria, Comercio y Obras Públicas Espectacular renacimiento de la Bolsa de Madrid debido a los fondos y a las remesas procedentes de Cuba y Filipinas y las reformas de Villaverde garantizando la deuda pública.



Guglielmo Marconi



Terminan la carrera de Ingeniero industrial 26 personas y 37 Licenciados en Ciencias, cantidad ridícula para la enorme tarea que tendrían que desarrollar. El 66% de los niños madrileños no tienen escuela, ni pública ni privada. El numero de “Fabricas de Luz” en toda España supera ligeramente el millar, de muy diferentes potencias. Primer salto de agua para la producción de energía hidroeléctrica que sería transportada a Madrid, fue el de Navallar, construido hacia 1900 sobre el río Manzanares (Colmenar Viejo) por la "Sociedad Hidráulica Santillana", La media semanal de trabajo de la población obrera era de 64,8 horas 1901



G. Marconi envía las primeras señales radiotelegráficas a través del Atlántico. H. Cecil Booth produce el primer aspirador, que necesitaba a 2 personas para
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El Conde de Romanones reabre la Escuela de Ingenieros Industriales. Se constituye la Fábrica HispanoSuiza de Automóviles en Barcelona Se constituye Hidroeléctrica Ibérica
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funcionar: una movía un fuelle para hacer el vacío y otra movía el aparato por el suelo.
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para la explotación de unos saltos en los ríos Leizarán y Ebro; dichos saltos habrían de abastecer a Bilbao y su entorno Se inaugura el funicular del Tibidabo en Barcelona. Y el Tranvía Blau. La Red de ferrocarril ya cubre una amplia zona de España



1902



Teoría del efecto fotoeléctrico de Albert Einstein. El Flyer de los hermanos Wright vuela en Kitty Hawk. Los inventores británicos R.E. Crompton y J.H. Dowsing patentaron la primera estufa eléctrica para uso doméstico. Consistía en un alambre de alta resistencia enrollado varias veces alrededor de una placa rectangular de hierro.



1903



Orville Wright: primer vuelo controlado y auto potenciado de la historia. La producción industrial de los automóviles es formalizada por primera vez por Frederick Winslow Taylor, en su obra "Shop Management", desarrolla su teoría de la organización científica del trabajo, cuya idea principal es descomponer las tareas y detallar con precisión, las acciones de los obreros para mejorar la calidad, disminuir los costes y los plazos.



Comienzan a impartirse las clases en la Escuela Central de Ingenieros Industriales, apoyadas en el Real Decreto del 14 de Septiembre. Fusión de varias empresas siderúrgicas que formaron la compañía Altos Hornos de Vizcaya S.A. Entran en funcionamiento las primeras Centrales Hidroeléctricas.



Efecto Fotoeléctrico



Fundación de la Sociedad Española de Física y Química, bajo la presidencia de José Echegaray . Los objetivos de la nueva sociedad se dirigieron al fomento de la investigación en Física y Química, favoreciendo la publicación de los trabajos de la reducida comunidad científica española mediante la creación de una revista: los Anales de la Sociedad Española de Física y Química. Los trabajos de investigación del ingeniero y académico Leonardo Torres Quevedo son reconocidos por las Academias de Ciencias de Madrid y Paris.



Primer récord mundial de velocidad en el ferrocarril con maquina eléctrica Siemens. 210 Km/h (Alemania) Marconi estableció en los Estados Unidos la estación WCC, en cuya inauguración cruzaron mensajes de salutación el presidente Theodore Roosevelt y el rey
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Eduardo VIII de Inglaterra. Celebración del V Congreso Internacional de Química Aplicada, donde Henri Beckerel, puso de manifiesto la radioactividad espontanea. 1904



El físico británico John Ambrose Fleming inventa el diodo. El físico alemán Arthur Rudolf Wehnelt presenta la patente de la válvula rectificadora. Los Wright piden la patente para su máquina voladora en Alemania y Francia.



D. Jose Echegaray consigue el premio Nobel de Literatura. Creación del Patronato de Escuela Industrial de Barcelona, que en 1916 ya había creado siete escuelas. Se crea en España el laboratorio de aeronáutica.



Esquema de un diodo



primer



El Flyer 2 el 20 de septiembre realiza el primer vuelo circular. Se inaugura el Transiberiano entre Moscú y Vladivostok. 9.297 Km. 1905



su la



Refundación de la Revista de la Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales.



Túnel del Simplon en Suiza, con 19,49 Km, el más largo del mundo para uso ferroviario.



Un pequeño tramo del ferrocarril de Sarria- Barcelona comienza a electrificarse.



Albert Einstein publica teoría especial de relatividad.



Puesta en marcha de la central hidráulica en Cotobad (Pontevedra) de 1.242 Kw así como una línea de transporte de energía a 16.000 voltios para complementar sus centrales térmicas de Vigo y Coruña. El científico español, Jose Muñoz del Castillo, realiza el primer Mapa de la Radioactividad en España.
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1906



Técnicos rusos y alemanes llevan a cabo diferentes pruebas de laboratorio con sistemas de televisión. Comienza la primera emisión radiofónica en los Estados Unidos de América. Lee De Forest inventa el primer tríodo, llamado Audión.



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



Ramón y Cajal recibe el Premio Nobel de Medicina La teoría de la Relatividad fue expuesta por primera vez en España,, en el primer congreso de la Asociación Española para el Progreso de las Ciencias, por Esteban Terradas y Blas Cabrera. Creación del Laboratorio de Biología de Palma de Mallorca.



El físico canadiense Reginald Aubrey Fessenden, transmite un texto hablado, mediante la telegrafía sin hilos. El brasileño Alberto SantosDumont despega sin ayuda, en un avión pesado. Es reconocido como el primer vuelo de una aeronave en Europa. Albert Mash crea una estufa de níquel y cromo. 1907



Fleming perfecciona su diodo termoiónico detector de radio. alcanza tal Marconi perfeccionamiento que se estableció un servicio trasatlántico de telegrafía sin hilos para uso público. Para la telegrafía fue un gran impulso el poder usar el código Morse sin necesidad de cables conductores.



Creación de la Junta para Ampliación de Estudios e Investigaciones Científicas (JAE), presidida por Ramón y Cajal.. la primera junta de gobierno de la JAE participaron como vocales Echegaray, Menéndez Pelayo, Sorolla, Costa, Santamaría de Paredes, San Martín, Calleja, Vincenti, Azcárate, Simarro, Bolívar, Menéndez Pidal, Casares Gil, Álvarez Buylla, Rodríguez Carracido, Ribera Tarragó, Torres Quevedo, Marvá, Fernández Jiménez y Fernández Ascarza,



La generación de corriente eléctrica, por medios hidráulicos suponía un tercio de la generada por carbón.



Ley de Fomento y Protección de la Industria Nacional (Maura) Se inicia la construcción del Salto del Molinar en el río Júcar, cuya potencia prevista es de 24.000 caballos de los cuales se destinaran 8.000 a Madrid y el resto a Valencia. Dicho Salto es el comienzo de las actividades de la Sociedad Hidroeléctrica Española,



Embalse del Molinar



Comienza la generación de energía
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eléctrica por medios hidráulicos. Hasta 1913 se desarrolla una fuerte inversión en este sistema. 1908



Se construye el primer edificio en Acero y Cristal, generando una nueva tecnología en arquitectura, puesto que permite hacer grandes edificios sin muros de carga.



Instalación de líneas de alta tensión a 30.000 Voltios.



Henry Ford funda su compañía. Con un concepto industrial: la fabricación en gran serie. creando el coche llamado Ford T, modelo rústico y sin variantes.



Constitución de Unión Eléctrica Vizcaína .



Fisher inventa la primera lavadora eléctrica. Aún eran muy peligrosas por el movimiento de la cuba, que hacía salpicar la toma de corriente.



1909



El químico belga Leo-Hendrick Baekeland inventa la baquelita, precursor de los plásticos. Nicolle fabrica contra el tifus



la



vacuna



Louis Bleriot se convierte en la primera persona en sobrevolar el Canal de la Mancha en un avión.



Nacimiento de la Asociación Española para el Progreso de las Ciencias.



El estado construye la línea de Betanzos a Ferrol. Fundación de instituciones científicas y tecnológicas de primer nivel: el Instituto Católico de Artes e Industrias (ICAI, dirigido por los jesuitas -Enrique Jiménez, José Agustín Pérez del Pulgar y Enric de Rafael. Creación del Laboratorio de Investigaciones Físicas, que se instaló en el denominado Palacio de la Industria y de las Artes. Como director del Laboratorio se eligió al profesor D. Blas Cabrera, catedrático, desde 1905, de Electricidad y Magnetismo de la Universidad Central. Tenía cuatro secciones: Metrología, Electricidad, Espectrometría y Química Física, distribuidas en nueve salas (dos para cada una de las secciones y una para conferencias y biblioteca). Aparece la publicación periódica Boletín de Radioactividad. Instalación de líneas de Tensión a 66.000 Voltios



1910



Los investigadores norteamericanos Pickard y Donwoody inventan el receptor de galena. Se inventa el tubo de vacío. Los hermanos Walker comercializan un lavavajillas mecánico que pocos años
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Alta



Creación del Laboratorio de Investigaciones Físicas de la JAE . Creación del Instituto Nacional de Ciencias Fisicoquímicas, dirigido por Ramón y Cajal. Se crea, dentro del Ministerio de Fomento la Dirección General de Comercio.
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Torre alta tensión A partir de este momento, algunas ciudades comienzan a recibir energía eléctrica hidroeléctrica, producida a grandes distancias y a un precio muy inferior
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Industria y Trabajo. Puesta en marcha de la central productora de energía eléctrica, Salto de Bolarque, con objeto de dar servicio a Madrid. La energía producida en el salto del Molinar, en el rio Júcar, llega a Madrid. Será distribuida por otra empresa creada con este fin cuya denominación sería Sociedad Electra,



Salto de Bolarque



La competencia entre compañías distribuidoras en Madrid, ahora es durísima. Los nuevos desarrollos tecnológicos vaticinaban nuevos rentables negocios que solo los técnicos eran capaces de entender y implantar en esta nueva sociedad que está naciendo. La política 3 estaba bien atenta y el caciquismo se movía ahora en otro nivel. Las compañías del sector eléctrico, se profesionalizan, teniendo que emitir acciones y obligaciones para obtener recursos económicos. Creación del Instituto de Radioactividad, Bajo la dirección de Jose Muñoz del Castillo.



Primer uso militar de un avión cuando Bleriot vuela de Trípoli a Azizia para espiar las posiciones turcas.



