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En el siglo XIX, mientras las consecuencias prácticas de la cada vez más desarro-
llada ciencia eléctrica parecían interesar poco a sus cultivadores, numerosas personas
en Europa y en los Estados Unidos estaban atentas a los avances en la comprensión de
los fenómenos eléctricos y, basándose en ellos, desarrollaban dispositivos y aparatos
aplicables a diversos usos. Fueron inventores, de procedencia e intereses muy varia-
dos, que acabaron conociéndose como electricians, électriciens, electricistas..., y a
menudo suplantaron involuntariamente a los científicos ante el público. Entre ellos se
contarían también profesionales con formación específica en electricidad, en España
primero el personal telegráfico y, en las últimas décadas, ingenieros industriales, de
minas y de caminos, y algunos militares. Todos ellos contribuyeron a implantar una
técnica eléctrica cuyas manifestaciones hoy seguimos utilizando.

Cuando en 1891 el telegrafista Antonino Suárez Saavedra concurrió al premio de
la Real Academia de Ciencias de Madrid a la mejor memoria sobre «Historia crítica 
de los estudios realizados en España sobre la electricidad y sus aplicaciones a la tele-
grafía», Echegaray emitió un informe desfavorable sobre su escrito. Alegó, entre otras
razones, que de los trabajos que reseña solo los de Francesc Salvà i Campillo son «ver-
daderamente científicos, dignos de consideración», y que, por tanto, no ha respondi-
do a la primera parte del lema de la convocatoria, «a no ser —añade— que se considere
que el Sr. Salvà es el único que ha estudiado científicamente esta materia [la electrici-
dad] desde el pasado siglo»1. Sin embargo, en contra de lo que Echegaray parecía
creer, para entonces España no había contribuido significativamente al avance de la
ciencia eléctrica, ni lo haría en el resto de la centuria, y ya en torno a 1800 Salvà real-
mente había sido, con aportaciones como la aplicación de la recién inventada pila de
Volta a la telegrafía, nuestro primer electricista.

A Salvà siguieron algunos otros inventores cuyas contribuciones son todavía
poco conocidas y valoradas, y sobre todo bastantes personas que destacaron en el
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empeño de demostrar e introducir rápidamente en el país las novedades que apare-
cían fuera de nuestras fronteras. De su obra se trata brevemente en las páginas que
siguen, respetando en lo posible el orden cronológico de las diversas aplicaciones
más importantes del período: electroterapia, galvanoplastia, luz, fuerza motriz..., y
con referencia a los avances en generación y transporte que hicieron posible su difu-
sión. El trabajo se ocupa también de los comienzos de la electrificación, el proceso de
generalización del uso de la electricidad que se inició en la última década del siglo y
continuó su desarrollo en el siguiente. Por indicación del editor quedan fuera del estu-
dio, para ser objeto de tratamiento posterior, los primeros sistemas de telecomunica-
ción y el incipiente control eléctrico, lo que en el viejo sistema de patentes inglés se
llamó «transmitir y recibir señales y controlar la acción mecánica».

En aras de la brevedad, el relato se ocupa más de los hitos o momentos significa-
tivos en la introducción de las sucesivas técnicas o aplicaciones que de los detalles de
la difusión consiguiente. Por otra parte, conviene señalar que ni siquiera ese inventa-
rio de primeras piedras puede considerarse completo. Los autores han constatado la
falta de trabajos generales en España sobre esta temática, y han utilizado los pocos
estudios parciales existentes y, principalmente, las fuentes primarias a su alcance.
Todo ello ha quedado reflejado en las notas, aun a riesgo de incrementar excesiva-
mente su número, esperando que faciliten las necesarias investigaciones futuras.

I

LAS PRIMERAS APLICACIONES: ELECTROTERAPIA, 
GALVANOPLASTIA Y VOLADURAS

A diferencia de las máquinas electrostáticas hasta entonces utilizadas, de descar-
ga instantánea, la pila inventada por Volta en 1800 proporcionaba por primera vez un
flujo sostenido de carga, una corriente continua que se llamó voltaica o, más frecuen-
temente, galvánica. Con ella iban a realizarse nuevos experimentos, que darían pie a
los grandes avances del siglo en el conocimiento de la física del electromagnetismo y
al desarrollo de muchas aplicaciones plenamente vigentes en el mundo actual.

En primer lugar la pila se llevó al cuerpo humano. Eran bien patentes las conmo-
ciones producidas por las descargas eléctricas y se había intentado su empleo tera-
péutico, de modo que no puede extrañar que se ensayara enseguida la galvaniza-
ción, palabra que todavía hoy designa la aplicación de corrientes continuas con fines
médicos. La propia invención de la pila y la inmediata observación de que producía la
descomposición del agua en sus dos elementos constituyentes marcaron el inicio de
la electroquímica, uno de cuyos primeros frutos fue la galvanoplastia, una nueva téc-
nica para recubrir con metales la superficie de los cuerpos. Los militares vieron pron-
to también que en el calentamiento de los conductores al paso de la corriente de la
pila podían basar un medio sencillo y discreto de hacer explotar a distancia las cargas
de pólvora.
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En 1802 Pedro Gutiérrez Bueno, catedrático de Química del Real Colegio de San
Carlos de Madrid, ya había instruido a un latonero de la ciudad en la construcción de
pilas2, y al año siguiente las describió extensamente, así como su uso para descom-
poner el agua en hidrógeno y oxígeno y tratar «las enfermedades de los ojos, sorderas
y parálisis», en el librito Observaciones sobre el galvanismo, que publicó como com-
plemento a sus enseñanzas.

En 1832 Hippolyte Pixii construyó en París el primer generador eléctrico rotato-
rio, al que siguieron en poco tiempo otros parecidos, obra de diversos inventores. Así
como las pilas transformaban energía química en eléctrica, estos pequeños aparatos,
precursores de los actuales dinamos y alternadores, y basados en el fenómeno de la
inducción electromagnética recién descubierto por Michael Faraday, convertían en
eléctrica la energía mecánica aportada para hacerlos girar. Otra diferencia con las
pilas es que producían corriente alterna, es decir, cambiante alternativamente de
dirección a un ritmo determinado por la velocidad de rotación del eje, si bien ello
podía evitarse con la incorporación de algún dispositivo conmutador. Desde el prin-
cipio estuvieron en los gabinetes de física, y muy pronto fueron también utilizados
para la aplicación a los pacientes de corrientes alternas, un tratamiento que aún se
sigue llamando faradización.

Se sabe que en 1835 la cátedra de Física Experimental de Pere Vieta i Gibert, man-
tenida por la Junta de Comercio de Barcelona, disponía de uno de estos aparatos3,
pero hay que avanzar hasta 1853 para encontrar noticia de un gabinete de faradiza-
ción en Madrid4. De hecho, en los años cincuenta y sesenta del siglo XIX se documen-
tan constructores españoles de instrumentos eléctricos, que ofrecen también los elec-
tro-médicos. Es el caso en Barcelona de Ramon Rosselló i Maspons, enseguida
asociado con el óptico Francesc Dalmau i Faura5, o en Valencia de Francisco Rosa
Carim y su hijo Federico6. Un exoficial de Rosselló, llamado Roque Llovet, vendería en
1859 a la Junta de Sanidad de Tarragona, para su uso en la reanimación de asfixiados,
un aparato Breton salido de su taller7.

Ya en 1849, en un folleto impreso en Madrid y titulado Reflexiones sobre el fluido
eléctrico, un médico llamado Antonio Suárez había dejado un verdadero alegato en
favor del conocimiento y utilización de la electricidad por sus colegas, y todo parece
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2 Gaceta de Madrid, 30-XI-1802, p. 1.204.
3 En la reseña de los exámenes públicos del curso 1834-1835 se lee: «Entre los experimentos más sor-

prendentes que hizo [un alumno llamado Josef Mercer], fue el producir fenómenos eléctricos por
medio de la rotación continua de un imán, produjo la conmoción eléctrica, la chispa, descompuso
el agua, etc., todo por medio del magnetismo» (Diario de Barcelona, 29-VII-1835, pp. 1.673-1.674).

4 Gaceta de Madrid, 11-V-1853, p. 4.
5 J. SÁNCHEZ MIÑANA, 2006a, pp. 115-195.
6 J. SÁNCHEZ MIÑANA, 2006b, pp. 563-577.
7 Diario de Barcelona, 28-X-1859, p. 10.955, y J. SÁNCHEZ MIÑANA, 2006a.



indicar que entre ellos hubo un creciente interés, aunque Eduardo Bertrán Rubio, que
escribió sobre este tema a comienzos de los setenta, no viera un pasado demasiado
brillante:

La electroterapia es una ciencia de ayer, que por circunstancias que sería prolijo exa-
minar aquí, nació fuera de España, y fuera de España se ha cultivado, razón por la cual
nos han ido llegando paulatinamente los ecos de sus progresos8.

Mientras no se conozca mejor la labor de sus predecesores, que los tuvo, hay que
considerar tentativamente a este doctor Bertrán como la figura señera en el campo,
aunque solo sea por el volumen de su obra escrita. En el libro Electroterapia: métodos
y procedimientos de electrización (Barcelona, 1872) dejó reseñados todos los apara-
tos utilizados hasta entonces y entre ellos uno de su propia cosecha, un «aparato vol-
taico de corriente continua».

Moritz Jacobi, Thomas Spencer y Auguste de la Rive entre 1838 y 1840 fueron los
primeros en observar la progresiva deposición de metal sobre el electrodo negativo
de los conectados a una pila, al introducirlos en una disolución de algún compues-
to de dicho metal. Con sus experiencias nació la galvanoplastia, una técnica que, entre
otras cosas, superaba los procedimientos existentes para dorar o platear, y permitía la
exacta reproducción de objetos a partir de un molde del original, haciendo asequibles
artículos con la misma apariencia de los de muy alto precio.

Josep Roura i Estrada, catedrático de Química Aplicada a las Artes de la Junta de
Comercio de Barcelona, pudo muy bien ser el introductor en España de estos cono-

Joan Carles Alayo i Manubens, Jesús Sánchez Miñana652

8 Ojeada sobre la historia y aplicaciones de la electricidad médica, 2.ª ed., Madrid, 1872.

14.1. Aparato médico de
aplicaciones eléctricas:
Servía para dar corrientes
farádicas y galvánicas. Era
utilizado para enfermedades
de tipo nervioso, parálisis,
atrofias musculares, etc. Fue
fabricado por PRIETO, cons-
tructor de aparatos electro-
medicinales e industriales,
Barcelona. (Museu de la
Ciència i la Tècnica de Cata-
lunya).



cimientos9. En los exámenes finales públicos de la asignatura, correspondientes al
curso 1841-1842, uno de los alumnos, Francesc Domènech i Maranges, indicó la apli-
cación de la pila «para los experimentos galvano-plásticos», y otro, Josep Alberich i
Casas, llevó a cabo una demostración de ellos, prevista en los términos siguientes:

hablando de la acción de los metales sobre sus disoluciones en el agua, manifestará el
aparato y proceder galvano-plástico para la obtención de medallas de cobre en relie-
ve y bajo relieve mediante la descomposición de una sal cobriza; indicando también 
el nuevo proceder para dorar objetos de plata, sin intervención del mercurio (azogue)
y del fuego [...].

En 1844 Domènech y Alberich publicaron en Barcelona Manipulaciones elec-
trotípicas o tratado de galvanoplastia, su traducción de un libro inglés de éxito, advir-
tiendo en una nota que el primero, farmacéutico, podía encargarse en su botica «de la
construcción de los aparatos y preparación de las sustancias empleadas».
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14.2. Cubierta del libro Manipulaciones electrotípicas o tratado de galvanoplastia (1844):
Traducción de la segunda edición de la versión francesa, a su vez correspondiente a la décima ingle-
sa, original de Charles V. Walker. Los traductores, Alberich y Domenèch, la dedicaron a Pere Vieta y
Josep Roura, sus profesores de la Junta de Comercio de Cataluña (Biblioteca de Catalunya).



La nueva técnica debió de difundirse con cierta rapidez. En 1845 se vendían en
Madrid pilas Daniell para este fin10, y a la Exposición de la Industria Española un
joyero de la misma ciudad llevó una figura y cubiertos, todo dorado mediante lo que
el catálogo llamó «electro-galvanismo» y «método eléctrico»11. Este tipo de artículos
figuraron también en dos exposiciones celebradas en 1850: la del Instituto Industrial
de Cataluña, en Barcelona, y una nueva edición de la de la Industria Española, en
Madrid. Aquí un expositor de La Coruña presentó «muestras de botones dorados al
galvanismo»12.

El descubrimiento por Faraday de la inducción electromagnética llevó, como se
ha dicho, a la realización de los primeros generadores rotatorios. También a concebir
otro tipo de máquina, estática, materializada a partir de 1851 en su taller de París por
el hábil constructor Heinrich Daniel Ruhmkorff. Esta transformaba la baja y continua
tensión de la pila que lo alimentaba en otra alta y alterna, capaz de hacer saltar largas
chispas. Tomando una parte por el todo del aparato, se le llamó «bobina de inducción»
o, a menudo entre nosotros, «carrete de Ruhmkorff», y fue un instrumento habitual en
los gabinetes de física, también muy utilizado para la faradización, y, sobre todo, una
gran herramienta de investigación, que en 1889 permitiría a Heinrich Hertz compro-
bar la existencia de las ondas electromagnéticas. Tempranamente, y por obra de un
ingeniero militar llamado Gregorio Verdú Verdú, se aplicó también con gran éxito a
las voladuras.

Las primeras experiencias del Ejército con la electricidad fueron seguramente
las del Cuerpo de Ingenieros para la voladura de minas. Tuvieron lugar en Guadala-
jara en los últimos meses de 1845, dentro de los ejercicios anuales denominados
escuela práctica, y estuvieron a cargo del entonces capitán Verdú, quien utilizó una
pila Wollaston construida al efecto y alambres de cobre que la ponían en comunica-
ción con un cebo o detonador formado por un filamento metálico que alcanzaba al
paso de la corriente una temperatura suficiente para provocar la explosión de la pól-
vora13.

