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De tanto en tanto se producen unas
edades de oro, unos anni mirabilis en el
devenir de la humanidad que permane-
cen como hitos portentosos. ;,Sera causal
o0 casual que Cervantes y Shakespeare,
los mas altos genios de la literatura
universal, fueran coetaneos? Coetaneos
entre ellos fueron también Veldzquez y
Rembrandt. Y coetaneos, y concurrentes
en el espacio, fueron Mozart y Beethoven.
Resulta asombrosa la densidad de genios
literarios y pictéricos en las primeras
décadas del XVII, y no lo resulta menos
la excelsitud musical de Viena a finales

del XVIIl y principios del XIX. Cierto que
Haydn, Mozart, Beethoven y Schubert
no habrian podido existir sin el precedente
de Telemann y Bach, y el mas remoto de
Guido d'Arezzo, y el mas tempranero
aun del rey David o del mitico Orfeo,
pero entre 1770y 1827 la mdsica parece
avanzar mas que en todo el resto junto
de su historia. Hasta nuestro compositor
mas precoz y creativo, Juan Crisdstomo
Arriaga nace y muere entre esos afios,
aunque viviendo solo veinte, por desgra-
cia. En todo caso, la densidad creativa
de esos momentos resalta como una
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singularidad de nuestra condicion hu-
mana, y resulta a la vez frustrante y
reconfortante. Frustrante porque parece
imposible que el genio humano repita
esa excelsitud, como parece imposible
repetir Las Meninas o La Ronda Noc-
turna. Reconfortante porque al fin y al
cabo fueron hombres los que realizaron
aquellas maravillas.

En la historia de la ciencia y la técnica
también es posible encontrar esas con-
centraciones extraordinarias de genio
en el tiempo y en el espacio. Lamenta-
blemente jamas la Ciencia y la Técnica
han gozado de un gran fervor por parte
de los historiadores y del hombre en
general, por lo.que esas edades de oro
resultan mucho menos conocidas,
cuando no totalmente desconocidas, in-
cluso para los propios cientificos y técni-
cos. Creo que uno de los fallos en los
estudios de ingenieria en Espafia (y en
cualquier parte del mundo) es la escasa
atencion a la historia de la Ciencia y la
Técnica. Y es una triste pena porgue
pocas cosas mas entusiasmantes puede
uno encontrar que vera Newton estable-
cer el calculo integral, o sus Principia, o
su Optica, o sentirle chocar contra la
Quimica que habia comenzado a sembrar
su amigo y coetaneo Boyle (0 escucharle
pelear cientificamente con Hooke o Huyg-
hens). Siguiendo los siglos, pocas cosas
mas ilustrativas que visitar el Air and
Space Museum de Washington y con-
templar el paso desde el "Kitty Hawk" de
los Wright hasta las lanzaderas espacia-
les. O, retrotrayéndonos al XIX, pocas
cosas mas curiosas que contemplar a
Joule, durante su viaje de boda, midiendo
la temperatura aguas arriba y aguas
abajo de una pequefia cascada para
establecer el equivalente mecanico del
calor.

Si uno considera en profundidad la
evolucion histdrica del ser humano tiene
que reconocer que las ideas morales,
filosdficas y politicas han contribuido no
poco a esa evolucion, pero habra de
reconocer aun con mas fuerza que es la
tecnologia (como aplicacion practica de
los conocimientos cientificos) el motor
mas espectacular de la evolucién del
hombre sobre la Tierra. Comience uno
por pensar en el dominio de la pulimen-
tacion de la piedra y ascienda del
Paleclitico Inferior al Superior. Siga con
la agricultura y hagase sedentario. Des-
cubra la reduccion de los 6xidos metali-
cos y sus aleaciones, domine la navega-
cién, comience con los romanos las
obras civiles bien calculadas, descubra
los microbios con Van Leeuwenhoek e
invente la vacuna con Jenner. Llegue a
nuestro siglo y vera si, para bien o para
mal, la tecnologia no es el gran motor del

cambio de nuestras condiciones de vida.

El propio mandato biblico “creced, multi-
plicacs y dominad la Tierra™ (Gén., 1, 28)
sélo puede entenderse completamente
desde una perspectiva tecnolégica.
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Fl cone longitudinal de una dinamo de 1889, en plena década eléclrica prodigiosa.

Pues bien, nuestra tecnologia, que a
partir de las fuerzas del nucleo atémico
llega a la produccion de electricidad,
tiene en su historia dos décadas maravi-
llosas (a decir verdad, dos décadas de
algo més de diez afios), sin las cuales
nuestra tecnologia no habria existido. La
primera década (segunda por orden
cronoldgico) es bastante bien conocida
y abarca desde 1931 al 1943 aproxima-
damente. Es la década fundacional de la
ingenieria nuclear, y la densidad de
genios cientificos y tecnoldgicos que
trabajan en ella no tiene que envidiar ni
un apice a cualquier otra edad de oro de
la humanidad.

