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Resumen
Este articulo realiza una primera aproximacion al cambio en las fuentes de energia en los
siglos XIX y XX en la mineria espafiola. Esta actividad necesita un importante consumo
de energia, lo que motivo su incremento conforme se fue expandiendo la extraccion. De todas
maneras, hubo que esperar al siglo XX para que se produjera un uso mas intensivo. Este
proceso coincide con el cambio en los patrones energéticos. La energia eléctrica se instauro
rapidamente y desbanco a la tradicional fuente, el vapor, situandose con diferencia como la
fuente principal de energia. Este proceso se realizd de manera compleja, con importante
diferencias en cuanto al suministro, lo que produjo relaciones de dependencia sobre todo en
las cuencas historicas.
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Abstract

he paper is an initial overview of the changes in energy sources during the Nineteenth and

Twentieth centuries in the Spanish mining sector. This activity requires significant energy
consumption, so energy needs were growing as mining development expands. Anyway, it was
not until the Twentieth century that a more intensive use should occur. This process
corresponds to the change in energy patterns. Electric power was established and quickly
overtook the traditional source, i.e. steam, and became by far the main source of energy. This
process was performed in a complex manner, with significant differences in energy supply that
resulted in dependence relations, especially in the historical mining districts.

Key words: Spanish mining, steam engines, electric power, energy transition.
JEL Codes: NO, N5, O3, R4.
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1. Introduccion

La mineria para sus multiples actividades precisa de un importante consumo energético.
No s6lo ha de movilizar unas grandes cantidades de tierras y minerales para obtener los
articulos que busca a diferentes profundidades sino que, ademas, tiene que realizar
normalmente una serie de procesos, ligados tanto a la extraccion y primer tratamiento de
los minerales como a otras tares destinadas a la preparacion de los articulos para su venta.
Ademas, dada la ubicacion de los yacimientos lugares mas o menos alejados de los puntos
por los que se puede comercializar, las compaiias mineras también tuvieron que realizar
en numerosos casos una importante inversion en medios de transporte. Ello ha hecho que
el desarrollo minero esté condicionado por las disponibilidades energéticas, que permiten
la utilizacion de tecnologias de extraccion y de movimiento de tierras que hacen posible
el aprovechamiento de minerales situados a profundidades cada vez mayores. Ademas,
facilitan los medios para enfrentarse a uno de los principales escollos del laboreo, la
eliminacion del agua cuando los depodsitos a extraer se encuentran por debajo del nivel
freatico.

El desarrollo minero, por tanto, tendid a incrementar progresivamente la utilizacion de
energia. Pero hay que tener presente que los niveles de consumo varian en funcion de
diversos factores, que estan en relacion con el tipo de mineral, su disposicion, las
caracteristicas de los criaderos y las técnicas de laboreo. Por tanto, no se puede comparar
directamente el consumo de energia de una zona con otra como medida de un mayor o
menor adelanto tecnoldgico sino que hay que tratar las cifras con cierta precaucion.

En el siglo XIX hubo un cambio importante en el desarrollo de la tecnologia minera: el
paso de la energia del vapor a las nueva oferta que fue surgiendo en las ultimas décadas

* Este trabajo se ha realizado en el marco de las ayudas del Ministerio de Economia y Competitividad (Plan
Nacional de I+D+1i) a los proyectos de investigacion HAR2010-21941-C03-02 y HAR2010-21941-C03-03. Una
version preliminar fue presentada al Seminario Internacional “Ferrocarriles y electricidad en Espafia: balance
histdrico, contexto europeo y desarrollo de la red”, Almeria, 10-11 de noviembre de 2011.
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de la centuria. Sobre todo destaca la energia eléctrica, que se adapto eficazmente a las
necesidades de la mineria de la época. Pero la nueva fuente llevaba consigo otros
problemas, especialmente el relativo al suministro de la tension necesaria para el
funcionamiento de las maquinas. En funcién del tamafio de las explotaciones, ademas de
su capacidad financiera, las empresas mineras pudieron contaron con un suministro
propio o se tuvieron que contentar con el que les proporcionaba los proveedores externos.
Ello, como veremos, tuvo importantes consecuencias sobre el funcionamiento del
laboreo.

Para el analisis de la evolucion de la utilizacion de energia en la mineria espafiola, la
fuente principal que hemos utilizado ha sido la Estadistica Minera y Metalurgica, que se
publicd ininterrumpidamente desde 1861. La informacion que nos proporciona es variada,
en funcion de las épocas, siendo muy rica en determinados momentos. El problema de
estos datos reside en las limitaciones que tuvieron los encargados de su redaccion para
recopilar la informaciéon que necesitaban, junto con las actividades que se tuvieron en
cuenta a la hora de contabilizar los consumos

No disponemos atn de una metodologia que nos permita apoyarnos en datos rigurosos
de los flujos fisicos (de materiales y energia) vinculados a la expansion minera en
periodos historicos. En primer lugar, existen serios problemas de informacion, ya que las
estadisticas oficiales proporcionan datos de los minerales y metales vendibles, pero nos
deja a obscuras respecto a otras magnitudes fisicas como las cantidades de ganga
desechada o los movimientos de tierras realizados para la extraccion o para el depdsito de
estériles o escombreras.

Para el avance en la estimacion de determinados coeficientes de conversion que nos
permitieran una aproximacion a partir de las producciones reseiladas en las series
oficiales, existen también serios problemas. La extraordinaria diversidad geoquimica de
las menas utilizadas en el laboreo minero a lo largo de la expansion minera (carbonatos
sulfuros, oxidos, etc.), o la colocacion de los minerales (su profundidad), y la propia
evolucion de la tecnologia extractiva, hacen especialmente complejo la estimacion de los
flujos fisicos asociados a la explotacién minera. En el caso de algunos minerales, como el
plomo (el principal protagonista de la expansion del XIX), los datos oficiales encubren
diferencias de ley tan espectaculares como las que separaban las galenas extraidas de
algunas explotaciones subterraneas, con mas del 50-60% de metal, de los carbonatos
explotados, por ejemplo, en la Sierra de Cartagena de los mantos mas superficiales del
criadero, que con leyes inferiores al 20-30% suponian un extraordinario movimiento de
tierras para su extraccion a cielo abierto. Mas adelante, la tecnologia de aprovechamiento
y concentracion de minerales polimetalicos con procedimientos fisicoquimicos (lavado,
lixiviacion, flotacion), asi como el extraordinario aumento de la generacion de residuos,
van a complicar los intentos de evaluar la magnitud fisica del flujo de materiales afectado
por los diferentes procesos de extraccion mineral.

