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Este articulo pretende recuperar la memoria histérica de algunos cientificos e ingenieros
espafioles que, a lo largo de la segunda mitad del siglo XIX y primera del XX, empefia-
ron su esfuerzo en la propuesta y desarrollo de ideas tendentes a la explotacion de lo que
hoy llamamos energias renovables. El articulo describe con cierta atencion los casos
particulares de M. Rico y Sinobas, quien hizo las primeras medidas de radiacién solar;
de J. Barrufet y Veciana, quien intent6 obtener energia eléctrica a partir de las olas del
mar; y de I. Cabanyes, quien propuso la construccion de chimeneas solares. Finalmente,
el articulo presenta una propuesta para recopilar y archivar sistematicamente cuanta
informacion sobre los origenes de la energia solar en Espana pueda estar disponible.

Una version resumida de este articulo se ha presentado al XII Congreso Ibérico y VII
Iberoamericano de Energia Solar, celebrado en Vigo entre los dias 14 y 18 de septiem-
bre de 2004.

Introduccion

En 1859 la Academia de Ciencias publicd una memoria titulada “Primera serie de ob-
servaciones actinométricas verificadas en Madrid desde el solsticio de invierno de 1854
hasta el verano de 1855”. Su autor era Manuel Rico y Sinobas (1821-1898), que inaugu-
raba asi las medidas sistematicas sobre radiacion solar en Espafia'.

En 1885 D. José Barrufet y Veciana patent6 un ingenio, denominado “Marmotor”,” para
obtener energia eléctrica de las olas del mar, e intent6 la construccion de un prototipo
funcional en Barcelona sobre la playa llamada de la Mar Vieja.

En 1903 el coronel de artilleria Isidoro Cabanyes publicaba en una revista su “Proyecto
de motor solar”,’ consistente en una chimenea en cuyo hogar se disponia un calentador
de aire por energia solar y en cuyo tiro se situaba una maquina edlica para generar elec-
tricidad. Muchos afios después, en 1981, el Ministerio Aleman de Investigacion y Tec-
nologia (BMTF), con la colaboracion de la eléctrica espafnola Union Fenosa, construia
una maquina basada en ese principio en la localidad manchega de Manzanares, con una
potencia de 25 kW. Hoy, los herederos de la experiencia de Manzanares construyen en
un desierto de Australia una maquina similar, pero con una potencia de 300 MW. Ni
antes en Manzanares ni ahora en Australia, los autores de estas experiencias han citado
nunca a Isidoro Cabanyes como adelantado precursor de la idea.



Tu sorpresa, estimado lector, al leer estas noticias del pasado que probablemente desco-
nocias, es la precisa medida del extrafiamiento al que estan relegados algunos que, como
tu y como yo pero mucho antes que nosotros, creyeron que las energias renovables po-
dian contribuir al progreso de la humanidad y se esforzaron con sus limitados medios en
lograrlo.

No fue hasta la 2* Guerra Mundial que el petroleo se convirtioé en el principal recurso
energético de la Humanidad. Justo antes, y desde comienzos del XIX, lo habia sido el
carbon, sobre el que Inglaterra, primero, y Alemania y Francia, después, habian cons-
truido auténticos imperios industriales, cuyas diferencias de intereses estuvieron en la
raiz de varias guerras, entre ellas la 1* Guerra Mundial. El carbon es mas incomodo de
manejar que el petroleo porque es sélido (un sélido se trasiega con mayor dificultad que
un liquido) y porque su contenido energético por unidad de masa es un 30 % menor (lo
que obliga a transportar mas peso para la misma cantidad de energia). Esto, unido a la
relativamente baja eficiencia de las maquinas caracteristicas de la llamada Revolucion
Industrial (la eficiencia de las justamente famosas maquinas de Watt era inferior al 5 %),
suponia enormes dificultades al suministro energético de los lugares alejados de las mi-
nas, como era el caso de la cuenca mediterranea, mayoritariamente desprovista de car-
bon. El mayor consumo en Espaiia correspondia a la industria asentada en Catalufa, que
se surtia principalmente de hulla procedente de New Castle (Inglaterra)’. El transporte
hasta puerto de los carbones asturianos era tan dificil (Jovellanos habia propuesto una
carretera carbonera, pero que no llegd a realizarse) que su precio en los puertos del Me-
diterraneo era superior al del carbon ingles. Imagine el lector el esfuerzo que represen-
taba extraer carbon en Inglaterra y transportarlo por barco hasta Barcelona, en un tiem-
po en el que tanto el laboreo de las minas como la estiba y descarga de los barcos se
hacia de forma completamente manual.