La segunda década (primera en crono-
logia) es mucho menos conocida que la
anterior, y abarca desde 1881 a 1893,
afio mas, afio menos. Es la década
fundacional de la ingenieria eléctrica, y a
ella vamos a prestar nuestra atencion
con cierta preferencia.

TRADICION EN LA CIENCIA

Heisenberg, uno de los mayores revolu-
cionarios de la Fisica, publicd con ese
titulo uno de sus ensayos filosdficos (1)
donde defendia la continuidad de la
investigacion y los conocimientos cienti-
ficos. La propia teoria de la relatividad,
paradigma de revolucién cientifica, no
habria tenido oportunidad de nacer si no
hubiera sido porque se hallaba ya en-

gendrada en la ciencia anterior a Einstein.
Efectivamente, lo que movid a este
absoluto genio a investigar sobre la
electrodinamica de las cargas en movi-
miento (que asi se llamo su trabajo
original) fue la contradiccién entre la
mecanica racional de Galileo y las leyes
maxwellianas del electromagnetismo. Dos
teorias perfectas que necesitaban de un
eter, que nunca existid, para ser compa-
tibles. Y asi como Lavoisier acabé con el
flogisto (que tampoco habia existido ja-
mas) y centrd las bases para entender
las reacciones quimicas, asi Einstein
compatibilizé una y otra teoria, pero la
velocidad de la luz resultd invariante y
encontré que la masa es una forma de
energia.

Ciertamente Heisenberg tendria razén
(el, el inventor de la incertidumbre por
antonomasia) cuando hablaba de tradi-
cién en la ciencia, pero en esa linea mas
0 menos sinuosa que ha ido marcando
el progreso cientifico aparecen momentos
en los que hay una eclosion de avances
fructiferos que hacen palidecer a las
demas épocas. Una eclosién asi ocurrio
en la Electricidad hacia 1880.

El asentamiento de los principios fisicos
de esta rama habia requerido méas de un
siglo. Desde los trabajos de Franklin
sobre el pararrayos y las descargas
eléctricas (1756), hasta la formulacion
de las ecuaciones de Maxwell (1863),
hay mas de un siglo de paciente y
sesudo estudio sobre el qué es y como
se comporta la Electricidad. Hay figuras



excepcionales en dicho siglo, como Cou-
lomb, Volta y Ampére, y momentos
estelares, como la demostracion del
principio de induccién electromagnética
por Faraday en 1831. Confieso que
siento verdadera predileccion por Fara-
day y Maxwell, tan distintos entre si, tan
geniales ambos, inigualable teérico y
pensador el segundo, ejemplar intuidor y
experimentalista el primero. Pero hay
que poner en perspectiva de 1831 lo que
fue ese descubrimiento para reconocer
que significaba tan solo, por cecirlo asi,
una nueva curiosidad cientifica. En aque-
llos momentos la utilidad de la induccién
magnética no parecia mucho mayor que
la de las ingentes cantidades de hierro y
niquel que hay en el nicleo de la Tierra.
Hubieron de pasar mas de treinta afios
hasta que Ernest Siemens construyera
la primera dinamo (asi la bautizo él) y
casi cincuenta para que la electricidad
hirviera de posibilidades y aplicaciones.
Fue entonces, hacia 1880, cuando la luz
se hizo (la luz eléctrica, ciertamente) y
en poco mas de una década se paso de
la nada al todo en cuanto al futuro de la
electricidad.

Hay que reconocer que en todos esos
afos que abarcan la parte central del
siglo XIX, las inquietudes de los electro-
filos no reposaron un momento y su
imaginacién barruntd los mas curiosos
modelos. Mencién merece, sin duda, el
abate Salvatore del Negro, profesor de la
Universidad de Padua, que en 1832 dio
a luz una memoria sobre el que quiza

F Il Un ejemplar del atternador tritssico de Tesla, posibiemente fa pieza méas importante del decenio

electrico prodigioso.

fuera el primer esbozo de motor eléctrico
(no ciertamente segln el principio de
induccion de Faraday), basado en una
actuacion parecida a la de los timbres
eléctricos. Un electroimdn atraia o repelia
un péndulo de una manera oscilante
seglin se alimentaba con una u ofra
polaridad a través de un conmutador
sincrénico con el movimiento ondulatorio
pendular. El abate apuntaba a una trans-
formacién de dicho vaivén en movimiento
circular continuo a traves de un meca-
nismo biela-manivela o, segun sus pala-
bras, de relojeria. Volviendo al simil
usado en el parrafo anterior hablando
del nife en el centro de la Tierra, esta
claro que hacia 1840 habia muchos
estudiosos dispuestos a llegar hasta ese
centro con tal de explotar los fenédmenos
eléctricos. En una de las figuras que
acompafian al texto puede verse la
evoluciéon de los modelos de motor
eléctrico ideados por el electrdfilo For-
ment entre 1836 y 1850 aproximada-
mente, sin conseguir el resultado tecno-
l6gico apetecido, que seria reservado en
primera instancia para Ernest Siemens y
en segunda a Zenobe Gramme, a éste
ya en los albores de la década prodi-
giosa.