1 Sénchez Picén (2001).
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2. Fuentes de energia y minas

Las actividades mineras incorporan unos elevados requerimientos energéticos. Como
hemos mencionado, la extraccion de las menas, su tratamiento para separar el material
estéril y concentrar la mena hasta leyes admisibles comercialmente ¢ industrialmente, la
metalurgia basica, el movimiento de tierras, etcétera, constituyen actividades de una alta
intensidad energética. De ahi que haya sido, también, la disponibilidad energética el factor
restrictivo mas importante para el desarrollo minero. Ademas, en la extraccion minera es
muy dificil mejorar la eficiencia energética. Por cada unidad de material extraido o
concentrado, se requieren cantidades crecientes de fuerza de sangre -en el caso de
minerias de base organica-, combustible o explosivos (que generan grandes
desplazamientos de los materiales que cubren las sustancias aprovechables). La necesidad
de implementar recursos energéticos crecientes conforme avanza la explotacion minera,
hace muy problematica la aplicacion de estrategias o tecnologias que posibiliten una
disminucién del consumo energético.

En economias de base energética organica, las restricciones territoriales eran muy
severas y la viabilidad de las explotaciones mineras estaba tanto o mas condicionada por
la disponibilidad de una fuente de energia accesible, que por la existencia de depdsitos
minerales de suficiente ley. Las energias utilizadas en este periodo, basicamente hasta el
siglo XIX, procedian de la fuerza de sangre (origen animal y humano), la madera de los
bosques como suministradora de vigas para la fortificaciones y, sobre todo, combustible
(carbon vegetal) y la fuerza hidraulica empleada para dar fuerza a los artefactos
empleados para la concentracion mecéanica de las menas y su beneficio o fundicion. En
las condiciones energéticas de las sociedades organicas los obstaculos para el desarrollo
minero, y para el crecimiento de la base material de la economia, debian ser muy
amplios2. En el caso de la mineria solo la confluencia de minerales con una elevada ley,
(con frecuencia metales nobles con alto valor monetario unitario) y/o elevadas
disponibilidades energéticas, permitieron la aparicion de regiones con una importante
actividad minera antes de la Revolucion Industrial3.

En estas areas montafiosas la disponibilidad de madera tanto para la construcciéon como,
sobre todo, para combustible en los hornos de fundicion, se remontaba a los siglos de la
Edad Media. En las montafias del Harz existié desde el siglo XII una estrecha relacion
entre los derechos de explotacion minera y los derechos de uso de los bosques. La
deforestacion ocasionada por la mineria ya provoco una paralizacion de las minas por mas
de un siglo en las postrimerias del medievo. La recuperacion desde los siglos XV y XVI
pudo realizarse a partir de la regeneracion espontanea del bosque propiciada por la pausa
minera. La sobreexplotacion durante la edad moderna conduciria, no obstante a una nueva
crisis de la madera a partir del setecientos, que se intentd afrontar con el inicio de los
primeros planes de repoblacion forestal y con los primeros ensayos con combustible
mineral4.

2 Sieferle (2001); Wrigley (1988).

3 Sanchez Picon (2001). Un panorama reciente reciente sobre transiciones energéticas en Kander, Malanima
y Warde (2008).

4 Hillbrecht (1986).
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Las restricciones territoriales, insalvables dados los elevados costos de transporte para
una materia tan voluminosa y fragil en una orografia montaiiosa como el carbdn vegetal,
pesaron de tal modo que impidieron el crecimiento regular de la actividad minera en
Centroeuropa. Problemas similares se dieron también en Inglaterra o Suecia como
consecuencia del consumo de combustible de las ferrerias. Parece evidente que la mineria
basada en energias organicas o solares era incapaz de sostener su crecimiento en el largo
plazo. Sin entrar en el debate sobre si la solucion al bloqueo energético (el "hambre de
madera") fuera decisiva en el desencadenamiento de la revolucion industrial, esta claro
que el hallazgo de recursos sustitutivos con el desarrollo de la extraccién de combustibles
fosiles, es lo que permitira superar el estrangulamiento que impedia la expansion minera.

Hay que diferenciar los procesos que destacan dentro del apartado extractivo. Por una
parte, el laboreo necesita sacar a la superficie unos productos que se encuentran a
diferentes profundidades y que precisan variados sistemas de arranque. Aqui habria que
distinguir los dos tipos de mineria que agrupan de modo general las variadas tipologias de
laboreo: la subterranea y la realizada a cielo abierto. Cada una utiliza medios especificos
de movimiento de las masas minerales, lo que supone unos particulares requerimientos.
La mineria que se realizaba en Espafa en los dos primeros tercios del siglo XIX fue
fundamentalmente subterranea. En el Gltimo tercio de la centuria comenzo6 el relevo hacia
una extraccion a cielo abierto, lo que suponia trabajar en concesiones de un cierto tamafio
y realizar en principio mayores desembolsos. Se trata de una mineria mas moderna, que
acabara siendo la forma principal de extraccion de los minerales. A pesar de que trabajar
a ciclo abierto supone una movilizacidn mayor de tierras, tiene por el contrario menores
necesidades energéticas que la mineria subterranea. Las estadisticas mineras no
proporcionan informacion del grado de implantacion de uno u otro tipo de extraccion,
pero podemos utilizar los datos que hay para algunos afios (de 1902 a 1940) sobre los
trabajadores de interior y de exterior para aproximarnos a esa variable.

