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BICENTENARIO DE LA ARGENTINA - HISTORIA DE LA
ENERGIA ELECTRICA.

1. INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es realizar una recopilacién de material historico sobre la evolucién
de la energia eléctrica en el mundo y sus impactos en la Argentina Bicentenaria.

Argentina tiene una rica historia dentro del area de la energia eléctrica, por lo tanto se ha
realizado una blsqueda fotografica, donde hayan quedado plasmados los principales
momentos que representen la evolucion de la industria eléctrica a lo largo de estos 200 afios.

2. PRIMEROS DESCUBRIMIENTOS

Los primeros conocimientos sobre algunos materiales que poseen propiedades eléctricas se
remontan a la Antigliedad. El filésofo griego Tales de Mileto (630-550 a.C.) fue el primero, que
cerca del 600 a.C., registro los primeros experimentos cuando se frota una varilla de ambar con
fibras de lana, se produce la atraccion de objetos ligeros. De hecho la etimologia de la palabra
electricidad proviene del vocablo griego elektron, que significa ambar, y es el nombre de la
resina que causaba la misteriosa propiedad.

Sin embargo fue el filésofo Griego Theophrastus (374-287 AC) el primero, que en un tratado
escrito tres siglos después, establecié que otras sustancias tienen este mismo poder, dejando
asi constancia del primer estudio cientifico sobre la electricidad.

No obstante la observacién y el conocimiento de ciertos fendmenos naturales por los antiguos
griegos, recién muchos siglos mas tarde comenzaron a realizarse los primeros estudios
sistematicos del fenomeno eléctrico.

2.1 ALGUNOS INVENTOS, DESCUBRIMIENTOS E INNOVACIONES DE LOS SIGLOS XV - XVI Y XVII

En la tabla siguiente se han resumido algunos de los acontecimientos mas importantes de la
ciencia, que sentaron precedentes en la historia de la energia.

1447: Gutember (Aleman) - Imprenta 1628: Harvey (Inglés) - Circulacion Sanguinea
1583: Galileo (ltaliano) - Péndulo 1642: Pascal (Francés) - Maquina sumadora
1589: Harington (Inglés) - W.C. 1643: Torricelli (Italiano) - Barbmetro

1590: Galileo (ltaliano) - Ley de caida de

1654: Guericke (Aleman) - Magquina neumatica
cuerpos

1593: Galileo (ltaliano) - Termoémetro 1657: Huygens (Aleman) - Péndulo del Reloj

1608: Lippershey (Holandés) - Telescopio ||1661: Boyle (Irlandés) - Metanol

1609: Galileo (ltaliano) - Telescopio 1670: Newton (Inglés) - Calculo

1609: Kepler (Aleman) - Movimiento de los

1675: Roemer (Danés) - Velocidad de la luz
Planetas
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1614: Napier (Escocés) - Logaritmo 1687: Newton (Inglés) - Ley de Gravedad

1619: Descarte (Francés) - Geometria 1687: Newton (Inglés) - Ley del Movimiento

1690: Huygens (Aleman) - Teoria de Ondas de la

1620: Oughtred (Inglés) - Regla de Célculo Luz

2.1.1. EN 1600

En el siglo XVI, el inglés William Gilbert (1544-1603), médico de camara de la reina Isabel | y
de Jacobo | de Inglaterra, investigdb y empled i por primera vezi la palabra electricidad para
denominar a sus experimentos sobre electricidad por friccibn y magnetismo. Su objetivo era
estudiar los imanes para mejorar la exactitud de las Brujulas usadas en la navegacion, siendo
éste trabajo la base principal para la definicion de los fundamentos de la Electrostatica y
Magnetismo.

Su obra principal T escrita en 16007, De magneticisque corporibus et de magro magnete tellure,
trata sobre la distincién entre la atraccion magnética del iman y la atraccién del dmbar, y
comprueba la existencia de sustancias que manifiestan las mismas propiedades atractivas
(vidrio y resina, entre otras) y otras que no pueden ser electrizadas (como los metales);
denomind idioeléctricas a las primeras y aneléctricas, a las segundas. Se conocia asi, la
division entre materias aislantes y materias conductoras. También realizé6 experimentos sobre
las propiedades de la magnetita, base de los actuales estudios sobre el magnetismo.
Asimismo, Gilbert sostenia que la tierra era un gran iman, lo que le sirvié para explicar la
inclinacion y declinacién magnética.

Gilbert fue el primero en aplicar el término Electricidad del Griego "elektron” = ambar. En su
honor, su nombre es utilizado como unidad de medida de la fuerza magnetomotriz.

e

GILBERT

Willian Gilbert Brujula de 1562

2.1.2. EN1672

El Fisico Aleman Otto Von Guericke (1602-1686) desarrollé la primera maquina electrostéatica
para producir cargas eléctricas. Maquina que consiste de una esfera de azufre torneada, con
una manija a través de la cual, la carga es inducida al posar la mano sobre la esfera.

BICENTENARIO DE LA ARGENTINA. HISTORIA DE LA ENERGIA ELECTRICA. 6
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Otto Von Guericke

Brajula de 1562

2.2. ALGUNOS INVENTOS, DESCUBRIMIENTOS E INNOVACIONES EN EL XVIII

En la tabla siguiente se han resumido algunos de los acontecimientos mas importantes de la
ciencia, que sentaron precedentes en la historia de la energia durante el siglo.

1709: Cristofori (Italiano) - Piano

1777: Lavoisier (Francés) - Explicacion
Combustion

1714: Fahrenheit (Aleman) - Termémetro de
Mercurio

1778: Jouffroy (Francés) - Bote de Vapor
Experimental

1745: Von Kleist (Aleman) - Botella de Leyden

1780: Franklin (US) - Lentes Bifocales

1745: Musschenbroeck (Aleman) - Botella de
Leyden

1783: Montgolfier (Francés) - El Globo

1752: Franklin (US) - Pararrayos

1785: Cartwright (Inglés) - Telar Mecanico

1761: Harrison (Inglés) - Cronédmetro

1785: Blanchard (Francés) - Paracaidas

1769: Watt (Escocés) - Maquina de Vapor

1785: Ransome (Inglés) - Arado de Hierro
Fundido

1770: Cugnot (Francés) - Carro de Vapor

1792: Murduch (Escocés) - Lampara de Gas

1774. Priestley (Inglés) - Oxigeno

1796: Senefelder (Bohemio-Aleman) - Litografia

1777: Miller (Inglés) - Sierra Circular

1797: Wittemor (US) - Maquina de Tarjeta

2.2.1. EN1733

El francés Francois de Cisternay Du Fay (1698-1739) fue el primero en identificar la existencia
de dos cargas eléctricas, a las que bautiz6 como resinosa (la del &mbar de los griegos) y vitrea;
convirtiéendose de ese modo, en el iniciador de la teoria de los dos fluidos eléctricos continuos,

unos de atraccion y otros de repulsion.

BICENTENARIO DE LA ARGENTINA. HISTORIA DE LA ENERGIA ELECTRICA. 7
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Carga Positiva y Negativa

222 EN 1745

Se desarrolla lo que daria paso al Condensador Eléctrico, la botella de Leyden por E. G. Von
Kleist (1700-1748) y Pieter Van Musschenbroek (1692-1761) en la Universidad de Leyden, con
esta botella se almacend por primera vez electricidad estatica.

9_#."-,‘.;-_;

g iy

g x%ﬁ'u,
iR

3

|
_»

Pieter Van Musschenbroeck Botella de Leyden

2.2.3. EN1752

Benjamin Franklin (1706-1790) demostrd la naturaleza eléctrica de los rayos. Desarrolld la
teoria de que la electricidad es un fluido que existe en la materia y su flujo se debe al exceso o

defecto del mismo en ella.

Benjamin Franklin rebatio las teorias de Du Fay postulando la existencia de un Unico tipo de
fluido y clasificando a las sustancias en eléctricamente positivas y negativas, de acuerdo con el
exceso o carencia del mencionado fluido. También aporté la terminologia definitiva sobre los
grupos de carga y predijo con acierto la naturaleza de las corrientes eléctricas.

Invento el pararrayos. Ademas en 1780 inventa los lentes Bifocales.

Benjamin Franklin

BICENTENARIO DE LA ARGENTINA. HISTORIA DE LA ENERGIA ELECTRICA. 8



‘ BICENTENARIO DE LA ARGENTINA. 1810 - 2010

2.2.4, EN1766

El Quimico Joseph Priestley (1733-1804) prueba que la fuerza que se ejerce entre las cargas
eléctricas varia inversamente proporcional a la distancia que la separa. Ademas demostro que
la carga eléctrica se distribuye uniformemente en la superficie de una esfera hueca, y que en el

interior de la misma, no hay un campo eléctrico, ni una fuerza eléctrica. Otros de sus
descubrimientos fue el oxigeno.