1911



Heike Kamerlingh Onnes describe la superconductividad eléctrica, fenómeno que sucede cuando algunos materiales están a temperaturas cercanas al cero absoluto.



Creación de la Barcelona Traction Light & Power (la Canadiense). Primera electrificación ferroviaria en España: la línea férrea GergalSanta Fé con corriente trifásica. Creación del Cuerpo Nacional de Ingenieros Industriales al servicio del Estado. Heike Kamerlingh Onnes



3



El Marqués de Urquijo, el de Camarines, entre otros muchos, pretenden entrar en estos nuevos negocios.
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1912



Invento del aspirador domestico de Axel Wenner-Gren en el año 1912, fabricado en la empresa AB Lux de Estocolmo. Pesaba 12 Kg., y costaba 350 coronas de la época. Fue un descubrimiento de alcance. Un año después la empresa tenía dificultades para cubrir todos los pedidos que recibía. Aparecen las estufas de arcilla refractaria en lugar de la placa de hierro. Son las primeras estufas portátiles.



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



Creación del Histopatología Nervioso
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Laboratorio de del Sistema



Se realizan los primeros ensayos de radiodifusión a cargo del español Matías Balsera, retransmitiendo operas desde el Teatro Real de Madrid. Máquina del "Jugador Ajedrecista" de Leonardo Torres Quevedo. La estructura del Laboratorio de la JAE se clarifica; figurando como investigadores más experimentados, además de Cabrera y Moles, los físicos Jerónimo Vecino y Manuel Martínez-Risco, y los químicos Julio Guzmán, Santiago Piña de Rubíes, Ángel del Campo y León Gómez, la mayoría profesores ayudantes de la Facultad de Ciencias de Madrid, . Nacimiento de Unión Eléctrica Madrileña (Unión).Esta empresa combinó las plantas de Bolarque y Gasificación, con centrales eléctricas de Madrileña. Desde sus comienzos, la empresa fue dominada por los intereses financieros del grupo Urquijo.



1913



En Suecia entra en servicio el primer ferrocarril diesel. Modelo atómico de Niels Bohr. Greenwich es aceptado como meridiano 0. Ford introduce la cadena de montaje móvil, para automóviles, formada por dos cintas, que situadas bajo las ruedas, arrastran el vehículo y lo disponen delante del operario. Se pone a la venta la primera nevera eléctrica en Chicago.



1914



Alemania construye 1.200 aviones al comienzo de la
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Unión e Hidrola firmaron un acuerdo para poner fin a la competencia y se repartieron el mercado de Madrid al 50% pues ambas empresas distribuían prácticamente el mismo número de kilovatios, divididos en aproximadamente el mismo número de clientes. Fin de la guerra de precios en Madrid, que supuso un aumento de las tarifas sin sobrepasar el límite establecido de 0,60 ptas. En todo caso, la “guerra de precios” que comenzó en 1910 y acabó en 1913 cambió la estructura y los protagonistas de la industria de la electricidad en Madrid, con Hidrola y Unión como claros vencedores



Creación del Instituto Español de Oceanografía.
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La progresiva escasez de carbón repercutió en
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Primera guerra mundial. Primeros combates aéreos. Willis Carrier produce los primeros acondicionadores comerciales a partir de máquinas de acondicionamiento de aire que ya existían en el sector textil. Aparecen lavavajillas más pequeños para uso doméstico, pero no tiene mucho éxito por la cantidad de agua hirviendo que necesitaba.



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



La estructura de los laboratorios de la JAE estaba casi completa. Existían cinco grupos principales: «Física», dirigido por Cabrera y dedicado principalmente a una serie de temas físicos generales, campos eléctricos y magnéticos. «Quimicofísica» (Moles); «Magnetoquímica» (Cabrera); «Electroquímica y electro análisis» (Julio Guzmán), y «Espectroscopia» (Ángel del Campo). Comienza en España, la decantación de la generación de electricidad por una fuerza motriz hidráulica.



1915



Se realiza la primera llamada telefónica internacional a través del Océano.
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su precio, y en general, en el precio de la energía. 1914 hasta 1919, fueron años decisivos para la producción hidroeléctrica. La Gran Guerra significó un golpe para el aprovisionamiento español de carbón. Ser encarecieron los fletes hasta niveles insospechados, perjudicando principalmente al transporte de mercancías voluminosas, la principal de las cuales era el carbón.



Creación del Cuerpo Especial de Ingenieros Industriales al Servicio de la Hacienda pública. Creación del Seminario y Laboratorio Matemático, dirigido por Julio Rey Pastor.



1916



El astrónomo alemán Karl Schwarzschild desarrolla el concepto de agujero negro con base en la teoría de relatividad de Einstein.



Creación del Laboratorio de Fisiología , bajo la dirección de Juan Negrín. Allí iniciaron su actividad científica entre otros Severo Ochoa, Francisco Grande Covián y José María García-Valdecasas. Creación por la orden de los jesuitas del Instituto Químico de Sarriá. A. Castilla establece comunicación radiofónica entre Madrid y El Pardo



1917



Albert Einstein concibe el primer modelo cosmológico de la relatividad general.



Se equipan a los acorazados España y Alfonso XIII, de dos estaciones de telegrafía sin hilos sistema Marconi, con alcances de 50 y 150 kilómetros. Creación de la empresa Creación Auxiliar de Ferrocarriles (C.A.F.).
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Huelga general revolucionaria en Barcelona, en protesta por el “maquinismo” porque estaban convencidos de que las maquinas eran instrumentos que atentaban contra los trabajadores.



1918



Creación del Instituto Español de Oceanografía. Constitución de La Sociedad Hispano Portuguesa de Transportes Eléctricos - Saltos del Duero en Bilbao el 3 de julio de 1918, con objeto de llevar a cabo el aprovechamiento hidroeléctrico integral del río Duero. 1919



Arthur Eddington demuestra la curvatura de la luz en las proximidades de un campo gravitatorio tal como predijo Albert Einstein.



Se inaugura el Metro de Madrid con una línea de 3.480 metros.



Se fabrica el primer tostador automático con termostato.



Creación del Instituto de Electricidad y Mecánica Aplicadas por el profesor Esteban Terradas.



Final de la 1ª Guerra Mundial.



1920



15 de Junio, la estación de radio de Chelmford difunde el primer espectáculo radiofónico. En Agosto, la emisora del Detroit News Star comienza a transmitir experimentalmente.



Ley de ordenamiento racionalización de las industrias.



y



Huelga de la compañía eléctrica La Canadiense, que paralizó Cataluña. Se pudo apreciar plenamente el poder de monopolio que podía llegar a desarrollar una empresa del área de servicios públicos. Tras el fin de la Guerra Mundial, empiezan a normalizarse las importaciones de carbón Los ferrocarriles españoles entran en pérdidas, lo que conllevará en un primer momento subvenciones públicas y posteriormente la creación de RENFE.



Se inaugura la estación de radio KDKA en Pittsburg, siendo la primera en emitir programas con horario regular.



Primera línea electrificada en España: el tramo del puerto de Pajares (Asturias-León).



La compañía Westinghouse es la primera en crear una emisora radial a gran escala.



Fundación del Institut de Fisiología, dependiente de la Universidad de Barcelona. Leonardo describe
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Una vez finalizada la 1ª Guerra Mundial, se produce una fortísima demanda de electricidad. A partir de este momento y durante toda la década consolidación de las grandes sociedades productoras, que han durado hasta la actualidad: Hidroeléctrica Española, Hidroeléctrica Ibérica, Iberduero-, Eléctricas Reunidas de Zaragoza, el grupo Pearson -luego
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electromecánico.



1921



Se realizan los primeros ensayos de programas de radio, utilizando como antena la Torre Eiffel.



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



Tras el rápido desarrollo de la electricidad en España, se plantea la necesidad de la creación de una Red Eléctrica Nacional.



FECSA-, Electra de Viesgo, Unión Eléctrica Madrileña , Compañía Sevillana de Electricidad, y algunas más.



El profesor D. Miguel Ángel Catalán descubre los multipletes, a partir de su estudio del espectro del manganeso. La introducción de los multipletes constituyó un paso muy importante en el desarrollo de la teoría cuántica



Sello conmemoratipo a Miguel Angel Catalan



El dramaturgo D. Jacinto Benavente consigue el premio Nobel de la Academia Sueca.



Jacinto Benavente



Radio Ibérica realiza las primeras retransmisiones experimentales de opera desde el Teatro Real de Madrid.



1922



Stephen Poplawski inventa la licuadora, inicialmente conocida como “vibradora”. Su intención era elaborar batidor de leche malteada.



El espectroscopistas español, Profesor Miguel Catalán, puso en evidencia la presencia de los “multipletes”, demostrando que el estudio de los multipletes llevaba a una mejor comprensión de los estados energéticos de los electrones atómicos.



1923



El ingeniero ruso Vladimir Zworykin dedicó su vida al desarrollo de la televisión, la electrónica y la óptica. Trabajó en EEUU en la solución práctica de la televisión no sería aportada por un sistema mecánico, sino por la puesta a punto de un procedimiento que utilizara los tubos de rayos catódicos.



Se crea la fábrica de La Marañosa para producir armas químicas que se usarían contra la población civil del Rif en la guerra de Marruecos (gas mostaza), a pesar que El Tratado de Versalles de 1919 ilegalizó toda manufactura.



Comienzan las emisiones en la BBC . Primera utilización de los isótopos radiactivos como trazadores en la exploración biológica.
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Radio Ibérica es la primera emisora española en servicio, emite en 550 metros y con una potencia de 500 W., llega a ser una de las más potentes de Europa. Se promulga un decreto que constituye la primera ordenación legal de la radiodifusión española. En Septiembre se realizan las primeras pruebas públicas de Radio Barcelona.
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Aparecen los primeros receptores españoles de la marca Iberia, capaces de sintonizar en onda normal y larga con solo unos escasos metros de antena exterior.



Autogiro Juan de la Cierva



Visita de Einstein a España para presentarnos su Teoría de la Relatividad Blas Cabrera publicaba su libro Principio de relatividad, editado por la Residencia de Estudiantes.



Blas Cabrera



El autogiro de Juan de la Cierva C-4 vuela 4 km en Madrid 1924



El descubrimiento de una estrella variable en la nebulosa de Andrómeda permite a Edwin Hubble medir de manera segura la distancia a una nebulosa. El físico británico Appleton descubre el efecto reflector de la capa ionosférica en la propagación de las ondas de radio. La Computing-TabulatingRecording Company cambia su nombre por el de IBM (International Business Machines). Aviones militares norteamericanos dan la primera vuelta al mundo en avión.