Los ensayos continuaron en años sucesivos, pero las grandes pilas necesarias,
formadas por muchos elementos de difícil transporte, se avenían mal con las opera-
ciones militares, y el 11 de abril de 1853, Verdú, que se encontraba comisionado en
París ampliando estudios, presentó a la Académie des Sciences una memoria dando
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10 Gaceta de Madrid, 30-VIII-1845, p. 4.
11 «Suplemento al catálogo de los productos de la industria española, por el orden que han llegado

para la Esposición Pública de este año 1845 [...] Madrid [...] 1845», p. 13.
12 «Catálogo de los productos de la industria española, por el orden que han llegado para la Exposi-

ción Pública de este año de 1850 [...] Madrid [...] 1850», p. 19.
13 «Memoria sobre los medios de emplear la electricidad en la inflamación de los hornillos de mina,

por el comandante Don Gregorio Verdú, capitán del Cuerpo de Ingenieros y profesor de su Aca-
demia. Madrid [...] 1846», Memorial de Ingenieros, tomo I, 1846.



cuenta de sus ensayos para inflamar la pólvora, realizados en una fábrica de alambre
eléctrico de la ciudad, utilizando el mucho más compacto y portátil aparato de Ruhm-
korff. El cebo estaba formado por dos trozos de hilo de cobre, dispuestos de modo
que entre ellos saltara la chispa. Con las longitudes de alambre disponibles se llegó a
producir la explosión a distancias simuladas de hasta 26 km14.

Verdú, que amplió después sus ensayos a la utilización de fulminato de mercu-
rio en los cebos, recogió todo lo hecho en un libro que dedicó al ingeniero general,
Zarco del Valle, en 1854, y cuya versión francesa se publicó en París y Bruselas al año
siguiente, después de circular manuscrita —según advertencia del traductor— entre
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14 Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des Sciences, t. 36, pp. 649-652.

14.3. Bobina de inducción o «carrete de Ruhmkorff»: G. VERDÚ, Nuevas minas de guerra...,
Madrid, 1854 (v. nota 15), detalle de la lámina 3 (arriba), y lámina 4. Es seguramente la más antigua
representación del aparato publicada en España. La lámina 4 incluye también el despiece de la pila
de Bunsen utilizada (de izquierda a derecha: vaso exterior, electrodo positivo de zinc, vaso cerámico
poroso y electrodo negativo de carbón).



los oficiales que dirigían los trabajos prácticos en las escuelas regimentales de inge-
nieros15.

El nuevo procedimiento se experimentó, ya en diciembre del mismo 1853, en
Guadalajara, en la escuela de aquel año16, y continuó utilizándose posteriormente. 
El 1 de septiembre de 1854, Théodore du Moncel, la gran autoridad francesa en mate-
ria de electricidad, lo aplicó al desmonte de rocas en el puerto de Cherburgo17.

II

ARCO VOLTAICO: EL ASOMBRO DE LA LUZ ELÉCTRICA

Humphry Davy realizó en 1813 la primera demostración de luz eléctrica ante la Ro-
yal Society of London con una batería de dos mil elementos de pila de Volta que poseía
la institución, pero tendrían que transcurrir varias décadas hasta que el perfecciona-
miento de las pilas, las mejoras en el material de los electrodos de carbón entre los que
saltaba el arco, y la invención de reguladores (aparatos para mantener automáticamente
la distancia entre los carbones, que iban consumiéndose en la operación), hicieran po-
sible que la luz fuera razonablemente estable y duradera. En 1844 Léon Foucault llevó
el arco voltaico a la plaza de la Concorde, en París, corrigiendo todavía manualmente
la separación de los electrodos, pero a finales de la década eran ya una realidad los re-
guladores de, entre otros, el inglés William Staite y el propio Foucault, cuyo aparato, per-
feccionado por el óptico Jules Duboscq, se utilizó en abril de 1849 en las representa-
ciones del Prophète de Giacomo Meyerbeer en la Ópera de París.

El farmacéutico Antonio Casares Rodrigo parece haber sido el pionero en Espa-
ña de la nueva luz, con su ensayo del 2 de abril de 1851 en el patio de la Universidad
de Santiago de Compostela, de la que era profesor. Se valió de una pila formada por
50 elementos Bunsen y no se sabe si utilizó algún regulador18. Le siguió el 24 de
agosto su colega de Madrid José Simón Castañer, que empleó 60 elementos en su
botica, viéndose «enteramente obstruida la calle [del Caballero de Gracia] por multi-
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15 Nuevas minas de guerra y su aplicación a la defensa / como consecuencia de un reciente descu-
brimiento para emplear la electricidad en la voladura de los hornillos / por el coronel Don Grego-
rio Verdú / comandante del Cuerpo de Ingenieros, Madrid, Aguado, Impresor de Cámara de S. M. y
de su real casa. 1854. Nouvelles mines de guerre appliquées a la défense, suivant un Nouveau pro-
cedé pour mettre le feu aux fourneaux de poudre à l’aide de l’électricité; par le Colonel espagnol
Don Gregorio Verdú, Commandant du Corps du Génie. Traduit de l’espagnol, Paris, Librairie mili-
taire, J. Dumaine, Libraire-Éditeur de l’Empereur, Rue et passage Dauphine, 30. Bruxelles, Librairie
militaire de Fl. Leroy, 13, rue de la Madeleine. 1855.

16 «Escuela de Ingenieros», Revista Española de Ambos Mundos, t. I, Madrid, 1853, p. 391.
17 «Aplicación de la electricidad al desmonte de las rocas», Revista de Obras Públicas, 1855, t. I, 

p. 202.
18 El Restaurador Farmacéutico, 30-IV-1851, p. 47, que cita al Eco de Galicia del 6 del mismo mes.



tud de espectadores de todas clases, y la casa y oficina del doctor Simón llena de cate-
dráticos y comprofesores, que admirados de la magnificencia de la prueba y ansio-
sos de comprender la razón del fenómeno, examinaban la disposición y el mecanis-
mo del aparato»19.

Roura, delegado regio en la Exposición Universal de Londres, abierta el primero
de mayo de aquel año, debió de observar allí los progresos de la luz eléctrica y adqui-
rió un aparato sencillo que permitía aproximar manualmente los carbones, con el que
el 15 de noviembre hizo pruebas privadas en su cátedra, al parecer poco satisfactorias,
pues la batería de 24 pilas Wollaston empleada resultó «insuficiente»20. Antes de ter-
minar el año, el 11 de diciembre, otro asistente barcelonés a la Exposición, el pintor
Josep Arrau i Barba, leyó en una junta de la Real Academia de Ciencias y Artes de la
ciudad una memoria sobre algunas novedades que había visto en la casa de campo
denominada Symposium, entre ellas la luz eléctrica que iluminaba sus jardines, dando
pie a un interesante debate entre los socios21.
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19 Biblioteca Médico-castrense Española, t. II, julio y agosto de 1851, pp. 325-326.
20 Salvo otra indicación, para lo relativo a Barcelona en este apartado, véase J. SÁNCHEZ MIÑANA, 2006a.
21 Según el propio Arrau, el Symposium estaba en Kensington, frente al Crystal Palace, sede de 

la Exposición, y servía para recreo y descanso de los que salían de visitarla. Reseñas idénticas de 

14.4. Lámpara de arco voltaico con regulador Deleuil y reflector
parabólico, y serie de cinco pilas de Bunsen: «Sobre la luz eléctrica»,
El Museo Universal, 15-IV-1858. El aparato, con cincuenta de estas pilas,
era utilizado por el autor del artículo, Eduardo Guillermo Torres, para
producir un haz de luz. Este electricista montó el telégrafo del ferrocarril
de Langreo a Gijón en 1857.



Fue al año siguiente, 1852, cuando, tras estas experiencias más o menos restrin-
gidas, la nueva luz pudo ser vista por un público numeroso. En Madrid, el 18 de febre-
ro, con motivo de los festejos para celebrar la salida de la reina a la iglesia de Atocha
tras el alumbramiento de la princesa de Asturias, además de luminarias convenciona-
les se dispusieron dos arcos voltaicos: uno se colocó sobre el pórtico del Congreso de
los Diputados y el otro se alojó en una gran farola en la plaza de la Armería del Palacio
Real22. Se sabe que de la instalación del segundo se ocupó otro farmacéutico de la
capital, ligado a la casa real, el catedrático de Química de la Universidad, Ramón
Torres-Muñoz y Luna23. El regulador en este caso era obligado, y seguramente fue el
comprado en París para el rey consorte Francisco de Asís por orden de 20 de noviem-
bre de 185124. Así describía La Época el espectáculo a las puertas del Congreso, un
texto que parece indicar que el arco iba acompañado de un reflector, formando 
un proyector dirigible a voluntad:

El efecto de esta luz [eléctrica], completamente nuevo para Madrid, es lo más bello y
sorprendente. Espárcese como la luna, a impulso de la mano del hombre, y anoche ya
se destacaba sobre el arco de triunfo, ya sobre la modesta iglesia de San Antonio, o
invadía la Carrera de San Gerónimo, o se proyectaba en los lejanos árboles del Prado.
Más clara y plateada que la luna; pero no menos misteriosa y poética, la luz eléctrica
dibujó las perspectivas más bellas. El pueblo aplaudía lo que apenas acertaba a com-
prender. Allí en la plaza de Cervantes se veían repartidas tres edades: el alumbrado
opaco y tibio del aceite, estaba eclipsado por el gas, y la luz eléctrica parecía querer ya
arrojar a este de un sitio que ella ocupará algún día.

También volvieron las exhibiciones a las otras dos ciudades pioneras. Casares
iluminó la plaza del Hospital de Santiago con ocasión de unas fiestas25, y Roura repi-
tió con éxito sus ensayos en la Junta de Comercio de Barcelona, ante colegas y em-
pleados, utilizando una nueva pila de 25 elementos Bunsen; si bien el mayor prota-
gonismo en esta ciudad correspondió a un comerciante llamado Cristóbal Renaud y,
sobre todo, al citado Domènech, quien, ya con botica abierta en la calle de la Unió,
hizo funcionar en ella sus aparatos, y después los llevó a un popular baile al aire libre
y a una junta pública de la Academia de Ciencias. Aquí, dentro de su cátedra de Quí-
mica, dio después seis lecciones sobre alumbrado eléctrico.

Aunque a quienes, como Domènech, veían en la luz eléctrica una oportunidad
de negocio les costara reconocerlo, su gran limitación estaba en las pilas, volumino-
sas, de manejo difícil por los ácidos que portaban, y que, agotadas tras un tiempo de
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su memoria se publicaron al menos en dos revistas de Madrid, El Restaurador Farmacéutico, 
10-I-1852, p. 4, y La Ilustración, 28-II-1852, p. 83.

22 Véanse, por ejemplo, los periódicos de Madrid La Nación, El Heraldo y La Época de 19-II-1852.
23 El Restaurador Farmacéutico, 29-II-1852, pp. 31-32.
24 Archivo de Palacio, Asuntos Generales, leg. 1, exp. 101.
25 Diario de Barcelona, 14-VIII-1852, pp. 4.819-4.820, que cita al periódico El Coruñés, sin fecha.



funcionamiento siempre breve, debían rellenarse, no sin antes haberlas limpiado cui-
dadosamente. Ya en 1852, Roura, polemizando con Domènech en las páginas del
Diario de Barcelona, lo tenía muy claro:

[...] esta luz es excesivamente costosa, ni en Inglaterra ni en Francia ha podido entrar en
competencia con el hidrógeno carbonado; pero puede con el tiempo inventarse un
aparato de inducción en que los simples imanes suplan a la costosa pila de Bunsen26.

Efectivamente, hasta la irrupción decidida de los generadores rotatorios en la
segunda mitad de la década de los setenta, los arcos voltaicos tan solo se utilizarían
excepcionalmente en alguna aplicación especial, seguirían siendo objeto de demos-
traciones y realzarían contados espectáculos y fiestas. Así llegaron, con mucho retra-
so, a ciudades como Sevilla (1860), Valencia (1861), Santander (1861), Cádiz (1862),
Sabadell (1863), Jerez de la Frontera (1869) o Salamanca (1873)27.
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26 Diario de Barcelona, 16-VII-1852, p. 4.194.
27 Referencias, por el mismo orden, en R.-M. MADRID, 2007, pp. 196-199; «Alumbrado eléctrico», Revis-

ta de Telégrafos, 15-VI-1861, pp. 176-177; R. GONZÁLEZ ECHEGARAY, 1982, p. 23; «Fiestas del Corpus»
y «La luz eléctrica», La Moda Elegante, Cádiz, año XXI, n.os 26 y 27, pp. 208 y 216 respectivamente; 

14.5. Farola de arco voltaico en
la plaza de la Armería del Pala-
cio Real de Madrid: La Ilustración,
21-II-1852. Es probable que las pilas
se alojaran en el interior de la plata-
forma sobre la que descansaba.
«Rivales del esplendor del sol», llamó
El Heraldo del 19-II-1852 a esta luz y
a la colocada en la misma ocasión fes-
tiva en el pórtico del Congreso.



Especial mención merece el uso de estos arcos en algunas obras públicas. Muy
tempranamente, en el otoño de 1855, año siguiente al de un informe de Louis-Joseph
Deleuil a la Académie des Sciences sobre su utilización de la luz eléctrica en las obras
de París, el ingeniero Melitón Martín de Bartolomé y Arranz la empleó para poder tra-
bajar de noche en la construcción de un puente del ferrocarril de Aranjuez sobre el
arroyo Abroñigal, en las inmediaciones de Madrid28. Más tarde, en 1862, fue la casa
Dalmau de Barcelona quien recurrió a ella para iluminar las obras del tramo Gelida-La
Granada del ferrocarril Barcelona-Tarragona.

Otra aplicación ensayada entonces por este mismo establecimiento fue la fotografía:

En 1862 cuando el célebre M. Nadar de París llamaba la atención del mundo científico
con los retratos que obtenía por medio de la luz eléctrica, verificamos en esta [Bar-
celona] los mismos ensayos, obteniendo resultados análogos a los suyos; cooperó 
a nuestro trabajo el entonces aventajado fotógrafo D. Leopoldo Rovira. Empleamos
140 elementos Bunsen y un regulador Deleuil. Las varias fotografías que se llevaron a
París resultaron semejantes a las de Nadar 29.

Los ingenieros militares probaron por primera vez un arco voltaico a mediados de
1858, con 50 elementos Bunsen y regulador Duboscq, iluminando las fachadas y jardi-
nes del Palacio Real de Madrid por espacio de tres horas seguidas30. No se tiene cons-
tancia de que se dotaran de este material para las operaciones en campaña, pero cier-
tamente, en 1873, durante la última guerra carlista, el Ejército experimentó con aparatos
de luz eléctrica para descubrir las operaciones del enemigo durante la noche31.