En el Grafico 1 tenemos el porcentaje de trabajadores subterraneos. Las cifras pueden
dar lugar a una interpretacion equivocada, ya que muestran un aumento de las cifras de
los empleados en el interior. Por ello hemos puesto el grafico 2, en el que se presenta la
misma variable para los 4 principales minerales. En resumidas cuentas, durante los dos
primeros tercios del siglo XIX predominé la mineria subterranea, sustentada sobre todo
por el plomo, el mineral que ocupa una posicion preeminente en el laboreo de esta época.
En el ultimo tercio del siglo el avance de la mineria del cobre y del hierro, realizada bajo
otro contexto en el que predominaba el laboreo a cielo abierto, produjo un claro retroceso
de la extraccion de interior. El inicio de siglo marca un cambio radical en la mineria
espaflola, con el predominio de la extraccion de los combustibles fosiles, que como vemos
en el Grafico 2 se caracterizaba por la utilizacion una elevada proporcion de mano de obra
de interior. Esta es la causa del incremento del porcentaje total en la mineria espafiola de

5 Sobre el "hambre de madera", entre una amplia bibliografia: Cipolla (1981) y Wilkinson (1988).

6 S6lo sefialar la volatilidad que se observa en las cifras de1933 en adelante. Diversos factores ligados tanto
a la coyuntura econdmica como a la recogida de informacion estadistica esta en la base de estas fluctuaciones.
A pesar de que suponen en cierto modo unas cifras outlier, hemos preferido mantenerlas a la espera de una
revision de los datos de las serie de las estadisticas mineras oficiales.
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este tipo de trabajadoresé. Como se puede apreciar claramente, se trataba de modelos
extractivos diferentes, que ademas contaba con particulares requerimientos energéticos.

Grifico 1. Porcentaje de trabajadores de interior, 1902-1940

Fuente: Estadistica Minera y Metalurgica, 1902-1940.

Grifico 2. Porcentaje de trabajadores de interior en la mineria
del plomo, hierro, carbén y cobre, 1902-1940

Fuente: Estadistica Minera y Metalurgica, 1902-1940.

Otro proceso importante desde el punto de vista energético es el relacionado con el
desagiie de las explotaciones. Los yacimientos minerales se encuentran a diferentes
profundidades, lo que obliga a trabajar en numerosas ocasiones por debajo del nivel
freatico y hace necesario una labor de drenaje para poder realizar el laboreo. La
movilizacion de importantes cantidades de agua fue uno de los principales retos a los que
hubo de enfrentarse el aprovechamiento de los recursos mineros, constituyendo una de las
actividades en la que se requeria la utilizacion intensiva de energia. Sera esta parcela de
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la extraccion la que tendi6 a mecanizarse en primer lugar. Mientras el arranque y la
conduccion de los minerales a la superficie continuaron realizandose manualmente o
utilizando caballerias (malacates) durante buena parte del siglo XX, las labores de
desagtie forzaron la introduccion de las modernas maquinas de vapor. Por poner un
ejemplo, en sierra Almagrera (Almeria) en la década de 1860 solo habia una maquina de
vapor, que estaba destinada a los servicios de desagiie’.

Una vez obtenidos los minerales, antes de conseguir productos vendibles, hay que
acondicionarlos de diversas maneras: seleccion, preparacion, concentracion... Destaca
esta ultima tarea, asociada normalmente a labores de lavado de las menas, que, en funcion
de las técnicas utilizadas, tienen especificos requerimientos energéticos, especialmente
para dar movimiento a los aparatos de molienda y de separacion de los minerales. El tipo
de mineral y sus caracteristicas (especialmente la ley que tiene) hace que estas tareas
tengan desigual intensidad. Es el caso de, por ejemplo, de las menas complejas y de baja
contenido metalifero de la sierra de Cartagena-La Union, que precisaron de una
importante labor de concentracion y de separacion de los metales, asumiendo esta
actividad un porcentaje relevante de medios humanos y energéticos.

Por tltimo, nos encontramos con los aspectos relativos al transporte de los minerales a
los lugares de venta y de comercializacion. Cables aéreos, planos inclinados, cintas
transportadoras, ferrocarriles mineros, etc. forman parte de la panoramica de las cuencas
mineras. Hay que diferenciar los medios que se utilizaban especificamente para el
movimiento interior de las explotaciones (dentro de la mina y entre la mina y los lugares
donde se procesaba los minerales), que se incluian normalmente en la cifras de consumo
de energia de las estadisticas mineras, de las infraestructuras dedicadas al transporte a los
lugares por los que se comercializaba. En funcion de la distancia este apartado adquiria
una trascendencia vital para el funcionamiento de la empresa explotadora, asumiendo en
numerosas ocasiones el coste que suponia el tendido y mantenimiento de determinadas
sistemas de transporte. Ello produjo es desarrollo de una red especificamente minera,
controlada en su mayor parte por las empresas del sector. Lineas de ferrocarril como la de
Tharsis al embarcadero de Punta de la Cruz, de 47 km; de Rio Tinto al embarcadero de
Huelva, de 83 km; de las minas de Lucainena al embarcadero de Aguamarga, de 36 km,
por citar unos ejemplos.

La inversion en estos medios de transporte correspondia normalmente a las empresas
mineras, que rentabilizaban su construccion y mantenimiento con los ingresos de los
minerales, constituyendo en la mayoria de los casos elementos vitales para hacer viables
las labores mineras. La inversion en estos medios de transporte, como sefiala Chastagnaret
(2000: 630) formaba parte de los gastos de primer establecimiento. Entraban dentro de las
estrategias de las empresas, constituyendo un elemento clave para su rentabilidad, por lo
que habria que tenerlo en cuenta a la hora de medir el consumo energético de las
explotaciones. El problema es que en las cifras que nos proporcionan las estadisticas
oficiales de la época, como sefialamos mas adelante, no se incluyo6 este apartado. Por
tanto, las cifras globales de consumo energético contienen un sesgo importante a tener en
cuenta, tanto por lo que se refiere al montante total como a la trascendencia de la

7 Sanchez Picon (1995), p. 20.
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utilizacion de cada uno de los tipos de energia.

3. Las estadisticas mineras

Como hemos mencionado, la fuente principal que hemos utilizado para acercarnos al
objeto de nuestro trabajo son las estadisticas mineras, que se publican de manera
ininterrumpida desde 1861. Desde el comienzo nos ofrecen informacioén del numero de
maquinas instaladas y de su potencia8. En los primeros afios los datos estaban agrupados
por provincias (para el conjunto de todos los minerales extraidos). A partir de 1867
incluyen informacion desagregada para cada uno de los minerales.

Los problemas de esta fuente son numerosos, lo que nos lleva a tratar con bastante
cuidado las cifras que nos ofrece. Una simple ojeada a los datos provinciales muestra la
existencia de numerosas lagunas y la presencia de grandes fluctuaciones en las cifras
provinciales, especialmente en las series correspondientes al siglo XIX. Ya se han
sefalado los problemas a los que se enfrentd la recopilacion de informacion para las series
nacionales desde sus inicios, que tuvo que salvar continuas dificultades®.