Entra en funcionamiento el Metro de Barcelona. Se funda en Madrid la Compañía Telefónica Nacional de España. Radio Barcelona primera emisora de radio comercial (EAJ-1) Declaración oficial del suministro de energía eléctrica como servicio público. Esta decisión consagró la intervención pública en este sector y la obligación de proporcionar suministro por parte de las compañías eléctricas. Arranca un proceso normalizador que acabará convirtiendo al suministro eléctrico en un servicio público cada vez más regulado “que actuaba en régimen de precios autorizados”.



Presentación en el Salón de las Artes Domésticas del lavavajillas Thomson, el más parecido a los lavavajillas actuales. 1925



Cecilia Payne-Gaposhkin demuestra que el Sol está constituido casi enteramente de hidrógeno. Carrier instala en el teatro Rivoli de Nueva York una unidad acondicionadora que revolucionará el mercado. El avión Espíritu de San Luis
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Se electrifica el Puerto de Pajares con corriente continua de 3.000 V La compañía Cinco Casas a Tomelloso ponen en marcha el primer automotor térmico. Norte y MZA introducen las locomotoras del tipo 241, las primeras de estas características que circularon en Europa.
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cruza el Atlántico Norte.



1926



John Logie Baird realiza la primera emisión de televisión a través de ondas hertzianas. Aparecen las primeras planchas de vapor, aunque no tienen mucho éxito. Llega el primer tostador automático para el hogar, con dispositivo temporizador para regular el tueste.
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Luis



El 10 de febrero llega el Plus Ultra a Buenos Aires. El Dornier Wal que había iniciado su vuelo en Palos de Moguer el 22 de enero ha cubierto el viaje en siete etapas, atravesando el Atlántico en un raid que despertará el entusiasmo en España y Argentina. El investigador Miguel Catalán recibe el premio de la Real Academia de Ciencias, por sus trabajos en espectroscopia. Se publica el primer número de la revista DYNA de la Asociación de Ingenieros Industriales de Bilbao, con una tirada de 500 ejemplares.



1927



Primera comunicación telefónica interoceánica. Charles Lindbergh atraviesa el Atlántico. George-Henri Lemaître esboza la hipótesis del átomo primitivo, precursora de la teoría sobre el Big Bang.



Se constituye la compañía Iberia Aérea el 28 de junio. La nueva Línea aérea se crea con participación de financieros españoles y la Sociedad alemana Luft Hansa. .



Se presenta al mercado. El Mesías de Haendel es el primer disco registrado eléctricamente. Se estrena la primera película sonora, de titulo El cantante de Jazz.



Se matriculan en España 28.000 automóviles.



Puesta a punto de un detector de radiaciones - Geiger y Müller. Se produce el coche quince millones de Ford T. A partir de ese momento, la fabricación en serie, vive un desarrollo fulgurante. Baird construye el primer aparato de televisión en color, pero el sistema es mecánico.
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General Electric comienza a fabricar los primeros frigoríficos domésticos.



1928



Alexander Fleming descubre de forma accidental la penicilina. La estación americana de radio WQY emite el primer programa televisivo.



Se crea la Compañía Nacional de los Ferrocarriles del Oeste con líneas como Madrid-CáceresPortugal. Aparecen los modelos de radio conectables a la red eléctrica. Creación de CAMPSA Se fundó Electrolux Lux Direct que revolucionó el España, mercado con las demostraciones a domicilio de sus aspiradores, equipos de limpieza domésticos e industriales.



1929



Albert Einstein publica sus conclusiones sobre la teoría del campo unificado.



Comienzo de la construcción del Salto de Ricobayo, sobre el Esla, . La magnitud de las obras propició la visita del rey Alfonso XIII el 20 de octubre de 1930, e históricas fueron sus palabras: “Seguirán estas obras por encima de todas las inquietudes del momento, uniendo a todos, porque monárquicos y republicanos, está la idea de la Patria”. Se electrifica Alsasua- Irún. Exposición Barcelona.



la



línea



férrea



Internacional



de



Gran crisis económica mundial de efecto impactante en nuestra economía.
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1930



El astrónomo Clyde W. Tombaugh descubre el planeta Plutón. Sworykin inicia los experimentos de la televisión electrónica, utilizando un tubo de rayos catódicos para el aparato receptor y un sistema de exploración mecánica para la transmisión.
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Entran en servicio las locomotoras Pacific 2-3-1. Se crea la Refinería de Petróleos en Canarias, para abastecer a los buques que hacen allí escala en su ruta hacia América. El investigador Miguel Catalán recibe el premio de la reputada organización científica internacional Pelfort.



La compañía Walker Bros comienza la fabricación de modelos de lavadoras de carga superior.



1931



El físico alemán Ernst Runska construye el primer microscopio electrónico. Construcción ciclotrón.



1932



del



El renacer de la cultura científica española se ralentiza con la proclamación de la República



primer



Chadwick descubre el neutrón. Carl Anderson observa los rayos cósmicos con una cámara de niebla.



La empresa alemana A.E.G. realiza los primeros ensayos para la construcción de grabadoras de cinta. Llega la cámara tecnicolor.



Fundación del Instituto Nacional de Física y Química, bajo la dirección del prestigioso científico D. Blas Cabrera, merced a la financiación de la Fundación Rockefeller Al comienzo de la republica había en España 1.673 Ingenieros Industriales afiliados a la Asociación de Ingenieros Industriales: Madrid con 610, Cataluña con 606, Bilbao 228, Valencia 90, Guipúzcoa 58, Andalucía 43. En estas condiciones la Republica disolvió la Asociación ocupando su lugar una Federación de Asociaciones. El doctor Arturo Duperier, alumno preferido de Don Blas Cabrera, publica el trabajo "Sobre las fluctuaciones del campo eléctrico terrestre",
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1933



Aparece el disco blando, con lo cual ya se puede registrar el sonido y su posterior emisión. Polietileno, inventado Gibson, Reino Unido



1934



por



Primer diesel en Norteamérica, en la ciudad de Chicago. Revolución de Octubre Asturias y Cataluña



en



Descubrimiento radioactividad artificial por el matrimonio Curie.



1935



IBM desarrolla el " IBM 601 " y la " máquina de escribir electrónica ". El ingeniero eléctrico estadounidense Edwin Howard Armstrong desarrolló el sistema de radiodifusión de frecuencia modulada (FM) que, además de mejorar la calidad de sonido, disminuyó el efecto de las interferencias externas sobre las emisiones de radio, haciéndolo muy inferior al del sistema de amplitud modulada (AM). El físico Robert Watson-Watt, publicó un informe en el que sus científicos documentaron fenómenos naturales que afectaban la intensidad de la señal electromagnética recibida: tormentas eléctricas, vientos, lluvia y el paso de un aeroplano en la vecindad del laboratorio. Más tarde se denominaría Radar. Aparece el magnetófono en Berlín, origen de la grabadora.
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Primera cátedra de Genética en la Universidad de Madrid ocupada por Antonio de Zulueta, director del Laboratorio de Biología del Museo de Ciencias Naturales, y principal representante e introductor de la genética en España. Fundación del Instituto de la Construcción y la Edificación dirigido por D. Eduardo Torroja y el Institut d´Estudis Catalans en colaboración con la Universidad Autónoma de Barcelona El profesor Arturo Duperier Vallesa introduce en España el estudio de los rayos cósmicos. Comienzo del suministro de energía eléctrica desde el Salto de Ricobayo al norte de España por la línea “Esla Alonsótegui” a 138.000 voltios, teniendo como primer destinatario al mercado de Bilbao y como primer cliente a “Hidroeléctrica Ibérica”. La electrificación, pero sobre todo la difusión de la iluminación eléctrica, hizo atisbar en España, por vez primera lo que Cambó dio en llamar «la democratización del bienestar». Primer récord español de velocidad con locomotora diesel: 140 Km /h Decreto del 18 de septiembre de 1935, publicado en la gaceta de Madrid, nº 263 de 20 de septiembre de 1935,por el que se regulan los estudios de Ingeniero Industrial de las Escuelas civiles del Estado, detallando las distintas especialidades. El consumo eléctrico enormemente.



El sector eléctrico se convierte en el centro de gravedad del capitalismo español. Superaban en capital al sector ferrocarrilestranvías-metropolitanos en un 30%, y a la banca privada en un 144%.



El parque eléctrico español estaba constituido por centrales hidroeléctricas cuya producción constituía el 90% del total de energía La potencia de generación de corriente eléctrica, por medios hidráulicos, es tres veces superior a la producción termoeléctrica. La producción total estimada, alcanza los 2.000 Millones de kWh, financiada en parte por los consumidores.
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Robert Watson-Watt, 1936



En Agosto, la BBC comienza a emitir programas de televisión por el sistema mecánico.. Focke Fa 61, el primer helicóptero práctico es construido por Heinrich Focke. Máquina de calcular binaria por Valtat, Francia y Zuse, Alemania



Convenio con Saltos del Duero, por el que se reconocía a esta empresa un papel predominante en la producción de energía y se atribuía al "Grupo Hidroeléctrico" el papel de distribuidor exclusivo de la energía producida en el Salto de Ricobayo. La fabrica Echevarría, fabrica armas para la parte leal al gobierno de la república hasta 1937



Levantamiento militar 18 de Julio



El 52 % de los niños madrileños no tienen escuela, ni pública ni privada donde acudir.. Reinicio de la fabricación del subfusil RU-35 mientras Éibar se mantuvo en poder republicano con la maquinaria de la casa de máquinas de coser ALFA. Fabricación de cañones de campaña y otras piezas en Trubia y Reinosa durante el periodo republicano en esa zona a pesar de los continuos bombardeos. Comienza sus actividades la factoría para la construcción de aviones. en Sevilla Pronto cae en manos del bando nacional La Junta para Ampliación de Estudios e Investigaciones Científicas (JAE) fue remodelada lo que supuso el fin a la existencia de la JAE Detenciones de catedráticos y científicos considerados desafectos a los aires revolucionarios.
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El investigador Arturo Duperier publica el trabajo "Magnetismo de algunos cloruros de la familia del platino", Descenso enorme en la producción industrial en los otros sectores. La electrificación española se había desarrollado en términos modestos, comparándolo con el consumo de otros países. Las cifras no se acercaban, ni de lejos a los 1.000 Kw por habitante, de países como Noruega, Suiza o Suecia; países todos ellos de temprana electrificación. 1937



La tecnología inglesa, permite fabricar un motor a reacción para uso fundamentalmente en la industria aeronáutica.