III

UN GRAN AVANCE: LOS GENERADORES ROTATORIOS

Ya se ha indicado que el principio de las máquinas eléctricas, capaces de trans-
formar energía mecánica en eléctrica, estaba ya plasmado en pequeños aparatos
como el de Pixii, pero debieron transcurrir muchos años antes de que el concurso de
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J. C. ALAYO, 2000b, p. 28; «Álbum de las aguas. / Recopilación de los artículos, reseñas y poesías, que
ha publicado la prensa española con motivo de la inauguración de las aguas de Tempul en Jerez de
la Frontera el día 16 de julio de 1869 / Jerez [...] 1869», y «Noticias», Revista de Telégrafos, 1-X-1873,
p. 232. Para Sevilla, también J. ALCAIDE et al., 1994, p. 129.

28 Diario de Barcelona, 24-X-1855, p. 8.490, y «Don Melitón Martín», La Ilustración Española y Ame-
ricana, 22-X-1878, pp. 242 y 244.

29 «Alumbrado eléctrico», El Porvenir de la Industria, 4-II-1876, p. 80. Las dos noticias sobre activi-
dades de Dalmau en 1862 están tomadas de un relato escrito para la revista, seguramente por su
hijo Tomás José.

30 «Descripción de los trabajos de escuela práctica ejecutados en Aranjuez por el regimiento de inge-
nieros en la primavera del año de 1858», Memorial de Ingenieros, 1858, pp. 105-108.

31 «Noticias», Revista de Telégrafos, 1-X-1873, p. 232, y 1-XII-1873, p. 281.



la invención y el capital produjera algunos generadores comerciales más potentes. El
primero fue la máquina llamada de L’Alliance, presentada en la Exposición Universal
de Londres de 1862 por la empresa franco-inglesa de este nombre. En su origen esta-
ban los trabajos del francés Floris Nollet a finales de la década de los cuarenta y del
inglés Edward Shepard unos años más tarde, y su primera aplicación se hizo en los
faros de La Hève (Normandía) en 1863. De 1866 data la máquina del alemán Werner
von Siemens, presentada por su hermano William en Londres al año siguiente, una de
las primeras que utilizaron electroimanes para crear el campo magnético inductor, en
lugar de simples imanes. En la Exposición Universal de Viena de 1873 causó sensa-
ción la máquina de inducido en anillo, inventada dos años antes, con la que el belga
Zenobe Gramme recuperaba, quizá sin saberlo, una idea del italiano Antonio Paci-
notti. A estos generadores hay que añadir, completando la nómina de los utilizados
inicialmente en España, el ideado en 1876 por el estadounidense Charles Brush, tam-
bién de anillo, construido en Europa por una empresa anglo-norteamericana estable-
cida al efecto en Londres, en 1879.

La primera de estas máquinas llegó a España en 1874, importada por la casa Dal-
mau e Hijo. Era una Gramme para funcionamiento manual, el modelo más pequeño
de los tres exhibidos en Viena, provista de un imán Jamin e ideada para demostracio-
nes de física. La había encargado, para la Escuela de Ingenieros Industriales de Barce-
lona, su director, Ramón Manjarrés i Bofarull, después de verla en la Exposición. Con-
viene señalar aquí que al óptico Dalmau32 le acompañaba en el negocio desde hacía
muchos años, y todo indica que con particular dedicación a la electricidad, su hijo
mayor Tomás José Dalmau i García, protagonista importante, como se verá, de la
introducción de la nueva técnica en España.

Los Dalmau, que desde hacía tiempo esperaban una alternativa a las pilas33, deci-
dieron informarse de primera mano sobre los nuevos generadores. Un viaje a París y
Londres en la primavera de 1874 les convenció de la superioridad de las máquinas
Gramme, y la Escuela, deseosa de experimentar con la luz eléctrica, para lo que el
modelo recibido no servía, les compró otro de tipo industrial y se lo prestó durante un
tiempo para que hicieran algunas demostraciones34. Estas tuvieron lugar en 1875, pri-
mero en la fragata de guerra Vitoria, que se encontraba en el puerto de Barcelona, y
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32 J. SÁNCHEZ MIÑANA y G. LUSA, 2009.
33 En sus propias palabras, refiriéndose a los trabajos de 1862: «Difícilmente hay persona alguna, que

habiendo tenido que montar y desmontar unas cuantas veces elementos de Bunsen, en número
algo considerable, no haya quedado del todo disgustada de tan engorrosas y peligrosas operacio-
nes. Pasonos lo que en general acontece, no obstante de nuestra afición a esta clase de experimen-
tos, y suspendimos después de dicho trabajo toda clase de ensayos, rehuyendo cuantas aplicacio-
nes se nos ofrecieron. Esperábamos algo mejor que lo conocido hasta entonces, y aplazamos
reanudar nuestra tarea de propagación de la luz eléctrica» («Alumbrado eléctrico. II», El Porvenir de
la Industria, 4-II-1876, p. 80).

34 Sobre la colaboración de Dalmau y la Escuela, véase G. LUSA, 2003.
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14.6. Disposición de las luces de arco voltaico en la hilatura de Hijos de Ricart, Manresa
(1876). H. Fontaine, Éclairage à l’électricité, París, 1877, pág. 141. En el piso bajo (planta en el dibu-
jo inferior), en el que había diez selfactinas, se colocaron dos lámparas, separadas 15 m. En el supe-
rior, que tenía cinco máquinas, una sola. Todas eran alimentadas por máquinas Gramme movidas
por el motor principal de la fábrica.



después en dos fábricas próximas a la ciudad, la de chocolates de Juncosa y la de hila-
turas de Batlló, todas ellas aprovechando la fuerza motriz existente in situ. A últimos
de septiembre y por iniciativa del ingeniero Josep Maria Cornet i Mas, quedó funcio-
nando en La Maquinista Terrestre y Marítima la primera instalación permanente de luz
eléctrica realizada en España, con una máquina Gramme como la de la Escuela y un
arco provisto de regulador Serrin, que iluminaba un recinto de 2.000 m2 35.

En 1876 Dalmau e Hijo empezaron a construir máquinas Gramme en sus talleres,
con licencia del inventor, que las había patentado anteriormente en España36, y conti-
nuaron con las demostraciones, haciendo también instalaciones permanentes. De estas
cabe destacar las realizadas en las fábricas de hilaturas de Ricart, en Manresa, y de géneros
de punto de Buxeda, en Sabadell, que fueron reseñadas en un libro francés muy difun-
dido en la época37. En cuanto a las demostraciones, hay que mencionar las que tuvieron
lugar en Madrid, en el periódico La Correspondencia de España, que al parecer no fue-
ron las más adecuadas para resaltar las cualidades de la luz, pues esta era demasiado po-
tente para el tamaño del local, y la máquina de vapor que allí había funcionó con inter-
mitencias38. Las máquinas de Dalmau se utilizaron también para iluminar trabajos de
reparación en la presa del Ebro del Canal Imperial de Aragón y en el Arsenal de El Ferrol39.

En 1877 Tomás J. Dalmau hizo, entre otras, instalaciones permanentes en la fra-
gata Vitoria y también en la Numancia. En ambas, la dinamo, movida por la máquina
de elevar las anclas, permitía encender una especie de faro con lente de Fresnel para
proyectar la luz a gran distancia o, alternativamente, una luz portátil en cubierta para
favorecer las maniobras y operaciones de carga, descarga, etc.40 Al faro de la Numan-
cia, presente en la noche del 22 de marzo en la bahía de Cádiz tras la llegada de Alfon-
so XII a la ciudad, iba a unirse la luz, seguramente alimentada por pilas, colocada por
el telegrafista Enrique Bonnet Ballester en la azotea del edificio de la Aduana41.
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35 Sobre todos estos ensayos véase el relato del propio Dalmau en El Porvenir de la Industria, 
25-II-1876, pp. 138-139, y en particular sobre los llevados a cabo en la fábrica de Batlló y La Maqui-
nista, La Gaceta Industrial, 1875, p. 183, que reproduce un interesante artículo de La Revista
Social, de Barcelona, y El Porvenir de la Industria, 7-IV-1876, pp. 256-258, respectivamente.

36 Zenobo Teófilo Gramme [sic] y Luis Carlos d’Yvernois solicitaron en 30 de diciembre de 1872 pri-
vilegio de invención por cinco años de «Máquina magneto-eléctrica sistema Gramme, y sus aplica-
ciones», y en 17 de noviembre de 1874 de «Perfeccionamientos en las máquinas dinamo-eléctricas»
(Archivo Histórico de la Oficina Española de Patentes y Marcas, AHOEPM, expedientes PR 5.037 y
PR 5.236, respectivamente).

37 Hyppolite FONTAINE, L’éclairage à l’électricité, París, 1877, pp. 139-142.
38 La Gaceta Industrial, año XII (1876), pp. 249-250.
39 El Porvenir de la Industria, 26-V-1876, pp. 395-396.
40 El Porvenir de la Industria, 9-III-1877, p. 151.
41 Guía Rosetty para 1878, pp. 72, 94 y 111. Sobre este notable inventor y empresario cuya obra eléc-

trica pionera corre pareja, aunque en menor escala, con la del mucho más estudiado Tomás José
Dalmau, véase J. SÁNCHEZ MIÑANA, 2007.



En los años siguientes fue creciendo la lista de clientes de Dalmau e Hijo en esta-
blecimientos industriales, tanto de Cataluña como de fuera de ella, tales como, en
1879, Fábrica y Minas de Mieres (Asturias), el ingenio de Joaquín Ibáñez en Cuba, y
Goitia y Cía. (Beasain, Guipúzcoa)42. En el mismo año tuvieron luz eléctrica algunos
cafés de Barcelona, bien moviendo el generador in situ con un motor de gas o conec-
tándolo a la máquina de vapor de una fábrica próxima y llegando con dos hilos hasta
las lámparas. Para que a los parroquianos no les dañara la vista, el arco con su regula-
dor se colgaba del techo junto con un reflector que dirigía la luz hacia arriba43. A prin-
cipios de 1880 una importante revista eléctrica inglesa daba la noticia de la instalación,
en la tienda de Dalmau de la Rambla del Centro, de una lámpara alimentada por una
máquina Gramme situada a más de 500 metros, empleando un solo conductor y
retorno por tierra, disposición esta que, a juicio de la publicación, era la primera vez
que se aplicaba en una distancia tan grande44.

En 1879 el Instituto Geográfico y Estadístico había utilizado generadores Gram-
me —comprados directamente en Francia— para alimentar los focos de luz eléctrica
colocados en los vértices del Mulhacén (Sierra Nevada) y Tetica (Sierra de los Fila-
bres), que junto con los instalados en otras dos estaciones de Argelia permitieron lle-
var a cabo, por iniciativa del director del Instituto, general Carlos Ibáñez de Ibero, el
primer enlace geodésico entre Europa y África45.

Así como la introducción de las dinamos de Gramme está bien documentada, no
sucede lo mismo con las de Siemens. Se sabe, sin embargo, que el 23, 24 y 27 de enero
de 1878 y con motivo de las fiestas por la primera boda de Alfonso XII, se utilizó en
Zaragoza una máquina de este fabricante para iluminar una arquitectura efímera
levantada por la guarnición de la ciudad en el centro del paseo de la Independencia.
Los militares pagaron los aparatos, pero encargaron su adquisición (en París) e insta-
lación al telegrafista local Florencio Echenique Torres46. La marca reaparece en 1881,
en Madrid, con motivo de los festejos conmemorativos del centenario de Calderón.
Telégrafos se encargó de poner luces eléctricas en un monumento al dramaturgo
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42 Referencia de los dos primeros en «Progreso de la luz eléctrica en España», La Electricidad, 
1-IX-1883, pp. 203-204, y del tercero en «Alumbrado eléctrico», El Porvenir de la Industria, 18-VII-1879,
p. 662, en una relación de entidades donde se habían puesto máquinas Gramme y lámparas Serrin
desde 1875, por lo que puede ser anterior al año de la revista.

43 La Gaceta Industrial, 10-III-1879, p. 79, y El Porvenir de la Industria, 22-III, p. 11, y 18-VII-1879,
pp. 525, 653 y 662. La segunda referencia da a la vez la noticia de la instalación de luz en el café de
España de Barcelona y en el «gran salón del Museo Británico», en Londres.

44 The Telegraphic Journal and Electrical Review, 1-II-1880, p. 54. En la misma fecha, p. 60, dio la
noticia, sin valorarla, la revista francesa La Lumière Électrique.

45 Gaceta de Madrid, 10-V-1879, p. 406, y La Ilustración Española y Americana, 8-III-1880, pp. 148,
155, 157-158.

46 «Bujías Jablochkoff», por Justo Ureña, en Revista de Telégrafos, 1-IV-1878, pp. 404-405, Diario de
Zaragoza, 16, 21, 22, 24, 25 y 28-I-1878, y Diario de Avisos de Zaragoza, 12, 24, 25 y 28-I-1878.



14.7. Francisco de Paula Rojas y Caballero Infante: 1) Montaje realizado con la primera dina-
mo Gramme construida en España por Dalmau bajo licencia (álbum de fotografías Escuela de Inge-
nieros Industriales, Barcelona, 1878, Fons Històric de Ciència i Tecnologia del mismo centro). La
máquina está situada en la planta baja del hoy edificio histórico de la Universidad de Barcelona,
plaça Universitat, que entonces albergaba la Escuela, donde también se instaló la primera dinamo
introducida en España; 2) Portada del Cuaderno Primero de la serie denominada Elementos de
Electrodinámica Industrial (1884 y ss.), base de su magna obra Tratado de Electrodinámica Industrial
(1891), en tres volúmenes, calificado en su tiempo como «la biblia de los electrotécnicos españoles», de
la que se hicieron varias ediciones hasta, al menos, 1912 (Fons Històric de Ciència i Tecnologia,
E.T.S.E.I. de Barcelona); 3) Estudio Elemental Teórico-Práctico de las Máquinas Dinamo Eléctricas
(1887), «Memoria Premiada por la Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales en el con-
curso público de 1886» (la sometió bajo el lema: AMPÈRE Y FARADAY). Se muestra la portada y esquema
en la que el catedrático de la Escuela de Ingenieros Industriales de Barcelona explica la inducción,
más precisamente el concepto de diámetro de conmutación y posición de las escobillas. Rojas era, 
además, el director de La Electricidad (véase la fig. 6.5, p. 373, del volumen V de esta misma colección),
revista creada por La Sociedad Española de Electricidad, la primera de las dedicadas exclusivamen-
te en España a la ciencia eléctrica. De periodicidad quincenal, su primer número apareció en 
1-I-1883; los últimos ejemplares localizados son los de diciembre de 1890, cuando debió de desapare-
cer, al hacerlo también virtualmente la empresa patrocinadora, tras pasar a ser controlada por la
Woodhouse and Rawson de Londres.
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frente al Teatro Español, en la plaza de Santa Ana, y en una escenografía del monte
Helicon, en el paseo del Prado. Así las describe la revista del Cuerpo47:

La intensidad de las dos luces era muy distinta. La más importante, la del Prado, baña-
ba el gran espacio ocupado por el monte Helicon, produciendo un efecto mágico en
las aguas de las cascadas que se despeñaban por aquel monumento. La luz partía de la
torre del palacio del Marqués de Alcañices y era producida por una máquina dinamo-
eléctrica, del sistema Siemens, modelo número 2, cuya potencia era equivalente a
6.000 bujías. Alternaron los reguladores Siemens y Serrin. El motor que se empleó fue
una máquina de vapor inglesa locomóvil, de seis caballos, instalada por la casa del Río.