En cuanto a la contabilidad de las fuentes de energia, objeto de nuestro trabajo,
observamos fluctuaciones atin mas acusadas que las que encontramos en el resto de los
datos provinciales. Parece como si en este apartado existiera una dificultad especial a la
hora de recabar la informacion necesaria para cumplimentarlo. Otro aspecto importante
es el relativo a lo que se incluia en la contabilidad minera. Los datos parecen corroborar
que lo que se anotaba era lo estrictamente ligado con la extracciéon y las tareas
subsidiarias. Un apartado importante que quedaba fuera de las cifras contabilizadas era la
energia utilizada en el transporte de la menas a los puntos por los que se comercializaba
(cables aéreos, ferrocarriles...). Quedaba fuera, por tanto, de la contabilidad energética un
apartado importante que, como hemos mencionado, suponia un notable consumo
energético. Hay que resaltar que estas infraestructuras estaban directamente relacionadas
con las posibilidades de extraccion y que formaban parte de la inversion y la actuacion
economica de las sociedades mineras.

En cuanto a las cifras disponibles de los motores eléctricos, como sefiala Chastagnaret
(2000: 615-616), hubo un retraso en incorporarlos en las estadisticas oficiales. Segun
dichos registros, 1907 es el afio en el que comienza a aparecer una utilizacion significativa
de la energia eléctrica, cuando ya hacia algunos afios antes que habia comenzado el
proceso de cierta electrificacion de algunas cuencas!o.

8 Ya sefialaba Monasterio (1861), p. 261, en los inicios de la andadura de las series oficiales defectos en la
contabilidad de las maquinas utilizadas, ya que “advertimos la omisiéon de los motores de sangre”, que
constituian la mayor parte de la fuerza utilizada en aquella época.

9 Solo hay que ver las continuas quejas de los ingenieros encargados de su redaccion, que se plasman en los
informes provinciales. En algunos de ellos reconocian para algunos aflos del siglo XIX que las cifras eras solo
estimativas, dada la dificultad para recabar informacion de los diferentes productores. Sobre el particular, “La
estadistica minera de Espafia...” (1991), p. 4.

10 Chastagnaret sefiala el caso del establecimiento minero de Horcajo, donde a partir de 1900 se utilizaban
bombas centrifugas eléctricas. Véase sobre el particular, Madariaga (1900), que realiza una descripcion del
establecimiento mencionado.
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A la vista de la carencia de nuestra fuente, seria necesaria una reconstruccion de las
cifras utilizando datos paralelos, al menos para las principales cuencas y minerales. En
nuestro caso, este aspecto escapa a las posibilidades de este articulo, que sélo pretende
realizar una primera aproximacion al tema. Por tanto, tomaremos las cifras que presentan
las estadisticas mineras como indicativas de tendencias y de estructuras globales de la
utilizacion de la energia.

4. La larga transicion energética en la mineria espafiola

En el Grafico 3 presentamos los valores del cociente obtenido de dividir la potencia
mecanica instalada en la extraccién minera espaiola, a partir de maquinas de vapor y de
motores eléctricos principalmente, entre el niimero de trabajadores declarados por las
empresas mineras!!. Su evolucion demuestra la lentitud del proceso de intensificacion
tecnoldgica en la mineria espafiola y la tardia transicion energética en el sector desde los
recursos organicos y tradicionales, hasta los basados en la combustion del carbén, en su
mayor parte. En efecto, durante las primeras décadas de la expansion de la extraccion
minera peninsular, cuando ya los minerales hispanos ocupaban lugares punteros en el
ranking de paises productores (plomo, hierro, cobre, etc.), la tecnologia extractiva se
basaba en el uso de la fuerza de sangre (trabajadores y caballerias), siendo muy
minoritario, aunque localmente decisivo, el empleo de energias inorganicas. Asi, hasta
mediada la primera década del siglo XX, la potencia instalada por obrero en la mineria
espaiola se mantuvo por debajo de 0,5 CV. Desde entonces hasta la Primera Guerra
Mundial se observa una rapida aceleracién que en tasas de crecimiento anual supone un
ritmo del 9,3% entre 1900 y 1914, frente al poco mas del 4% de los tltimos treinta cuatro
aflos del siglo XIX. La intensificacion energética y tecnoldgica se detiene con brusquedad
en los afios de la Gran Guerra, consecuencia de la dependencia de combustible y equipos
foraneos, para recuperarse rapidamente en la década de 1920.

La expansion del siglo XIX, centuria en la que Espana, no lo olvidemos, llegaria a
encabezar el ranking minero en una serie de sustancias, se produjo, evidentemente, con el
concurso masivo de energias tradicionales. La mecanizacion, el vapor y los combustibles
fosiles se comenzaron empleando de manera casi exclusiva en dar movimiento a las
decenas de bombas de desagiie de las minas y muy secundariamente en la extraccion y la
preparacion mecanica de los minerales.

Esto en lo que se refiere al laboreo; por lo que atafie al beneficio de los minerales (la
metalurgia basica), durante la segunda mitad del siglo, terminarian predominando los
procedimientos metalurgicos basados en el aprovechamiento de energias fosiles (hulla y
coque), como salida, también a la intensa deforestacion ocasionada por las fundiciones
entre 1820 y 1860.

Un aspecto intimamente relacionado con el crecimiento de la tasa de extraccion fue la
mecanizacion del transporte con la introduccion de la traccion al vapor ferroviaria durante
el altimo tercio del siglo XIX. Los tendidos férreos que, construidos cuando finalizaba la

11 Serie construida a partir de las Estadisticas Mineras y Metalugicas.
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centuria, conectaban las cuencas mineras con los puntos de elaboracion o exportacion,
ampliaron el mapa minero de la peninsula y disminuyeron algunas de las restricciones
territoriales que habian dificultado el crecimiento del sector.

Sin embargo, la mecanizacion y la incorporacion del nuevo paradigma tecnoenergético
fue lenta, parcial y convivié durante todo el siglo con el empleo abundante de energias
organicas. Centrada en el desagiie y en el transporte, los primeros artefactos mineros
movidos al vapor no hacen acto de presencia, de una manera significativa, hasta la
segunda mitad del siglo. Antes, y después conviviendo con una mecanizacién limitada,
el empleo masivo de energia muscular hizo de personas (adultos y nifios) y de caballerias,
los elementos dominantes en la mineria espafiola del siglo XIX.