El profesor Arturo Duperier publica, como gran novedad, el trabajo "La radiación cósmica en Madrid y en Valencia",



Caída de un 25% del consumo eléctrico nacional.



Se inicia en EEUU la venta de calentadores de aire, dando aire a una resistencia eléctrica caliente.



1938



E. H. Amstrong crea en Estados Unidos la primera emisora de FM, en la localidad de Alpine, New Jersey William Hewlett y David Packard fundan Hewlett Packard. Claude Shannon desarrolla la " Teoría matemática de las comunicaciones " en la que por primera vez aparecen medidas de la cantidad de información : bit ( Binary Digit ).



1939



Ernest O. Lawrence es galardonado con el Premio Nobel de Física por el invento y desarrollo del ciclotrón. Comienza a utilizarse en Alemania el magnetofón, basado en el telegrafono de Poulsen, el cual perfeccionaría más tarde K. Stille y K.
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Fabricación en Valencia del subfusil alemán Schmeisser MP28 Se construye la línea Tarancón a Torrejón y posteriormente se desmonta Traspaso al Instituto de España y a las universidades de todos los servicios de la JAE a la que venía a sustituir



Dial FM



Finalizada la contienda Franco consideró la industria como parte del Patrimonio Nacional subordinándola al interés del país, promulgando las Leyes de Industrias de Interés Nacional y la de Ordenación de y Defensa de la Industria. El exilio, que significó la sangría de
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Pfleumer. Aparecen las lavadoras automáticas, con mandos de tiempo, ciclos variables y niveles de agua prefijados.
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una parte sustancial del capital humano de la cultura española, incluido el componente científico, provocó una descapitalización de la débil cultura española. Supresión Catalans,



del Institut
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Final guerra civil española. El general Franco vencedor



d´Estudis



Creación del Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC) controlado por políticos fuertemente identificados con el nacionalcatolicismo, como(José Ibáñez Martín, que también era Ministro de Educación y Ciencia) y científicos (José María Albareda Herrera), Partida hacia el exilio de destacados miembros de la Cultura Española, tales como: Ignacio Bolívar, Blas Cabrera, Rafael Altamira, Claudio Sánchez Albornoz, Luis Jiménez de Asúa, José Ortega y Gasset, Américo Castro, Cándido Bolívar, Gonzalo Rodríguez Lafora, Antonio Madinaveitia, August Pi i Sunyer, Enrique Moles, Manuel Martínez Risco, Pedro Bosh Gimperá, José Castillejo, Alberto Jiménez Fraud, Odón de Buen, José Giral, José Trueta, José Puche Álvarez, Rafael Méndez, José María García Vadecasas José Cuatrecasas, Luis A. Santaló, Ángel Garma, Francisco Durán Reynals, Severo Ochoa entre otros muchos más. Promulgación de la Ley de Ordenación y Defensa de la Industria Nacional En Barcelona, el ingeniero Vicente Guiñau pone en funcionamiento el primer televisor de la marca Baird. 1940



McMillan y Abelson, de la Universidad de Berkley, descubren el Neptunio, primer elemento transuranido. Se desarrolla un gran avance en el campo de los antibióticos.
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Depuración emprendida tras el fin de la guerra por los vencedores golpeó con extremada dureza al sistema educativo y científico español, las depuraciones de maestros, profesores universitarios y científicos excluyeron de la práctica profesional a miles de
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Xerox inventa la fotocopiadora. Comienza a utilizarse en Alemania el magnetófono, basado en el telegrafono de Poulsen, el cual perfeccionaría más tarde K. Stille y K. Pfleumer Se inventa la televisión en color. Nace el lavavajillas automático



1941



EE.UU. entra en la 2ª guerra mundial. Se inician las primeras emisiones de televisión comercial en Estados Unidos, por el sistema electrónico con 325 líneas. Primer vuelo el 15 de mayo de un avión a reacción el E28 Pioneer, en Cranwell.
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personas capacitadas, condenadas a un duro y amargo exilio interior. El ministro franquista Jose Ibáñez Martin, decía en el Discurso inaugural del recientemente creado Consejo Superior de Investigaciones Científicas:



Fotocopiadora



Queremos una ciencia católica. Liquidamos, por tanto, en esta hora, todas las herejías científicas que secaron y agostaron los cauces de nuestra genialidad nacional y nos sumieron en la atonía y la decadencia. Se crea el INI, Instituto Nacional de Industria, con el fin de propulsar y financiar, en servicio de la Nación, la creación y resurgimiento de nuestras industrias, en especial de las que se propongan como fin primordial la resolución de los problemas impuestos por las exigencias de la defensa del país o que se dirijan al desenvolvimiento de nuestra autarquía económica.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 1.740 Mw



Se constituye RENFE



1942



La Universidad de Chicago (EE.UU.) produce la primera reacción de fisión controlada.



Creación del Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA) dependiente del Ministerio del Aire.



Se inventa el Nylon, hilo artificial de sorprendentes propiedades mecánicas.



Creación del NODO , "con el fin de mantener, con impulso propio y directriz adecuada, la información cinematográfica nacional".



Enrico Fermi, construye el primer Reactor Nuclear, para producir energía eléctrica. Primer vuelo el 15 de mayo de un avión a reacción el E28 Pioneer, en Cranwell.



Llega la primera de las 22 locomotoras Santa Fe, las únicas de cinco ejes acoplados que han existido en España y las de mayor peso, 213 toneladas. El INI crea la Refinería Petróleos de Escombreras.



de



Inauguración de la línea férrea Santiago-La Coruña.



1943
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Un censo de la Asociación Nacional de Ingenieros Industriales arroja 2.608 en ejercicio, de ellos 508 funcionarios 1944



Inglaterra sufre el primer ataque de bombas volantes V1.



Hidroeléctrica Ibérica consiguió el control mercantil de Eléctrica de Bilbao y se convirtió en la accionista mayoritaria entre otras de Electra Agüera, Electra IrurakBat, Distribuidora Eléctrica Guipuzcoana, Eléctrica de San Sebastián y Electra Vasco Alavesa. El 30 de septiembre de 1944 se produce su fusión con Saltos del Duero. El capital aportado por Hidroeléctrica Ibérica fue de 250 millones de pesetas en acciones y de 62 millones en obligaciones, así como una producción de 188,814 GWh.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 1.827 Mw



Desembarco del Instituto Nacional de Industria (INI) en el sector eléctrico a través de la creación de la Empresa Nacional de Electricidad (ENDESA) Talgo construye su tren Talgo I alcanzando los 135 Km/h 1945



Primera explosión atómica de la historia en el desierto de New México.



Electrificación del tramo El Escorial - Avila.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 1.876 Mw



La ONU recomienda la retirada de los embajadores acreditados en Madrid.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 1.937 Mw



Hiroshima: primer objetivo civil en ser atacado con una bomba atómica (12'5 Ktones). Arthur C. Clarke propone por primera vez el uso de satélites para las comunicaciones.



1946



Montaje automático motores, Ford, EE UU.



de



Percy Spencer crea un generador de ondas magnéticas de muy alta frecuencia que calentaba los alimentos. Son los primeros hornos experimentales. Queda concluida la construcción de ENIAC, el considerado primer
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Plan Marshall, de ayuda de capitales Norteamericanos, España queda completamente excluida. ENASA es fundada por el Instituto Nacional de Industria (INI) para fabricar camiones con el nombre comercial Pegaso.
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ordenador electrónico de la historia. Efectuaba en un segundo 5.000 sumas y 300 multiplicaciones.



Puesta en marcha del Instituto de Soldadura



Construcción del primer reactor productor de radionúclidos.



Creación del Instituto de Óptica “Daza de Valdés” (IO) perteneciente al Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC),
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Electrificación del tramo Cercedilla a Segovia. 1947



El capitán Charles E. Yeager, de la USAF, se convierte en el primer piloto en volar más rápido que la velocidad del sonido usando para ello el prototipo Bell X-1.



Creación del Instituto del Hierro y del Acero.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 2.112 Mw



Se forma el primer grupo español para estudiar los isótopos radioactivos, se realizan los primeros estudios prácticos y se publica el primer artículo español sobre el tema.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 2.234 Mw



William Shockley inventa el transistor.



Los laboratorios Bell inventan una red de radio celular, paso previo a la telefonía móvil.



1948



Ralph Alpher y Robert Herman predicen la radiación cósmica de fondo. Peter Gold Mark inventa el disco microsurco, el cual ofrecía mayor calidad y duración.



Puesta en servicio de la electrificación Barcelona-Mataró. Llegada al Instituto de Óptica del CSIC del primer Microscopio regalado por la Electrónico, Fundación Juan March.



1949



La URSS hace estallar su primera bomba atómica.



Fundación del Instituto Técnico de la Construcción y del Cemento, bajo la dirección de D. Eduardo Torroja, dependiente del CSIC.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 2.481 Mw



Finalización, en Escombreras, de una refinería de petróleo para tratar crudo importado del Próximo
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Oriente, la primera de la Península desde la creación de la CAMPSA en 1927. Se monta el primer Servicio de Isótopos Radioactivos privado en Madrid. Decreto del 9 de Abril donde se autoriza la constitución de los Colegios de Ingenieros Industriales como Corporaciones de carácter oficial, con plena personalidad jurídica para el cumplimiento de sus fines, y que dependerán, a efectos gubernativos y administrativos, del Ministerio de Industria y Comercio. En servicio las locomotoras 350 para remolcar los Talgo II. 1950



Aparecen los primeros magnetófonos comerciales.



Se fundada la empresa SEAT por el INI como medio para motorizar la España de posguerra y fabricar los coches de FIAT, el principal fabricante de automóviles de Italia, bajo licencia.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 2.523 Mw



La Asamblea General de la ONU anula la resolución de 1946 y autoriza la representación diplomática, en Madrid, El tren Talgo II inicia sus servicios entre Madrid e Irún. Se crean los Colegios Oficiales de la Ingeniería Industrial Según el censo, el 14% de los españoles es analfabeto .



1951



John W. Mauchly crea el " Univac-1 ". Primer ordenador puesto a la venta. La noche de las elecciones de EE.UU. ( 4 de nov de 1952 ), la CBS News utilizó el Univac-1 para hacer una predicción sobre quién sería el ganador de las elecciones presidenciales: Eisenhower o Stevenson. Llegan a Europa las primeras
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Creación de la Junta de Energía Nuclear (JEN). Presentación de las comunicaciones de primeras Medicina Nuclear. Publicación de los dos primeros libros en lengua castellana sobre Medicina Nuclear.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 2.660 Mw



Se alcanza una ”renta per cápita” semejante a la de 1929. Las tarifas eléctricas fijadas por un Real decreto de 1924 que fue confirmado en 1933, finalmente se
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revisan este año.