La luz del teatro Español era producida por 80 elementos Bunsen, alternando los regu-
ladores de los sistemas Foucault y Serrin.

El responsable de los trabajos fue Justo Ureña Velasco, quien recurrió a dos
subordinados con experiencia en estas cuestiones, Echenique, ya destinado en
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47 «La luz eléctrica en las fiestas de Calderón», Revista de Telégrafos, 1-VI-1881, p. 319, y La Ilustra-
ción Española y Americana, 30-V-1881, p. 361 (véase la fig. 14.8) reproduce una fotografía de Lau-
rent que muestra el aspecto nocturno del «simulacro del monte Helicon» iluminado.

14.8. El «Monte Helicon» iluminado con luz eléctrica en Madrid: La Ilustración Española y
Americana, 30-V-1881, grabado a partir de una fotografía de Laurent. El monumento efímero res-
plandece muy próximo al Palacio de Linares, entonces en construcción, en el ángulo Este de la con-
fluencia del paseo de Recoletos con la calle de Alcalá.



Madrid, y Bonnet, que llegó comisionado desde Cádiz. Este volvió a utilizar una
máquina Siemens en las pruebas de alumbrado público que llevó a cabo con su socio,
el ingeniero de caminos Luis La Orden Otaolaurruchi, en Cádiz, junio-octubre de
188248, y en la Feria de Jerez de la Frontera del año siguiente49.

IV

LA DIVISIÓN DE LA LUZ ELÉCTRICA

Impresionado por su ensayo, el farmacéutico Simón se había atrevido a afirmar
que «una buena luz eléctrica colocada en la Puerta del Sol a una altura conveniente
sería bastante para iluminar todo Madrid»50. Y ocho años después, José María Guillén,
catedrático de Física en la Universidad de Valencia, escribía: «Nada hay en la tierra que
pueda compararse con el brillo deslumbrador del arco voltaico, llamado con mucha
propiedad brillo solar»51. Mientras estos pequeños soles dependieron exclusivamen-
te de las engorrosas pilas, solo se utilizaron en circunstancias excepcionales, donde
su fulgor era más un mérito que un defecto; pero la aparición de las máquinas eléctri-
cas hizo posible concebir que la nueva luz llegaría a la cotidianeidad en calles, fá-
bricas y viviendas. Para ello, aparte de asegurar el funcionamiento continuo y estable
de las máquinas, era necesario disponer de focos menos intensos, dividir —así se
dijo— la luz. Francisco de Paula Rojas y Caballero Infante, catedrático de la Escuela de
Ingenieros Industriales de Barcelona, lo veía muy claro en 1879:

Resuelto el primero de los [...] inconvenientes [...] [la continuidad], la luz eléctrica lucha-
ría con el gas en el terreno del alumbrado de las vías públicas, y entonces las ventajas
estarían de su parte: es casi seguro que la victoria sería suya con el tiempo, obligando
al gas a refugiarse en las casas, tiendas y establecimientos modestos. Resuelto el segun-
do [la divisibilidad], sería el gas vencido en esta última trinchera sin que le quedase el
recurso de retirarse a las aldeas, porque ni su impedimenta le permitiría el viaje, ni su
padre el carbón de piedra querría acompañarlo52.

El telegrafista ruso Paul Jablochkoff inventó en París en 1876 una modificación
del arco voltaico en que los dos carbones se disponían paralelamente, embebidos en
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48 J. A. FIERRO, 2008, pp. 37-44.
49 «La luz eléctrica en Jerez», El Guadalete, Jerez, 1-V-1883. El autor del artículo, que firma con las ini-

ciales A. M. (probablemente el telegrafista Alfonso Márquez Rodríguez, subordinado de Bonnet en
Cádiz y buen conocedor de sus realizaciones), asegura que el regulador Serrin y la máquina eléc-
trica utilizados «fueron los mismos que sirvieron en Madrid en la iluminación del monte Helicon,
cuando las fiestas del centenario de Calderón de la Barca».

50 «Nuevo invento», en «Crónica de la capital», El Clamor Público, Madrid, 27-VIII-1851.
51 En su librito La pila de Volta, Madrid, 1859.
52 La luz eléctrica y sus aplicaciones, Barcelona, Biblioteca Ilustrada de Espasa Hermanos, s. f., p. 27.

En las pp. 28-29 el autor dice estar escribiendo el 30 de enero de 1879.



material cerámico, formando una barra. Mediante un sencillo dispositivo el arco se
cebaba automáticamente en el extremo de esta, llevándolo a la incandescencia. La
bujía Jablochkoff se consumía progresiva y uniformemente, gracias al necesario
empleo de la corriente alterna. Encajaba en un conector ad hoc y podía, por tanto,
reemplazarse fácilmente una vez gastada, pero, sobre todo, daba menos luz que un
arco convencional y con una tonalidad menos violenta, matizable aún más recurrien-
do a tulipas o globos que podían tener también una función decorativa.

En 1877 Jablochkoff presentó un informe a la Académie des Sciences sobre los re-
sultados que había obtenido en el muelle del Louvre con su sistema de alumbrado, y unos
meses después el Ayuntamiento de Madrid decidió instalarlo en la Puerta del Sol, con oca-
sión de las bodas reales53. Se colocaron en el centro dos farolas en forma de grandes can-
delabros de tres brazos. En cada uno de estos se alojaban, dentro de un globo, hasta cua-
tro bujías, las cuales se iban poniendo en circuito sucesivamente mediante un
conmutador situado en los sótanos del Ministerio de la Gobernación, donde estaban los
generadores, de forma que gastada una se conectaba manualmente otra, consiguiendo
así cada día, a razón de hora y media por cada bujía, seis horas seguidas de iluminación
sin necesidad de renovarlas54. Cada candelabro dependía de un generador de L’Allian-
ce, movido por una máquina de vapor y provisto de tres devanados independientes en
el inducido, uno para cada brazo. La iluminación, inaugurada el 23 de enero de 1878, su-
frió diversas vicisitudes e interrupciones, y fue suprimida en abril de 1881.

Ya antes de su estreno la iniciativa comenzó a recibir fuertes críticas. El 20 de
enero, El Imparcial, en un artículo sin firma, cargado de datos técnicos, objetaba la uti-
lización de las anticuadas máquinas de L’Alliance, consideraba excesivos los 160.000
reales que —según se decía— había costado todo, y se preguntaba por qué en lugar
de una máquina de vapor no se había empleado un motor hidráulico que aprovecha-
ra la presión del agua del suministro público. Contestó al día siguiente en el mismo
periódico el Conde Hamal55, diciendo ser el encargado de la instalación, y que, con-
sultado por algunos concejales, había recomendado el sistema Jablochkoff. Sin negar
el coste que se rumoreaba, defendió el empleo de las máquinas de L’Alliance porque
solo ellas —entonces todavía era así— producían la corriente alterna necesaria.

Las críticas arreciaron cuando se comprobó que la luz de las nuevas farolas era
escasa, y algunas publicaciones técnicas argumentaron que era precisamente allí, en
un espacio como la Puerta del Sol, donde la división de la luz no era necesaria y hubie-
ran podido utilizarse arcos voltaicos convencionales, alimentados por máquinas

Joan Carles Alayo i Manubens, Jesús Sánchez Miñana668

53 Como referencia general sobre esta instalación, J. M.ª GARCÍA DE LA INFANTA, 2002, cap. 4.
54 G. VICUÑA, Impresiones y juicio de la Exposición Universal de 1878, Madrid, 1878, pp. 127-128.
55 Nada se ha podido averiguar de este personaje, de título belga, que quizá fuera el mismo que el de

nombre Fernando, coautor de uno de los proyectos de reforma de la Puerta del Sol presentados
durante el Bienio Progresista, y autorizado en 1857 a estudiar un ferrocarril a las minas de Río Tinto
(Gaceta, de 9-X).



modernas, con un gasto muy inferior56. Las de L’Alliance se estropearon muy pronto
y tuvieron que ser sustituidas en el mismo verano de 1878 por los alternadores que ya
fabricaba Gramme, precisamente para poder atender la demanda generada por la
relativa proliferación de luces Jablochkoff en Europa.

Otra variante del arco voltaico fue la debida al inglés Richard Werdermann, ensa-
yada en público en París en 1879. Descrito su funcionamiento, al igual que el de la
bujía Jablochkoff, por una combinación de incandescencia y arco, su electrodo nega-
tivo era una placa fija horizontal de carbón y el positivo una varilla vertical del mismo
material cuya punta sobresalía de una camisa metálica, dentro de la cual podía mover-
se hasta consumirse, manteniéndose en contacto con la placa mediante un contrape-
so. La lámpara Werdermann fue utilizada por Bonnet y La Orden en los mencionados
ensayos de Cádiz de 1882. Bonnet la conocía bien, pues había trabajado en el perfec-
cionamiento de otra muy similar, la del francés Émile Reynier, y presentado su propia
versión en la Exposición Regional de Cádiz de 187957.

En 1872 dos ingenieros militares españoles residentes en San Francisco, Califor-
nia, abordaron la cuestión de la división de una manera muy distinta. Eusebi Molera i
Bros y Juan Cebrián Cervera, experimentados en sistemas ópticos, concibieron la idea
de dividir la luz misma de las lámparas de arco. Empleando lentes, prismas y espejos
la dividían y canalizaban hasta los puntos en que fuera a utilizarse. El 21 de abril 
de 1879 leyeron una memoria sobre su invento a la California Academy of Sciences, y
ocho días después obtuvieron la patente que habían solicitado nueve meses antes58.
El 5 de mayo volvieron a la Academia con un documento complementario59.

Parece que la prensa técnica de los Estados Unidos acogió la idea con entusias-
mo. Desde luego, el Scientific American del 29 de junio le dedicó toda la portada con
grabados y el artículo «Practical divisibility of the electric light». En agosto y septiem-
bre se hicieron con éxito demostraciones públicas en el edificio de la Pacific Electric
Light Company de San Francisco, con buenos rendimientos, es decir, con relativa-
mente bajas pérdidas de luz, en operaciones como alumbrar por los techos dieciséis
estancias a partir de un único arco60.
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56 Véase el artículo citado de Justo Ureña, «Bujías Jablochkoff», y diversos números contemporáneos
de La Gaceta Industrial, especialmente la segunda entrega del artículo «Alumbrado eléctrico
industrial y luz eléctrica en la Puerta del Sol», de 25-I-1878, pp. 28-30.

57 J. ROSETTY, Guía oficial de Cádiz, su provincia y su Departamento para el año de 1880, Cádiz,
1879, pp. 144-145.

58 «System of lighting», US patent 214,835.
59 Memoria y complemento en «Divisibilidad práctica de la luz eléctrica / Memoria descriptiva del

sistema Molera y Cebrián. Barcelona. Imprenta de Leopoldo Domenech [...] 1879».
60 La Lumière Électrique, 30-IV-1881, p. 319, carta al director firmada por Molera y Cebrián en San

Francisco el 28 de marzo anterior, y «Division of electric light», Scientific American, 25-X-1879, 
p. 260, copia de un artículo de Mining and Scientific Press de fecha no especificada. Vale la pena
señalar que utilizaron equipos europeos: aparato Serrin regulador del arco, con máquina Gramme
y, alternativamente, aparato y generador Siemens.



Molera y Cebrián quisieron traer su invento a España. En 1879 obtuvieron aquí la
patente61 e hicieron publicar en Barcelona la traducción de las memorias presentadas
a la Academia de California y un dictamen sobre el sistema. Ambos folletos fueron en-
comendados al pionero electricista Innocent Paulí i Galceràn62, quien firmó el segun-
do el 10 de septiembre. Seguramente se difundieron junto con un impreso, de fecha 
2 de diciembre, anunciando la apertura de suscripción de acciones de una sociedad que
con el nombre Alumbrado Eléctrico se pensaba constituir, caso de dar buenos resulta-
dos los ensayos que iban a hacerse63. Para ocuparse de estos, Cebrián llegó a Barcelo-
na a finales de enero de 1880, si bien parece que hubo de viajar un tiempo por Europa
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61 El 30 de agosto. OEPM, exp. patente 390.
62 Sobre este polifacético personaje, véase S. TIÓ, 2007. Aunque su nombre no figura en la edición de

las memorias de Molera y Cebrián, la inscripción «I. P. dibº» en la lámina desplegable que contiene
parece suficiente para atribuirle el folleto.

63 «Divisibilidad práctica de la luz eléctrica / Sistema Molera y Cebrián. Dictamen de I. Pauli. Barce-
lona. Establecimiento Tipográfico de L. Domenech / calle de Basea, número 30, principal. 1879». El
anuncio es un díptico titulado «Alumbrado eléctrico sistema Molera y Cebrián», aparecido dentro
de un ejemplar del Dictamen adquirido por uno de los autores (Sánchez Miñana). En él, entre otras
cosas, se especifican las pruebas previstas.

14.9. Iluminación de una mina
por el sistema de división de la
luz de Molera y Cebrián: La Lluma-
nera de Nova York, n.º 54, octubre de
1879. Esta revista en catalán, que se
publicaba en la ciudad norteameri-
cana, debió de tomar el dibujo de
una fuente local no especificada. En
él se esquematiza la distribución, por
medios ópticos, de la luz producida
por una lámpara eléctrica, a depen-
dencias, pozos y galerías de la mina.



para encargar la construcción de los prismas y lentes necesarios. En la fábrica de Bat-
lló, donde iban a tener lugar las pruebas, se hicieron diversos preparativos, pero a finales
del verano los elementos pedidos al extranjero no se habían recibido, y Cebrián, que
no podía prolongar más su estancia, tuvo que regresar a San Francisco64. Es muy posi-
ble que hubiera un nuevo intento al año siguiente, al menos esa era la voluntad de los
inventores65, y hay noticia en abril de la llegada de unas lentes66, pero se hiciera en ese
u otro año, solamente se ha encontrado un testimonio de que el ensayo no convenció67.