Para paliar estas dificultades propias del suministro de carbon, algunos pensaron en des-
arrollar alternativas basadas en otros recursos energéticos, como el Sol o las olas del
mar, mas abundantes en el Mediterraneo. Son bien conocidos los trabajos de Mouchot’,
estimulados por las necesidades energéticas que planteaba la colonizacion de Argelia
(invadida por Francia en el afio 1830), y que llegd incluso a proponer la utilizacion de
hidrégeno como vector de almacenamiento de energia solar. En efecto, en 1879 dedicod
su atencion al problema de “;como almacenar el calor del Sol?”. Propuso generar co-
rriente eléctrica mediante “un instrumento ya en excelente condicion... el dispositivo
termoeléctrico”, y con ella descomponer el agua en oxigeno e hidrogeno para obtener
“una reserva de combustible tan preciosa como abundante”. Y realiz6 algunos experi-
mentos prometedores para este procedimiento (“...varios dispositivos muy rudimenta-
rios me habian dado cantidades interesantes de electricidad...”’). Nunca he visto refe-
renciado este antecedente en los escritos de los actuales paladines del hidrégeno como
vector de transporte energético. A mi entender, esto es un claro sintoma de la desmemo-
ria histérica que campea en el mundillo tecnolédgico actual.

Mas tarde, un ingeniero americano pero de origen aleman, Schuman, construy6 la famo-
sa bomba solar del Maadi (Egipto, 1912), y propuso al gobierno alemén la construccion
de 52 600 km? de colectores solares en el Sahara, para dar al mundo “a perpetuidad los
270 millones de C.V. necesarios para igualar todo el combustible extraido en 1909 °
Alemania habia ocupado la actual Namibia, entonces llamada Africa Sudoccidental
Alemana, y estaba interesada en extender la ocupacion al resto de Africa. Las veleida-
des colonialistas espafiolas, a pesar de los territorios ocupados en Marruecos, eran de



menos entidad, y ello explica el menor auge que tuvieron aqui los intentos de desarrollar
estas otras alternativas energéticas. No obstante, también hubo en Espaia quien penso
seriamente en ello. Y si sus intentos no llegaron tan lejos como los de franceses y ale-
manes se debio principalmente a la diferente circunstancia de sus respectivos paises, no
a la diferente calidad de los hombres, que es, pese a quien pese, igual por todos lados.

Hay, al menos, dos razones para recuperar la memoria de estos precursores. La primera,
porque es sencillamente gesto de bien nacidos el recordar con respeto a sus mayores. La
segunda, porque reconocer que lo que creemos “nuestras” ideas se les ha podido ocurrir
a otros antes que a nosotros es antidoto contra lo que Einstein llamaba la “presuntuosi-
dad modernista”,’ que es una definicidn, precisa como todas las suyas, de la soberbia, de
la cual nada bueno, ni en lo personal ni en lo profesional, cabe esperar. Einstein reco-
mendaba la literatura clasica, como medio de atajar la amenaza de la soberbia. Abun-
dando en ello, en una entrevista que le hicieron en 1950, a la pregunta de “; Qué opina
usted acerca de los profundos cambios en nuestra vida, que predicen algunos cientifi-
cos?”, respondio: “Los seres humanos somos siempre los mismos. No hay verdaderos
cambios profundos™.® Son razones que he tenido el buen tino de apoyar en otros mas

sabios que yo, siguiendo un consejo del Arcipreste de Hita:

«Como dize Aristoteles, cosa es verdadera,
El mundo por dos cosas trabaja: la primera,
Por aver mantenecia; la otra cosa era

Si lo dexiés de mio, seria de culpar,

Dizelo grand filosofo, non so yo de rebtar:
De lo que dize el sabio non devemos dubdar,
Ca por obra se prueba el sabio e su fablar’.»