Se realiza la primera grabación en videocasetes. Reed y Libby. Construyen el Scanner con cristal de centelleo de yoduro sódico, que permite realizar las primeras gammagrafías 1952



Los Estados Unidos detonan la primera bomba de hidrógeno en Eniwetok (Océano Pacífico). Circuito EE UU.



integrado



Dummer,



John Von Neumann, con el " Edvac " ( Electronic Discret Variable Automatic Computer ) concibe una máquina predecesora de los ordenadores modernos. El Edvac empleaba aritmética binaria y permitía trabajar con un programa almacenado.



El Laboratorio Químico Central de Armamento (L.Q.C.A.) fue creado por Orden Ministerial de fecha 14 de Agosto (D.O. nº 186 de 19 de Agosto de 1.952). Este Centro tiene sus instalaciones en la Zona Militar de La Marañosa, sita en el kilómetro 10,5 de la carretera de Madrid-San Martín de la Vega.” Y su objetivo es la investigación militar



La potencia eléctrica instalada , asciende a 2.963 Mw



Firma de los acuerdos bilaterales con los Estados Unidos fue definitiva para los centros de investigación. En sus apartados, se ponía de manifiesto la cooperación reciproca entre los centros españoles con los de EEUU.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 3.302 Mw



Reino Unido realiza su primera explosión atómica en las islas australianas de Monte Bello . Comienza la implantación del horno de microondas en los hogares norteamericanos.



1953



Lenguaje Fortran, Backus, EE UU.



Creación dentro del Consejo Superior de Investigaciones científicas del Centro de Investigaciones Biológicas, por iniciativa del Doctor D. Gregorio Marañón. Comienza la producción de automóviles Renault modelo 4CV en la factoría FASA de Valladolid
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Motor Pegaso diesel de inyección directa Z-102, W R Ricart Comienza la fabricación del coche Biscúter. Se ensaya el carril soldado y la traviesa de hormigón



1954



Se crea el CERN (Centro Europeo de Investigación Nuclear). USS Nautilus: submarino nuclear.



1955



El Ministerio de Educación Nacional impone una prueba de aptitud al finalizar el cuarto curso, llamada “Revalida de Cuarto.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 3.436 Mw



primer



IBM desarrolla el " IBM 650 ", primer ordenador producido para vender en grandes cantidades.



De la misma forma, terminado el curso sexto, obligatoriamente los estudiantes de los institutos tienen que hacer la “Revalidad de sexto” que permite obtener el título de Bachiller Superior.



Emilio Segre, Owen Chamberlain, Clyde Weigand y Thomas Ypsilantis descubren el antiprotón.



La industria Naval, representada por la Empresa Nacional Bazán alcanza un gran nivel que la hace competitiva con muchos países



La Unión Soviética hace detonar en la república de Kazakhstan su primera bomba de hidrógeno, con una potencia de 1.600 kilotones.



Inauguración Entrepeñas.



del



pantano



La potencia eléctrica instalada , asciende a 4.103 Mw



de



Ingreso de España en la ONU Electrificación de León-Brañuelas, Oviedo-Trubia y León-Busdongo



1956



Primer simposio con el título "Inteligencia Artificial (IA)".



Se realiza la primera emisión de Televisión Española desde los estudios del Paseo de La Habana de Madrid.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 4.722 Mw



El escritor D. Juan Ramón Jiménez consigue el Premio Nobel de Literatura. El profesor de la Universidad Complutense de Madrid, D. Luis Bru Villaseca, funda la Sociedad Española de Microscopia Electrónica.
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1957



La Unión Soviética lanza el Sputnik, primer satélite artificial puesto en órbita. John Backus, y sus compañeros de IBM, crean el lenguaje de programación " Fortran "( Formula Translator ). Desarrollo del radio Inmuno Análisis de gran utilidad en el radiodiagnóstico. Reactor nuclear de agua a presión, EE UU



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



El ministerio de Educación Nacional, cambia la Ley de acceso a la Universidad para los estudiantes de Ciencias y Escuelas Técnicas.



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



La potencia eléctrica instalada , asciende a 5.510 Mw



El grupo Hidroeléctrica, con Electra de Viesgo, crea Nuclenor, para la construcción de la central nuclear de Santa María de Garoña, cuya puesta en servicio se verificó en 1971. . Se pone en venta el SEAT 600. Constitución de la CEE por el Tratado de Roma. Devaluación de la peseta.



1958



Se crea la NASA (National Aeronautics & Space Administration).



Creación de la Comisión Asesora de Investigación Científica Técnica –CAICYT.



Jack St. Clair Kilby construye el primer Chip de la Historia: Un circuito integrado del tamaño de una ficha de parchis, haciendo uso de una lamina de Germanio.



Puesta en marcha de la fábrica de Citroën Hispania, en Vigo, para la fabricación de furgonetas 2CV destinadas al mercado español y para la exportación.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 6.073 Mw



La producción de turismos alcanza la cantidad de 33.201 unidades. Creación del Departamento Metales no Férreos



de



Inauguración del Centro Nacional de Energía Nuclear "Juan Vigón" donde empieza la producción de isótopos radioactivos en España. Llegada del primer ordenador IBM 650,de tarjetas perforadas (medio millón de dólares de precio y 900 kg de peso), existente en el mercado desde 1953. Fue destinado a RENFE para calcular las rutas de los ferrocarriles mineros



1959



Texas Instruments anuncia el descubrimiento del circuito
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condecorado con el premio Nobel de las Ciencias



integrado. Xerox presenta copiadora.



la



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



6.384 Mw



1º Se crea la Comisión Asesora de Investigación Científica y Técnica – CAICYT. Plan de Estabilización (julio), caracterizado por una clara política liberalizadora de la economía cuyo objetivo es el desarrollo económico y social del país. Llegada del primer de electrónico, generación, para la Energía Nuclear



1960



La URSS pone en órbita al Sputnik IV, primer satélite artificial proyectado para regresar a la Tierra. Se lanza el primer misil balístico Polaris A1 desde un submarino sumergido. Theodor Maiman crea primer laser de rubí.



ordenador segunda Junta de



Severo Ochoa



A pesar de un enorme crecimiento en los años anteriores, la renta per cápita alcanza el valor de los 2.500 $, menos de la mitad que los estados miembros del mercado común.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 6.567 Mw



En la II exposición de material de oficina SIMO se presentan los nuevos diseños en ordenadores electrónicos, IBM 1401, Bull Gama 70, UNIVAC 1103 y el MTR 39.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 7.010 Mw



el



Un equipo formado por fabricantes de ordenadores y el Pentágono desarrolla el lenguaje de programación "Cobol" ( Common Business Oriented Language). DEC anuncia el " PDP-1 ", un ordenador comercial con pantalla integrada. Francia realiza su explosión atómica desierto del Sahara.



1961



primera en el



Yuri Gagarin: primer hombre en el espacio. Francia realiza su explosión atómica desierto del Sahara.



primera en el



Cásete audio de Philips. Robot industrial Unimation, EE
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publico el Ministerio de Hacienda adquirió su primer ordenador.



UU IBM lanza la " Serie 1400 ". Según la revista " Datamation " cuando empieza a introducirse esta serie de IBM abarca el 81,2% del mercado de ordenadores. 1962



Telstar I (de AT&T), primer satélite artificial americano destinado a las telecomunicaciones. John Glenn, en la cápsula Mercury VI, efectúa el primer vuelo orbital norteamericano. Bell Labs crea la música por ordenador



Fundación de la Comisaría del Plan de Desarrollo, que adquirió competencias en los ámbitos de creación y diseño de la política científica e industrial.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 7.488 Mw



Se pone en marcha la que sería la mayor central subterránea de España con una potencia total de 718.200 kilovatios.



La NASA lanza la sonda Mariner II para estudiar la atmósfera del planeta Venus. 1963



Construcción de la cámara de centelleo – Anger, de enorme interés en la Medicina Nuclear. Philips lanzó los primeros grabadores para cintas en casetes.



El Centro Nacional de Investigaciones Metalúrgicas, CENIM, se crea en 1963 por acuerdo del Consejo Superior de Investigaciones Científicas López Rodó presenta el Plan de Desarrollo.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 8.387 Mw



Se introduce "ASCII"( American Standard Code for Information Interchange), un código que permite el intercambio de información entre máquinas de diferentes fabricantes.
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1964



En Japón entra en funcionamiento el Shinkansen o Tren bala, entre Tokyo y Osaka. La velocidad media es de 160 km/h. Los laboratorios Bell, General Electric y el MIT se alían en el proyecto MULTICS (MULtiplexed Information and Computing Service), sistema operativo precursor del UNIX (UNICS, UNiplexed Information and Computing Service). IBM crea el " Sistema 360 ", formado por seis ordenadores y 40 periféricos que podían trabajar en conjunto.



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



Puesta en marcha del primer Plan de Desarrollo con cuatro años de vigencia para impulsar el despegue científico-tecnológico. Los focos más afectados son Valencia, Coruña, Vigo, Huelva y Burgos y pretende industrializar diferentes zonas de España.



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



La potencia eléctrica instalada , asciende a 9.726 Mw



Se promulga la Ley de Energía Nuclear. Fusión de las sociedades “Saltos del Duero” e “Hidroeléctrica Ibérica”, que dio lugar a Iberduero. El grupo Mondragón crea el primer "chip" español



Thomas Kurtz y John Kemeny desarrollaran el lenguaje de programación " Basic ". China prueba su primera bomba atómica en el polígono de experimentación nuclear de Lop Nor. Dough Engelbart inventa el ratón para facilitar el trabajo con los ordenadores. 1965



El ruso Alexis Leonov se convierte en el primer humano en "pasear" por el espacio. Joseph Weizenbaum desarrolla el programa de inteligencia artificial ELIZA.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 10.173 Mw



Se crea el Instituto de Estudios Nucleares, el cual promociona, divulga y ofrece becas para el desarrollo de sus usos pacíficos.



Un bombardero B-52 y un avión La potencia eléctrica cisterna KC-135 colisionan durante instalada , asciende a una operación de abastecimiento a 11.137 Mw 35.000 pies de altura sobre la costa mediterránea de España; tres armas termonucleares B28 caen a tierra después del choque.



1966



1967



El número de turistas alcanza los 14.250.000



Christian Barnard realiza en Ciudad del Cabo el primer trasplante de corazón.



Creación del Instituto de Fermentaciones Industriales, dependiente del CSIC.