En cualquier caso, la solución definitiva al problema de la división llegó con las
lámparas de incandescencia, todavía hoy ampliamente usadas, en las que un filamen-
to en el vacío, recorrido por la corriente, alcanza alta temperatura sin arder y emite luz.
Era una idea antigua, que se empezó a experimentar a mediados del siglo XIX, y en
cuyo perfeccionamiento trabajaron, en los últimos años de la década de los setenta,
inventores como Thomas A. Edison y Hiram Maxim, en Estados Unidos, y Joseph
Swan en Inglaterra. En España los ingenieros de minas Amalio Gil Maestre y Daniel de
Cortázar describieron en 1879 un aparato de su invención para el alumbrado indivi-
dual de los mineros con lámpara de filamento de carbón68.

Swan demostró su lámpara el 20 de octubre de 1880 en la Newcastle Literary and
Philosophical Society, y al mes siguiente el ingeniero industrial Narcís Xifra i Masmitjà,
que trabajaba para la casa Dalmau, publicó un artículo sobre ella en una revista de
Barcelona69. No es extraño, pues, que el 2 de agosto de 1881 treinta lámparas del
inventor inglés formaran parte de la instalación que la Sociedad Española de Electri-
cidad, continuadora, como sociedad anónima, del negocio eléctrico de los Dalmau,
realizó en el parque del palacio del Marqués de Comillas, en la población cántabra de
este nombre, con motivo de la estancia de la familia real española70.
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64 Memorial de Ingenieros y Revista Científico-militar, 15-XI-1880, p. 175.
65 Véase la carta citada a La Lumière Électrique.
66 «Han llegado a esta capital los grandes lentes que se aguardaban para el establecimiento del alum-

brado por medio de la divisibilidad de la luz, invención de los señores Cebrián y Molera» (La Van-
guardia, 1-IV-1881, p. 1.135).

67 Suárez Saavedra, en su «Revista de la electricidad y de sus aplicaciones», Industria e Invenciones,
17-I-1885, p. 264, refiriéndose a la idea de un arquitecto francés de colocar en lo alto de la gran torre
proyectada para la Exposición de París de 1889 (la futura Torre Eiffel) un gran arco voltaico, e ilu-
minar a partir de él toda la ciudad por reflexiones sucesivas, escribió: «[...] ahí están los experimen-
tos hechos por los Sres. Molera y Cebrián hace unos pocos años en la fábrica de Batlló, que prue-
ban bien que si la iluminación eléctrica no es en absoluto imposible con este sistema, hay en
cambio una enorme pérdida de fuerza que hace inadmisible por hoy tal procedimiento».

68 En su libro Historia, descripción y crítica de los sistemas empleados en el alumbrado de las exca-
vaciones subterráneas. Nuevo método de iluminación en las minas, Madrid, 1880, cuyo prólogo
está fechado el 1 de marzo de 1879.

69 «Alumbrado eléctrico; lámpara de M. J. Swan», Crónica Científica, 25-XI-1880, pp. 524-531.
70 «Nuestros grabados», La Ilustración Española y Americana, 8-IX-1881, p. 131.



V

LAS PRIMERAS FÁBRICAS DE LUZ

La Sociedad Española de Electricidad, cuyo primer responsable fue su promotor,
Tomás José Dalmau, con Xifra como director técnico, se había constituido en Barce-
lona el 30 de abril de 188171, y el 28 de agosto inició, con las dinamos y lámparas de
arco que fabricaba, la iluminación de una de las salas del Palais de l’Industrie de París,
en que tenía lugar la Exposición Internacional de Electricidad, un certamen que
marcó un hito en la historia de esta técnica.

El objeto social de esta empresa era fabricar y vender aparatos y máquinas para
todas las aplicaciones eléctricas, y «proporcionar —se decía en sus estatutos— el flui-
do eléctrico necesario, ya sea como alumbrado, ya como fuerza motriz». Rápidamen-
te instaló una central en una antigua fábrica textil de cinco plantas, en la calle del Cid,
cercana al puerto para proveerse mejor de carbón. Allí había quedado una máquina
de vapor de balancín de 20 CV, construida por Alexander Hnos., a la que se añadieron
otras dos: una tipo Corliss de 40, construida por La Maquinista Terrestre y Marítima, y
otra tipo semi-fija vertical de 672. La energía producida por las dinamos movidas por
estas máquinas la consumía mayoritariamente la fábrica de material eléctrico que
tenía la sociedad en el mismo edificio, pero una parte se fue suministrando mediante
líneas de baja tensión a diversos usuarios externos.

De hecho, parece que la Española fue la sexta empresa del mundo en distribuir
electricidad, que ya entre el 25 de abril y el 14 de mayo de 1881 llegó, mediante alam-
bres tendidos por encima de las terrazas de las casas, al muelle nuevo de San Ramón,
para unas pruebas de alumbrado73. En septiembre se iluminaron las Ramblas a toda
prisa para las fiestas de la Mercè74, y en noviembre los alambres se prolongaron hasta
la fábrica de pianos de Bernareggi, Gassó y Cía. en la calle Ponent, hoy Joaquín Costa,
con ocasión de un concierto75. Pero el año terminó, y varios más pasarían también, sin
que Tomás J. Dalmau hubiera conseguido el permiso municipal para hacer canaliza-
ciones, tanto para el alumbrado público, que esperaba fuera su principal fuente de
negocio inmediato, como para el particular, que se le empezó a reclamar tras el éxito
de sus presentaciones de las lámparas de Maxim y Swan76.
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71 Sobre la corta peripecia de esta empresa véase el trabajo fundamental de J. MALUQUER DE MOTES, 1992.
72 La Electricidad, 1884, p. 36.
73 Fueron proyectadas por el ingeniero de caminos Mauricio Garrán Román, durante muchos años

jefe de obras del puerto, que las describió minuciosamente en la Revista de Obras Públicas, 30-VII
y 15-VIII-1881, pp. 157-161 y 169-174.

74 Gaceta de la Industria y de las Invenciones, 1-X-1881, pp. 126-127.
75 La Vanguardia, 26-XI-1881, pp. 5-7.
76 «Alumbrado eléctrico por lámparas Swan», Gaceta de la Industria y de las Invenciones, 22-X-1881,

pp. 152-153, y cita del periódico La Crónica de Cataluña en la misma revista, 3-XII-1881, p. 215.



Conviene insistir en que la fábrica de la calle del Cid fue también la primera de
España que hizo funcionar las máquinas herramientas mediante motores eléctricos:

La transmisión conduce la fuerza de una o de ambas máquinas, de balancín o Corliss,
al interior y planta baja del taller, en donde se hallan montadas las máquinas electro-
magnéticas que transforman la fuerza en electricidad, y parten de ellas los alambres
conductores para distribuir esta de un modo conveniente a las dependencias de la
fábrica y al establecimiento del señor Dalmau77, en cuya tienda arden algunas lámpa-
ras de incandescencia, cuya luz fija y brillante, más intensa que la que produciría un gas
rico y puro del alumbrado, viene admirándose desde hace algún tiempo. Un pequeño
taller, sección de relojería, otro de alambres y conductores, carpintería, donde se ve
establecida una sierra mecánica y su máquina dinamo-eléctrica, que transforma en
fuerza la electricidad y da movimiento a la misma sierra, laboratorio de ensayos [...]
todo alumbrado con grandes focos de luz eléctrica78.
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77 La antigua tienda de óptica e instrumentos diversos de Dalmau en la Rambla, frente al Liceo.
78 Revista Tecnológico-Industrial, febrero 1882, p. 62.

14.10. Tomás José Dalmau y García e Isidoro Cabanyes y Olzinellas: La Ilustración Militar, ju-
lio de 1882. Tomás José Dalmau (Barcelona, 1839 – 1905), regente con su padre, Francesc Dalmau i
Faura, de un acreditado establecimiento de óptica e instrumentos científicos, promovió la creación de
la Sociedad Española de Electricidad en 1881 y la dirigió hasta su cese, tres años después, en medio de
crecientes dificultades económicas. El artillero e inventor Isidoro Cabanyes (Vilanova i la Geltrú, 1843
– San Lorenzo de El Escorial, 1915) fue con Dalmau uno de los fundadores de la Sociedad Matritense
de Electricidad, filial de la Española, a finales de 1882. Como su primer director facultativo, debió de
ocuparse del montaje de una central en los Jardines del Buen Retiro y de la definitiva del Ministerio de
la Guerra.



Enseguida Dalmau buscó promocionar la empresa en Madrid, donde creía que,
al ser el gas más caro que en Barcelona, las perspectivas de negocio eran mejores:

[...] es Madrid quizá el punto de Europa más apropiado para establecer en ella la luz
eléctrica con segurísimos resultados lucrativos para la Empresa o Empresas que tomen
a su cargo la instalación y explotación [...].79

El 4 de marzo de 1882 la Española hizo una demostración que fue muy bien aco-
gida: utilizando la máquina de la imprenta de El Imparcial, alimentó a la vez seis lám-
paras de incandescencia en la redacción del periódico, diez en la óptica de Arambu-
ru y doce en el salón del Teatro Español80. Pero su principal logro fue un contrato con
el Ministerio de la Guerra para el alumbrado interior y exterior de su sede del Palacio
de Buenavista. Las máquinas se colocaron en una construcción ad hoc, dentro de una
parcela de más de 800 m2 de los jardines del recinto, que la empresa quedaba autori-
zada a utilizar durante quince años para generar también electricidad para terceros81.
La instalación fue inaugurada el 10 de junio de 1882, con una potencia inicial de 35 CV
que se preveía llegaran a 1.000 CV. Parece que el primer cliente particular fue el café
de Madrid, situado en la acera norte de la calle de Alcalá, junto a la Puerta del Sol, cu-
ya iluminación se estrenó el 7 de septiembre, alimentada por cables subterráneos82. El
director técnico de todos estos trabajos, y algún otro de la Española realizado por en-
tonces, fue el notable inventor, a la sazón capitán de Artillería, Isidoro Cabanyes y 
Olzinellas, quien había montado en la calle Lagasca un «taller de precisión» dedicado
a la electricidad83.

Hay que señalar que en 1882 el público de Madrid pudo ver por los mismos días,
además de las luces del Palacio de Buenavista, las instaladas transitoriamente como
ensayo por otras entidades. Por un lado, el Ayuntamiento y la empresa del gas, en
curiosa asociación, alumbraron un trozo de la calle de Alcalá con material Siemens
alquilado. Por otro, la empresa Telefonía, Fuerza y Luz Eléctrica, Compañía General
de Electricidad, de vida efímera, constituida en Barcelona unos meses después que la
Española y cuyo responsable era Rafael Roig y Torres, licenciado en Ciencias y direc-
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79 Cuatro palabras a los señores accionistas, Sociedad Española de Electricidad, marzo de 1883.
80 «Alumbrado eléctrico», El Imparcial, 5-III-1882, pp. 1-2.
81 «Alumbrado eléctrico del Ministerio de la Guerra», La Gaceta Industrial, 10-V-1882, p. 140; «El

alumbrado eléctrico en el palacio de Buenavista (Madrid)», Memorial de Ingenieros del Ejército, 
15-VI-1882, pp. 94-95, por el ingeniero militar encargado del estudio, Luis Martín del Yerro; e «Ins-
talación para producir la luz eléctrica en el Ministerio de la Guerra», La Ilustración Española y Ame-
ricana, 8-VII-1882, pp. 3, 6 y 12, esta última con un interesante grabado de la disposición de las
máquinas.

82 Noticias en El Imparcial, 8-IX-1882, p. 2, y La Gaceta Industrial, 10-IX-1882, p. 271. Los cables sub-
terráneos los menciona J. TURINA, 1997, pp. 143-144.

83 La Ilustración Militar, VII-1882, p. 370.



14.11. Iluminación eléctrica exterior y central provisional instalada en el Ministerio de
la Guerra, Madrid (1882): La Ilustración Española y Americana, 22-VI y 8-VII-1882, respectiva-
mente. Puede verse la gran máquina de vapor locomóvil Clayton de 25 CV que transmitía el movi-
miento, mediante correas, a los generadores, de los que se representan cuatro aparte. A destacar los
marcados con el número 1, «máquina Gramme, tipo de taller», el primer generador industrial ensa-
yado en España en 1875, y el número 4, «máquina Gramme, de cinco focos de luz», también conoci-
da como L5, que construía en Barcelona la Sociedad Española de Electricidad. Según La Gaceta
Industrial, 10-VI-1882, en «El alumbrado eléctrico en Madrid», citando al responsable de la instala-
ción, el capitán Cabanyes, tres generadores del segundo tipo (L5) alimentaban 15 lámparas de arco
distribuidas por la parte exterior del edificio y jardines, y un generador Maxim (uno de los otros dos,
con el número 2 y 3) alimentaba 43 lámparas incandescentes de este mismo inventor, para el alum-
brado interior.



tor de la revista Crónica Científica, iluminó con equipos Brush el Parterre del Retiro,
con ocasión de una exposición de animales y plantas84.

En Barcelona hubo, pues, transitoriamente, alumbrado público eléctrico en
algunos lugares desde 1881, y en Madrid desde 1882 (o 1878 si se considera el insta-
lado en la Puerta del Sol), pero fueron los ayuntamientos de San Sebastián e Irún los
primeros en establecerlo de forma permanente, contratándolo con la firma Ham-
mond Electrical Engineering de Londres. Se sabe que en Irún se utilizaron lámparas
de arco y de incandescencia en las calles y el Casino, alimentadas por máquinas
Brush, y que el servicio debió de iniciarse a finales de 1882, si bien poco tiempo des-
pués, el 27 de septiembre del año siguiente, se decidió suprimirlo, a la vista de su mal
funcionamiento85.

Queda dicho que en todos estos casos de incipiente distribución de energía eléc-
trica, esta se transportaba, como hoy, por medio de conductores que unían física-
mente el generador central con los receptores más o menos lejanos. Este procedi-
miento, que al final prevaleció, no fue el único imaginado por entonces. Una
alternativa era distribuir energía mecánica, caso de las redes de suministro de agua o
de aire comprimido, para transformarla localmente en eléctrica mediante un genera-
dor a la medida de las necesidades del usuario. Roig y Torres escribió sobre ello en su
revista en 1879:

Se podrían establecer aparatos de compresión en diferentes puntos de la ciudad, en el
campo si se quiere; canalizar las vías públicas estableciendo derivaciones a todos los
edificios, como se efectúa con el agua y el gas. En los extremos de todas estas ramifica-
ciones destinadas para el alumbrado, fuese en el interior de edificios, fuese sobre la vía
pública, no habría inconveniente en colocar pequeños aparatos magneto-eléctricos
provistos de un tambor con paletas u otro órgano equivalente para que al dar paso al
aire comprimido y poner en movimiento la pequeña máquina tuviera lugar la trans-
formación de la fuerza mecánica en electricidad. Para completar el sistema sería nece-
sario la presencia de pequeñas lámparas eléctricas y de manera que la luz emitida
fuese proporcional a la intensidad de la corriente producida por la máquina y estuvie-
ra en relación con el espacio que debiera alumbrar. El sistema nos parece sencillo, y
por su economía es práctico86.
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84 Algunos detalles de estas instalaciones y la muy interesante opinión del autor, el director de la
publicación e ingeniero industrial José Alcover Sellent, sobre luz eléctrica frente a gas, en una serie
de tres artículos de La Gaceta Industrial, 10 y 25-VI, y 10-VIII-1882, pp. 165-166, 177-179 y 225-227.