Joseph Priestley

2.2.5. EN1776

Charles Agustin de Coulomb (1736-1806) invento la balanza de torsion con la cual, midié con
exactitud la fuerza entre las cargas eléctricas y corroboré que dicha fuerza era proporcional al
producto de las cargas individuales e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia
gue las separa. Enunciando la teoria fundamental de la electrostatica, ley que lleva su nombre,
al medir que las atracciones y repulsiones eléctricas, seguian una ley que era semejanza a la
ley de gravedad de Newton. También demostrd que las cargas eléctricas de un conductor se
encuentran en su totalidad localizadas en la superficie.

F=Kxglxg2/d"2

Charles Agustin de Coulomb : Coulomb es la unidad de medida de carga eléctrica.

2.2.1. CONCLUSIONES DEL SIGLO XVIII

A fines del siglo, mas precisamente en el 1780 con la revolucion industrial, se dio un cambio
espectacular que transformé al mundo radicalmente.

A partir de alli, la evolucion de la tecnologia, los nuevos experimentos y la creencia en el
progreso indefinido, coronaron a la ciencia como el saber mas elevado; y con ello también,

empezaron a surgir las distintas disciplinas cientificas que dieron gran impulso a las
investigaciones.

En el campo de la electricidad, estos conocimientos adquirieron caracter de ciencia, cuando se

BICENTENARIO DE LA ARGENTINA. HISTORIA DE LA ENERGIA ELECTRICA. 9
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empezo a profundizar en los estudios de los fendmenos electrostaticos.

2.3. ALGUNOS INVENTOS, DESCUBRIMIENTOS E INNOVACIONES EN EL XIX

En la tabla siguiente se han resumido algunos de los acontecimientos mas importantes de la
ciencia, que sentaron precedentes en la historia de la energia durante el siglo.

1800; Volta (Italiano) - Pila 1849_: Bourding (Frances) - 1885: Be_nz (Aleman) - Auto,
= Turbina Gas Engra. Dif.

1802: Symington (Escocés) - ||1849: Francis (US) - Turbina ||1885: Daimier (Aleman) -
Bote Vapor Hidraulica Motocicleta

1824: Aspdin (Inglés) - 1858: Siemens (Aleman) - 1885: Stanley (US) -
Cemento Portland Horno p/ aceria Transformador Elct.

1828: Henrry (US) - 1864: Marcus (US) - Automévil||1887: Tesla (US) - Motor de
Electromagneto Exp. Induccién

1835: Talbot (Inglés) - 1888: Eastman (US) -

1866: Nobel (Suizo) - Dinamita

Fotografia Céamara Kodak
1837: Davenport (US) - Motor||1868: Gramme (Belga) - 1889: Daimier (Aleman) -
CD Dinamo de CD Motor Gasolina

1876: Otto (Aleman) - Motor 4

1837: Morse (US) - Telégrafo |[=
ciclos

1892: Tesla (US) - Motor CA

1892: Morrinson (US) - Auto.

1845: Hoe (US) - Rotativa 1876: Bell (US) - Teléfono ===
Eléctrico

1846: Howe (US) - Maquina |(|1879: Edison (US) - Lampara 1893: Tesla (US) - Radio

de coser Incandescente
1847: Staite (Inglés) - 1882: Wheeler (US) - 1895: Diesel (Aleman) -
Lampara de Arco Ventilador Eléctrico Motor Diesel

2.3.1. EN 1800

Alejandro Volta (1745-1827) construye la primera celda Electrostatica y la bateria capaz de
producir corriente eléctrica. Su inspiracién le vino del estudio realizado por el Fisico Italiano
Luigi Galvani (1737-1798) sobre las corrientes nerviosas eléctricas en las ancas de ranas,
inventando la denominacion de electricidad animal.

Galvani propuso la teoria de la Electricidad Animal, lo cual contrarié a Volta, quien creia que las
contracciones musculares eran el resultado del contacto de los dos metales con el mUsculo.

Las investigaciones posteriores de Volta, le permitieron elaborar una celda quimica capaz de
producir corriente continua, fue asi como desarrollo la Pila. Volt es la unidad de medida del
potencial eléctrico (Tension).

BICENTENARIO DE LA ARGENTINA. HISTORIA DE LA ENERGIA ELECTRICA. 10
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Alejandro Volta Luigi Galvani

2.3.2. DesDE 1801 A 1815

Sir Humphry Davy (1778-1829) desarrolla la electroquimica (nombre asignado por él mismo),
explorando el uso de la pila de Volta o bateria, y tratando de entender como ésta funciona.

En 1801 observa el arco eléctrico y la incandescencia en un conductor energizado con una
bateria.

Entre 1806 y 1808 publica el resultado de sus investigaciones sobre la electrolisis, donde logra
la separacion del Magnesio, Bario, Estroncio, Calcio, Sodio, Potasio y Boro.

En 1807 fabrica una pila con mas de 2000 placas doble, con la cual descubre el Cloro y
demuestra que es un elemento, en vez de un acido.

En 1815 inventa la lampara de seguridad para los mineros.

Sin ningun lugar a duda, el descubrimiento mas importante lo realiza ese mismo afo, cuando
descubre al joven Michael Faraday y lo toma como asistente.

Sir Humphry Davy Lampara de Seguridad de Davy

2.3.3. EN1812

El matematico Francés Siméon-Denis Poisson (1781-1849) publicé su trabajo mas importante
relacionado con la aplicacion matematica a la Electricidad y Magnetismo, describiendo las leyes
de la electrostatica.

BICENTENARIO DE LA ARGENTINA. HISTORIA DE LA ENERGIA ELECTRICA. 11
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Siméon-Denis Poisson

2.3.4. EN 1819

El cientifico Danés Hans Christian Oersted (1777-1851) descubre el electromagnetismo,
cuando en un experimento para sus estudiantes, la aguja de la brdjula colocada
accidentalmente cerca de un cable energizado por una pila voltaica, se movié. Este
descubrimiento fue crucial en el desarrollo de la Electricidad, ya que puso en evidencia la
relacion existente entre la electricidad y el magnetismo. Oersted es la unidad de medida de la
Reluctancia Magnética.

Hans Christian Oersted

2.3.5. EN 1820

Jean-Baptiste Biot (1774-1862) y Felix Savart (1791-1841) Franceses, determinan la conocida
ley de Biot-Savart mediante la cual, calculan la fuerza que ejerce un campo magnético sobre
una carga eléctrica y definen que la intensidad del campo magnético producido por una
corriente eléctrica es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia.

Jean-Baptiste Biot

2.3.6. EN 1823

William Sturgeon (1753-1850) Inglés construye el primer electroiman.

BICENTENARIO DE LA ARGENTINA. HISTORIA DE LA ENERGIA ELECTRICA. 12
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Electroiman de William Sturgeon

2.3.7. EN 1823

Andre-Marie Ampere (1775-1836) establece los principios de la electrodindmica, cuando llega a
la conclusién de que la Fuerza Electromotriz es producto de dos efectos: La tension eléctrica y
la corriente eléctrica. Experimenta con conductores, determinando que estos se atraen si las
corrientes fluyen en la misma direccion, y se repelen cuando fluyen en contra. Ampere produce
un excelente resultado matematico de los fenébmenos estudiados por Oersted. Ampere es la

unidad de medida de la corriente eléctrica.

ANPERE

Andre-Marie Ampere

2.3.8. EN 1826

El fisico Aleman Georg Simon Ohm (1789-1854) fue quien formulé con exactitud la ley de las
corrientes eléctricas, definiendo la relaciébn exacta entre la tensién y la corriente. Desde

entonces, esta ley se conoce como la ley de Ohm.
Ohm es la unidad de medida de la Resistencia Eléctrica.

BICENTENARIO DE LA ARGENTINA. HISTORIA DE LA ENERGIA ELECTRICA. 13
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R=V /10hm = Volt / Amper

Georg Simon Ohm Ecuacién principal de la energia eléctrica

2.3.9. EN 1828

El matematico Inglés George Green (1793-1841) publicé el trabajo "An Essay on the
Application of Mathematical Analysis to the Theories of Electricity and Magnetism" en el cual
amplié el trabajo de Poisson, obteniendo una solucién general para el calculo de los
potenciales.