Cuando Maxwell enuncia su teoria (1863),
la electricidad no puede producirse de
forma masiva, no se sabe almacenar
(todavia hoy tampoco) y no hay forma de
transportarla a distancia. Cuando en
1893 se celebra en Chicago la Interna-
tional Electricity Exposition, todos los
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fundamentos y demostraciones tecnolo-
gicas para producir electricidad, frans-
mitirla y aprovecharla (en luz y fuerza) se
dominan a la perfeccion. Lo que sigue a
continuacién, jya casi un siglo!, no ha
sido sino pulir esos logros.

Algo andlogo pasara afos mas tarde en
el campo de la energia nuclear. Cuando
Chadwick descubre el neuirdén (1932) se
sabe que el nicleo atdmico debe poseer
una energia potencial extraordinaria, pero
no se atisba aln la idea de como
aprovecharla. Diez afios después ya se
ha construido el primer reactor nuclear y
se han hecho todos los desarrollos
tecnoldgicos de base para explotar la
energia nuclear de fision.

EL DECENIO NUCLEAR
PRODIGIOSO

Es bien sabido que en ese decenio largo
(1932-43) hay dos fases consecutivas
de caracteristicas totalmente distintas.
Hasta principios de 1939 se obtienen
avances cientificos significativos sobre
la comprensién del nicleo, la radiactivi-
dad y las reacciones nucleares. Todo
ello gracias al neutrén, sabiamente utili-
zado en la Universidad de Roma por
Fermi y sus colaboradores, y en el
Instituto del Radio de Paris por los Joliot-
Curie, por citar so6lo los exponentes
magistrales de ese momento. El neutrén
representa un bisturi con el cual poder
indagar en el ndcleo atémico. Es imposi-
ble analizar las entrafias de un sistema
si no se dispone de una sonda capaz de
penetrar en él y de interaccionar con sus
componentes estructurales. Las particulas
alfa habian servido a Rutherford para
sondear el atomo y hallar la curiosa
estructura de la materia con un nulcleo
central denso, diminuto y positivo, y una
corteza exterior volumétrica, liviana y
negativa. A finales de los afios veinte,
Walton, Van de Graaf, Cockcroft, Widerte
y varios otros habian emprendido el
camino de los aceleradores para sondear
los nuicleos con otros nticleos (en general
protones) muy acelerados. Esta linea
representaba otro bisturi nuclear, pero
contra él jugaba un papel muy fuerte la
repulsion coulombiana, pues las particu-
las incidentes estaban, como los nucleos,
cargadas positivamente.

El neutrdn, pues, fue la herramienta que
se impuso en el mundo méas proximo de
las reacciones nucleares, mientras que
los aceleradores resultaron imprescindi-
bles en el descubrimiento de nuevas
particulas y en la investigacion de las
interacciones a muy-alta energia, pero
ésa es otra historia.

El hito final de la primera fase del
decenio prodigioso es la fision, légica-
mente. Sugerida, aunque con nula credi-
bilidad, por la checoslovaca Ida Noddack
en 1936, intuida por Szilard poco des-
puées, e interpretada finalmente por Otto
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en 1895, tras las discusiones eritre corriente continua (Edison) y corriente alterna (Tesla-Westinghouse).
Toda la tecnologia eléctrica estaba ya fundameniada.

Hahn y Fritz Strassmann a finales de
1938, fue posiblemente Fermi el primero
que la habia producido hacia 1934,
aungue se le escapara la interpretacion
que, a la postre, dio renombre mundial a
Hahn. Fermi, no obstante, partia en
enero de 1939 de una situacion de
privilegio para explotar la naciente fisién
hasta sus (ltimas consecuencias. La
razon: era el mejor fisico experimental
neutronico y uno de los mejores tedricos
nucleares. Habia dos claves para dominar
la energia nuclear de fision y en las dos
se mostrd Fermi el mas competente:

1. Conocer con sumo detalle las carac-
teristicas de la interaccion de los neutro-
nes con los distintos tipos de nlcleos
que hay en la naturaleza (lo que hoy dia
denominamos problema nuclednico). De
no evaluar bien lo que él mismo llamoé
secciones eficaces, no habria forma de
realizar ningun disefio nuclear fiable. En
este campo fallaron clamorosamente
algunos de sus competidores, como el
premio Nobel aleman Walter Bothe, uno
de los mejores fisicos experimentales
del momento, al que posiblemente fallaron
la paz y el sosiego para investigar en
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aquellos afios (como a Fermi le habian
fallado en ltalia unos afios antes, a lo
cual podria imputarse su fracaso de no
descubrir la fision, que él, sin duda
alguna, habia producido en mayores
cantidades que nadie en aguellas prime-
ras fechas, gracias a su descubrimiento
de los neutrones térmicos).