85 Véase 1882-1895: Luz eléctrica en Irún, 1995. En este trabajo se indica que la empresa se había
comprometido a encender el alumbrado en San Sebastián el 1 de agosto de 1882 y que el instalador
pidió al Ayuntamiento de Irún que le permitiera aplazar el de esta ciudad para poder cumplir con
la otra, a lo que la corporación accedió. Por otra parte, en «Faits divers», La Lumière Électrique, 
12-VIII-1882, p. 167, se lee que Hammond ha instalado aparatos de alumbrado sistema Brush en
San Sebastián, Irún y Bilbao.

86 «Fraccionamiento de la luz eléctrica: aparatos de Edison», Crónica Científica, n.º 30, 1879, pp. 130-
131. Un tal Tabourin presentó una propuesta similar a la Académie des Sciences de París (Comptes
rendus..., t. 92, p. 1473), y Roig reclamó la prioridad (Comptes rendus..., t. 93, p. 101).



Gil y de Cortázar en su libro citado del mismo año recogieron esta propuesta,
opinando que podría ser útil en las minas y también en Madrid —en la línea del men-
cionado artículo de El Imparcial con motivo del primer alumbrado eléctrico de la
Puerta del Sol—, «empleando en vez del aire comprimido, el agua del Lozoya, cuya
presión no baja de dos a dos y media atmósferas por término medio».

No se han encontrado en España casos de aplicación de estas ideas que, sin
embargo, sí se dieron en el extranjero. En 1886, en París, comenzó a generarse local-
mente electricidad para el alumbrado a partir del aire comprimido que distribuía por
concesión municipal la empresa de Victor Popp. Otro inventor, François van Ryssel-
berghe, hizo pruebas en Berlín de un sistema que aprovechaba la presión del agua de
la red, y cuando murió, en 1893, estudiaba su instalación en Amberes.

Otra forma de distribución indirecta la constituyeron las pilas primarias y las se-
cundarias o acumuladores, estos ideados ya en 1859 por Gaston Planté. La disponibi-
lidad de pequeñas lámparas de incandescencia, cada vez más fiables y asequibles, y la
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14.12. Plano de la patente de acumuladores eléctricos de Luis La Orden Otaolaurruchi y En-
rique Bonnet Ballester (1883): Oficina Española de Patentes y Marcas, exp. P3782. Formando so-
ciedad eléctrica en Cádiz, pronto interrumpida por la prematura muerte del primero, registraron di-
versos perfeccionamientos de los dispositivos básicos de Planté, con objeto de «obtener grandes
superficies de acumulación con poco peso y volumen reducido, más prontitud en la formación, y gran
facilidad para reponer las láminas positivas en caso de necesitar renovarlas por haberse inutilizado».



todavía lejana posibilidad de que la electricidad llegara directamente a muchos hoga-
res y establecimientos deseosos de alumbrarse con ellas, hizo volver los ojos a estos me-
dios de producción o almacenamiento, no obstante sus inconvenientes. Por ello, de su
perfeccionamiento se ocuparon muchos electricistas. En España deben citarse Bonnet,
Cabanyes e Isaac Peral Caballero, que patentaron sus innovaciones en acumuladores
entre 1883 y 189087. Cabanyes patentó también una pila primaria en 1890, con la que lle-
vó por primera vez la luz eléctrica al interior del Palacio Real de Madrid88.

VI

LA ELECTRICIDAD SE EXTIENDE

A partir del año 1842 en Barcelona, y posteriormente en otras poblaciones, el gas
había empezado a alumbrar los lugares públicos, las industrias y los establecimientos,
y la electricidad, casi cuarenta años después, comenzaba a hacer el mismo camino. La
innovación, la seguridad o también a veces el precio ayudaron al cambio. El gas manu-
facturado tuvo momentos de debilidad, pero la electricidad no siempre acabó impo-
niéndose con la facilidad que se podía prever. Las fábricas aplicaron nuevos precios o
desarrollaron técnicas para competir con ella, como es el caso del mechero inventado
por Karl Auer, que fue importante para mantener durante muchos años este tipo de
alumbrado. No obstante, muchas compañías de gas iniciaron la electrificación sin
abandonar este producto, garantizándose así el uso de uno u otro fluido energético.

Barcelona inició, como se ha dicho, el uso del alumbrado público eléctrico en 1881,
igual que Londres o Nueva York, pero la ciudad siguió iluminada con gas porque este
era mucho más barato. Por ello, la Sociedad Española de Electricidad hubo de exten-
der su negocio a otras ciudades, comenzando por Madrid, y lo hizo mediante la crea-
ción de filiales. En mayo de 1882 se constituía la Sociedad Matritense de Electricidad, co-
mo sociedad independiente para desarrollar su función en la corte, y en enero de 1883,
y con las mismas características, la Sociedad Valenciana de Electricidad, después de que
a partir del mes de noviembre anterior se hubieran hecho instalaciones en algunos co-
mercios de la capital y una prueba de alumbrado público en Sueca. Con estas empre-
sas se intentaba también contrarrestar la competencia que empezaba a aparecer de
constructores extranjeros de material, que igualmente promovían la electrificación,
siempre que se hiciera con sus propios productos. Se tenía previsto repetir la operación
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87 El primero ya había presentado un acumulador sistema Planté, construido por él, en la Exposición
Regional de Cádiz de 1879. Véase J. ROSETTY, Guía oficial..., p. 145. Peral, tras la debacle de su sub-
marino estableció en Madrid una fábrica para producir sus acumuladores (A. R. RODRÍGUEZ GONZÁLEZ,
2007, pp. 375-376).

88 «Alumbrado eléctrico doméstico. La pila Cabanyes en el Palacio Real», Revista de Electricidad, 
10-XI-1890, p. 166.



en otras ciudades, pero la nueva situación financiera de falta de capital y dificultad pa-
ra obtenerlo fue decisiva para anular estas pretensiones de expansión, si bien se sabe
que en Sevilla, entre marzo y abril de 1883, se llegó a iluminar algunas plazas y el Real
de la Feria, en Zaragoza una fábrica y un café, y en Bilbao el paseo del Arenal en abril
o mayo. Todo apunta a que al menos los trabajos de Sevilla y los iniciales de Valencia
fueron dirigidos por Paulí, que, a la sazón, trabajaba para la Española89.
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89 De las primeras instalaciones de la Española en Valencia da cuenta una carta de 16 de diciembre de
1882 publicada en La Electricidad, 15-I-1883, pp. 19-20, y firmada «P.», muy probablemente por
Paulí. Sobre ellas y las de Sevilla y Zaragoza, véase el folleto «Sociedad Española de Electricidad /
Cuatro palabras a los señores accionistas / 28 de marzo de 1883», pp. 15-18. En cuanto a las de Bil-
bao, La Electricidad, 1-VI-1883, pp. 129-130. La actuación de Paulí en Valencia está documentada en
El Correo de Tortosa, 5-XII-1882. En cuanto a su presencia en Sevilla, véase S. TIÓ, 2007, pp. 37-38.

14.13. Central eléctrica de la Sociedad Matritense de Electricidad y dinamo Gramme L5:
1) Sala principal de la central «Reina Mercedes», instalada en los Jardines del Buen Retiro de Madrid
en 1883, con cuatro máquinas de vapor, dos de 75 CV y dos de 80 CV. Las dinamos eran todas del tipo
L5. La demanda eléctrica se regulaba poniendo o quitando generadores mediante las correas de trans-
misión; 2) La dinamo Gramme L5 (La Ciencia Eléctrica, 1-VII-1890) fue una máquina perfeccionada
que podía funcionar conectada a 5 lámparas de arco, en lugar de a una sola; de ahí su nombre. La cons-
truía en Barcelona la Sociedad Española de Electricidad, cuyo ingeniero Narcís Xifra hizo algunas mo-
dificaciones en el diseño original, entre las que destaca la utilización de electroimanes planos.



A partir de estos años se acumulan los acontecimientos relacionados con la cre-
ciente aplicación de la electricidad. Así, en la esfera oficial, en 1884 el Ministerio de
Marina decidió dotar de alumbrado eléctrico a todos los buques de guerra, y en 1888
el Ministerio de la Gobernación, por Real Orden de 30 de marzo, aprobó un regla-
mento del alumbrado eléctrico y calefacción, preparado por la Junta Consultiva de
Teatros de Madrid, con la previsión de hacerlo extensivo a las demás provincias. Uno
de los primeros en cambiar a la nueva iluminación fue el Teatro Principal de Cádiz,
que contrató la instalación con Bonnet en octubre de 188790. Un año después, el 9 de
noviembre de 1888, tuvo lugar la prueba oficial de la del Teatro Real de Madrid, últi-
mo encargo importante que, bajo la dirección del antiguo telegrafista Josep Casas i
Barbosa, realizó la Sociedad Matritense de Electricidad antes de su desaparición91.

Aparte de instalaciones propias de fábricas o establecimientos comerciales, que se
autoabastecían de electricidad, en el año 1885 Barcelona, Madrid, Valencia, San Se-
bastián y Bilbao disponían de una central eléctrica que proporcionaba alumbrado eléc-
trico a una pequeña parte de la población. En Málaga no había central eléctrica, pero se
sabe que contaban con dos instalaciones particulares que daban suministro a varios ve-
cinos. Esta fue una fórmula que también se utilizó en otros puntos de España.

En Barcelona existía una nueva central. La Sociedad Española de Electricidad
había empezado a construirla en 1883 en el paraje conocido como Las Huertas de San
Bertrán, y funcionaba desde 1884. Era la tercera que se instalaba en la ciudad y res-
pondía al ambicioso proyecto de contar con hasta seis máquinas de vapor de 200 CV,
es decir, una capacidad diez veces superior a la de las dos primeras centrales, si bien
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90 Diario de Cádiz, 9-X-1887.
91 J. TURINA, 1997, pp. 158-170. Véase también La Gaceta Industrial, 25-XII-1888, pp. 390-392.
92 F. ALARCÓN DE PORRAS, 2000.

Capital de Provincia Empresa Año

Barcelona Sociedad Española de Electricidad 1881

Madrid Sociedad Matritense de Electricidad 1882

Valencia Sociedad Valenciana de Electricidad 1882

San Sebastián Hammond Electrical Engineering 1882

Bilbao Sociedad Española de Electricidad 1883

Málaga Dos instalaciones particulares92 1884

Cuadro 14.1. Empresas eléctricas y fecha de fundación en capitales de provincia.
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comenzó con solo 200 CV y tardó más de diez años en llegar a la potencia prevista. El
primer suministro de alumbrado eléctrico de esta central fue al gran almacén comer-
cial El Siglo, situado en la parte baja de Rambla. Con esta instalación se adoptó de
forma definitiva para la ciudad el sistema de corriente continua de tres conductores,
sistema que solo hacía un año que había sido inventado y aplicado en los Estados
Unidos y Europa.

Por esta época ya aparecen en el embrionario panorama eléctrico español gru-
pos económicos extranjeros que promueven la expansión financiera y técnica de la
nueva industria eléctrica. El primer exponente de ello lo tenemos, en el año 1882, con
la fundación en Barcelona de la compañía Anglo-Española de Electricidad. En 1890 se
instaló también en Barcelona la casa Siemens y Halske, de Berlín. Un año antes, la
Allgemeine Elektrizitäts Gesselschaft (AEG), también de Berlín, y el Deutsche Bank
habían fundado la Compañía General Madrileña de Electricidad, y en 1894 crearon la
Compañía Barcelonesa de Electricidad —que sería de algún modo sucesora de la
Sociedad Española de Electricidad—, y la Compañía Sevillana de Electricidad. Así,
promovidas usualmente las empresas grandes por constructoras de material eléctri-

14.15. El Electricista: 1) Portada de uno de los dos únicos ejemplares localizados de la primera
etapa de esta revista; al parecer iniciada en marzo de 1886, no debió de prolongarse más allá de
1887 o 1888. Era órgano de la Sociedad Anglo-española de Electricidad, que dirigía Jorge St. Noble;
2) Esquema de una instalación de alumbrado, en la revista de 15-XII-1886. La dinamo «Victoria» 
de Brush, que se comercializaba en España por la Anglo-española, se presenta alimentando una lám-
para Edison-Swan mediante un elemento resistivo que permitía variar su luz. Aunque solo figura
una lámpara, normalmente la dinamo podía alimentar varias de este tipo (Biblioteca de la Reial
Acadèmia de Ciències i Arts de Barcelona).
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co, fueron surgiendo sociedades dedicadas a la tarea de generar y distribuir electrici-
dad, que poblaron el territorio español de instalaciones.

Además, desde los años 1880 y posteriores, muchas fábricas, principalmente tex-
tiles que disponían de una turbina hidráulica para mover las máquinas de hilar o de
tejer, añadieron un generador eléctrico que les proporcionó electricidad para el alum-
brado. Otras, para conseguir el mismo propósito, lo adaptaron a sus máquinas de
vapor. En ambos casos el coste de la energía suplementaria gastada era insignificante
en términos relativos, y la luz eléctrica permitía que el horario de trabajo fuera más
prolongado y daba también mayor seguridad en las operaciones.

VII

LA TECNOLOGÍA ELÉCTRICA DE FINALES DEL SIGLO XIX

En las primeras distribuciones de electricidad se utilizó corriente continua, que
era suministrada por una o dos dinamos, según se emplearan dos o tres conductores.
Edison fue un ferviente impulsor de este sistema, en el que basó sus primeras redes
subterráneas, instaladas en Nueva York y Londres entre 1881 y 1882, con dos con-
ductores. Empleó un nuevo tipo de cable, con el alambre de cobre colocado dentro
de un tubo de hierro y separado de este por piezas prefabricadas de cartón, forman-
do un conjunto rígido que se fabricaba en tramos de 20 pies. La tensión de utilización
era de 110 V. Dos años después se introduciría el sistema de corriente continua de tres
conductores, dos activos y uno neutro, con la misma tensión de 110 V entre conduc-
tor activo y neutro y además la de 220 V entre conductores activos. La primera se
usaba para las lámparas y la segunda para los motores.