Conmemorado con una placa en el
piso de la abadia de Westminster

2.3.10. EN 1828

El Americano Joseph Henry (1799-1878) perfeccion6 los electroimanes, observé que la
polaridad cambiaba al cambiar la direccion del flujo de corriente, y desarrolldé el concepto de
Inductancia Propia. En 1846 fue nombrado como el primer Director del Museo Smithsonian.

Joseph Henry Bobinas de Henry

BICENTENARIO DE LA ARGENTINA. HISTORIA DE LA ENERGIA ELECTRICA. 14
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2.3.11. EN 1831

Michael Faraday (1791-1867) a los 14 afios trabajaba como encuadernador, lo cual le permitio
tener el tiempo necesario para leer y desarrollar su interés por la Fisica y Quimica. A pesar de
su baja preparacion formal, dio un paso fundamental en el desarrollo de la electricidad al
establecer que el magnetismo produce electricidad a través del movimiento.

En 1821 Faraday iniciaba la transformacion de la energia eléctrica en trabajo mecénico, al
hacer que los imanes girasen, situados junto a un circuito.

A partir de varias investigaciones, se iniciaron los estudios sobre la electrélisis y fue Faraday el
gue establecio las leyes de la misma y las nomenclaturas que todavia usamos, anodo, catodo,
ion, electrolito y otras. Faradio es la unidad de medida de la Capacitancia Eléctrica.

La tensién inducida en la bobina que se mueve en el campo magnético no uniforme, fue
demostrada por Faraday, en un aparato como el que se muestra en la figura.

Michael Faraday Primer Generador Eléctrico

2.3.12. EN 1835

Samuel F.B. Morse (1791-1867), mientras regresaba de uno de sus viajes, concibe la idea de
un simple circuito electromagnético para transmitir informacion, el Telégrafo. En 1835 construye
el primer telégrafo.

En 1837 se asocia con Henry y Vail con el fin de obtener financiamiento del Congreso de USA
para su desarrollo, fracasa el intento, prosigue solo, obteniendo el éxito en 1843, cuando el
congreso le aprueba el desarrollo de una linea de 41 millas desde Baltimore hasta el Capitolio
en Washington D.C. La cual construye en 1844.

i

Samuel F.B. Morse "Transmisor y receptor desarrollados 1844 por
Morse. Museo Smithsonian™

El Primer Mensaje transmitido fue el siguiente:

“ What hath God wrought!” “Lo que Dios ha forjado!”
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En 1858 ATC The American Telegraph Company construye el primer cable transatlantico desde
la costa este de USA hasta Irlanda.

2.3.13. EN 1840-1842

James Prescott Joule (1818-1889) Fisico Inglés, quien descubri6 la equivalencia entre trabajo
mecanico y la caloria, y el cientifico Aleman Hermann Ludwig Ferdinand Helmholtz (1821-
1894), quien definié la primera ley de la termodinamica demostraron que los circuitos eléctricos
cumplian con la ley de la conservacion de la energia y que la Electricidad era una forma de
Energia. Adicionalmente, Joule invento la soldadura eléctrica de arco y demostré que el calor
generado por la corriente eléctrica era proporcional al cuadrado de la corriente. Joule es la
unidad de medida de Energia.

P=R*I"2

James Prescott Joule Hermann Helmholtz Ecuacion de Potencia Eléctrica

2.3.14. EN 1845

Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887) Fisico Aleman a los 21 afios de edad, anuncié las leyes
gue permiten calcular las corrientes, y tensiones en redes eléctricas. Conocidas como Leyes de
Kirchhoff | y Il. Establecio las técnicas para el analisis espectral, con la cual determiné la
composicion del sol.

Gustav Robert Kirchhoff

2.3.15. EN 1847

William Staite (1809-1854) Inglés recibié el crédito por el desarrollo de la Lampara de Arco.
Estas lamparas fueron comercialmente utilizadas a partir de 1876 con las mejoras introducidas
por el Ruso Paul Jablochkoff (1847-1894). Experimentado su apogeo entre 1880 y 1890.
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Lamparas de Arco de Staite & Jablochkoff

2.3.16. EN 1854

El matematico Inglés William Thomson (Lord Kelvin) (1824-1907), con su trabajo sobre el
andlisis teorico sobre transmision por cable, hizo posible el desarrollo del cable transatlantico.

En 1851 defini6 la Segunda Ley de la Termodinamica.
En 1858 Invent6 el cable flexible.

Kelvin es la unidad de medida de temperatura absoluta.

Lord Kelvin

2.3.17. EN 1859

El Cientifico Aleméan Julius Plicker (1801-1868) descubri6 los Rayos Catddicos.

Julius Plicker

2.3.18. EN 1868

El Cientifico Belga Zénobe-Théophile Gramme (1826-1901) construy6 la primera maquina de
corriente continua El Dinamo punto de partida de la nueva industria eléctrica. En 1870 patent6
la teoria de la Maquina magneto-eléctrica para producir corriente continua.
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3. Brush arc-lighting dynamo, 1882

Théophile Gramme Dinamo

2.3.19. EN 1870

James Clerk Maxwell (1831-1879) Matematico Inglés formul6 las cuatros ecuaciones que sirven
de fundamento de la teoria Electromagnética. Dedujo que la Luz es una onda

electromagnética, y que la energia se transmite por ondas electromagnéticas a la velocidad de
la Luz. Maxwell es la unidad del flujo Magnético.

James Clerk Maxwell Ecuacion del flujo Magnético de Maxwell

2.3.20. EN 1876

Alexander Graham Bell (1847-1922) Escocés-Americano invent6 el Teléfono.
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Alexander Graham Bell Primeros modelos de teléfono

2.3.21. EN 1879

El Fisico Inglés Joseph John Thomson (1856-1940) demostrd que los rayos catédicos estaban
constituido de particulas atébmicas de carga negativas, la cual el llamo “"Corpusculos™ y hoy en
dia los conocemos como Electrones.

2.3.22. ENn 1881

Thomas Alva Edison (1847-1931) produce la primera Lampara Incandescente con un filamento
de algoddn carbonizado. Este filamento permanecié encendido por 44 horas.

En 1881 desarroll6 el filamento de bambu con 1,7 limenes por vatios. En 1904 el filamento de
tungsteno con una eficiencia de 7,9 limenes por vatios. En 1910 la ldmpara de 100 W con
rendimiento de 10 limenes por vatios.

Hoy en dia, las lamparas incandescentes de filamento de tungsteno de 100 W tienen un
rendimiento del orden de 18 limenes por vatios.

T A BOIBON.
Linetslo Lamyp,

ST o

Thomas Alva Edison Primeras lamparas incandescentes

En 1882 Edison instal6 el primer sistema eléctrico para vender energia para la iluminaciéon
incandescente, en los Estados Unidos para la estacion Pearl Street de la ciudad de New York.

El sistema fue en CD tres hilos, 220-110 V con una potencia total de 30 KW.
2.3.23. EN 1884

Heinrich Rudolf Hertz (1847-1894) demostro la validez de las ecuaciones de Maxwell y las
reescribio, en la forma que hoy en dia es conocida.
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En 1888 Hertz recibid el reconocimiento por sus trabajos sobre las Ondas Electromagnéticas:
propagacion, polarizacién y reflexién de ondas.

Con Hertz se abre la puerta para el desarrollo de la radio. Hertz es la unidad de medida de la
frecuencia.

Heinrich Rudolf Hertz

2.3.24, EN 1884

John Henry Poynting (1852-1914) Fisico Inglés, alumno de Maxwell. Publicé un articulo en el
cual demostré que el flujo de Energia podia calcularse mediante una ecuacién que representa
la interrelacion entre el campo Eléctrico y Magnético. Ecuacién que representa el llamado
Vector de Poynting.

John Henry Poynting

2.3.25. EN 1888

Nikola Tesla (1857-1943) Serbio-Americano inventor e investigador quien desarrolld la teoria
de campos rotantes, base de los generadores y motores polifasicos de corriente alterna. A
Tesla se le puede considerar, sin ninguna duda, como padre del sistema eléctrico que hoy en
dia disfrutamos.

Tesla es la unidad de medida de la densidad de flujo magnético.
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Nikola Tesla Motor de Corriente Alterna

Algunas de sus patentes (+700):

V En 1888 Motor de induccién, la mejora del dinamo, el método para convertir y distribuir
corrientes eléctricas.

En 1890 el Motor de corriente alterna.

En 1892 el Sistema de transmision de potencia.

En 1894 el Generador eléctrico.

En 1896 el Equipo para producir corrientes y tensiones de alta frecuencia.

< < < < <

En 1897 mejoras en el transformador eléctrico.