2° La segunda clave era idear una
teorfa neutrdnica sobre la reaccion en
cadena, particularmente aplicada a un
reactor térmico. Parece que el grupo
francés, y particularmente Joliot y Perrin,
anduvieron tras ello e incluso tramitaron
una patente antes de la guerra; pero fue
el equipo de Chicago, capitaneado por
Fermi, quien elaboré una teoria mera-
mente académica —que hoy dia se
explica en todos los primeros cursos de
ingenieria nuclear en todas las universi-
dades del mundo—, pero que resultd
extraordinariamente Util para guiar el
disefio de un reactor térmico con uranio
natural y neutrénicamente heterogéneo
(en el que la moderacién transcurriera
mayoritariamente fuera del uranio pa-
ra evitar las capturas resonantes del
U-238).

El 2 de diciembre de 1942, Fermi, en

persona, situaba al Chicago Pile-1 en
estado critico. El primer reactor nuclear
hecho por el hombre habia funcionado.
Tras ello habia que afrontar la construc-
cion de reactores de potencia que sirvie-
ran para producir plutonio. En esta se-
gunda fase, Fermi siguidé jugando un
papel estelar, pero el protagonista mas
completo fue posiblemente Eugene Wig-
ner, el futuro premio Nobel, que durante
el primer trimestre de 1943 establecio el
disefio neutrdnico, termohidraulico y de
seguridad de los reactores que se em-
plearian para tal fin. Wigner era cons-
ciente de que para extraer varias decenas
de kilovatios por litro de combustible
envainado harfa falta un buen refrigerante,
y pensd en el agua, pero al mismo
tiempo sabfa que el hidrégeno es un
absorbente de neutrones térmicos no
despreciable, y actuarfa como blindaje
de estos neutrones al estar situado entre
el moderador (grafito) y el uranio. Mas
aun, de poner mucha agua, las capturas
térmicas harian subcritico el reactor.
Hay pocos datos sobre el devenir de los
conceptos térmicos en aquellos momen-
tos, entre otras cosas porque Wigner
terminaria enfadandose con los ingenie-
ros de la Du Pont y marchandose,
aunque después volviera, del Proyecto
Manhattan. Su gran amigo Alvin Weinberg
es quien mas ha hablado del tema y
reconoce que Wigner fue quien apunté
tanto hacia el reactor de grafito (de baja
densidad de potencia) como al refrigerado
por agua (de mayor densidad de poten-
cia), modelos ambos que acabarian cons-
truyéndose. Ahora bien, Wigner sefialé
desde el principio la inestabilidad intrin-
seca de los reactores de grafito refrige-
rados por agua, por lo que establecid
unas restricciones de disefio y operacién
muy fuertes que evitaran que una des-
aparicién subita del agua (por ebullicion,
tipicamente) indujera un estado altamente
supercritico y la consiguiente excursion
de potencia, lo que a la postre ocurriria
en Chernobyl. Su otro gran amigo Edward
Teller, primer director del Advisory Com-
mittee on Reactor Safeguards, nos ase-
guraba en su visita a Madrid en junio de
1989 que ésta fue la principal razén de
que jamas se pensara en la comerciali-
zacion de estos reactores en Estados
Unidos. Las bases cientifico-técnicas
sentadas por Wigner eran irrefutables y
clarividentes.

En definitiva, en 1943 toda la fundamen-
tacion cientifico-técnica de los reactores
de fision estaba establecida. Los perfec-
cionamientos durante el primer periodo
de Los Alamos, 1943-45, fueron dirigidos
hacia los explosivos nucleares que, a la
postre, llevaron al dramatico conocimiento
publico de la energia nuclear. En estos
parrafos hemos citado solo a un corto
namero de los cientificos que protagoni-
zaron esta década maravillosa en la
historia de la Fisica y la Tecnologia.
Hubo muchos mas, como todos sabemos,



y a través de los citados es de justicia
rendir homenaje a todos ellos.