Cabe afnadir, ademas, la de que rebuscar en la historia es entretenido e instructivo. Y ya
que salié a colacion el Arcipreste, no esta de mas recordar que también €l prevenia co-
ntra lo facil que es caer en la soberbia:

«Quantos por la sobervia fueron e son danados
Non se podrian escrevir en mill pliegos contados»"

Con este abuso del Arcipreste no he pretendido mas que seguir la recomendacion de
Einstein de dedicar mucha atencion a los clasicos, no sin antes reconocer que muchos
pueden pensar que todo esto es ajeno al desarrollo cientifico e industrial, que se supone
debe ser el tltimo objeto de los afanes de quienes nos dedicamos profesionalmente a las
energias renovables. Nada mejor para ello que citar a otro clasico:

—Mas has dicho, Sancho, de lo que sabes -dijo don Quijote-; que hay algu-
nos que se cansan en saber y averiguar cosas que, después de sabidas y
. . . . . .11

averiguadas, no importan un ardite al entendimiento ni a la memoria.

Si asi es como piensas, amigo lector, te diré sin ambages que lo que sigue no es para ti,
y veré con agrado el que pongas ahora fin a esta lectura y... «no mds, sino que Dios te
guarde y a mi me dé paciencia para llevar bien el mal que han de decir de mi mas de
cuatro sutiles y almidonados»."



Pioneros

No puede este articulo intentar el compendio de los hechos de los precursores de las
energias renovables en Espafia. Lo limitan mis alcances a presentar tan solo algunos
casos de los que he llegado a saber.

M. Rico y Sinobas (1819-1898) fue un médico y fisico castellano al que cabe el honor
de haber sido el primer cientifico espafol que plante6 la necesidad y posibilidad de ge-
nerar un fichero centralizado donde recoger todas las informaciones climéaticas y meteo-
roldgicas que se pudieran obtener en registros documentales antiguos.'> Mas interesado
en las observaciones meteoroldgicas que en las aplicaciones practicas de la energia so-
lar, realizé la “Primera serie de observaciones actinométricas verificadas en Madrid
desde el solsticio de invierno de 1854 hasta el verano de 1855, titulo de la Memoria
presentada en la Real Academia de Ciencias de Madrid (Tomo I1I, Segunda Serie, Cien-
cias Fisicas, pags. 187-289). El documento estd precedido de una breve introduccion,
de poco mas de una pagina, en la que se limita a describir las condiciones climatologi-
cas durante el periodo de medidas y el instrumento que utiliz6:

«Afortunadamente el mes de diciembre transcurrio despejado y sereno en todo el me-
diodia de Europa, y aprovechando esta oportunidad, las observaciones de aquella épo-
ca pueden considerarse como muy aproximadas a la exactitud de que es capaz el acti-
nometro de Herschel, de que nos hemos servido para hacer estas observaciones. Escaso
por el contrario fue el numero de observaciones correspondientes a todo el mes de fe-
brero y marzo; pero en cambio abril, mayo y junio transcurrieron mds serenos, y con
especialidad en el ultimo mes el dia 21 y los siguientes, que podian considerarse como
criticos para esta clase de trabajos»

Siguen 100 paginas con todas las medidas (aproximadamente, 20 por pagina) que reali-
z6 con el actinometro de Herschel, instrumento basado en medir la elevacion de tempe-
ratura experimentada por un cierto volumen de agua expuesto al sol durante un tiempo
(del orden de un minuto) en el que las condiciones de medida se mantenian estables.
Fue el primero de una serie de equipos, basados en este principio, que lograron medidas
de irradiancia de precision notable. Por ejemplo, la de la Constante Solar en 1875, con
un error inferior al 3 %. Curiosamente, Herschel fue también un famoso constructor de
grandes telescopios astrondmicos (con uno de ellos descubrié Urano, lo que le supuso el
inmediato reconocimiento de la comunidad cientifica). Uno de los mayores telescopios,
de 6 m de longitud (por entonces el segundo mayor del mundo) fue instalado, a finales
del XVIIIL, en el Observatorio de Madrid (el que esta en el Retiro). Cuando la invasién
de los ejércitos franceses, este telescopio fue quemado por las tropas invasoras y el edi-
ficio convertido en polvorin.'* Hoy el Observatorio se ha convertido en museo, y esta
muy avanzado un proyecto para construir una réplica de aquel telescopio. jDestruir pri-
mero para afiorar después!, tal parece ser una de las pautas del comportamiento humano.