Grafico 3. Potencia de l1a maquinaria instalada en la mineria
espafiola, CV por trabajador, 1866-1934

Fuente: Estadistica Minera y Metalurgica, 1866-1934

Los datos del cuadro 1 ilustran la desigual mecanizacién en algunas de las ramas mas
importantes del sector minero. En las concesiones mineras que declaraban alguna
produccién de minerales de hierro o de plomo en 1891 (seguramente con una produccion
que en términos monetarios estaria en torno a los 2/3 del laboreo minero) entre el 50 y el
70 por cien no declaraban ninguna maquinaria. Aunque algunas de estas minas estaban
integradas en agrupaciones que si podian estar mecanizadas, tal circunstancia, muy
comun en las minas de cobre de Huelva o, a distancia, en algunos cotos férricos vizcainos,
era practicamente inexistente en el resto del sector. Los aparatos de extraccion
continuaban siendo en muchas concesiones los primitivos tornos manuales. Destaca,
asimismo, la persistencia, en una fecha tan avanzada como la del catastro, de un
significativo nimero de explotaciones servidas por malacates movidos por caballerias.
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Mas de 230 artefactos de este tipo se mantenian en uso en 1891. En la década anterior
habian terminado siendo superados largamente por las casi 500 maquinas de vapor en
actividad. No obstante, la dotacion energética de la mayoria de las minas de plomo y de
hierro de la peninsula (sumando las que disponian de malacates y las que carecian de
maquinaria) seguia siendo tradicional en ausencia de cualquier tipo de artefacto
consumidor de combustible fosil. Su presencia es particularmente notable en los cuencas
mineras del Sureste espaifiol, en los distritos del plomo de Almeria (Sierras de Gador y
Almagrera) y Murcia (La Unioén-Cartagena), precisamente en aquellos parajes de mayor
tradicion minera, donde se habian producido el resurgimiento del sector. La maquinaria al
vapor introducida en algunos de los mas viejos distritos no ocasionaria, sin embargo, el
arrumbamiento de las tecnologias tradicionales. La especializacion de la traccion
mecanica en las labores de desagiie (las maquinas de mas potencia) y la extraccion (con
la proliferaciéon en el sudeste a partir de las décadas de 1880 de pequefios artefactos de
una potencia media inferior a los 10 CV) dejaba a cargo de la energia muscular el
transporte interior y exterior en las explotaciones (que en las minas de Linares y Almeria
tomaba la forma de mano de obra infantil) de los materiales arrancados con el auxilio de
la polvora, pero con el uso exclusivo de "pico y pala".

Cuadro 1. Mecanizacion de la extracciéon minera en Espafia (1891)

Con maquinas de Sin Total

Con maquinas de vapor S .
sangre (malacates) | maquinaria | minas

Minas | Namero |Potencia (HP)| Minas | Numero Minas
Mineral de hierro 49 71 1.366 49 66 258 356
Mineral de plomo | 182 426 9.668 132 165 295 592

Fuente: Catastro de las minas en productos existentes en 30 de junio de 1891, en Estadistica Minera y
Metalirgica, 1866-1934 1890-1891, pp. 54-209.

Podemos tomar como un indicador relativamente significativo de los materiales
extraidos por la mineria espafiola del siglo XIX el hecho de que hacia 1869 el ramo del
laboreo habia extraido 1,7 millones de toneladas de mena; mientras que hacia 1891 la
cifra se habia sextuplicado hasta alcanzar 10,2 millones de toneladas que, tras la intensa
mecanizacion del sector en los afios previos a la guerra europea, ascenderia en 1913 a 17,9
millones de toneladas. Estos datos parecen insistir en la idea repetida de que el incremento
del volumen de materiales extraidos por las sociedades mineras en la segunda mitad del
XIX, se produjo a un ritmo elevado y en un marco energético de transicion o convivencia
entre los antiguos y los modernos sistemas tecnoenergéticos.

Este panorama dual, en donde conviven las viejas y las nuevas tecnologias, las antiguas
y las nuevas fuentes de energia, iniciara su final durante la primera década del siglo XX,
cuando se produzca una rapida transformacion de las bases fisicas del sector. Sin
embargo, a lo largo del siglo XIX habian predominado los sistemas basados en energias
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y tecnologias preindustriales, asociados nos s6lo a un empleo masivo de una mano de obra
abundante y barata, sino también al predominio, dadas las bajas barreras de entrada, de la
empresa minera minifundista y de practicas de organizacion del trabajo caracterizadas por
una fuerte presencia del arrendamiento de las concesiones y la utilizacion, incluso por las
pocas grandes empresas, del destajo y la subcontratacion!2.

5. La aceleracion de la transicion energética hacia la electrificacion

Cuando despunta el nuevo siglo, se acelerara la transformacion de la base energética de
la mineria espafiola. En el Grafico 4 se aprecian los significativos cambios acaecidos en
la fuerza motriz empleada desde el ecuador del siglo XIX. Hasta los primeros afios del
siglo XX, la utilizacion de la fuerza del vapor habia sido exclusiva. Su uso se concentraba
en un conjunto de tareas que le eran propias desde los primeros tiempos del vapor alla a
principios del siglo XVIII, cuando apareci6 en las minas galesas el "amigo del minero"13.
Nos referimos a las relacionadas con el desagiie de las explotaciones, tanto subterraneas
como a cielo abierto, en donde se encontraban, como ya se ha dicho, a mediados del siglo
XIX los artefactos mas potentes utilizados en el sector (son especialmente resefiables los
aplicados a la desecacion de las minas de plomo argentifero de Almagrera o los usados en
las minas de Almadén).