LA DECADA PRODIGIOSA
DE LA ELECTRICIDAD

Algo similar ocurre en €sos afios finales
del XIX, que ya hemos sefialado. La-
mentablemente, no sé si por la ausencia
de dramatismo o por la rapida acomoda-
cion de la sociedad a la electricidad,
es0s afios no gozan de ningn reconoci-
miento publico ni suscitan tanto interés.
Pero, no cabe duda de que, en la historia
de la humanidad, habria que hablar de
un antes y un después de esa década.
Sus figuras, por otra parte, no se asocian
con grandes melodramas personales,
sino en todo caso con la burguesia
capitalista y emprendedora, como Edison
(General Electric), Westinghouse (su pro-
pia empresa) y Siemens (igualmente).
Estas tres son sin duda figuras sefieras,
pero probablemente no fueron las mas
interesantes. Toda comparacion es
odiosa y todo paralelismo humano falla;
pero si hubiera que buscar una especie
de Fermi en la década eléctrica, ése
seria Nikola Tesla. Emigrante como él
(aungue croata de nacimiento y serbio
de origen, en vez de italiano), Tesla
aunaba una solida formacion cientifica
con una extraordinaria capacidad como
homo habilis experimental. Como nuestro
Lope de Vega, “en menos de horas
veinticuatro pasaba de las musas al
teatro”, y las aplicaciones del campo
magnético quedaban materializadas en
seguida. Como a nuestro Lope de Vega,
le gustaba la poesia, y, cuentan sus
biografos, que cuando llegd a’Estados
Unidos —vya ingeniero eléctrico, pero
aun por cuajar a sus veintiocho afos—
llevaba en el equipaje unos pocos dolares
y muchos poemas, gue raramente mostro
0 recitd a otros. Esa inquietud literaria le
llevd a frecuentar amistades en dicho
campo (mas incluso que en el tecnolo-
gico), siendo el poligrafo y simpatiquisimo
Mark Twain uno de sus amigos mas
intimos.

Podriamos cualificar a Tesla, en cuanto
cientifico, por el hecho de que el Sistema
Internacional de Unidades otorga su
nombre a la unidad de induccién del
campo magnético, que por cierto resulta
demasiado grande para su uso coman.
Desgraciadamente, en su momento no
se le reconocid toda su valia cientifica
pura y no se le otorgd el premio Nobel,
cosa que hubiera estado archijustificada
tanto si lo hubiese compartido con Mar-
coni y Braun como si lo hubiera recibido
solo. Quizéd peco Tesla de en exceso
conjetural y visionario, cosa que casaba
bien con sus instintos liricos. Tesla vivia
como pez en el agua cuando se encon-
traba en la frontera de la ciencia, pero
ello le llevaba a veces a elucubraciones
quijotescas mas que a teorfas rigurosas,

que sin duda habrian tenido una mejor
acogida doctrinal entre sus cientificos
coetaneos. Aungue sea saliéndonos de
la década dorada objeto de este articulo,
podemos contar entre los descubrimien-
tos de Tesla la captacion de ondas
magnéticas estacionarias en la magne-
tosfera terrestre. Era entonces finales de
siglo, y veremos que Tesla ya no necesi-
taba dedicarse a las investigaciones
practicas y tecnologicas para poder vivir.
Habia ideado un montaje magnifico para
el estudio de ondas herzianas, usando
un transformador cuyo primario se ponia
en serie entre la antena y la borna’ de
tierra. Escapandose con su imaginacion

mas alla del campo magnético terresire,
Tesla intentd ademds auscultar electro-
magnéticamente el universo (lo cual, de
haberlo expresado con mayor rigor cien-
tifico, habrfa justificado otro premio Nobel).
En ello se adelantaba a la radioastrono-
mia, pero su propia imaginacion le jugd
una mala pasada: capto, sin duda alguna,
la existencia de sefiales electromagnéti-
cas procedentes del espacio exterior,
pero en vez de sistematizarlas e intentar
elaborar una teoria sobre ellas... decidié
que la enviaban seres extraterrestres
mas avanzados que nosotros. Por cierto,
Sir Fred Hoyle, uno de los astrénomos
mas reputados.de nuestra época, escribié

F IV Quiza el primer motor eléctrico fuera ef del abate Dal Negro (de Padua), hacia 1831. No era de
induccion, sino de electroimanacion. Faraday abrié en esa misma época el caminc férlil de la

electricidad
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una excelente novela, “A de Andromeda”,
cuya trama comienza cuando en un
gigantesco radiotelescopio se reciben
sefiales “inteligentes” desde un punto
muy alejado del universo, coincidente
con la galaxia Andrémeda. No sigo
porque la novela merece la pena leerla.
Me pregunto si Hoyle tenia en mente las
escuchas de Tesla en la tercera fase
cuando imaginé esa trama.

Por fortuna, en aquel momento Tesla era
ya sobradamente conocido en todos los
ambientes cientifico-técnicos, pero aun
as/ mas de uno le tildé de manipulador y
visionario. Visionario ciertamente lo era,
pero de manipulador nada. A Tesla le
seducia mucho mas la hipétesis poética
de comunicarse con otros seres que la
de buscar meras explicaciones cientificas
que en ese momento habrian resultado
prematuras, pues ni se tenia conocimiento
de la naturaleza cuantica de la luz ni se
intuia siquiera la estructura interna de lo
que todavia eran atomos (y, por tanto,
indivisibles).