Había un precedente de utilización de corriente alterna por el sistema monofási-
co. Los primeros cables subterráneos posiblemente fueran los instalados en 1877 en
la avenida y plaza de la Ópera de París, destinados a la alimentación de las lámparas
Jablochkoff empleadas para el alumbrado público. Los conductores estaban recubier-
tos con un aislamiento de fibra vegetal impregnada, y en 1882 aún se encontraban en
perfecto estado. Sin embargo, la distribución en corriente alterna por el sistema trifá-
sico no empezó a proliferar hasta después del ensayo del año 1891, cuando se tendió
una línea aérea de 175 km entre una central hidráulica instalada en Lauffen y la pobla-
ción de Fráncfort del Meno, para alimentar la Exposición Internacional de Electricidad.

Hacía unos veinte años que se buscaba la solución al problema de transportar la
electricidad a larga distancia con pérdidas mínimas, y este ensayo constituyó un acon-
tecimiento destacado y definitivo. La central, diseñada por AEG y Maschinen-fabrik 
Oerlikon de Suiza, producía una potencia de 210 kW a 50 V y 40 Hz, y se escogió trans-
portarla mediante una línea eléctrica trifilar de conductor de cobre, previa transforma-
ción de la tensión de 50 V a la de 15.000 V entre fase y neutro. En Fráncfort los 15.000 V
fueron transformados de nuevo a 50 V y sirvieron para diversas aplicaciones entre las
cuales destacaba un circuito de 1.200 lámparas de incandescencia. Los transformadores
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trifásicos empleados tenían su parte activa dentro de una cuba de aceite. Con este sis-
tema se obtuvo un rendimiento global del 75 %, lo que demostraba que la combinación
de alta tensión y configuración trifásica era la mejor opción para la transmisión de la elec-
tricidad a distancia. Este ensayo constituye un ejemplo más del papel relevante que las
exposiciones universales y especializadas desempeñaron en la promoción y el desa-
rrollo de la electricidad y su tecnología en todos los campos de actividad: iluminación,
fuerza motriz, distribución de electricidad, máquinas eléctricas, telegrafía, telefonía...

En sintonía con otros avances de la ciencia, los sistemas de generación eléctrica
aumentaron su potencia unitaria por encima de los 1.000 kW, hasta entonces una es-
pecie de límite infranqueable, y con ello la energía eléctrica pudo garantizar una me-
jor capacidad de distribución y también un menor precio. Quedaba aún mucho por con-
seguir, entre otras cosas el perfeccionamiento de los aparatos eléctricos, y, por
consiguiente, la mayor fiabilidad de los sistemas, que era su punto débil a finales del si-
glo XIX. Un campo de trabajo importante fue el de los materiales aislantes o dieléctricos,
para que pudieran soportar tensiones eléctricas mayores, y en este sentido el ensayo de
Fráncfort fue también muy relevante, al igual que los realizados en el mismo año por
Siemens Brothers de Londres, con ocasión de otra exposición celebrada en esta ciudad,
donde se llegaron a probar materiales dieléctricos que soportaban hasta 45.000 V.

Pieza clave en la difusión de la corriente alterna fue el transformador. Se puede
decir que este dispositivo fue inventado por el francés Lucien Gaulard y el inglés John
D. Gibbs, quienes en 1882 presentaron un sistema de distribución donde aparecía un
aparato, denominado generador secundario porque transformaba la corriente alter-
na de un valor a otro a través de un sistema electromagnético, que permitía la cone-
xión a un único circuito eléctrico de lámparas de incandescencia de diferentes tipos y
lámparas de arco, adaptadas cada una a la corriente que necesitaba para funcionar
correctamente. La primera instalación de demostración con este aparato se hizo el
año 1883 en la Electrical Exhibition del Westminster Aquarium de Londres, y en los
años siguientes le siguieron otras, siempre de aplicación práctica.

La máquina de Gaulard y Gibbs se conectaba en serie con el circuito principal,
pero en el año 1885 apareció un dispositivo que se conectaba en derivación, al cual se
le denominó transformador. Había sido diseñado por los ingenieros Károly Zipper-
nowsky, Miksa Déry y Titusz Bláthy, de la empresa constructora de material eléctrico
Ganz de Budapest, a partir del análisis y perfeccionamiento del generador secundario
de Gaulard y Gibbs. Con el nuevo aparato el anterior quedó desfasado completa-
mente, pues pronto salieron otros similares que se conectaban igualmente en deriva-
ción y que solo requerían la tensión primaria constante, muy fácil de obtener.

Con la aparición del transformador, la larga confrontación que mantenían los
partidarios de los dos tipos de corriente continua o alterna se volcó definitivamente
hacia el lado de la alterna. No obstante, la polémica aún duró unos años, hasta que los
partidarios de la corriente continua para la distribución eléctrica reconocieron el otro
sistema como el más válido. En el año 1887, Sebastian Zianni de Ferranti proyectó y
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realizó una gran instalación en Londres: se trataba de un sistema eléctrico que fun-
cionaba a 10.000 V en corriente alterna monofásica, mediante transformadores de
10.000 a 2.400 V y otro grupo de transformadores de 2.400 a 100 V, siendo esta última
la tensión de las lámparas y de los usuarios. El avance más importante fue el cable de
10.000 V que tendió desde la central, situada a las afueras de Londres, hasta el interior
de la ciudad, donde quedó instalada la transformación a 2.400 V. A continuación una
red de cables distribuía por el barrio la electricidad hasta los pequeños transforma-
dores que daban servicio a los usuarios.

Otro hito a destacar en la evolución de la tecnología eléctrica del siglo XIX fue la
construcción de la central de Niágara. Después de cinco años de trabajos, la Cataract
Construction Co. ponía en marcha, a finales de agosto de 1896, la primera turbina de la
que, en aquel momento, era la central eléctrica más potente del mundo. La instalación
hidráulica constaba de un canal de 2 km de longitud y 54 m de ancho, y un salto de 
57 m. Empezó con tres turbinas de 5.000 CV, a 250 rpm, construidas por Faech y Piccard
de Ginebra y acopladas a alternadores bifásicos Westinghouse Electric and Manufac-
turing Co. de 5.000 CV y 2.250 V, a una frecuencia de 25 Hz93. La central estaba prepa-
rada para albergar diez turbinas, que fueron instaladas gradualmente. Estaba previsto
que la electricidad generada fuese utilizada por industrias próximas a la central, que la
aprovechasen como componente fundamental en sus procesos, y la primera en hacerlo
fue la Pittsburg Reduction Co., dedicada a la obtención de aluminio en hornos eléctri-
cos94. Posteriormente, por falta de industrias, se construyó una línea trifásica hasta la ciu-
dad de Búfalo, situada a 58 km de distancia, a 11.000 V y 25 Hz, cuyo primer usuario fue
el ferrocarril urbano de la ciudad, que estaba funcionando con electricidad generada
por una central térmica. La central de Niágara fue una síntesis de los adelantos produ-
cidos en el desarrollo de la tecnología eléctrica americana y europea95.

En el año 1898, la Pittsburg Reduction Co. introdujo el aluminio como conductor eléc-
trico. Se había comprobado que, considerando la resistividad, la densidad y el precio del
aluminio en relación con el cobre, los dos materiales eran perfectamente comparables96.

Al final del siglo XIX los agentes que habían de posibilitar la utilización de la elec-
tricidad estaban suficientemente desarrollados para ser los artífices de su introducción
en todos los campos de la sociedad, el comercio y la industria. El motor de inducción
y el contador para corriente alterna colaboraron de una forma definitiva. No obstante,
la corriente continua se siguió utilizando durante mucho tiempo en aquellos lugares en
que ya se había instalado y desarrollado, y en otros todavía se prefirió para la instalación
de redes de distribución. Los sistemas de distribución de corriente alterna, monofási-

93 J. PLAYÀ: «La instalación de transmisión de fuerza por la electricidad de las cataratas del Niágara»,
Revista Tecnológico-Industrial, 1895, p. 105.

94 El Porvenir de la Industria, 1895, p. 393; 1896, p. 404; y 1897, p. 156.
95 R. BELFIELD, 1976.
96 Revista Tecnológico-Industrial, 1898, p. 126.
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ca o trifásica, produjeron un avance importante en la utilización de la iluminación eléc-
trica y también del motor eléctrico de corriente continua para la fuerza motriz.

VIII

ESPAÑA SE ELECTRIFICA

Con el limitado precedente del alumbrado municipal de la Puerta del Sol de
Madrid, en 1878, la producción y distribución regulares de electricidad comenzaron
en España en 1881, cuando la Sociedad Española de Electricidad instaló en Barcelona
su primera fábrica-central, que utilizaba corriente continua. Le siguió en Madrid en
1882 la del Ministerio de la Guerra, y después otra en los Jardines del Buen Retiro, con
una potencia instalada de 490 CV. A finales de 1884 la del Ministerio estaba próxima a
trasladarse a un nuevo edificio, donde se preveía disponer de 800 CV97.

Si en Barcelona, Madrid o posteriormente Valencia se había utilizado la electrici-
dad para alumbrar principalmente establecimientos comerciales, se puede decir que
fue en Gerona donde se instaló por primera vez, en el año 1886, una red completa de
alumbrado público para toda la ciudad. En junio de 1885 se habían hecho unas prue-
bas con una máquina Gramme L5 de corriente continua y cinco luces de arco, pero la
instalación definitiva adoptó el uso de la corriente alterna monofásica. La causa fue
que se adjudicó el contrato a Planas, Flaquer y Cía., y al estar en contacto esta empre-
sa gerundense con la casa Ganz & Co. de Budapest, basó el proyecto en el sistema de
corriente alterna y su recién inventado transformador, que montó en la ciudad, sien-
do en aquel momento una novedad en Europa.

Se empezó adecuando el molino para ser también central eléctrica, con la insta-
lación de una nueva turbina Planas de 45 CV, que estaba acoplada a dos alternadores
Ganz de 22 kW y una dinamo Gramme. La red de 1.200 V era de dos hilos y tenía
conectados cuatro transformadores que rebajaban a 100 V la tensión que alimentaba
grupos de lámparas instalados en las calles de la población. La tecnología eléctrica uti-
lizada rompió con los esquemas establecidos hasta aquel momento, que estaban vin-
culados a un uso mayoritario de la corriente continua, e impulsó el uso del transfor-
mador, un aparato que poco tiempo después se haría imprescindible para la
distribución de electricidad.

Hay que citar que en vista de las ventajas que aportaba la corriente alterna, 
a finales del mismo año 1886 Suárez Saavedra propuso también el uso de transfor-
madores en su proyecto de alumbrado de Castellón de la Plana que no llegó a rea-
lizarse98.

97 J. M.ª GARCÍA DE LA INFANTA, 2002, p. 89.
98 «Noticias varias», Industria e Invenciones, 11-XII-1886, y «El alumbrado eléctrico en Castellón de

la Plana», publicado en tres entregas en la misma revista, a principios de 1887.
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14.16. Planas, Flaquer y Cía.: 1) La central
hidráulica de Gerona: Planta del molino y cen-
tral eléctrica de la ciudad, donde se dispuso por
primera vez en España, en 1886, una red de
corriente alterna. El dibujo representa la instala-
ción existente en 1891, con la incorporación de
dos dinamos Ganz, junto a dos alternadores que
también fueron renovados. Toda la instalación
fue realizada por la empresa (J. C. ALAYO, 2008, 
p. 115); 2) Anuncio de la sociedad en R. YESARES,
Anuario de Electricidad, Madrid, 1901. Consti-
tuida en 1884, como continuación de otra ante-
rior que inició su andadura en 1857, a partir de
aquel momento se dedicó no solo a la construc-
ción de turbinas, que era su principal actividad,
sino también a la construcción e instalación de
centrales eléctricas. Introdujo la distribución en
corriente alterna en España, e influyó en su elec-
trificación con instalaciones de pequeña y
mediana potencia.
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En el año 1889 se constituyen en Madrid dos nuevas empresas. Una es la Compa-
ñía General Madrileña de Electricidad, que construirá una gran central de corriente
continua de cuatro máquinas capaces de alimentar 20.000 lámparas de 16 bujías cada
una, y efectuará la distribución en baja tensión, a 220-110 V. La otra, The Electricity
Supply Co. for Spain, Ltd., montará su central en la calle Ramírez de Prado, de Madrid,
con seis máquinas capaces de alimentar 4.000 lámparas cada una, y utilizará corriente
alterna a media tensión, 2.000 V, transformada a 100 V para los usuarios99.

En 1889 también Zaragoza era iluminada por la electricidad. Fue la Compañía
Aragonesa de Electricidad la que construyó una central hidráulica en el molino de San
Carlos (Casablanca) y una central de vapor en la ciudad. El sistema eléctrico era bifá-
sico en corriente alterna de 2.500 V, con una línea entre el generador del molino y la
central de la ciudad. Aquí la corriente alterna se convertía en continua porque un
motor a 2.500 V en alterna accionaba directamente una dinamo a 110 V en continua, y
era de esta forma como se distribuía a los usuarios100.

Años después de la primera central, y cuando en muchas de las ciudades espa-
ñolas ya se había introducido la electricidad con pequeñas centrales, en 1896 se cons-
truyeron en Barcelona dos grandes centrales eléctricas, que iban a ser durante
muchos años las más importantes de España. Una la montó en la avenida del Paralelo

99 J. M.ª GARCÍA DE LA INFANTA, 2002, pp. 102-105.
100 J. C. ALAYO, 2008, p. 893.

1878 Madrid 1888 Pontevedra

1881 Barcelona 1889 Zaragoza

1882 Valencia 1889 Salamanca

1882 San Sebastián 1890 Almería

1882 Cádiz 1890 Huesca

1883 Bilbao 1890 Cuenca

1884 Málaga 1890 Coruña

1886 Gerona 1890 Palencia

1887 Burgos 1890 Segovia

1888 León 1890 Sevilla

1888 Pamplona 1890 Toledo

Cuadro 14.2. Capitales provinciales con electricidad en 1890, y año de las primeras insta-
laciones, permanentes o transitorias.
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la Compañía Barcelonesa de Electricidad, con cinco dinamos de corriente continua
de 750 kW, suministradas y fabricadas por la AEG, unidas directamente a otras cinco
máquinas de vapor de 1.000 CV cada una. La otra estaba en la avenida de Vilanova, y
fue construida por la Central Catalana de Electricidad, con cinco dinamos de corrien-
te continua de Schuckert & Co., cuatro de 530 kW y una de 300 kW, siendo la poten-
cia total en las máquinas de vapor de 2.800 CV. La central de la Barcelonesa trabajaba
con redes a la tensión de 220-110 V y la de la Catalana a 300-150 V. Las dos sociedades
entraron enseguida en competencia en la distribución eléctrica de la ciudad, aunque
fue la primera la que tuvo mayor relevancia.