Los derechos de sus patentes sobre sus sistemas de corriente alterna, transformadores,
motores y generadores, los vendi6 a George Westinghouse (1846-1914) fundador de
Westinghouse Company, pionera en el desarrollo comercial de la corriente alterna.

En 1893 en la feria de Chicago Westinghouse y Tesla presentaron todo un sistema eléctrico en
C.A. a escala a fin de demostrar sus bondades.

George Westinghouse

En 1895 Westinghouse pone en servicio la Primera planta de Generacién de Electricidad
comercial en C.A. La Planta del Nidgara.

Feria de Chicago 1893 Niadgara En memoria a Nikola Tesla

2.4, ALGUNOS INVENTOS, DESCUBRIMIENTOS E INNOVACIONES EN EL XX

En la tabla siguiente se han resumido algunos de los acontecimientos mas importantes de la
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ciencia, que sentaron precedentes en la historia de la energia durante el ultimo siglo.

1900 Poulsen (Danés) Radio

1917 Schick (US) Rasuradora

1952 US Bomba de Hidrogeno

Teléfono Eléctrica

1900 Frel.Jd (Al{s_tr!aco) 1920 De la Cierva (Espafiol) Autogiro 1952 Waller (,U S.) Pelicula
Psicoanalisis Panoramica

1900 Plank (Alemania) Teoria del 1922 Midgley (US) Gasolina con 1954 Pincus. Rock (US) Pastillas
Quantum etileno de plomo Anticonceptivas

1901 Fisher (US) Lavadora Eléctrica

1924 Pipkin (US) Lampara
incandescente fria

1955 Kapany (Inglés) Fibra Optica

1902 Marconi (Italiano) Detector
Magnético

1924 Birdsey (US) Comida
Congelada

1957 Gould (US) Laser

1903 Wright (US) Aeroplano a motor

1925 Hilliard (US) Interruptor

1957 Bardeen, Cooper, Schereiffer
(US) Superconductividad

1903 Einthoven (Holandés)
Electrocardiograma

1925 Bells Lab (US) Fototelegrafia

1959 Kilby, Noyce (US) Circuito
Integrado

1904 Holt (US) Tractor de Oruga

1926 Rtheim (Noruego) Aerosol

1960 Digital Corp- (US)
Minicomputador

1905 Fleming (Ingles) Tubo Diodo

”1926 Goddard (US) Motor de cohete

”1963 Schmidt (US) Quasars

1905 Binet (Francés) Pruebas de

1927 Farnsworth (US) Television

1963 Philips Co. (Holanda) Audio

Inteligencia electrénica Cassette

1905 Einstein (Aleman) Teoria de la |[1927 Warner Bros (US) Pelicula .
Relatividad Sonora 1967 Bell (Inglés) Pulsar

1906 Wassermann (Aleman) 1928 Drinker, Slaw (US) Pulmén L .
Examen de la Sifilis mecanico 1967 Se inicia la red de internet

1906 De Forest (US) Radio
Amplificador

1929 Fleming (Escocés) penicilina

1969 Sony (Japdn) Video Cassette

1906 De Forest (US) Tubo Triodo

1929 Berger (Aleman)
Electroencefalograma

1969 Primera red privada de
Internet CompuServe

1907 Spangler (US) Aspiradora
Eléctrica

1929 Affel, Espenshed (US) Cable
Coaxial

1970 IBM (US) Disco Floppy

1907 Baekeland (Belga) Baquelita

1930 Whittle (Inglés) Motor Jet

1971 Intel Corp. (US)
Microprocesador

1908 Brandenberger Suizo) Celofan

1930 Ipatieff (Ruso) Gasolina de alto
octanaje

1972 Philips Co.(Holanda)
Videodisco

1908 Maxin (US) Silenciador de
Armamento

1931 Knoll, Ruska (Aleman)
Microscopio Electrénico

1972 Buschnel (US) Video Juegos

1909 Nicolle (Francés) Vacuna del

1933 Armstrong (US) Radio FM

1972 Van Tassel (US) Calculador

Tifus de Bolsillo
1909 Claude (Francés) Lampara de ((1938 G:E: & W (US) Lampara .
Neon Fluorescente 1972 RCA (US) Disco Compacto

1911 Carrier (US) Aire
Acondicionado

1938 Owens-Corning (US) Fibra de
Vidrio

1973 Truong (Francia)
Microcomputador

1911 Curtiss (US) Hidroplano

1939 Sikorsky (US) Helicoptero

1973 Hounsfield (Inglés)
Tomografia Computarizada

1912 Sperry (US) Piloto Automético
(avién)

1939 Teoria de la fusion del Uranio

1975 Matsushita (Japon) VHS

1912 Hewilt (US) Lampara de vapor

1940 Watson (US) Radar

1982 Jarvik(US) Corazon Atrtificial

de mercurio

1913 Coolidge (US) Filamento de 1940 Kennedy, Wahl (US) Fusion del |{1987 Gordon (US) Vacuna
Tungsteno Plutonio Meningitis

1913 Burton (US) Craqueo de 1942 Fermi, Szilard (Italia, US)
Gasolina Reactor Atémico 1994 Desarrollo de Yahoo

1913 Geiger (Aleméan) Contador

|[1944 Aiken (US) Computador

|[1995 Afio de la gran
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| Geiger I Secuencia Automatica I comercializacion de Internet
1914 Swinton (Inglés) Tanque de 1947 Shockley (US) Transistor 1996 Ao de desarrollo de la
Guerra Intranet
1916 Tait (US) Bomba de 1948 Land (US) Camara Polaroid
Profundidad Land
1916 Wente (US) Micréfono 1951 Mueller (Aleman) Microscopio
condensador I6nico
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3. EL TRIUNFO DE LA ELECTRICIDAD

3.1. DE LOS INVENTOS A LA APLICACION PRACTICA (1830)

Sin duda esta larga lista de invenciones podria extenderse, pues aqui s6lo se han sefialado los
hitos fundamentales.

Poco a poco se fue aplicando todo el saber teérico acumulado. Probablemente la historia de la
electricidad sea el mejor ejemplo del triunfo de la ciencia, al transporte de mercancias y
personas en tren y barco se sumoé una transformacion tecnoldgica sorprendente como la
comunicacion de mensajes a través del telégrafo eléctrico, en la década de 1830. Este fue uno
de los primeros usos tecnolégicos que habian desarrollado los investigadores y que dificilmente
podria haberse concretado sin una sofisticada teoria cientifica. Las regiones més desarrolladas
lo utilizaron rapidamente: Austria y Prusia en 1848, Bélgica en 1850 y Francia en 1851.
Vertiginosamente se fueron multiplicando las lineas y postes telegraficos: en 1849 Europa
habia instalado 3.500 kilbmetros y, en 1869, ya tenia 200.000 kilébmetros. El logro mas
significativo fue el tendido de los cables submarinos: en 1851 atravesaron el Canal de la
Mancha (entre Dover y Calais) y ya en 1865, el mundo asisti6 maravillado al cruce de cables
por el Atlantico, realizado por el Great Eastern, el barco mas grande de la época.

Instalacion telegrafica del tipo Morse hacia 1854.

En poco tiempo cientos de cables atravesaron los continentes y llegaron a la Argentina
tempranamente, en 1860. El desarrollo del sistema telegrafico a escala mundial combinaba
elementos politicos y comerciales, razon por la cual (con la excepcién de Estados Unidos)
fueron empresas estatales las que lo promovieron, pues servia como medio de comunicacion
con las partes alejadas del mundo y como propésito estratégico, politico, administrativo y
econdémico. Los hombres de negocios utilizaban muchisimo el telégrafo y los ciudadanos
comunes pronto descubrieron sus virtudes, sobre todo para comunicaciones urgentes entre
parientes. Su importancia cobrd caracter de necesidad si se tiene en cuenta que coincidié con
la salida de millones de europeos de sus respectivas patrias para establecerse en otros
continentes.

Sin embargo, el uso mas significativo se le debe a Julius Reuter que fund6é su agencia
telegréfica en Aquisgréan, en 1851, descubriendo ingeniosamente que la telegrafia transformaba
las noticias.
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Desde el punto de vista del periodismo, el vuelco fue asombroso a partir de 1860 cuando las
noticias internacionales eran cablegrafiadas libremente y se esparcian por el mundo en horas o
minutos. Esta extraordinaria aceleracion de la velocidad de las comunicaciones tuvo una
consecuencia paradojica: amplié la separacion existente entre los lugares con acceso a la
nueva tecnologia y el resto del mundo, aumentando el retraso relativo de aquellas regiones
donde el caballo, o algun otro animal, seguia siendo el medio y la velocidad del transporte.
Comenzaba asi la brecha de la frontera de la tecnologia que todavia perdura. Ademas, el
desarrollo de las comunicaciones exigid nuevas formas de coordinacién internacional y
organismos estandarizados, como por ejemplo la Unién Telegrafica Internacional de 1865, la
Unién Postal Universal de 1875, la Organizacion Meteoroldgica Internacional de 1878, que aun
sobreviven. Incluso ya se habia planteado y aceptado un Cddigo Internacional de Sefales en
1871, que resolvia el problema del lenguaje internacional, tipificandolo.