Ejemplos de que no era un manipulador,
sino un ingeniero certero y concienzudo,
los hay a decenas. Quiza el mas sefia-
lado, sin salir del campo de las ondas
magnéticas (terrestres y extraterrestres),
fue la demostraciéon de que se podian
transmitir cantidades apreciables de ener-
gia a través de aquellas ondas (pulsan-
dolas resonantemente), aunque, a la
postre, el rendimiento de transmision
resultara muy bajo. Gracias a su labora-
torio y sus antenas de Colorado Springs
logré producir dichas pulsaciones e ilu-
mind 200 lamparas de incandescencia...,
emitiendo la electricidad desde 40 km de
distancia (Look mum, no wires!). Ahora
que hacen furor los teléfonos sin cables,
que cada dos por tres se enredan e
interfieren con ofras ondas, quiza se
aprecie mejor la imaginacién desbordada
y la pericia técnica de Nikola Tesla.
Pero antes de llegar a aquella situacion
un tanto privilegiada de investigador por
libre que podia acometer cualquier estu-
dio de casi ciencia-ficcion, Tesla habia
tenido que demostrar su capacidad para
resolver los problemas electrodinamicos
todavia pendientes en 1883 (un afio
antes de decidirse a emigrar al Nuevo
Mundo, porque Europa se le quedaba
pequefia, aunque en ella —concreta-
mente en la universidad de Graz—
hubiera aprendido electromagnetismo y
hubiera desarmado las dinamos de Sie-
mens y Gramme).

En Estados Unidos, Tesla trabajo inicial-
mente con Edison, pero chocaron tanto
por disparidad de caracteres como por
cuestiones cientificas. Edison, el autodi-
dacta pragmatico por naturaleza, no
aceptaba bien las elucubraciones imagi-
nativas de Tesla, ni siquiera cuando
funcionaban. Por cierto, tampoco dejaba
Tesla de ser original en esto del funcio-
namiento. Trabajando ya para Westing-
house (a partir de 1885) y habiéndole ya
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FV  Enos cincuenta aros que van desde Faraday a la primera gran Exposicion Internacional de Paris (1881)
no solo se sientan las bases de la electricidad y el electromagnetismo (Kirchof, Maxwell..), sino que se
ensayan multitud de ingenios eléctricos, como éstos de Froment, que corresponden a su propia
evolucion personal en la década de 1840.

vendido las primeras patentes sobre
corriente alterna que catapultarian su
compania hacia el estrellato, Tesla de-
mostraba la inocuidad de la corriente
alterna (a bajo voltaje, claro) cerrando el
circuito ja través de su propio cuerpo!

Anécdotas aparte, en aquellos afos
centrales de la década prodigiosa se
entablé una furiosa batalla entre las
dinamos y la corriente continua de Edison,
por una parte, y Westinghouse, por otra
gue, basandose en el trabajo de Tesla,
veia que el futuro era de la corriente
alterna. La pugna duré hasta finales de
siglo, como habré ocasion de comentar
otra vez al final del articulo y espoled
fértilmente la investigacion y el desarrollo
de la electricidad, haciendo que alcanzara
la madurez tecnolégica en apenas diez
afos. Ya sabemos que al final seria
Edison quien seria la batalla, pero como
este genio del taller y las finanzas sabia
muy bien transformar en victoria una
derrota, se acopld en un abrir y cerrar de

ojos a la nueva circunstancia, y su
despliegue comercial (General Electric
incluida) no sufrié ninguna merma,

En medio, pues, volvemos a encontrar a
Tesla. Por su habilidad ingenieril, muchos
creen que su idiosincrasia es similar a la
de Edison, y nada mas lejos de ello.
Tesla no tenia olfato para los negocios, y
como lo sabia perfectamente, buscod
siempre un socio capitalista que le com:-
prara las patentes o le facilitara la
investigacion. Durante la década eléctrica
prodigiosa fue Westinghouse. Afios des-
pués, cuando intentaba desplegar su
emisora y sus antenas de radio en Long
Island en lo que hubiese sido la primera
cadena radiofénica del mundo, en 1901,
su mecenas era el todopoderoso ban-
quero John Pierpont Morgan, que decidié
invertir nada menos de 150.000 délares,
de los de entonces, en el proyecto. No
estd bien claro por qué los socios
capitalistas le dejaron en la estacada,
que quizd detectaron que el mercado



aun andaba crudo para una iniciativa tan
revoiucionaria; pero la cuestion es que le
dejaran a Tesla con sus antenas, pero
descompuesto. Tesla no tiraria la toalla
por ello, y empled sus equipos en
demostrar que podia gobernar perfecta-
mente un barco por control remoto gra-
cias a las ondas de radio. En este
experimento hay un claro paralelismo
con los de Marconi, lo que hace aln mas
incomprensible que no se le concediera
el premio Nobel. En todo caso esto nos
aleja de la década dorada de la tecnolo-
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gia eléctrica, que es el nlcleo de nuestro
argumento. (Por cierto, Marconi, sin duda
otro genio, pero mas edisoniano que
lirico o renacentista, fue demasiado joven
para intervenir en esa década. No tenia
ni diez afios cuando comenzo.)