La figura 1 presenta la primera pagina de la Memoria de Rico y Sinobas, asi como la
hoja en la que figuran las medidas del 31 de diciembre de 1854 y del 1 de enero de
1855. La primera de este dia fue tomada a las 8,30 de la mafana. {Don Manuel madru-
gaba hasta el dia de Afio Nuevo!
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Figura 1. Paginas de la Memoria de d. Manuel Rico y Sinobas.

D. José Barrufet y Veciana present6 su “ingenio para aprovechar las olas” en un opus-
culo de 32 paginas, publicado en 1885, cuya lectura es auténticamente deliciosa, desde
la dedicatoria (“DEDICO la poca 6 mucha importancia que pueda llegar a tener en el
mundo mecdnico la realidad e mi invento, d la NACION ESPANOLA, mi patria nativa,
a la INDUSTRIA Y AGRICULTURA CATALANAS, porque Cataluiia es el pais en que vi
la luz primera... a D.... y D..., mis particulares socios y amigos, porque han sabido re-
animar mi espiritu y ayudarme en la penosa lucha que vengo sosteniendo por espacio
de algun tiempo para llevar a efecto mis planes, y a D.... y D.... y D...., porque a su sola
iniciativa se debe el primer MARMOTOR que esta construyéndose en Barcelona sobre
la playa de la titulada MAR VIEJA,.... que me han librado de tener que ir a buscar en
lejanas tierras la proteccion que necesitaba para exhibir la demostracion de mis com-
binaciones mecanicas...”). En la introduccion “AL LECTOR” hace un auténtico canto
poético al oleaje (“...ese continuo y variado movimiento que absorbe y embelesa nues-
tra fantasia... las tranquilas ondas que en dias de apacible calma banian con suavisimo
arrullo las dormidas arenas de nuestras playas”), previene contra el futuro agotamiento
de los combustibles fosiles (“El vapor no puede prescindir del carbon mineral, que tie-
ne un limite fatal pronosticado por notables y sabios estadistas, cuyo concienzudo cal-
culo ha fijado la duracion de tan indispensable combustible sobre nuestro planeta en
menos de tres siglos...”) y propone buscar remedio en la Naturaleza (“Una salvacion,
sin embargo, nos queda; la de hallar otra fuerza que sustituya al vapor, buscandola en
cualquier otro elemento de los que nos suministra la prodiga Naturaleza y cuya dura-
cion sea tan larga como la duracion de los siglos...”). Después hace una pormenorizada
descripcion de las caracteristicas de los diferentes tipos de olas, concluyendo que en el
peor de los casos (calma completa) “suben de 0,3 a 0,6 m y bajan a una velocidad de
0,13 m.s-1". En estas condiciones, un flotador que desplazase 300 litros de agua daria
por resultado una potencia que llamaremos caballo “marmométrico”, equivalente a
medio caballo de vapor”. A continuacion describe su aparato, el Marmotor, que acom-
pana del plano representado en la figura 2.



MARMOTOR BARRUFE

Figura 2. Plano original del Marmotor de Barrufet (1885). Se pueden observar los flotadores
que suben libremente a impulso de las olas. Al bajar, y a través de un mecanismo de trinquete,
transmiten su energia al eje horizontal situado entre las vigas de madera y que esta asociado al
volante de inercia representado a la izquierda del plano.