Si bien el telégrafo representd el primer uso masivo de la electricidad, no puede ser tomado
como eslabon de la gran transformacion que supuso la generacion, transmision y
transformacioén de la energia eléctrica, por la baja tensidén que utiliza; su importancia radica mas
en ser el despegue de la era de la comunicaciones.

3.2. NACE LA ILUMINACION CON ELECTRICIDAD (1843)

El aprovechamiento industrial de los nuevos conocimientos se inicio recién en el Gltimo cuarto
del siglo XIX con los aportes del belga Zénobe-Théophile Gramme, quien ide6 un generador de
corriente continua, antecedente de las modernas dinamos y especialmente con las
innovaciones de Thomas Alva Edison, que no inventd la electricidad pero creé un sistema
practico de uso universal.

Desde principios del siglo XIX se habian realizado experiencias para obtener luz por medio de
la electricidad, pero las lamparas de arco que se utilizaban duraban pocas horas y daban
escasa luz. La ciudad de Paris habia realizado los primeros ensayos de iluminacidn
eléctrica en 1843, en la plaza de la Concorde y, posteriormente, en 1878, alumbré la avenida
de la Opera. No obstante esto, el sistema result6 insuficiente hasta el aporte de Edison, quien
enfrentd dos problemas: encontrar un material para el filamento de las lamparas que se pusiera
incandescente sin fundirse en poco tiempo y preservar la luz obtenida.

Antes de encontrar el material adecuado, comenzé usando hilo de platino pero era muy caro.
Ensay6 con otros materiales y envioé expertos a China, Japon, Brasil y las Antillas para ubicar
un filamento vegetal que fuera eficiente.

Fortuitamente obtuvo lo que buscaba en el canasto de costura de su esposa, y a partir de alli
experimentd con un trozo de hilo de algodon carbonizado. Para preservarlo, lo introdujo dentro
de una bombilla de vidrio en la que habia logrado el vacio. El 21 de octubre de 1879 probo la
lampara que habia creado y logré que permaneciera encendida durante cuarenta horas. El 31
de diciembre, en la noche de San Silvestre, Edison organizé una fiesta: cientos de personas
recorrieron la calle que conducia a su laboratorio de Menlo Park, iluminada por una multitud de
lamparitas eléctricas.

Los avances en el uso de la electricidad se sucedieron velozmente. La razén era sencilla, a
diferencia de la maquina a vapor, la propiedad eléctrica podia generarse en gran escala y ser
trasladada adonde se requiriera su consumo. De este modo, la industria no necesitaba su
propia fuente de energia sino que podia ser abastecida a distancia, 1o que disminuia
considerablemente sus costos. Ademas era facilmente transformada en cualquier otro tipo de
energia.

3.3. LA NUEVA FASE INDUSTRIAL (1870)

Los historiadores coinciden en sefialar al afio 1870 como fecha clave del despegue decisivo: es
alli donde comenz6 a masificarse el uso de la electricidad, junto con el motor a combustion, el
petroleo y los quimicos, que dieron origen al gran boom industrial de la segunda mitad del siglo
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XIX. Vertiginosamente, la humanidad entraba en la era de la luz y de la energia eléctrica. La
nueva fase industrial se desarroll6 a un ritmo acelerado debido a la aplicacién de las nuevas
invenciones que determinaron su insolita expansion.

Antes de que terminara la década, los hombres de ciencia y los ingenieros habian comenzado
a desafiar el "reinado del carbén" al demostrar las posibilidades comerciales de las dos nuevas
fuentes de energia: electricidad y petroleo. En 1881, habia nacido la industria petrolera (la
produccion de petréleo era de 3.000.000 de toneladas anuales), y mas importante aun, fueron
perfeccionadas los dinamos de las plantas de energia eléctrica, que generaban corriente para
el alumbrado publico y otros usos comerciales.

Era la alborada de la era de la electricidad y del petréleo, con sus increibles instrumentos de
fuerza y precision que transformaron el nivel de vida del mundo occidental. Por eso se habla de
la era de la técnica, porque entre 1867 y 1881 aparecieron el fondgrafo, el teléfono, el
micréfono, la lampara eléctrica, el gramdéfono, las turbinas y el motor de combustion interna y el
tranvia eléctrico. Hacia 1880 no sélo la posesion de un aparato industrial sino también la
fabricacion y exportacién de maquinas se convirtieron en nuevos indices de poder.

La economia dominada por las maquinas produjo una demanda creciente de nuevos metales,
como son, el cobre, estafio, cinc y aluminio, y la produccion de acero se elevo entre 1880 y
1900 de 4.000.000 a 28.000.000 de toneladas métricas, en tanto que la produccién de hierro en
barras pasé de 18.000.000 a 39.000.000. Los puentes de Forth y Brooklyn, la torre Eiffel y los
primeros rascacielos de Chicago y Nueva York estaban terminados para 1880. La turbina de
vapor compound, perfeccionada por sir Charles Parsons en 1891, revoluciond la maquina a
vapor y elevo la energia disponible para los generadores eléctricos y el transporte oceanico.

La electricidad abrié nuevas rutas en la industria y en la metalurgia, proporcioné energia para
mover tornos y elevadores, reducir metales en el horno eléctrico, soldarlos con el arco eléctrico,
refinarlos y galvanizarlos mediante electrdlisis.

En la ciencia pura, los avances mas decisivos de este periodo se produjeron en el campo de la
radioactividad. Aunque el significado del avance no se percibi6 de inmediato, el aleman
Wilhelm Konrad Roentgen abrié una nueva era en la quimica con su descubrimiento de los
rayos X, en 1895. Al afio siguiente, el francés Antoine Henri Becquerel descubrié que el uranio
emitia rayos semejantes a los observados por Roentgen y en 1898, Pierre y Marie Curie
aislaron el radio. Esta investigacién internacional de los secretos de la materia habia sido
precipitada por el aleman Heinrich Hertz, cuyo trabajo sobre la teoria electromagnética de la
luz, propuesta primero por el inglés Clerk Maxwell, le permitié demostrar la existencia y medir la
velocidad de ondas electromagnéticas, en 1886.

Estos calculos y experimentos abstractos poseian utilidad comercial directa y fue demostrado
por Guglielmo Marconi, quien utilizé las ondas hertzianas para transmitir mensajes y asi nacio
la telegrafia sin hilos, en 1895. Primeramente se transmitieron mensajes a través del Canal de
la Mancha y luego, en 1901, a través del océano Atlantico. Fue la gran prueba de lo que se
podia esperar, en el campo de las telecomunicaciones.

Guglielmo Marconi con un aparato de telégrafo sobre hilos por él inventado, en 1896.

BICENTENARIO DE LA ARGENTINA. HISTORIA DE LA ENERGIA ELECTRICA. 26



‘ BICENTENARIO DE LA ARGENTINA. 1810 - 2010

Thomas Edison (y su lampara eléctrica), Samuel Morse (creador del telégrafo a electroiman),
Graham Bell, que preocupado por construir un oido electrénico para sordomundos inventé el
teléfono y, finalmente, Volta que descubri6 como acumular la energia, fueron hitos que
posibilitaron el uso de la electricidad.

Werner von Siemens (1816-1892), oficial de artilleria aleman, aplicé electricidad a la industria
bélica i especialmente a las minas submarinasi y establecié la primera linea telegrafica, entre
Francfort y Berlin, en 1849.

Todas estas personas fueron pioneros de la ciencia aplicada para el progreso de la humanidad.
3.4. LA FASCINACION DEL TRANVIA (1879)

En 1873, el ingeniero Fontaine descubrié en la Exposicion de Electricidad de Viena, que el
generador podia ser también un electromotor.

Se habian instalado alli dos generadores y por el error de un obrero, que unié los cables de
uno con el otro que estaba desactivado, se descubrié que este Ultimo comenzaba a trabajar.
Resultd ser la primera aplicacién de la electricidad como fuerza motriz; este hecho alcanzé
notoriedad cuando, en 1879, Siemens y Halske utilizaron la traccion eléctrica en la
Exposicion Industrial de Berlin, desplazando un mévil sobre una via en forma de pequefio
ferrocarril eléctrico.