En 1891 Tesla ultima su alternador y la
corriente alterna termina imponiéndose
sobre |la continua. El primer gran paso se
habia dado ocho afios antes, cuando
Lucien Gaulard habia demostrado el
principio de transformacion y habia lo-
grado aumentar el voltaje de una co-

el decenjo dorado de la electricidad y se preveia su intensa comercializacion.

rriente, a la vez que disminuia su intensi-
dad (con notables pérdidas, por cierto).
Cuando en 1884 Gaulard hizo publicos
sus resultados, nadie le presté demasiada
consideracion por ser tan espectaculares,
pero en muy pocos meses los transfor-
madores eran un hecho, lo cual abria
unas perspectivas magnificas; pero antes
de comentarlas es necesaria una breve
y ftriste digresion. Al hablar de estos
ilustres eléctricos, los asociamos siempre
a grandes triunfadores, como Edison y el
propio Tesla. Con Gaulard no fue asi.
Hoy dia le reconocemos cientificamente
como el inventor de los transformadores,
pero sus tiempos los vivio amargamente.
Poco habil para obtener patentes sobre
su invencion, Gaulard perdid juicio tras
juicio, se arruind entre abogados, se
volvié loco, y murid a los treinta y ocho
afios en una casa de beneficencia. La
investigacion se ha cobrado siempre
notables infortunios humanos.

En todo caso, Gaulard habia abierto el
camino para vencer el talén de Aquiles
de la electricidad: la imposibilidad factica
de su almacenamiento. Hay que tener
en cuenta que estos hombres no trabajan
a oscuras, sino sobre el extraordinario
trabajo tedrico y experimental de sus
predecesores como Ohm, Kirchoff,
Gauss, Weber, Bunsen, Maxwell o Fara-
day, y sabian que las pérdidas en la
transmision de la corriente eran inversa-
mente proporcionales al voltaje empleado.
El voltaje estaba inicialmente acotado en
las primeras dinamos por el campo
eléctrico soportado por los aislantes. Las
chispas de arco y los cortocircuitos
estaban a la orden del dia, y eso parecia
impedir el despliegue de la electricidad,
que en idea de todos debia hacerse
sobre una red de usuarios alimentados a
cierta distancia por una central genera-
dora, dado que no podia almacenarse
en cantidades apreciables y trasladarse
por otros medios. En 1882 el ingeniero
francés Deprez, siguiendo las pautas del
autodidacta belga Zenobe Gramme (el
mejor constructor de dinamos del mo-
mento), aprovechd el cable del telégrafo
bavaro entre Miesbach y Munich (57 km)
y transportd potencias moderadas a 1
kilovoltio con pérdidas del 30%. Repitio
la operacion en 1885 entre Paris y
Creuil, con potencias de casi 100 kW,
voltaje de 6 kV y rendimientos decepcio-
nantes del 45%.

En aquel momento los transformadores
eran aln casi una entelequia en la que
bastantes ingenieros no creian, como
acabamos de decir al hablar de Gaulard,
pero no habia de pasar mucho tiempo
para que demostraran su extraordinaria
potencialidad. En 1891 Tesla empled su
alternador trifasico que proporcionaba
100 caballos con una corriente de 150
amperios a 5.000 voltios, elevd el poten-
cial a 14 kV con un primitivo transforma-
dor, y logré unir Frankfurt con Lauffen
(175 km) con rendimientos adn modera-
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dos, pero sefialando claramente cuél era
el camino tecnolodgico a seguir.

POTENCIA PARA LOS
GENERADORES

Logicamente las primeras dinamos y
alternadores usaron los mecanismos
energéticos existentes, y particularmente
los del transporte terresire y maritimo.
Pero estaba claro que los modelos de
Watt, Stephenson o Fulton de mdquinas
de vapor no ofrecian ni rendimientos ni
potencias unitarias que satisficieran a un
Edison o un Westinghouse. La necesidad
crea el 6rgano, dicen los evolucionistas,
y asi no es de extrafiar que en aquellos
mismos afios apareciera la inquieta figura
del americano Charles Parsons, que a
sus treinta afos, en 1884, maravillaria al
mundo con su nueva maquina: /a furbina
de vapor. Tres afios después montaba
su prototipo mejorado en el barco “Tur-
binia”, de 44 toneladas, que alcanzaba
la mitica velocidad de 34 nudos, movido
por los 2.300 caballos de vapor de su
propulsor. Las turbinas que hoy disfruta-
MOS No son sino evoluciones y desarro-
llos tecnolégicos sobre el modelo del
“Turbinia”. La maquina de Parsons se
aplico de inmediato como fuente motriz
de los grandes alternadores que comen-
zaron a proyectarse para las primeras
centrales térmicas, ubicadas en general
dentro de las ciudades.