“Si algun mérito se concede al aparato que vamos a describir, lo hallaremos segura-
mente en la sencillez de su mecanismo. Consta de dos partes esenciales, denominadas
impulsor [flotador, trinquete y barra guia] y receptor [engranajes, eje transversal y vo-
lante de inercia]”. Sigue un capitulo titulado “VEAMOS COMO FUNCIONA” (“Supon-
gamos que el impulsor fue elevado por una ola y toma la posicion de...al verificarse
desde esta altura el descenso del agua, el impulsor marcha arrastrado por la gravedad
d buscar el equilibrio en su centro de reposo, y entonces la cremallera obliga a la rue-
da ch a girar en sentido inverso al ascenso. Como este giro tiene por precision que
efectuarse en oposicion al cric [trinquete], al retroceder este, imprime su marcha a la
pieza fija y con ella al eje y por lo mismo d la rueda que pone en rotacion al volante”).
En el capitulo siguiente, insiste en las ventajas econémicas que acarrearia su invento,
comparando el coste de la energia'> que esperaba producir con él con el coste de la
energia producida mediante combustibles fosiles: “...sdlo nos resta anadir que el apara-
to de nuestra invencion ofrece, sin duda alguna, resultados verdaderamente satisfacto-
rios y positivos. Vamos a demostrarlo...” (Aqui viene un escenario econdémico en el que
compara los costes asociados a una maquina de 500 HP, con su equivalente en vapor,
distinguiendo entre los costes de inversion y los costes de operacion). “...El vapor, por
lo tanto, en 24 horas de trabajo, 6 sea durante un dia y una noche, habra consumido el
valor de 1,8 pesetas y el gasto, en cambio, de la fuerza utilizada del mar durante las
mismas horas, serd cero... De manera que aun suponiendo gratis (en cursiva en el ori-
ginal) la adquisicion e instalacion de los motores de vapor y que los de mar costaran
500 pesetas por cada caballo de fuerza, estos ultimos serian en mds de un ciento por
ciento ventajosos sobre los primeros...” El opusculo termina con una especie de auto-
arenga verdaderamente inflamada: “Que tendremos detractores, lo presumimos; pero
estamos dispuestos d luchar para desvirtuar los efectos de mezquinas pasiones... Esta-
mos persuadidos de que una gran parte del publico barcelonés ha oido hablar de nues-
tro invento con la ironica admiracion que proporciona la duda... pero a esta duda con-
testara por nosotros con su elocuente palabra el movimiento y rugido de las olas, que



al hablar con los flotantes y receptores nos dirdn que en el maridaje de estos con ellas
esta basada la esencia de nuestro problema para hacer brotar sobre la tierra esa fuerza
nutritiva que alimentara en breve las necesidades de la industria con una abundancia y
economia desconocidas y fructificara los campos llevandoles el alimento del riego, que
para ellos es la vida.”

Algunos intentos para averiguar que ocurrio con la prueba del Marmotor en la playa de
la Mar Vella no han tenido, de momento, resultado.

Isidoro Cabanyes fue un militar empefiado en la modernizacion de Espafia, lo que puso
de manifiesto con actividades tan diversas como un intento de fabricar submarinos, la
participacion en la primera gran empresa eléctrica espafiola que fue la “Sociedad Espa-
nola de Electricidad” y la propuesta de su “motor solar”, consitituido por una chimenea
en cuyo hogar situaba un calentador de aire mediante energia solar y en cuyo tiro dispo-
nia una maquina edlica para producir electricidad. Esta idea la propuso en un articulo
publicado en 1903 en la revista quincenal “La Energia Eléctrica”. La figura 3 reproduce
una de sus ilustraciones.

Figura 3. Dibujo original del motor solar de Cabanyes (1903). Se puede observar el “hogar”
compuesto por un enrejado de hierro pintado de negro y de forma conica. Este dispositivo esta
lleno de agujeros por los que penetra el aire desde el exterior para caldearse dentro del mismo.
El aire caldeado sube por la chimenea y hace girar a la mdaquina edlica que se observa en su
interior.

Cabanyes creia que todas las maquinas solares propuestas con anterioridad a la suya
adolecian de falta de utilidad. Y que la suya representaba un importante salto de escala
en el estado del arte. De las anteriores decia: “Concibamos una gran caja de cristal her-
méticamente cerrada; bajo la caja transparente otra de hierro pintada de negro...
agréguese a tal mecanismo pantallas o reflectores, que recojan el sol oblicuo y lo diri-
jan a la caja de cristal y tendrase idea de lo que son «todas» las maquinas solares in-
ventadas hasta el dia, sin que ninguna haya podido alcanzar la menor importancia in-
dustrial, ni mas potencia que la de algunos kilogrametros...” Y de la suya “...la accion



combinada del sol y del viento permite suponer que el aparato funcionara unas ocho
horas diarias por término medio todo el ario, desarrollando un trabajo casi siempre
adecuado para la carga de acumuladores eléctricos... el aparato no necesita, en conse-
cuencia, personal alguno a su servicio, ni los vientos huracanados lo molestan, pues
ademds de hallarse la rueda en clausura, el conjunto por su propia construccion, mo-
dera y regulariza la accion violenta de aquel...el entretenimientote estos motores se
reduce a un poco de aceite para los cojinetes, sin que el coste de adquisicion se halle
desproporcionado...”