El avión X-15 establece un



Devaluación de la peseta.
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récord de velocidad desplazarse a Mach 6.1.



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



al La Universidad Complutense de Madrid obtuvo, como donación del fabricante, un ordenador científico IBM 7094. Se pone en marcha la primera Central Nuclear de una potencia de 160 Megawatios, con objeto de cubrir las necesidades energéticas de Madrid y sus alrededores.



1968



La potencia eléctrica instalada , asciende a 13.988 Mw



Segundo plan de desarrollo (196871). Las zonas afectadas son Granada, Córdoba, Logroño entre otras. El crecimiento industrial es muy reducido El cirujano Marqués de Villaverde realiza el primer trasplante de corazón realizado en España. 1969



Armstrong, Aldrin y Collins: primeros seres humanos en pisar la Luna. Ken Thompson y Dennis Ritchie desarrollan el sistema operativo UNIX.



Inauguración del Servicio de Medicina Nuclear del Hospital "Virgen del Rocío" de Sevilla, primer servicio formalmente constituido para la Seguridad Social.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 15.653 Mw



Puesta en marcha el salto que culmina el Sistema Duero, el Salto de Villarino, con una presa de tipo bóveda de 197 m, que es la más alta de las construidas en España. La presa y la central se unen por un túnel de 15 Km. De longitud y 7,5 m de diámetro, perforado a 130 metros bajo la corteza del suelo, lo que da idea de la magnitud de esta obra.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 17.924 Mw



Se introduce el estandar " RS232-C " para intercambio de información entre ordenadores y periféricos. Kenneth Thompson y Dennis Ritchie, de AT& T Bell Laboratories, crean el sistema operativo " Unix ".



1970



Se comercializa el avión Boeing 747, llamado reactor Jumbo, que puede llevar desde 360 hasta más de 500 pasajeros en vuelos regulares. La Comunidad Científica Mundial, decidió llamar “Catalán” a un cráter en la Luna, en homenaje al espectroscopista español, Miguel Catalán.



Equipos informáticos actualizados estaban presentes tanto en Madrid



Apéndice



Cronología del Desarrollo de la Electricidad



Pagina - 667 -



Año



Acontecimiento Científico En el mundo



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



(50% del total) como en Barcelona (34%), y sólo un 16% en el resto de ciudades, sobre todo en las grandes entidades financieras. Acuerdo preferencial con el Mercado Común Europeo, porque los países miembros, se opusieron a una integración de pleno derecho en tanto no existiese en España un régimen democrático. Promulgación de la Ley General de Educación (Ley Villar Mir). 1971



Intel crea el procesador " 4004 ", un procesador de 4 bits, a 108 Khz, que realizaba 60.000 operaciones e integraba 2.300 transistores.



Se pone en marcha la segunda Central Nuclear en Santa María de Garoña



La potencia eléctrica instalada , asciende a 19.073 Mw



España suscribe con la CEE un tratado preferencial



Un equipo de IBM, dirigido por Alan Shugart, crea el disquete de 8 pulgadas. Niklaus Wirth desarrolla el lenguaje de programación " Pascal ". 1972



Dennis Ritchie desarrolla el lenguaje de programación C en los laboratorios Bell. Ray Tomlinson envía el primer e-mail. Aparecen los disquetes de 5,25 pulgadas para ordenadores personales. Intel presenta el procesador " 8008 ", un procesador de 8 bits, a 200 Khz, que realizaba 60.000 operaciones en un segundo e integraba 3.500 transistores. Nolan Bushnell funda Atari y presenta " Pong ", el primer video juego puesto a la venta.
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Microprocesador INTEL Se pone en marcha la tercera Central Nuclear en Vandellós.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 21.871 Mw



Tercer plan de desarrollo (1972-75) El objetivo es centrarse en las zonas turísticas y agrícolas. Se aprueba el Plan eléctrico nacional en el que se establece la construcción de 7 nuevos reactores nucleares que tendrían que entrar en servicio entre 1980 y 1983 aportando una potencia, junto a las centrales ya en funcionamiento, de 15.000 MW. Se pone en marcha la Universidad Autónoma de Madrid, que intentará descongestionar el creciente número de universitarios en el distrito centro.
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1973



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



La subida de los precios de los crudos de petróleo (entre el verano de 1973 y los primeros meses de 1974) el precio se eleva en casi un 400 por ciento, con una nueva subida en 1979.



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



La potencia eléctrica instalada , asciende a 23.207 Mw



Espectacular aumento del precio del petróleo tras la Guerra árabe-israelí del Yom Kippur: crisis económica mundial 1974



Intel presenta el procesador " 8080 ", un procesador de 8 bits, a 2 Mhz, que integraba 6.000 transistores.



India efectúa su primera prueba nuclear en el centro de experimentación de Pokhram. Brian Kernighan y Dennis Ritchie crean el lenguaje de programación " C ".



Promulgación de la Ley 2/1974, sobre Colegios Profesionales, aún vigente. Hasta entonces, cada Colegio era creado por un Decreto ad-hoc y retenía, en parte, su propia personalidad, mientras que, desde dicha promulgación, todos quedan regulados bajo un régimen uniforme que, además, como hemos dicho, se generaliza a innumerables casos de muy distinta naturaleza y relevancia. Este decreto facilita el desarrollo industrial y garantiza el control e inspección de los productos fabricados, en relación con el control de los propios actos profesionales, en ayuda a la Administración



La potencia eléctrica instalada , asciende a 24.337 Mw



IV Plan de Desarrollo Económico El numero de Turismos fabricados alcanzó los 704.574 unidades y 132.840 vehículos industriales..



1975



Bill Gates y Paul Allen conceden licencia de su programa "Basic " para el PC Altair. Se trata de uno de los primeros programas diseñado para PC que ha tenido más repercusión. Se presenta el " Altair 8800 ", primer PC disponible como un kit. Bill Gates y Paul Allen fundan Microsoft
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Fundación del Instituto de Astrofísica de Canarias. que posteriormente se convirtió en una institución puntera a nivel mundial, gracias a la participación internacional atraída por las inmejorables condiciones naturales del archipiélago para la observación astronómica.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 25.467 Mw El consumo equivalente de energía ascendió a 63.6 millones de toneladas de petróleo.



Los gastos en I+D representaban solamente el 0,3 por ciento del PIB, uno de los más bajos de todos los países de la OCDE.
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Creación de la Asociación Española de Periodismo Científico por Manuel Calvo Hernando. Con la muerte del general Franco, se abre una nueva etapa en la historia del país, que frente al continuismo del sistema, se reclama un protagonismo político y la soberanía popular.



Los diferentes gobiernos de la democracia, desde la transición (1975-1978) hasta la actualidad, se encontraron con la necesidad de potenciar las instituciones científicas, y sobre todo la coordinación de las instituciones públicas (universidades, centros de investigación, nuevas instituciones creadas por las Comunidades Autónomas) con las empresas privadas, cuya participación en el esfuerzo investigador era muy inferior al de los países desarrollados a los que la economía española estaba convergiendo (OCDE). 1976



Primer vuelo comercial del Concorde.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 25.591 Mw. El consumo equivalente de energía ascendió a 65.4 millones de toneladas de petróleo.



Steve Wozniak y Steve Jobs crearon el ordenador " Apple I ". IBM presenta la primera impresora de chorro a tinta. Se presenta " On Time ", el primer servicio comercial de email 1977



USS Enterprise (OV-101): primera lanzadera orbital de la NASA.



Creación del Centro para el Desarrollo Tecnológico Industrial CEDTI-



La potencia eléctrica instalada , asciende a 27.550 Mw



La NASA lanza las sondas Voyager I y II.



La situación económica en España era evidente de estar en una auténtica depresión: estancamiento en la actividad general, paro creciente, fuertes niveles de inflación y endeudamiento exterior en rápido aumento. En concreto el



El consumo equivalente de energía ascendió a 69.06 millones de toneladas de petróleo.



Tandy y Commodore diseñan PCs con monitor incluido. El congreso norteamericano
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aprueba fondos para la construcción y puesta en órbita del telescopio espacial Hubble, fabricado por la compañía Perkin-Elmer, leader en la construcción de telescopios. Apple Computer presenta " Apple II ".



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



PNB había tenido un crecimiento en 1975 del 0,6% y en 1976 del 1,5%. Los parados se situaron entre 700.000 y 900.000, la tasa de inflación superó el 20%, alcanzando una tasa anual record del 26% en vísperas de las primeras elecciones generales democráticas de 1977. El Senado debatió la situación de la ciencia española, sus conclusiones fueron una radiografía de los problemas que la aquejaban. Dispersión y falta de coordinación de los centros de investigación científica y de los organismos de la Administración afectados, carencia de una infraestructura adecuada, escasa conexión de la actividad investigadora con la actividad empresarial e insuficiencia de los recursos destinados a I+D fue su dictamen.



1978



Nace Mary Louise primer bebé probeta.



Brown,



Aparece " WotrdStart ", el procesador de textos más utilizado en todo el mundo. Intel crea el procesador " 8086 " de 16 bits. 1979



Francia inaugura el Tren de alta velocidad TGV con una velocidad media de 213 km/h. La ESA (European Agency) lanza su cohete Ariane.



Space primer



Daniel Bricklin y Robert Frankson crean " VisiCalc ", fue la primera hoja de cálculo. Motorola presenta el procesador "68000" con una velocidad de procesamiento mucho mayor que la de sus contemporáneos.



La población analfabeta en España asciende a 2.353.600 personas, según el Instituto Nacional de Estadística..



Nuevo récord mundial de velocidad con locomotora diesel. Talgo III: 230 Km/h. Se firma el acuerdo básico entre General Motors Corporation y el Gobierno Español para el inicio de las operaciones, se creó la compañía con el nombre de General Motors España. En marzo de 1994 cambió su denominación por la de Opel España.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 28.278 Mw. El consumo equivalente de energía ascendió a 69.5 millones de toneladas de petróleo. La potencia eléctrica instalada , asciende a 28.904 Mw. El consumo equivalente de energía ascendió a 72.8 millones de toneladas de petróleo.



Se pone en marcha la Central Nuclear de Vandellos II y Trillo I de segunda generación. Nace el ministerio Universidades e Investigación.



de



Agudización de la crisis económica.
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Daniel Bricklin y Robert Frankson crean " VisiCalc ", fue la primera hoja de cálculo. Se presentan los primeros teléfonos móviles. 1980



La sonda espacial Voyager II fotografía al planeta Saturno. Seagate Technology fabrica el primer disco duro para microprocesadores. Tenía una capacidad de 5 Mb.