En los cinco meses de funcionamiento, transporté 86.000 visitantes a 7 kildbmetros por hora
sobre un trecho de 300 metros en circulo. Este éxito les permitié seguir con las investigaciones
y en mayo de 1881, se construyé en Berlin el primer tranvia eléctrico del mundo. Pero el
sistema aun era peligroso porque los dos polos estaban en los rieles, de modo que podian
resultar mortales los aditamentos metalicos de los zapatos y las herraduras de los caballos.
Luego, el problema se subsand y en la Exposicion Internacional de Electricidad de Paris,
circulé por Champs-Elysées con hilos aéreos.

En 1884 comenzd a funcionar el primer tranvia eléctrico en Estados Unidos (con toma de
corriente subterrdnea), pero el hecho de que circulara por la antigua via de traccién animal
produjo descarrilamientos y se abandond el servicio.

Hubo varios sistemas de tranvias eléctricos: con acumuladores (baterias), con toma de
corriente subterranea (descartada por costosa) y el trolley (aéreo) que fue el mas exitoso,
aunque cuestionado por los urbanistas porque cubria de cables las calles. Estos trolley o
tramway perfeccionados, se expandieron por Europa primero (Alemania fue pionera) y Estados
Unidos, y para 1890 llegaban a otras latitudes.

Las nuevas inversiones gque se necesitaban y que coincidieron con la politica de expansion de
capitales europeos, hicieron que algunos consorcios importantes absorbieran los antiguos
sistemas para llegar a su fusion, electrificacion y posterior expansion.

Mas adelante, el descubrimiento del electrén por Joseph John Thomson, durante la década de
1890, marco el paso de la era de la electricidad al siglo de la electrénica que ha proporcionado
un avance tecnoldgico ain mas acelerado, en tanto identificd los rayos catddicos con los rayos
de electrones, comprobando que cualquier carga eléctrica es mdltiplo de la carga elemental
(carga del electrén).

3.5. LA ELECTRICIDAD Y LOS CAMBIOS DE HABITO DE LA GENTE

Lentamente todo el saber cientifico se fue aplicando en la construccion de centrales de
suministro y transmisiones, asi como en lineas de telégrafo y teléfono, entre otras muchas y
variadas utilizaciones. Facilmente podemos apreciar que la electricidad sirvi6 para las
comunicaciones, el transporte y la iluminacién. No obstante el gran entusiasmo que significaron
estos adelantos, es decir, la aplicacion de los grandes descubrimientos de los cientificos en pos
de mejorar la produccion industrial, también debemos mencionar sus tropiezos y los cambios
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culturales que trajeron consigo.

Los cuantiosos ensayos que se hicieron para llegar al uso practico de la electricidad, tienen su
contrapartida en la cantidad de accidentes que provocé el sistema precario de instalacién de
cables eléctricos. Si bien esto se puede explicar por la prueba de ensayo y error que siempre
supone una nueva innovacion tecnoldgica, también es cierto que suscitaron una serie de
protestas sociales. En la construccion de los tranvias eléctricos podemos encontrar las criticas
del efecto producido por vias con carga eléctrica en contacto con las herraduras metéalicas de
los caballos, medio de transporte muy utilizado hasta el momento. Por supuesto, a medida que
se iban perfeccionando las instalaciones (por cables subterraneos o de gran altura), la
aceptacion de estos cambios fue asombrosa, de alli su impacto en el ambito cultural.

El alumbrado eléctrico produjo cambios en la iluminacién de las ciudades. Indudablemente,
cambié la vida nocturna, antes concebida como tiempo de inseguridad y penumbras, pues la
oscuridad era peligrosa y servia de amparo para el delito.

A partir del uso del alumbrado se produjo una ampliacién de las horas luz en la vida de las
personas, pudiendo circular hasta mas tarde por las calles. Cuando la iluminacién llegé a las
fabricas, supuso también un gran cambio. La reorganizacion del espacio y del tiempo vy, por lo
tanto, la posibilidad de trabajar en horarios nocturnos y obtener mas productos.

Algo similar significo la entrada de la iluminacion eléctrica en los hogares, pues modificé desde
la estructura arquitectonica de las casas (antes concebidas como lugar para dormir) hasta el
disefio del espacio compartido para encuentros sociales o de lectura en salones.

Asimismo, el uso del motor eléctrico en las fabricas revolucioné la actividad obrera, pues
resultaba un trabajo mas liviano que la pesada e insalubre maquina alimentada a carbon.

En efecto, los cambios fueron universales, pues modificaron a toda la sociedad, en su vida
publica y privada. El triunfo de la electricidad fue rotundo. La humanidad habia vencido la
supersticion y el supuesto castigo divino primero con el pararrayos y luego con la
transformacion de la electricidad natural en energia transformadora, en luz artificial capaz de
iluminar al mundo.

En la actualidad, junto con las transformaciones mecanica, quimica, y térmica, la electricidad
completa el conjunto de modalidades energéticas de uso habitual. De hecho, se ha convertido
en la fuente de energia mas profusamente empleada, como consecuencia de su capacidad de
ser transformada de forma directa en cualquiera de las otras energias y su facilidad de
transporte y gran alcance a través de las lineas de alta tension.

Aunque las fuentes de electricidad investigadas han abarcado campos poco conocidos como el
aprovechamiento del movimiento y de la energia de los mares, las mas generalizadas son la
hidroeléctrica, fundamentada en la transformacion mecanica de la fuerza de caida en los saltos
de agua, la térmica, cuya base la constituyen centrales alimentadas por combustibles minerales
sélidos y liquidos, y finalmente la energia nuclear, de uso eficiente en los paises desarrollados.

Desde el inicio de la utilizaciébn de la electricidad como fuente energética, su produccién
experimentd un vertiginoso crecimiento, de cuya magnitud da idea el hecho de que
modernamente los paises mas industrializados duplican su consumo eléctrico
aproximadamente cada diez afios. En la actualidad, los mayores productores mundiales de
electricidad son Estados Unidos, Rusia, Gran Bretafia, Alemania, Canadd y Noruega. No
casualmente, todos forman parte del mundo desarrollado.

3.6. RESUMEN CRONOLOGICO

Siglo VI a.C. -Tales de Mileto realiza los primeros experimentos: cuando se frota una varilla de
ambar con fibras de lana, se produce la atraccion de objetos ligeros.
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Circa 1600 - William Gilbert emplea por primera vez la palabra "electricidad".

Circa 1780 - Benjamin Franklin clasifica las sustancias en eléctricamente positivas o negativas.
Se establece la distincién entre materiales aislantes y conductores. Van Musschenbrock y von
Kleist inventan los primeros y rudimentarios almacenadores de carga eléctrica.

1785- Charles Coulomb enuncia la teoria fundamental de la electrostatica.

Circa 1800 - Oersted, Biot, Savart y Ampére aportan las primeras nociones de
electromagnetismo.

1800 -Alessandro Volta inventa la pila galvanica que es el primer generador de electricidad.

1820 -Oersted descubre la relacién entre electricidad y magnetismo. Ampere descubre el
electroiman y abre el campo del electromagnetismo.

1821 - Michael Faraday inicia la transformacién de la energia eléctrica en trabajo mecéanico. En
base a este experimento, Ampere formula la ley de la electrodinamica.

1827 - Georg Ohm sienta las bases de la electrocinética o estudio de la circulacion de cargas
eléctricas en el interior de materias conductoras (ley de Ohm).

18301 Comienza la comunicacién de mensajes a través del telégrafo eléctrico.

1841 7 J.P. Joule formula las leyes del desprendimiento del calor producido al paso de una
corriente eléctrica por un conductor.

18431 Primer ensayo de iluminacion eléctrica en la plaza de la Concorde, en Paris.

1860 i Llegan a la Argentina los primeros cables para la comunicacion a través del telégrafo
eléctrico.

1865 i El barco mas grande de la época tiende los cables de telégrafo a través del océano
Atlantico y conecta Europa con América.

1867 1 J.C. Maxwell presenta sus ecuaciones generales del campo electromagnético.

1873 7 Fontaine descubre azarosamente que el generador podia ser también un electromotor.
Nace la aplicacion de la electricidad como fuerza motriz.

18751 Zénobe Gramme crea un generador de corriente continua.
18791 Thomas Alva Edison presenta en publico la lAmpara incandescente.