Con los años la electricidad se convirtió en una energía casi imprescindible, y su
distribución llegó a ser una actividad industrial muy arraigada. Entonces adquirió un
gran interés la búsqueda de fuentes de producción de mayor magnitud y de menos cos-
te. Fue el momento en que entró con fuerza para la producción de electricidad el apro-
vechamiento de la energía hidráulica, que se venía haciendo desde hacía siglos en los
molinos y serrerías, y desde tiempos más próximos en las fábricas de río. Precisamen-
te la utilización de la energía eléctrica hizo que, desde los últimos años del siglo XIX, mu-
chas de estas instalaciones combinaran su uso habitual con el de la generación eléctri-
ca, y posteriormente olvidaran su pasado y se convirtieran en centrales hidráulicas.

Por lo que se refiere a motores eléctricos prácticos, puede decirse que su origen
se remonta a 1873, cuando —al parecer en la Exposición Universal de Viena— se
observó la reversibilidad de los generadores de corriente continua rotatorios que
Gramme había expuesto, es decir, que la misma máquina que proporcionaba corrien-
te y potencia eléctrica al hacerla girar podía funcionar al revés, girando y producien-

14.17. Esquema de una primitiva instalación eléctrica de Zaragoza: La Naturaleza, 1895.
Muestra la realizada en 1889 por la Compañía Aragonesa de Electricidad, con una línea bifásica a
cuatro hilos; iba desde el molino de San Carlos (Casablanca) hasta la central de la ciudad, donde dos
motores accionaban sendas dinamos y convertían en continua la corriente alterna recibida.
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do potencia motriz si se le suministraba corriente. Este hallazgo era el motor de
corriente continua y supuso el fin de una larga etapa en la cual se inventaron meca-
nismos rotatorios, todos basados en la atracción magnética, un enfoque con el que
nunca se llegó a obtener siquiera un caballo de potencia, iniciado de forma significa-
tiva con un experimento de Jacobi en Rusia en 1839. En España el primero de estos
artefactos del que se tiene noticia fue el presentado en 1842 por Joan Agell i Torrents
a la Academia de Ciencias y Artes de Barcelona101; y un cubano, José Santiago Cama-
cho, alcanzó con sus diseños cierto renombre internacional en la década de los seten-
ta de aquel siglo102.

Los primitivos motores de corriente continua fueron experimentados, aunque sin
demasiada trascendencia, en distintas aplicaciones, una de las cuales era la tracción, pe-
ro habría que esperar hasta el año 1879 a que Werner von Siemens aplicara por primera
vez la electricidad a un pequeño ferrocarril que se montó en la Exposición Industrial de
Berlín. El diminuto tren, compuesto de una máquina y tres vagones-asiento, había si-

101 J. SÁNCHEZ MIÑANA, 2006a.
102 J. SÁNCHEZ MIÑANA, 2010.

14.18. Batería de pilas de dicromato potásico con circulación continua, debida a José
Santiago Camacho (1875): The Engineer, 22-IX-1876. El inventor cubano patentó y demostró en
Francia e Inglaterra esta ingeniosa disposición, destinada a mover pequeños motores. El electrolito
circulaba por gravedad por los elementos, mediante tubos de caucho que los unían con un depósito
superior y otro inferior, con lo que las pilas tardaban más tiempo en agotarse.
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do concebido para el transporte de personas y materiales en las minas, donde se pre-
veía una aplicación segura frente a los sistemas tradicionales de tracción de sangre con
caballos o mulas, más contaminantes que la electricidad. Funcionaba con corriente con-
tinua a 110 V y tomaba la tensión eléctrica de un tercer carril.

La tracción comenzó a abrirse paso entre las aplicaciones eléctricas, y desde
1881, año en que la empresa alemana Siemens & Halske efectuó otra demostración en
la Exposición de París, fue incrementándose el número de poblaciones que utilizaban
la electricidad para sus tranvías urbanos. En España, en el año 1887, Jorge St. Noble,
gerente de la Anglo-Española de Electricidad, propuso que hubiera un tranvía eléctri-
co de circunvalación en la Exposición Universal de Barcelona de 1888, pero la idea no
prosperó103. Ya en 1885 se había proyectado electrificar el tranvía de Bilbao a Santur-
ce, y en 1890 se hicieron pruebas con material americano, pero el sistema no funcio-
nó bien y el asunto quedó parado hasta que lo sacó adelante AEG, que en 1896 esta-
bleció dos líneas entre dichas poblaciones y otra entre Bilbao y Algorta.

La segunda ciudad en electrificar sus tranvías fue San Sebastián en 1897, seguida
de Madrid en 1898 y Barcelona en 1899. Se utilizó corriente continua por la capacidad

103 «Noticias», El Electricista, 31-V-1887 (véase fig. 14.15).

14.19. Central de Sevilla: Después de la instalada en Madrid, fue la segunda que construyó en
España la empresa Allgemeine Elektricitäts Gesselschaft (AEG) y se inauguró en 1896 con dos máqui-
nas de vapor de 300 CV cada una (J. C. ALAYO, 2008, p. 895). Las centrales de AEG representaron la
introducción de una tecnología renovada respecto de las construidas en la década anterior.
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de arranque y la fácil regulación de la velocidad del motor, dos características funda-
mentales de los vehículos eléctricos. La tensión era habitualmente de 500-600 V, un
valor no considerado peligroso, y se aplicaba entre el cable aéreo —de donde la toma-
ba el trolley de contacto— y la vía.

En cuanto a ferrocarriles eléctricos, en 1902 funcionó el primero de España, de
San Sebastián al monte Ulía. El segundo fue el de San Sebastián a Hernani, en cuyo
proyecto de 1894 se cambió en 1901 la tracción de vapor prevista por la eléctrica,
poniéndose en servicio en 1903104. La primera electrificación de un ferrocarril de
ancho español se hizo en la línea de Barcelona a Sarrià, en el año 1905.

Otra aplicación destacada de la electricidad en España fue la industria electroquí-
mica, comenzando por la de producción de carburo de calcio, un material entonces muy
apreciado, para cuya obtención mediante hornos eléctricos hacía falta una gran canti-
dad de energía que se podía extraer de la muy barata fuerza hidráulica. Con este objeti-
vo, a finales de siglo XIX se construyó en el término de Corbera de Llobregat (Barcelona)
una central dotada de tres turbinas Planas y Flaquer de 400 CV, acopladas a otras tantas
dinamos, que aprovechaba un caudal de los ríos Llobregat y Anoia; y años más tarde la
fábrica textil de Antonio Sedó, situada en Esparraguera (Barcelona), amplió su capacidad
instalando nuevas turbinas Planas y Flaquer, dos de ellas de 500 CV y una de 1.000 CV.
La Sociedad Española de Carburos Metálicos, constituida en 1897, instaló dos años des-
pués, en un salto hidráulico del canal industrial de Berga, una central equipada con un
grupo de 910 CV, siendo el carburo de calcio el principal producto fabricado105.

La empresa Electroquímica de Flix construyó en el año 1899 una central eléctrica
con turbinas de Voith & Co., conectadas con dinamos de corriente continua Schuckert
& Co. Con una potencia total instalada de 1.750 CV, fue la mayor central hidroeléctri-
ca de su tiempo, y la energía eléctrica que producía se destinaba íntegramente a la
electrolisis de productos derivados del cloro.

Aprovechar el uso de la energía hidroeléctrica para fabricar productos químicos
fue, pues, una de las primeras ideas que se pusieron en práctica. Los productos obte-
nidos tenían un fuerte contenido energético y después se llevarían a las ciudades, co-
mo se hacía con el carbón. Era un antecedente del transporte eléctrico a distancia, so-
lo que en este caso lo transportado era un producto transformado por la electricidad.

La primera estadística oficial, publicada en 1901 por el entonces Ministerio de
Agricultura, Industria, Comercio y Obras Públicas, consigna 859 centrales existentes
en aquel momento, de las cuales 648 eran de servicio público y 211 de uso particular;
257 estaban movidas por vapor, 427 por fuerzas hidráulicas, 63 por motores de gas y
el resto por fuerza motriz mixta. La potencia de la mayoría de las centrales era menor
de 100 kW y solo una superaba los 5.000 kW, precisamente una de las dos que había
en Barcelona.

104 J. OLAIZOLA, 2003, pp. 56 y 68.
105 J. C. ALAYO, 2008, p. 235.
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Desde el inicio de su aplicación industrial en España en 1875, la electricidad ha-
bía avanzado considerablemente, como también su tecnología, y a principios del si-
glo XX estaba extendida por toda la Península y casi todas las poblaciones importan-
tes tenía alumbrado eléctrico. Se usaba corriente continua o alterna, según se
hubiese contratado con empresas constructoras proclives a uno u otro sistema, pero
el incremento de usuarios provocó la necesidad de proveer mayor cantidad de ener-
gía, y los costes de generación encaminaron paulatinamente las nuevas construccio-
nes hacia la opción hidráulica, lo que hizo que se desarrollaran los primeros proyec-
tos de la red de alta tensión peninsular. Los dos que se indican a continuación fueron
los primeros de comienzos del siglo, y con sus líneas de transporte aportaron mucha
más energía eléctrica a ciudades que hacía años ya disponían de la de origen térmico.

La sociedad Electra Irati, de Pamplona, construyó en 1901 un salto de 40 m situa-
do en Oroz-Betelú, por el cual obtenía una potencia de 450 CV que transportaba a la
capital navarra mediante una línea de 20.000 V de corriente alterna trifásica que
conectaba con una fábrica de papel y también con la central eléctrica de la ciudad.
Aquí habían instalado un motor de 180 CV que daba movimiento a las dinamos de
corriente continua de la red de distribución. De esta forma la corriente alterna servía
para transportar la electricidad y después se transformaba en continua, ya que Pam-
plona hacía años que disponía de electricidad con este sistema.

En el año 1902 quedó instalada la primera central del Freser, en la provincia de
Barcelona, construida con una tecnología hidráulica poco habitual hasta entonces. A
causa de la gran altura del salto, más de 400 m, el proyecto de aprovechamiento fue
dividido en dos partes, con sendas centrales, Freser Superior y Freser Inferior, pues
con la tecnología mecánica del momento no estaba claro que, si únicamente se cons-
truía Freser Inferior, no pudieran aparecer problemas de presiones elevadas en las
turbinas, o en las tuberías, y destruirse estas por sobreesfuerzos mecánicos. La prime-
ra en montarse fue, obviamente, la Superior, que tenía dos grupos Pelton de 1.150 CV
cada uno, que en aquel momento eran los más potentes de Cataluña y de España. La

Menos de 100                                                                                                                                                                       695

De 100 a 250                                      104

De 250 a 500                       35

De 500 a 1.000                20

De 1.000 a 2.500          4

De 2.500 a 5.000          2  

Más de 5.000                1

Cuadro 14.3. Centrales eléctricas en funcionamiento en España, en 1901.
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central generaba corriente alterna y conectaba con una línea de 20.000 V, de 57 km de
longitud, que iba a la población de Vic, la ciudad importante más próxima, donde se
podía vender la energía producida.

Ambas fueron instalaciones realizadas con una nueva visión de la electrificación.
No estaban cerca de ninguna población, ni satisfacían una demanda concreta: se ha-
bían montado para aprovechar el potencial hidráulico de los ríos Irati y Freser, con
una nueva tecnología que iniciaba su andadura hacia el gran desarrollo que la electri-
cidad de origen hidráulico tendría en España en el siglo XX.

IX

CONCLUSIÓN

El estudio de la introducción de la técnica eléctrica en el siglo XIX español pone
de manifiesto la actuación nada desdeñable de individualidades innovadoras, perte-
necientes a profesiones que, como la medicina, la farmacia o las facultativas del Ejér-
cito, estaban bien provistas de personas capaces de seguir los avances de las ciencias.

Si bien los españoles no contribuyeron al progreso de la ciencia eléctrica, la rápi-
da importación de las aplicaciones de la electricidad que protagonizaron fue tan
importante como en otros países. De haber existido una cultura industrial, es verosí-
mil que la técnica eléctrica se hubiese desarrollado significativamente, quizás como
en Francia, aunque, como sucedió, hubiera acabado por sucumbir ante la imparable
competencia de la industria alemana.

Cuadro 14.4. Evolución de la potencia instalada en centrales eléctricas en España.



La introducción de la técnica eléctrica 695

Los técnicos eléctricos españoles no deben ser vistos con menor capacidad que
sus homólogos alemanes o franceses, y el retraso industrial en este sector no fue tan
grave como en otros por la sencilla razón de que el impulso partió desde dentro del
país, con gran acierto técnico, aunque con menor acierto financiero. Casi se puede
decir que la primera empresa eléctrica española, la Sociedad Española de Electrici-
dad, pese a encontrarse entre las seis primeras del mundo, nació antes de tiempo. Y se
agotó porque, además de encontrar un ambiente económico poco favorable, no supo
o no pudo arrastrar al consumidor al uso de la iluminación eléctrica, y tuvo que com-
petir con el gas, un negocio estable y sobre todo muy celoso de los privilegios que dis-
frutaba por haberse establecido primero. Por otra parte, el caso de Gerona, que pasa
por ser una de las primeras ciudades de Europa donde se utilizó la corriente alterna,
puede ser un buen ejemplo de la capacidad que hubo en España para adoptar la tec-
nología eléctrica.

Dejando a un lado las telecomunicaciones, la utilización de la electricidad se hizo
económicamente significativa en la última década del siglo XIX, cuando la luz eléctri-
ca pudo competir seriamente con la de gas, y los motores eléctricos comenzaron a
resultar imprescindibles en la industria. Ambas aplicaciones fueron tomando su pro-
pio espacio, hasta que entrado el siglo siguiente llegaron a ser la única alternativa. En
lo que precede se ha pretendido describir a grandes rasgos un período en el que la
electricidad hizo la siembra que daría sus frutos con la electrificación más generaliza-
da: una nueva etapa, ya en el siglo XX, con otra interesante historia que relatar.

Agradecimiento. Los autores expresan su reconocimiento a Carlos Sánchez
Ruiz y Salvador Tió i Sauleda por la ayuda recibida, incluidos datos inéditos, para tra-
tar en este trabajo de los electricistas Bonnet y Paulí, respectivamente.
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