El presupuesto del CAICYT, pasó de los 1.100 millones de pesetas de 1979 a los 3.600 millones en 1980. Se crea el Consejo de Seguridad Nuclear. Empieza la reconversión industrial, entendida al principio como fórmula para sostener empresas pertenecientes a sectores en situación muy crítica.



1981



IBM introduce su famoso ordenador personal (PC). El sistema operativo MS-DOS se ejecuta por primera vez en un prototipo de microcomputadora de la compañía IBM. Microsoft presenta " MS-DOS " ( Microsoft Disk Operating System ) un programa básico para el nuevo IBM PC. Clive Sinclair presenta el " ZX81 ", basado en el procesador Z80A. Primer tren de alta velocidad, TGV, entre París y Lyon



Se pone en marcha la Central Nuclear de Almaraz de Segunda Generación con 930 Megawatios de potencia eléctrica. Se crean los premios Príncipe de Asturias para premiar la Investigación Científica, Técnica, las Artes, las Letras, Comunicación, Humanidades y las Ciencias Sociales entre otros.



El consumo equivalente de energía ascendió a 72.9 millones de toneladas de petróleo.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 31.914 Mw El consumo equivalente de energía ascendió a 74.6 millones de toneladas de petróleo.



El gasto bruto en I+D permanece estancado en el 0,39 por ciento del PIB Desaparece el ministerio Universidades e Investigación Ley de Reconversión (Gobierno de UCD)



1982



La potencia eléctrica instalada , asciende a 30.146 Mw.



de



Industrial



C. Sinclair presenta el pequeño ordenador " Spetrum "



Volver a empezar , de J.L.Garci, gana el primer Óscar para una película española.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 32.622 Mw.



Lotus crea el programa " Lotus 1-2-3 ".



Programa Especial Investigación y Desarrollo



Satellite Software International presenta " Word Perfect ".



Se pone en marcha la Central Nuclear de Ascó I, de segunda generación con una generación de de 930 potencia eléctrica Megawatios



El consumo equivalente de energía ascendió a 77.7 millones de toneladas de petróleo.



Intel presenta el procesador " 80286 " a 6 Mhz.
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1983



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España
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Mouse Systems crea el primer ratón especialmente diseñado para el IBM PC.



El número de parados alcanza a 2.5 Millones.



IBM anuncia el " IBM PC-XT 370 ".



Espectacular desarrollo de la educación universitaria, medido en número de alumnos, centros universitarios y profesorado.



La potencia eléctrica instalada asciende a 34..677 Mw



Comienza industrial.



El consumo equivalente de energía ascendió a 76.6 millones de toneladas de petróleo.



El presidente Ronald Reagan anuncia los planes para poner en marcha el escudo espacial antimisiles (Guerra de las galaxias). AT&t Bell Labs presenta el lenguaje de programación " C++" Microsoft presenta el procesador de textos " Word ". Aparecen los primeros teléfonos modulares.



la



reconversión



Reincorporación de España al 4 CERN , la creación del Centro Nacional de Microelectrónica y del Centro Nacional de Biotecnología, incremento de los fondos del CSIC y del CDTI y ampliación de las plantillas de personal investigador. La política monetaria restrictiva para contener la inflación se acentuó a partir de 1983, tras la entrada en el poder del partido socialista, esto se acompañó de un política de moderación salarial, también se procedió a devaluar la peseta en diciembre de 1982, lo que permitió una mejora de la balanza de pagos, pero el gran problema al que se enfrentaba el país fue el desempleo existente que siguió creciendo. La fase de recesión se alargó hasta 1984.



Diagrama Laser Rayos X



Ley de Reforma Universitaria, marco legal del nuevo modelo universitario. Novette, precursor del láser Nova, usado en la primera demostración, dentro de un laboratorio, de un láser de rayos X.



1984



IBM anuncia el " PC Portátil IBM ". IBM crea un chip con 1 Mb de memoria Ram.



Se crea ENRESA, que se ocupará de la recogida y tratamiento de residuos radioactivos.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 38.044 Mw



El PSOE llega al poder en 1982, en 1983 revisa el programa nuclear español y en 1984 aprueba el Plan Energético Nacional 1984-1992 en el que sólo se contempla la construcción de 4 unidades (Cofrentes, Ascó II, Vandellós II y Trillo) y paraliza la construcción de



4



European Laboratory for Particle Physics. En una traducción popular Organización Europea para la Investigación Nuclear.
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Apple Computer anuncia " Macintosh 18k ", el primer ordenador controlado por ratón que tuvo éxito, con una interfaz gráfica. 1985



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



Difusión de la Electricidad Demanda del Mercado



Lemóniz I y II en Vizcaya



Alemania desarrolla el ICE.de alta velocidad.



Creación de las Sociedades Autonómicas de Medicina Nuclear.



Microsoft presenta " Windows 1.0 ".



Creación de la Red Eléctrica de España



Intel crea el procesador " 80386DX " a 16 Mhz.



Se aprueba el 1.° Plan Electrónico Informático Nacional (PEIN)



La potencia eléctrica instalada , asciende a 40.530 Mw



Se crean las ZID (zonas industriales en declive) que incluye a todas las áreas afectadas por la crisis y el ajuste industrial, dándose subvenciones a las empresas. Como consecuencia del acuerdo de intercambio de activos formalizados entre las empresas del Sector Eléctrico, Iberduero adquirió una centrales participación en las nucleares de Almaraz y de Trillo y amplió sus mercados en las provincias de Madrid, Ávila, León y Palencia. Empiezan a llegar ayudas económicas, durante un dilatado espacio de tiempo, que nos permiten desarrollarnos a una mayor velocidad. La tasa de desempleo alcanza el 22.07% en el mes de marzo. 1986



La U.R.S.S. pone en órbita a la estación espacial MIR. Desarrollo de los primeros superconductores de alta temperatura. Comienzan en Europa las primeras investigaciones para desarrollar la Radio Digital. Xerox presenta la 1ª impresora a color. Comienzan en Europa las primeras investigaciones para
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Aprobación de la Ley de Fomento y Coordinación General de la Investigación Científica y Técnica



La potencia eléctrica instalada , asciende a 41.094 Mw



Creación del Instituto de Salud Carlos III con la naturaleza de organismo autónomo, adscrito al Ministerio de Sanidad y Consumo. se centralizaba la En él investigación sanitaria.



El consumo equivalente de energía ascendió a 77.9 millones de toneladas de petróleo.



La Junta de Energía Nuclear se transforma en el CIEMAT (Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnológicas) abierto a otras fuentes de energía,
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desarrollar la Radio Digital.
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al tiempo que se producía la moratoria nuclear que interrumpió la construcción de nuevas centrales (se llegaron a construir diez). España se incorpora a la Comunidad Económica Europea Firma del Acta Única Europea, que introdujo el Título VI -Investigación y Desarrollo Tecnológico- en el Tratado de la CEE. Promulgación de la Ley de Fomento y Coordinación de la Investigación Científica y Técnica o Ley de la Ciencia)



1987



El Instituto Fraunhofer se propone desarrollar un método para transmitir audio en un formato digital comprimido. Se funda la asociación GSM para comunicaciones móviles.



1988



Microsoft presenta la hoja de cálculo " Excel ". Intel anuncia el procesador " 80386DX " a 25 Mhz. que integraba más de 1 millón de transistores. Microsoft presenta " MS-DOS 4.0 ".



Se pone en marcha la Central Nuclear de Trillo, de tercera generación de centrales nucleares, con una generación de potencia eléctrica de 1.066 Megawatios La tasa de escolaridad, hasta los 14 años alcanza el 100%



Se establecen las Bases Antárticas de España en la Isla de Livingston. Se pone en marcha la Central Nuclear de Vandellos II de tercera generación capaz de producir 1066 Megawatios de potencia eléctrica. Plan Nacional de I+D



1989



La sonda espacial Voyager 2 fotografía el planeta Neptuno y descubre la existencia de sus lunas.



Creación de la Universidad Carlos III de Madrid, con el objetivo último de prestar a la sociedad un servicio público eficaz y de calidad



Motorola presenta su procesador " 68040 " que integraba alrededor de 1,2 millones de transistores.



El escritor D. Camilo Jose Cela consigue el premio Nobel de Literatura.



Creative Labs anuncia la tarjeta de sonido " Sound Blaster ". Microsoft presenta " Word 5.0
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La potencia eléctrica instalada , asciende a 42.093 Mw. El consumo equivalente de energía ascendió a 78.6 millones de toneladas de petróleo. La potencia eléctrica instalada , asciende a 43.447 Mw. El consumo equivalente de energía ascendió a 81.5 millones de toneladas de petróleo



La potencia eléctrica instalada , asciende a 44.461 Mw



El consumo equivalente de energía ascendió a 85.8 millones de toneladas de petróleo. Creación de las Sociedades Autonómicas de Medicina Nuclear.
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" para DOS. El numero de inmigrantes alcanza las 400.000 personas. 1990



Record mundial para un tren eléctrico, el TGV francés alcanza 515 km/h. La lanzadera Discovery, de la NASA, pone en órbita al telescopio espacial Hubble. Tim Berners-Lee ( investigador en el Instituto de Física CERN de Ginebra ) desarrolló el lenguaje de " Hypertext Markup ", que hizo posible que naciese la World Wide Web ( WWW ).



1991



Los ordenadores del CERN empiezan a utilizar la denominada World Wide Web. Apple Computer presenta el sistema operativo para Macintosh " MacOS 7.0 " Microsoft y otros anuncian el estándar del PC Multimedia.



1992



Intel presenta el procesador " I486DX2 " a 25/50Mhz ( externa/interna ).



La inversión en I+D alcanza los 198.949 millones de pesetas (208.253 si incluimos el capítulo VIII dedicado a gastos en equipos militares. El número de estudiantes universitarios alcanza el valor de 1.140.572 personas



El Consejo de Administración de Iberduero decidió su fusión con Hidroeléctrica Española, mediante un proceso jurídico de fusión por absorción, que da lugar a Iberdrola. El número de profesores en las Universidades públicas alcanza los 53.158.



Entra en funcionamiento en España el AVE entre Madrid y Sevilla. Agudización de la crisis económica.



Microsoft anuncia " Windows 3.1 ". Intel amplía la velocidad del procesador I486DX2 a 66 Mhz. Nace el reproductor de sonido MP3



Tratado de Maastricht, por el que nació la Unión Europea, la actividad de I+D veía reforzado su papel al establecer que: la Comunidad se fija como objetivo fortalecer las bases científicas internacionales de la industria europea y favorecer el desarrollo de su competitividad internacional.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 43.955 Mw. El consumo equivalente de energía ascendió a 88.1 millones de toneladas de petróleo.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 44..217 Mw El consumo equivalente de energía ascendió a 90.7 millones de toneladas de petróleo.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 44.365 Mw. El consumo equivalente de energía ascendió a 91.9 millones de toneladas de petróleo.