1881- La electricidad comienza a ser utilizada como forma de alumbrado. Se construye en
Berlin, el primer tranvia eléctrico del mundo.
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4. LLEGADA DE LOS INVENTOS A LA ARGENTINA

4.1. LOS PRIMEROS EMPRENDIMIENTOS ELECTRICOS (1850-1880)

Para describir la historia de la electricidad en la Argentina, debiéramos dividir la segunda mitad
del siglo XIX en dos partes:

e La primera (1850-1880) arrancaria con la consolidacion de la revolucion industrial y el
capitalismo como sistema econémico, y;

e La segunda (1880-1907) culminaria con la implantaciéon y uso masivo de la electricidad.

Durante la primera etapa, que coincide con los tiempos de desarrollo cientifico-técnico europeo,
se encuentran una serie de experimentaciones en busca de una nueva fuente de iluminacion.
El odontblogo de origen vasco-francés Juan Echepareborda, realizé el primer ensayo de
iluminacion eléctrica, en 1853. Este gran precursor, aficionado al estudio de la electricidad y
la mecénica, invité a su casa a varios profesores de medicina para mostrarles un espectacular
experimento el 4 de septiembre de 1853, que describid asi:

"Fue magnifico el efecto que produjo esa luz sobre los muros de las casas (el suceso se realizé
en los altos de su propia vivienda, ubicada en Suipacha y Rivadavia), sobre los muebles y
sobre los mismos rostros. Semejante a una aurora boreal, la luz eléctrica alumbra los espiritus
y deslumbra sin herir ni fatigar los ojos y seria sorprendente el espectaculo que ofreceria la
Plaza de la Victoria o alguno de sus frentes iluminados por el admirable aparato del sefior
Echepareborda, en cuyo elogio debemos decir que, es el primero, entre nosotros, que lleva a
cabo esta clase de ensayos, que demandan inteligencia, gastos y una asidua contraccion”.

Este extenso parrafo contiene todos los topicos que se desarrollaron posteriormente cuando la
electricidad fue una realidad: desde la recurrente comparacion de la luz eléctrica con el sol y la
idea de que otorga claridad mental, hasta los costos de su implementacion.

Las primeras luces.

La primera mencién conocida sobre alumbrado publico data de 1744 y corresponde a un bando
de buen gobierno dado por el entonces gobernador Domingo Ortiz de Rozas, quien ordenaba
gue tiendas y pulperias colocaran faroles desde la oracién y hasta las 10 horas en veranoy 9
en invierno. Mas adelante, siendo gobernador el futuro virrey Juan José de Vértiz y Salcedo
reiterd similares instrucciones, en 1770, 1772 y también en 1774 puesto que no se cumplian las
disposiciones observadas. Esta vez, el propésito del alumbrado era mas completo pues servia
para "evitar robos, muertes y otros excesos" y, a su vez, era "a ejemplo de las ciudades
principales de Europa". Los faroles eran iluminados con velas de sebo y, en 1777, siendo Vértiz
virrey establecié en forma definitiva el alumbrado puablico y otorgdé a Juan Antonio Ferrer, la
primera concesion para el cobro del servicio de luz.

Este experimento de Echepareborda se concretd apenas diez afios después del primer ensayo
de alumbrado publico realizado en la Plaza de la Concorde de Paris (Francia), el 20 de octubre
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de 1843, en el que se utilizo el arco eléctrico entre electrodos de carbon, aparato similar al
usado por nuestro precursor.

Seguramente el seguimiento de las actividades de Echepareborda se debe a la novedad y al
deslumbramiento que causaban sus experimentos; por eso, el mismo diario La Tribuna anuncié
el 10 de noviembre de 1853 que se proponia i para el dia siguientei , alumbrar con luz eléctrica
el interior del cuartel del batallon San Martin, adelantando que iba a ser un espectaculo
maravilloso.

El debate sobre el uso de la electricidad ya era frecuente, aunque todavia se desconocian sus
grandes aplicaciones: el diario EI Nacional del 26 de octubre de 1853, recuerda a sus lectores
que la luz eléctrica se produce "por fuertes pilas galvanicas entre puntos de carb6n y que da un
brillo como el sol"; pero agrega: "esta luz no es muy a propésito para el alumbrado comun,
porque no puede conservarse en unay la misma fuerza prescindiendo de otras causas menos
ostensibles pero no por eso menos inconvenientes en su conjunto”.

Con motivo de los festejos del 25 de mayo, el diario La Crénica del 28 de mayo de 1854 hace
referencia a un nuevo trabajo de Echepareborda, bajo el sugestivo titulo de "Para la Historia":

"Por la noche fuegos artificiales e iluminacion a gas, y para hacer mas brillante la fiesta, el
sefior Echepareborda colocé sobre la Recoba Nueva, dos aparatos de luz eléctrica con los
cuales anonado los faroles de gas y aceite, ensefioreandose sobre la concurrencia que aténita

de |l a belleza de aquella 6éaurora boreal 6 vol
maravilla de la ciencia humana. La Plaza estaba tan clara como de dia, pudiendo leer los
caracteres de lapiz y aun retratar al reflejo de aquella luz hermosa. Felicitamos de paso al
sefor Echepareborda por el ®xito completo de

Los emprendimientos de este vasco pionero coincidieron con el cambio del sistema de
iluminacion en Buenos Aires, aunque no se trataba de luz eléctrica sino del alumbrado a gas,
gue luego de timidos esbozos se inauguré oficialmente en 1856.

Ya en la década de 1860 comienza a lucirse en Buenos Aires el uso de "sofisticados" aparatos
eléctricos. Primeramente fue la instalacion del telégrafo, cuyo uso masivo en Europa comenzé
en 1850; luego, a medida que se conocieron las innovaciones fue comun utilizar las
campanillas eléctricas para llamar al personal de servicio y los relojes eléctricos, que se
hicieron comunes en hoteles y barcos.

Mas importante aun, en 1874 se instal6 el primer cable telegrafico de comunicaciéon submarina
y en 1878 el primer teléfono; estas novedades se conocieron en nuestro pais casi en
simultaneidad con el "mundo desarrollado”. No obstante esto, frecuentemente estos inventos
no suelen asociarse con la electricidad; probablemente por una caracteristica técnica que los
diferencia, utilizan bajas tensiones y su difusién fue temprana ya que llegaron casi al mismo
tiempo que los ferrocarriles.

Buenos Aires y el entorno de la Plaza de Mayo. Una ciudad tranquila y apacible que
conservaba a mediados del siglo XIX un aire colonial.
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4.2. LA ILUMINACION DE LAS GRANDES CIUDADES

Es indudable que los dos grandes "asuntos" de la electricidad son el suministro de alumbrado
(publico y privado) y el transporte, porque forman parte del gran ndcleo problematico de la
generacion, transmision y transformaciéon de la corriente alterna; ambos puntos pertenecen y
conforman los cambios del universo cientifico posterior a 1880.

El periodo tratado abarca desde 1880 hasta 1907 y comprende la instalacion de las primeras
empresas, la multiplicidad de sistemas eléctricos utilizados y la discusion sobre la conveniencia
de municipalizar los servicios eléctricos. En realidad, desde los tiempos coloniales la
municipalidad tuvo a su cargo el suministro del alumbrado publico que podia otorgar 0 no a un
concesionario. Por esa razoén, los pedidos y las demostraciones para las concesiones debian
obtener la decision final del municipio.

La importancia de esta segunda etapa, esta relacionada con el descubrimiento de la lampara
incandescente de Edison y la revolucién tecnoldgica, que estall6 en 1870 y cuyos "efectos"
recién comenzaron a utilizarse en nuestro pais a finales del siglo XIX.

Estas grandes novedades se dieron a conocer rdpidamente en Argentina aungque no generaron
confianza en la poblacion y mucho menos en los sectores dirigentes. En el afio 1881 (dos afios
después del invento de Edison) llegé Fermin Vieyra como representante de Stagg Brothers de
Londres, y le propuso a la Municipalidad de Buenos Aires el alumbrado de la ciudad con
iluminacion eléctrica. Se rechazd el ofrecimiento por considerarlo un paso prematuro, pues
todavia no existia ninguna "gran ciudad europea" iluminada por este nuevo sistema.

El Unico hombre publico que estuvo a favor de esta iniciativa fue Domingo F. Sarmiento. En
efecto, Sarmiento ya desde sus primeros escritos, Facundo (1845) y luego en sus Viajes
(1846/48), describi6 a la electricidad como un gran prodigio. Sin duda pensaba en el telégrafo y
en el teléfono que habia conocido en Europa.