Algunos talleres de preparacion mecanica de las menas, utilizaban también, aunque en
porcentaje minoritario, la fuerza del vapor para el machacado o la criba de algunos
minerales!4. Durante la etapa expansiva de la mecanizacion en los primeros afios del siglo
XX, el crecimiento de la potencia instalada en maquinas de vapor se cuadruplica para
alcanzar su maximo en visperas de la guerra europea (unos 8.000 cv instalados en 1912).
El avance resulta también espectacular en el parque motriz eléctrico que pasa de apenas
unos cientos de caballos de vapor a mas de 4.000 en 1914. La mecanizacién adopta
irreversiblemente el camino de la electrificacion en el periodo de entreguerras. Cuando
llegue la década de los treinta la potencia de la maquinaria eléctrica empleada triplica a la
de las maquinas de vapor. El triunfo de la electrificacion y la rapidez de esta segunda
modalidad de transicion energética (del vapor a la electricidad) estuvo empujado en la
necesidad de encontrar unos intermediarios energéticos mas eficientes en una coyuntura
de especial encarecimiento del combustible. A esta caracteristica se les unen las
relacionadas con la incomparable versatilidad y flexibilidad de la energia eléctrica. Asi, la
posibilidad de transmitir a cada vez mayor distancia el fluido, desde el punto de
produccion hasta el de aprovechamiento, asi como el desarrollo de motores eléctricos
cada vez mas pequeios ¢ idoneos para una amplia gama de tareas que la ruidosa y "sucia"
tecnologia del vapor fue incapaz de desarrollar. Por ultimo, ademas, las centrales
eléctricas, construidas por las principales empresas del sector en las inmediaciones de los
cotos mineros, podian diversificar su oferta y externalizar sus excedentes con la venta de
fluido a otros consumidores (fluido para la iluminacion a las poblaciones adyacentes o a
otras industrias, etc.).

12 Sanchez Picon (1995).
13 Existe un acceso reciente por internet a la obra original del inventor Savery (1702).
14 Egcudero (1992); Sanchez Picén (1995).
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Grifico 4. Potencia de la maquinaria instalada en la mineria espaifiola, por tipo
energia utilizada: vapor, hidraulica, de explosion y eléctrica, en CV, 1866-1934

Fuente: Estadistica Minera y Metalurgica, 1866-1934

Las ventajas de esta rapida transicion hacia la electrificacion debieron resultar evidentes
para las empresas mineras en el contexto de la finalizacidon de la etapa expansiva de la
mineria espafiola. En efecto, a partir de 1914 las dificultades en los mercados europeos,
hasta entonces casi exclusivos consumidores de la materia prima espafiola, se fueron
multiplicando por el aumento de la concurrencia y por los cambios en la elasticidad de la
demanda provocados por la irrupcion de productos sustitutivos!s. De un modo u otro, los
beneficios comenzarian a caer y las empresas productoras estuvieron atentas, en una
actividad tan intensiva en energia como la mineria, a la evolucion de los precios relativos.
Asi, el encarecimiento del carbdén britanico (multiplica por 5,2 su precio entre 1913 y
1920) y del asturiano (lo multiplica a su vez por 4,7), mientras que el de la electricidad se
mantuvo estable y apenas subidé un 10 por cien!s, seria un incentivo poderoso para la
aceleracion del cambio tecnologico en la mineria peninsular.

Ademas, la electrificacion, mucho mas eficiente que el vapor en el uso de las fuentes
de energia, aportaba flexibilidad y eficiencia ya que el fluido se conectaba con un racimo
de innovaciones que en aquel momento se estaba produciendo en la extraccion minera y
en el desagiie. Asi, la produccion de aire comprimido para el funcionamiento de martillos
perforadores, la mejora de la ventilacion forzada, las mejoras en los motores de desagiie,
etc., reforzaban la opcion eléctrica en la mayoria de los tajos mineros. A esta creciente
necesidad respondid una oferta variada y competitiva de fabricantes europeos, y también
nacionales, que impulsaron la fabricacion de equipo para la mineria. Asi fue con el
material fabricado por Sulzer en Winterthur (Suiza), o Wolf, en Magdeburgo (Alemania)
o Cockerill (Belgica).

15 Egcudero (1986); Chastagnaret (2000).
16 Carreras (1985).
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La transicion tuvo efectos también sobre la estructura empresarial del sector y el tamaio
de las unidades productivas. La tecnologia asociada a la nueva energia fosil resultaba mas
eficiente en grandes unidades que en pequeias, lo que alentaria la tendencia a las grandes
instalaciones de extraccion y beneficio integrado, asi como a la constitucion o ampliacion
de grandes grupos empresariales. Es la época del cuasi monopolio en la mineria y la
metalurgia del plomo de la multinacional Pefarroya, o de la expansion en el subsector de
las piritas de la Rio Tinto Company. En todo caso, la pequeiia mineria sustentada en
empresas de capital local, sucumbia ante la elevacion de las barreras de entrada al negocio
y la pérdida de competitividad.

A pesar del aumento del tamafio de las instalaciones mineras en esta época y a pesar del
incremento del volumen de materiales extraidos y tratados, las cifras de empleo en el
sector, crecientes hasta los primeros afios del siglo XX, tenderan al estancamiento a
continuacion, paralelamente a su intensificacion tecnologica.

6. El proceso desigual de electrificacion

La sustitucion de los motores a por los eléctricos se produjo a inicios del siglo XX.
Aunque las estadisticas mineras tardaron en reflejar este hecho, se puede constatar, como
hemos mencionado, que el cambio de centuria marcd el desarrollo de importantes
iniciativas en este campo. Como hemos podido comprobar (Grafico 4), la energia
eléctrica siguid un proceso de constante desarrollo, a pesar de las dificiles circunstancias
por las que atravesé la mineria espafiola en estos afios. El proceso de adopcion de la nueva
tecnologia fue global, pero se realizo de manera desigual entre los minerales que
predominaban en el laboreo de la época. Para no complicar la exposicion, sélo
presentamos los cuadros de los minerales de cobre, hierro, carbon y plomo, ademas del
de los combustibles fosiles.

Como es logico, el avance mas espectacular en cifras absolutas es el que se produce en
el carbon. La trascendencia que habia alcanzado el laboreo de estos productos, unido a
que constituye la base de un tipo de generacion de energia eléctrica, explica los niveles
que alcanza. Rapidamente se situ6é como el mineral con mayor consumo tanto de energia
en general como la relativa al apartado eléctrico. En cuanto al plomo, destaca los niveles
de utilizacion de energia a vapor en el siglo XIX, corolario de la trascendencia que tuvo
el laboreo de este mineral en el conjunto de la actividad extractiva espafiola de la época.