El lector curioso no tendra dificultad en encontrar paralelismos entre los textos de estos
precursores y el contenido de muchas de las ponencias que se presentaran en el Congre-
so de Vigo. Con poco esfuerzo verd que tanto el método, como el resultado, como el
optimismo de los autores, no han cambiado mucho en el mas de un siglo transcurrido
desde que Barrufet y Cabanyes escribieran sus opusculos.

Recopilacion y archivo

Afortunadamente, existen otras personas empefiadas en recuperar la memoria de la
energia solar en Espafia. ERA SOLAR'® public un trabajo de G. Lorente Paramo sobre
la primera patente espanola de colectores solares, solicitada en 1921 por el ingeniero
agronomo D. Félix Sancho Pefiasco, que llegaria a fabricar e instalar varios equipos
hacia el afio 1930, y que reanud¢ tal actividad en los afios posteriores a la Guerra Ci-
vil'’. La historia menuda del IES, afortunadamente bien documentada por una amplia
coleccion de informes internos archivados ordenadamente, también proporciona algunos
casos interesantes, que habra que recuperar: la primera célula solar espaiola de silicio,
fabricada en 1974; el primer modulo fotovoltaico, ensamblado en 1983, etc. Ademas, la
extension del radio de accidn, por ejemplo, al resto de los paises integrados en las sec-
ciones ibérica e iberoamericana del ISES también debe resultar muy fructifera. Como
botén de muestra, la figura 4 reproduce un anuncio publicado en la prensa cubana, a
finales de los afios treinta'®.
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Figura 4. Anuncio aparecido en la prensa cubana sobre los arios treinta.



Algun dia, esperemos que no muy lejano, alguien bien capacitado abordara un estudio
sistematico sobre la historia de las energias renovables en Espafia o, mejor aun, en los
paises ibéricos e iberoamericanos, ¢ intentara un compendio de los hechos de sus pre-
cursores. A buen seguro, seran muchos los que tengan material que pueda resultar de
utilidad a esa tarea: noticias curiosas del pasado, capitulos del propio anecdotario, etc.
Mientras no llega ese dia, asumo gustosamente el papel de archivero de cuanta informa-
cion me sea facilitada, en el entendimiento de que el correspondiente archivo se man-
tendra de libre acceso para cualquier interesado.

Algunos casos, de los que ya me ha llegado informacion, han inspirado la redaccion de
ejercicios didacticos que he utilizado para impartir clases de energia solar. La experien-
cia siempre ha resultado satisfactoria para los alumnos y para mi, ya que la sorpresa que
produce en ellos el toparse con capitulos cercanos a su historia cotidiana, pero que des-
conocen totalmente, es beneficioso en términos de motivacion. El esquema general de
tales ejercicios consiste, primero, en describir el caso en su contexto historico, después,
en elaborar un modelo muy sencillo de la idea de que se trate (ingenio, procedimiento
de medida...), basado en los conocimientos que el alumno ya posee y, por ultimo, en
realizar algunos cdlculos concretos que pongan de manifiesto las ventajas e inconve-
nientes de la idea. ERA SOLAR, siempre acogedora, ha tenido a bien publicar algunos
de estos ejercicios'’, cuya lectura permitira al lector apreciar lo que pueda haber de util
en mi contribucion a esto de la historia.

Termino reiterando la oferta de archivar y cuidar de cuanta informacién tengan a bien
proporcionarme los lectores, con el &nimo de ir acumulando un acervo documental pa-
trimonio de todos. Y lo haré citando a Salvador de Cérdenas, otro “inventor” poco co-
nocido, que a mediados del siglo XVIII propuso un arado que, segun ¢él, permitia au-
mentar mucho la superficie labrada con una yunta de bueyes:

«Como solicito unicamente el bien publico, no me gloriaré en el acierto, ni
me herira la censura, antes bien agradecere cualquiera correccion de los
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