La crisis de 1992-93 representó un importante freno del esfuerzo inversor, produciéndose una contracción del gasto en I+D, 1993



Intel anuncia el procesador " Pentium ".



El gasto total en I+D representó el 0,97 por ciento del PIB.



Microsoft anuncia " Windows



El número de inmigrantes alcanza
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NT 3.1 ". y " MS-DOS 6.0 ".



Acontecimiento Científico y Tecnológico En España



las 430.422 personas. El gasto público en Educación alcanza el valor de 3.129 miles de millones.
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El consumo equivalente de energía ascendió a 90.8 millones de toneladas de petróleo.



El número de investigadores llega a los 3,1 por mil de la población activa. 1994



El telescopio espacial Hubble descubre un agujero negro.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 44.51 Mw.



Microsoft presenta "MS-DOS 6.22".



El consumo equivalente de energía ascendió a 93.4 millones de toneladas de petróleo.



Microsoft presenta la estación de trabajo " Windows NT 3.5 ". y el servidor " Windows T 3.5 ". Apple Computer ofrece una demostración de un Power Macintosh PCI, utilizando un procesador PowerPC 604 a 120 Mhz



La economía española vivió entre 1994 y 2006 un periodo de crecimiento fuerte y prolongado, con una media del 3,5% anual. Los dos hechos que determinaron este crecimiento fueron en primer lugar la entrada en la Unión Monetaria que provocó una bajada de los tipos de interés y un aumento de la confianza de los inversores internacionales en la economía española. Este proceso conllevó un aumento de la demanda de crédito para la compra de bienes de inversión por las empresas y de viviendas por los particulares, que se manifestaron en un descenso del desempleo hasta el 8%. La caída de los tipos de interés también provocó una burbuja inmobiliaria con crecimientos de los precios de más de un 30% en términos reales. El segundo de los hechos que determinaron el periodo fue la entrada masiva de inmigrantes desde 2002 atraídos por el crecimiento y que sirvió para realimentar el consumo en primer lugar y después también la demanda de viviendas. Se paraliza definitivamente la construcción de las centrales nucleares dejando en el balance de las empresas eléctricas una inversión improductiva de 729.000 millones de pesetas.



1995



Intel anuncia el procesador " P6 ", llamado "Pentium Pro ".
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la privatización de las La potencia eléctrica públicas con actividad instalada , asciende a
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Se presenta el "DVD " ( Digital Versatil Disk ) que permite almacenar datos e imágenes en un soporte rígido John Lasseter ( Estudios Pixar ) crea " Toy Story ", primer largometraje realizado íntegramente con animación por ordenador.



1996



Microsoft anuncia " Office 95 ". . Nace la oveja Dolly, primer clón creado a partir de células adultas. Corel Presenta " WordPerfect Suite 7 " y " Cotrel Office Professional Suite ".
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siderúrgica, terminando dicho proceso 44.597 Mw en 1997 El gasto público en Educación alcanza el valor de 3.429 miles de millones. El número de profesores en las Universidades públicas alcanza los 67.026.



La inversión en I+D alcanzó los 181.139 millones de pesetas (191.558 si incluimos los gastos en la industria militar).



La potencia eléctrica instalada , asciende a 45.286 Mw



El consumo equivalente de energía ascendió a 97.9 millones de toneladas de petróleo.



Microsoft anuncia " Office 97 ". El numero de teléfonos alcanza los móviles 40.000.000 de usuarios en todo el mundo



1997



El Mars Pathfinder aterriza en Marte. El ordenador de IBM Deep Blue vence al campeón del mundo Garry Kasparov en una partida de ajedrez.



El numero de ordenadores alcanza los 3.000.000 El número de inmigrantes alcanza las 538.984 personas. El número de estudiantes no universitarios, hasta los 18 años asciende a 7.405.364



El número de profesores en las Universidades públicas alcanza los 73.062..



La potencia eléctrica instalada , asciende a 46.243 Mw.



El gasto público en Educación alcanza el valor de 3.801 miles de millones.



El consumo equivalente de energía ascendió a 103.7 millones de toneladas de petróleo.



España cumple los criterios de convergencia europea y se adhiere a los países fundadores del euro (abril)



La potencia eléctrica instalada , asciende a 46.214 Mw.



Apple Computer presenta su procesador " G3 ", dos veces más rápido que el procesador Pentium II. 1998



El Voyager I llega a donde ningún aparato construido por el hombre había llegado antes, superando la marca del Pioneer X. Intel anuncia " Pentium II "a 300, 333, 400 y 450 hz. Apple Computer introduce en
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Desde mediados de los años 90, la evolución de la potencia instalada eólica ha aumentado espectacularmente hasta un 1,54 % del total.
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el mercado el Power Macintosh G3 con procesador Powe G· a 300, 350 y 400 Mhz 1999



Intel presenta su Pentium III a 500 Mhz. un procesador que incorpora 72 nuevas funciones para la ejecución de tareas, juegos , música y video. Consigue ir un 19% más rápido en la ejecución de tareas que el Pentium II a 400 Mhz.



El consumo equivalente de energía ascendió a 115.9 millones de toneladas de petróleo.



La potencia eléctrica instalada , asciende a 46.402 Mw



El número de inmigrantes alcanza las 801.329 personas. Plan de Fomento de Energías Renovables El número de estudiantes no universitarios, hasta los 18 años asciende a 6.945.628. El número de estudiantes universitarios alcanza el valor de 1.581415 personas.



2000



El genoma de un ser humano es secuenciado por primera vez, fin de la primera fase del proyecto genoma.



La inversión en I+D alcanzó los 242.055 millones de pesetas (508.120 millones si incluimos los gastos en la industria militar). España aporta el 2,7% de la producción científica mundial según figura en las bases de datos Internacionales. Proceso de adquisición de la compañía eléctrica Unión Fenosa , tercera del mercado español, con Gas Natural, formando Gas Natural Fenosa con objeto de de integrar los negocios de gas y electricidad en una compañía con larga experiencia en el sector energético. Con esta fusión empresarial, se cierra el ciclo Gas frente a Electricidad, comenzado a finales del Siglo XIX.



Máximos históricos de producción industrial en España. En electricidad, 224.000 millones de kilovatioshora en la península. En acero, 15 millones de toneladas producidas. En automoción, más de 3 millones de vehículos, etcétera



Creación del ministerio de Ciencia y Tecnología. El número de profesores en las Universidades públicas alcanza los 77.348. El gasto público en Educación alcanza el valor de 4.560 miles de millones. El número de estudiantes
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universitarios alcanza el valor de 1.590.000 personas. Creacion del Premio Nacional de Investigacion para diez categorías disciplinares.



2001



La inversion en I+D alcanzó los 273.067 millones de pesetas (571.584 millones si incluimos los gastos en la industria militar). Necesidad de adecuación de los standards de Calidad, homogeneizados para toda la Unión Europea y numerosos países industrializados adheridos a estos sistemas de calidad. Las normas 5 ISO 9001: 2000 y la ISO 17025, de carácter voluntario, se hacían imprescindibles a la hora de competir en el mercado internacional El Consejo de Ministros del Gobierno aprueba el proyecto de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y Comercio Electrónico (LSSI)



2002



Lla población analfabeta, mayores de 14 años asciende a 1.043.100 personas, según el Instituto Nacional de Estadistica, de las cuales 818.000 son mujeres, 2003



Internet empieza a popularizarse La energía fotovoltaica, con tantas posibilidades en España, no deja de crecer.



2004



Las nuevas normas de construcción de vivienda nueva en España, obliga a la instalación de calentadores solares en todas la viviendas unifamiliares privadas, nuevas o reformadas, y precisa colocar, placas fotovoltaicas en todas la viviendas comerciales, para reducir parte de los consumos energéticos de las mismas.
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International Organization for Standardization.
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2005



El problema más importante con los paneles fotovoltaicos era el costo, que ha estado bajando hasta 3 o 4 $ por watio. El precio del silicio usado para la mayor parte de los paneles está tendiendo a subir. Esto ha hecho que los fabricantes comiencen a utilizar otros materiales y también paneles de silicio más delgados, para bajar los costes de producción.



2006



La investigación sobre paneles solares, se encamina hacia el análisis de las respuestas de los nano cristales de seleniuro de plomo, a pulsos de láser de muy corta duración.
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El total de la generación eólica alcanzó la cifra de 22.198,67 GWh, lo que equivale un 8,8% del total de la demanda energética del año



La Ley 17/2007, de 4 de julio, ha modificado la legislación anterior para adaptarla a la Directiva Europea 2003/54/CE que establece normas comunes para el mercado interior de electricidad. Esta ley ha supuesto la consolidación definitiva del modelo TSO (Transmission System Operator) de Red Eléctrica . En este sentido Red Eléctrica, en su condición de operador del sistema, garantiza la continuidad y seguridad del suministro eléctrico y la correcta coordinación del sistema de producción y transporte, ejerciendo sus funciones bajo los de transparencia, principios objetividad e independencia



2007



Comienzo caida inmobiliaria 2008



La dependencia de la economía española de la industria de la construcción, así como el endeudamiento excesivo, podía provocar a la larga una recesión económica, en especial por culpa del alza de los tipos de interés, que erosionaría el consumo interno y aumentaría la tasa de paro y de los índices de morosidad, provocando, finalmente, una devaluación de los activos inmobiliarios. No obstante, la fortaleza del sistema bancario y financiero y el crecimiento de las exportaciones, sumados a la
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competitividad alcanzada por las empresas españolas en el exterior especialmente pequeñas y medianas empresas, señalan un curso positivo entre las muchas dificultades. Informe norteamericano de julio de 2009 asegurando que la energía eólica podría cubrir todas las necesidades 6 energéticas mundiales . Aparentemente permitiría producir 40 veces más electricidad de la que consume el mundo entero anualmente. Sólo Estados Unidos tiene viento suficiente como para cubrir, con la tecnología eólica, 16 veces su demanda de electricidad.



2009



Crisis económica mundial
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Global potential for wind-generated electricity 10.1073/pnas.0904101106 XI LU MICHAEL B. MCELROY JUHA KIVILUOMA a School of Engineering and Applied Science, Cruft Lab 211, and b Department of Earth and Planetary Sciences,
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rios ocupados en la red. Capítulo aparte son los colla- ges de tema erótico que ... mendable en aras de la mera supervi-
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