Pero, lo relevante de estos graficos es el momento en el que se produjo el cambio hacia
el nuevo patron energético y cuando se realizo el relevo de las fuentes tradicionales de
energia. Destaca un hecho que puede parecer extraio: hubo una anticipacion de la mineria
del plomo en el inicio de la mutacion energética, anticipandose incluso a la mineria del
carbon. Este hecho puede ser mas sorprendente cuando se puede catalogar a la actividad
extractiva en estos minerales como una de las mas atrasadas de las cuatro consideradas.
El laboreo del plomo se vio hipotecado por su temprano desarrollo, alrededor de
mediados del siglo XIX, cuando la legislacion imponia severas limitaciones al tamafio de
las concesiones. Ello produjo que se caracterizara por el predominio del minifundio
minero, con una extraccion fundamentalmente subterranea en la que predominaba el
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atraso técnico y cierta impronta especulativa. Incluso se vio acompafiada por una precaria
situacion laboral, como se puede comprobar en la utilizacion de unos altos indices de
trabajo infantill7.

Grifico 5. Energia consumida por el laboreo de diferentes minerales (de cobre,
hierro, plomo o carbon) segiin los tipos de motores (eléctricos, de vapor y de
explosion), 1866-1935

Carbén

Plomo

Fuente: Estadistica Minera y Metalurgica, 1866-1934

En cambio, a pesar de su atraso, la mineria del plomo se adelant6 en la transicion
energética's. Ello no constituia un sintoma de avance organizativo o de cambio las formas
de laboreo. Simplemente estaba en relacion con las nuevas posibilidades que le
proporcion6 a esta mineria la aplicacion de los nuevos motores eléctricos. Estos se
adaptaban mejor a las caracteristicas de su laboreo, por lo que hubo un rapido relevo de
las energias tradicionales. Por ello, como ya hemos mencionado, la potencia instalada o
el tipo de energia utilizada sélo es un indicador parcial de la modernidad de las estructuras

17 Sanchez Picon y Pérez de Perceval (1999); Pérez de Perceval, Martinez Soto y Sanchez Picon (2013).

18 Chastagnaret (2000), p. 616, sefiala iniciativas pioneras en materia de utilizacion de la electricidad en el
municipio de La Unién en 1900.
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productivas®®. Por ello se tiene que analizar con cautela la situacion que nos presenta el
Grafico 6, donde se muestra el grado de intensidad energética por obrero de las diferentes
minerias. Hay que ver los diferentes requerimientos que tenian no sélo cada uno de los
minerales sino cada cuenca y los problemas a los que se enfrentaba el laboreo.

Grafico 6. Consumo de energia eléctrica (CV) por trabajador, 1896-1935

Fuente: Estadistica Minera y Metalurgica, 1866-1934

De todas maneras, hay que resaltar la celeridad de la respuesta que hubo por parte de
la mineria de plomo frente a las nuevas oportunidades energéticas. Es una muestra de la
capacidad de reaccion y de renovacion que podia alcanzar, teniendo que moverse en los
estrechos limites que le imponia las limitada extension de las explotaciones. Las empresas
que se desarrollaron alrededor del laboreo del plomo, tildadas en numerosas ocasiones de
depredadoras, antiecondmicas, especulativas, carentes de espiritu emprendedor por la
literatura de la época, mostraban una iniciativa que puede parecer extrafia. Lo cierto es
que, dentro del limitado margen de actuacién que tenian, las sociedades mineras que se
desarrollaron en los distritos historicos dedicados a la extraccion de los minerales de
plomo tuvieron una importante capacidad de adaptacion para aprovechar las reducidas
posibilidades que existian para rentabilizar su negocio.

7. La dependencia energética

Un elemento a tener en cuenta en la adopcion de la energia eléctrica como fuerza
motriz, es el apartado del suministro. Las sociedades mineras pudieron optar entre
producir ellas mismas la electricidad necesaria o depender del abastecimiento exterior.
Hubo soluciones intermedias, como contar con generadores para el caso de que hubiera

19 Borras y Cohen (1990), p. 5; Chastagnaret (2000), p. 632.
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dificultades en la llegada de la tension necesaria. La adopcion de la electricidad supuso la
asuncion de algunos riesgos, como el de cambiar motores o adoptar una nueva
maquinaria. Pero la dependencia del suministrador de fluido aparece como el mas
importante reto al tuvieron que enfrentarse las empresas mineras. El cambio de fuente se
estaba produciendo en un momento en el que la red eléctrica estaba configurandose y en
el que el abastecimiento regular no estaba asegurado. Ademas, la lenta expansion de la red
eléctrica dejaba a algunas cuencas mineras, situadas en parajes agrestes y alejados, sin la
posibilidad de adquirir en el mercado una fuente que pudiera prestar este servicio. De ahi
que la garantia del suministro empujara a las grandes compafias mineras, como Riotinto
o Pefiarroya, a la opcion de la autoproducciéon mediante la construccion de grandes
centrales térmicas de generacion de electricidad en las inmediaciones de los tajos
mineros. Otras empresas mas pequeilas (como la Soci¢té Minicre d'Almagrera o la
Argentifera de Almagrera) también escogieron esta opcion, pero dada la cuasi
imposibilidad de almacenamiento del fluido, la bisqueda de clientes alternativos tanto en
la propia cuenca minera como fuera de ella, a fin de rentabilizar la capacidad generadora
instalada, se convertiria en una preocupacion importante para este tipo de productores.

Como opcion intermedia entre la compra de electricidad y la autoproduccion se
desarrollaron opciones como la construccion de centrales térmicas de reserva, que se
activaban en el caso de fallos en el suministro (coto Menas en Almeria) e incluso, a pesar
de su irregularidad, del aprovechamiento de la alternativa hidroeléctrica. Asi seria en el
caso del distrito de Linares, en donde a partir de 1920 la Compania Linarense de
Electricidad pondria en marcha, en las inmediaciones de la estacion Linares-Baeza, una
central hidroeléctrica. Destacable en la electrificacion de las minas de Linares y La
Carolina fue la actuacion de una empresa pionera en Andalucia: Mengemor20. Sin
embargo, para cubrir la carencia de fluido durante el estiaje algunas de las principales
companias del distrito construyeron sus propias centrales térmicas. Este seria el caso de
El Guindo o de la propia empresa publica Arrayanes, en donde la autoproduccion se veria
facilitada por los avances en la generacion de fluido a partir de motores diesel2!. Donde
no era posible, la vulnerabilidad de un suministro afectado por circunstancias diversas, se
revelaria dramaticamente en los anos de la postguerra, cuando se intensifiquen las
restricciones eléctricas.