Una ubicacion bien distinta era necesaria
para las cenirales hidrdulicas. La energia
potencial del agua habfa llamado pode-
rosamente la atencién a muchos de los
mejores cientificos del XVIl y XVIII, como
los Bernouilli y, especialmente, Euler. Es
impresionante estudiar el colosal des-
arrollo de esta gente sobre un campo, la
hidraulica motriz, de tan exiguas aplica-
ciones en aquellos momentos. No es de
extrafar, por tanto, que el inglés Francis
hubiera logrado construir hacia 1850
una magnifica turbina radial, ideal para
caidas medias, que en ese momento
resultaban las mas asequibles de explo-
tar. Logicamente, el advenimiento de la
industria eléctrica, primero con Siemens,
luego con Gramme, definitivamente con
Tesla, hizo subir enteros el valor de
aquellas turbinas. Los Alpes, tanto fran-
ceses, Como suizos, como italianos,
como alemanes, como austriacos, fueron
testigos del uso inmediato de lo que en
aquellos tiempos se dio en llamar hulla
blanca. Tesla habia demostrado ya como
transmitir energia eléctrica a distancia
eficientemente, por lo que la ubicacion
algo remota no era un problema. En
América, I6gicamente, la primera central
hidraulica de potencia se construyo en el
Nidgara, y sobre ella hubo una contro-
versia no diminuta hacia 1895 sobre si
usar dinamos, alternadores bifasicos o
trifasicos. En ella intervino ventajosamente
C. E. L. Brown, de Baden, padre de la
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industria eléctrica suiza y anterior cola-
borador de Tesla en la linea de Frankfurt,
La solucion final para la Cataract Cons-
truction Company fue un acuerdo de
compromiso, que de hecho seria como
un triunfo para Westinghouse y la co-
rriente alterna, que en 1896 iluminaba la
ciudad de Buffalo. Anteriormente, Edison
habia sido practicamente el monopoliza-
dor de la iluminacién, y de modo particular
en los recintos feriales de Paris en 1881
y Chicago en 1893.

Como es bien sabido, a la turbina de
Francis pronto le siguieron dos modelos
también muy eficientes y altamente es-
pecializados: la del americano Lester
Allen Pelton (hacia 1870), para grandes
caidas, y la del austriaco Victor Kaplan,
para pequefios saltos de mucho caudal,
hacia finales de siglo.

Vistos desde la perspectiva lejana de
casi cien afios, aquellos ingenieros pue-
den parecernos automatas dirigidos al
mero fin de producir electricidad. No, en
absoluto. Aquellos seres humanos hu-
bieron de afrontar riesgos fisicos (sobre
todo Tesla), se preguntaron.sobre la
licitud, la ética y el alcance de sus
investigaciones, tuvieron que hacer frente
a una oposicion publica no pequefia
(aunque transitoria) y hablaron entre
ellos de su deontologia profesional. EI 13
de mayo de 1884 se constituyé en
Nueva York el American Institute of
Electrical Engineers, como asociacién
de cientificos y técnicos involucrados en
el tema, y en septiembre del mismo afio
celebraban ya su primera Reunién Anual
para hablar de l[dmparas de incadescen-
cia, interconexién, sincronismo, la tierra
como cierre de circuitos eléctricos, nor-
malizacion, gestion de patentes... Esas
reuniones fueron fundamentales para el
desarrollo de la electricidad, como ya lo
eran por entonces las de la Société
Francaise des Electriciens, en cuya se-
sion de febrero de 1884 Gaulard habia
suscitado una viva controversia con la
presentacion de sus experimentos sobre
transformadores.

El papel de estas asociaciones fue
extraordinariamente fructifero, de autén-
tico caldo de cultivo en el que germinaron
multitud de ideas, las mejores de las
cuales acabaron imponiéndose. Con an-
terioridad a esa década, la electricidad
era poco mas que una extravagancia de
sesudos cientificos. Después de ella se
convierte en una fuerza grandiosa al
servicio de la humanidad.

El campo fundamental, aunque no Gnico,
de la Sociedad Nuclear Espafiola es la
produccion de electricidad a partir de la
energia del nucleo atdémico. En ese
campo no podemos estar desarraigados
de nuestra historia, y resulta curioso que
las dos raices de nuestro quehacer
surgieran de dos décadas prodigiosas.
Dos décadas que deberiamos conocer
mejor, para entender mas profundamente
qué estamos haciendo.

Considerando la década dorada de la
ingenieria eléctrica emerge la pregunta
de si ese decenio podria no haber tenido
lugar de no haber vivido esos genios
como Edison y Tesla, y uno se inclina a
pensar que habria tenido lugar a pesar
de todo. Porque con el precedente que
habian creados hombres como Coulomb,
Volta, Galvani, Ampéte, Faraday, Kirchoff,
Bunsen, Maxwell a lo largo de un siglo,
los Gaulard y Tesla tenian que aparecer,
como tenian que aparecer Fermi y Wigner
tras las huellas de Curie, Rutherford,
Einstein y Bohr.

Por fortuna, en ambos casos aparecie-
ron.
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