En las estadisticas mineras tenemos para unos pocos afios datos sobre el origen de la
energia eléctrica (propia o adquirida). Concretamente de 1931 a 1934 y para el afio aislado
de 1939. La informacion ademas es parcial, con un importante porcentaje en que no
aparece rellenado este dato?2. De todas maneras, la informacion es ilustrativa de la
situacion que estamos mencionando.

20 Bernal (1993).

21 http://www.proyectoarrayanes.org/descargas/PropuestaListalndicativa-web.pdf.

22 gp algunos minerales apenas hay informacion sobre la fuente de la energia, como sucede en el caso del
cobre, por lo que no lo hemos incluido en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Fuerza eléctrica empleada en la mineria
espaiiola, en porcentajes, 1931-1939

Magquinas eléctricas (térmicas ¢ hidraulicas) pro-

afio pias o adquiridas, kW, %
Sin datos  Adquirida Propia total
plomo
1931 69,2 7.4 233 100
1932 66,8 16,6 16,6 100
1933 78,0 13,4 8,6 100
1934 8,9 91,0 0 100
1939 90,5 9,2 0,2 100
hierro
1931 46,2 41,6 12,2 100
1932 43,8 50,4 5.8 100
1933 55,3 24,5 20,2 100
1934 94,8 3,7 1,5 100
1939 94,4 4,1 1,5 100
carbon
1931 85,2 4,3 10,5 100
1932 80,2 4,2 15,6 100
1933 65,2 4,6 30,2 100
1934 56,6 12,1 31,3 100
1939 85,9 4,1 10,0 100
total mineria
1931 69,1 14,0 16,9 100
1932 65,6 16,3 18,1 100
1933 63,8 12,0 24,2 100
1934 50,8 24,8 24.4 100
1939 86,7 4,8 8,5 100

Fuente: Estadistica Minera y Metalurgica, 1866-1934

En el Cuadro 2 vemos como en las cifras totales hay un ligero predominio de la energia
eléctrica propia. Este reparto se realiza de manera desigual entre los minerales relevantes
para los que tenemos informacion. En el caso del carbon, un elemento que proporciona
por si mismo la materia prima para la generacion de electricidad (constituyendo una
actividad segundaria de algunas empresas mineras), la generacion propia parece como
logica ganadora. En cuanto a los minerales de hierro, en general se sitian en el lado
contrario, con un porcentaje mayor de energia suministrada desde el exterior. En el
extremo se encuentra los minerales de plomo, donde la opcidn por la electricidad pasaba
por una elevada dependencia del abastecimiento exterior, sobre todo en determinadas
cuencas, como veremos a continuacion. La extraccion de estos ultimos minerales seguia
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caracterizado, a pesar de los avances de importantes sociedades (especialmente al SMM
Penarroya), por un modelo empresarial en el que predominaba un tamafio reducido de las
explotaciones mineras. Esta situacion reducia la capacidad econdémica y productiva para
poder introducirse en la generacion eléctrica. El problema se agravaba por la ubicacion de
las minas en el sur peninsular, con escasos recursos hidricos, lo que reducia las
posibilidades de aprovechamiento de este medio de generacion de electricidad.

En el caso de la mineria de la Sierra de Cartagena-La Union la situacion, tal y como nos
la describen los contemporaneos llego a ser dramatica. Destacamos el relato que nos hace
el inspector provincial de Murcia, Bernardino Rolandi, en 1923. La electricidad se
adaptaba perfectamente a las formas de trabajo y a la estructura empresarial de este
distrito, por lo que rapidamente sustituyd a principios del siglo XX su maquinaria de
vapor por otra eléctrica. Pero ello se realizé a costa de una dependencia casi total de la
empresa encargada del servicio , lo que le permitié incluir ciertas clausulas abusivas en
los contratos . La situacion se agravo debido a graves deficiencias en el servicio (cortes
del abastecimiento y bajo voltaje de la red), lo que llevara a una situacion de
conflictividad en el distrito minero, en la que incluso se llegd a acordar la paralizacion de
la minas de la sierra en 1920. En resumen, lo sucedido en esta cuenca es una muestra de
la debilidad que tenian las pequefias y medianas empresas mineras ante el cambio
energético, sobre todo por la dependencia que tuvieron que asumir del suministro en un
momento de dificultades y de consolidacion de la red eléctrica espaiiola.

8. Conclusiones

El tipo de fuente de energia utilizada y su potencial en la historia de la mineria espafiola
del siglo XIX y primer tercio del XX es un tema complejo, que hay que analizarlo en
relacion con los diferentes tipos de minerales, su disposicion y los sistemas de extraccion
utilizados. Una mayor intensificacion energética no significa, en principio, una mineria
mas adelantada. Lo mismo que una transicién mas rapida hacia nuevas fuentes de energia
no tuvo una relacion directa con la modernizacion de las formas de extraccion.

La transicion del vapor a la electricidad fue rapida en el sector minero y contrastd con
la larga duracion de la que se produjo, a lo largo del todo el siglo XIX, desde las energias
de base organica al uso de la derivada de combustibles fosiles (carbon). La mayor
eficiencia y versatilidad de los motores eléctricos y su conexion con un conjunto de
innovaciones decisivas en el ambito de la extraccion y el tratamiento de los minerales,
doto a la nueva forma de aprovechamiento energético de una ventaja indudable sobre los
antiguos motores de vapor.

El proceso de electrificacion no se realizo de forma paralela en las diferentes cuencas y
minerales sino lo que destaca es una importante diversidad a la hora de adoptar la nueva
fuente de energia. Destaca como la transicion se produjo antes donde predominaban
formas mas atrasadas de laboreo, como es el caso de los minerales de plomo, lo que nos
muestras las posibilidades que tenia ese modelo de mineria

La adopcion de la electricidad representd una oportunidad para la mineria pero, ademas,
la asuncion de ciertos riesgos. Uno de los que tuvo mayor incidencia fue la dependencia
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que asumieron determinados distritos de suministradores externos del fluido. Ello supuso
un importante handicap en un momento en el que se estaba desarrollando la
infraestructura basica de la red eléctrica y el abastecimiento de la tensiéon necesaria no
estaba asegurado.
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