Sin embargo, la desconfianza de las autoridades era comprensible en ciertos aspectos, puesto
gue, por un lado, reflejaba la mirada temerosa sobre las nuevas tecnologias y por otro, ponia el
acento en un punto que no era insignificante: las instalaciones eléctricas de entonces no tenian
todavia suficientes medidas de seguridad que evitaran los accidentes mortales (mas alla de
gue las compafias aclaraban que se debian a la impericia o descuido del trabajador). Los
temores, eran generalizados. Como dato curioso podemos anotar, que habia mas confianza en
los inventores y por eso los productos llevaban sus respectivos nombres (Edison, Siemens,
Marconi o Westinghouse), que en la imagen o marca de una empresa, como se da en la
actualidad.

W -~ =

Sarmiento camina sobre el telégrafo; 1873.
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4.2.1. LAS INFRUCTUOSAS DEMOSTRACIONES

Los primeros ensayos de uso de la electricidad para iluminacion artificial datan de 1882, tres
afos después del invento de la lampara incandescente de Edison. En efecto, ese afio lleg6 a
Buenos Aires un agente de Fabry y Chaucy, firma financiada por Edison, para asegurarse las
patentes de su lAmpara en Argentina.

Como representante de la empresa de Edison, Mc Carthy efectud la primera demostracion
iluminando la Confiteria del Gas, ubicada en las actuales calles Rivadavia y Esmeralda. Antes
de otorgarle la patente, las autoridades municipales le habian exigido una prueba del nuevo
método de iluminacion y, para lograr su propdésito, instalé una pequefia dinamo de 15 HP.

También en 1882, la empresa Brush Electric de Estados Unidos, representada por el sefior
Walter R. Cassels, inici6 gestiones para obtener la concesion del alumbrado publico y privado
de la ciudad. El entonces intendente Torcuato de Alvear, otorgd el permiso verbalmente,
posibilitandole la instalacion de una usina precaria en el Mercado del Centro, situado en las
calles Pera y Alsina. Se colocaron cuarenta lamparas de arco ubicadas en el propio mercado y
en las calles Pera y Florida.

Los primeros intentos de iluminacién tuvieron como "objetivo complementario”, la cualidad de
adornar o ser un espectaculo en si mismos. En general las nuevas tecnologias se exhibian y
probaban en espacios y edificios representativos o en fiestas oficiales.

Igual que en las ciudades europeas, las demostraciones realizadas en Buenos Aires fueron
seguidas con sumo interés por la poblacion curiosa y, en el caso de la Exposicién Continental
de 1882, también cumplié una funcién educativa: mostrar qué era y como se generaba la
electricidad. No obstante los esfuerzos realizados por Cassels para lograr reconocimiento, la
mentalidad de los funcionarios y de la poblacion (mayoritariamente conservadora) terminaron
rechazando estas iniciativas.

4.2.2. LA IRRESISTIBLE LUZ A GAS.

Las fiestas patrias eran buenas ocasiones para mostrar novedades de alto impacto, el 25 de
mayo de 1824, a pesar de las dificultades, la Piramide de Mayo fue iluminada a gas. El
responsable fue el inglés Santiago Bevans (ingeniero hidraulico y abuelo del ex vicepresidente
Carlos Pellegrini) que ya habia instalado un gasémetro en las actuales calles Reconquista y
Rivadavia. El sistema recientemente descubierto en Europa, era recomendado ese mismo afio
por el doctor Manuel Moreno (hermano de Mariano y profesor de quimica). Si bien su informe
describia las ventajas de la iluminacién a gas, ésta se instalé en Argentina mucho mas tarde.
Luego, fue inaugurada la iluminacion a gas, de la Plaza de la Victoria, el Cabildo, la
Municipalidad y la Recova, un 25 de mayo de 1856.

La primera concesiéon de alumbrado a gas se dio en 1851, a Jaunet Hnos. que construyeron el
gasémetro (nombre popular de la fabrica de gas) en Catalinas, donde actualmente esta la Torre
de los Ingleses, frente a Retiro.

En 1856, luego de la inauguracién oficial, se fue extendiendo y suministraba gas a casas
particulares. Comparada con la iluminacion de aceite, el gas alumbraba "demasiado”, segun
criticaba la prensa, pues "la ciudad parecia siempre de fiesta". En 1856 Jaunet transfiere la
concesion a la Sociedad del Gas, luego transformada en Compafiia Primitiva de Gas, que
prestd servicio hasta 1874, afio en que le cedi6 un porcentaje del paquete accionario a la
Compariia Nueva de Gas. Posterior a 1897 existian tres compafiias de gas: la Primitiva, la
Nueva de Buenos Aires y Gas del Rio de la Plata.

En 1856 habia 500 faroles alimentados a gas. Una gran inversidn se obtuvo en 1876 con la
instalacion de 3.663 focos, luego se redujeron por razones economicas y recién en 1915,
alcanzaron la cifra maxima con la colocacién de 17.796 faroles; a partir de esta fecha el
alumbrado publico a gas empez0 a ser sustituido por la electricidad hasta ser definitivamente

BICENTENARIO DE LA ARGENTINA. HISTORIA DE LA ENERGIA ELECTRICA. 33



‘ BICENTENARIO DE LA ARGENTINA. 1810 - 2010

retirado en 1920.
4.3. LA PLATA: PRIMERA CIUDAD ILUMINADA DE AMERICA LATINA (1883)

Cuando se le neg6 la concesion en 1883, Cassels desmontd sus instalaciones y se traslado a
la ciudad de La Plata, al ser invitado por el propio gobernador, Dardo Rocha.

Alli instal6é la primera usina y 200 focos de dos mil bujias cada uno, bajo la direccion del
ingeniero Nelson (llegado al pais en 1881) y convirti6 a La Plata en la primera ciudad
sudamericana alumbrada a electricidad y con la primera central eléctrica del pais (1886).
El alumbrado eléctrico publico se extendié rapidamente e incluso se utilizé para viviendas
particulares.

La nueva ciudad mostraba orgullosa su gran adquisicién y en 1892 sumé otro estreno, el
primer tranvia eléctrico. Se denominé Tramway Ciudad de La Plata, y la provision eléctrica
también fue realizada por la Compafiia de Electricidad del Rio de la Plata, dirigida por el propio
Cassels. EI 9 de noviembre de 1892 se realiz6 el paseo por avenida Independencia desde la
calle 50 hasta la 45. En el primer viaje inaugural, Cassels conducia el tranvia y llevaba como
pasajeros al ministro de Obras Publicas de la provincia, diputados, senadores e invitados
especiales.

Tres dias después se repiti6 la experiencia en un tramo mas largo, alcanzando un rotundo
éxito. Luego de las hazafias platenses, Cassels instald servicios eléctricos en San Nicolas,
Tucuman, Rosario y en una zona de la Capital Federal.

Muchas ciudades del interior, como Coérdoba y Rosario, realizaron ensayos antes que Buenos
Aires y cuando ésta comenzd, una cantidad de ciudades y pueblos bonaerenses lo hicieron
simultaneamente: Mercedes, en 1891; Bragado y Bahia Blanca, en 1897, entre otras.

La ciudad de La Plata fue la primera en América Latina que contd con iluminacion eléctrica.

4.4, PRIMERA CONCESION DEL ALUMBRADO ELECTRICO DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES (1886)

Si bien, en el afio 1886, se otorgd a Rufino Varela (h) la primera concesién para suministro de
alumbrado eléctrico de la Ciudad de Buenos Aires, este sistema tardd muchos afos en
imponerse. En efecto, el gas como fuente de iluminacion urbana subsistié hasta bien entrado el
siglo XX y las primeras grandes usinas de electricidad se registraron entre 1907 y 1912. Fue un
hecho ajeno vy fortuito el que decidié la sustitucion definitiva del alumbrado a gas, alcohol y
kerosene por el eléctrico. Un extendido conflicto ferroviario durante la presidencia de Hipdlito
Yrigoyen en 1917, originé problemas con la provisién del combustible para las usinas a gas,
razén por la cual se increment6 el uso de electricidad.

El ingeniero Rufino Varela (h) advirtio la potencialidad de los negocios eléctricos y, ya en 1887,
instalé el primer servicio eléctrico en la Ciudad de Buenos Aires. Se trataba de una usina de
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12 HP para proveer de alumbrado particular a un lote situado frente a la Catedral, por calle San
Martin entre Rivadavia y Mitre. Posteriormente amplio este servicio al alumbrado publico de la
calle Florida. En un segundo contrato instalé 13 focos en el Parque Tres de Febrero. Este
contrato fue ampliado en 1899, por lo que agreg6 36 focos en el parque, requeridos por el
famoso Corso de las Flores, que celebraba anualmente la Sociedad de Beneficencia y al que
concurria la alta sociedad portefia.

En realidad, no resulta casual que las primeras concesiones (al igual que las pruebas) se
realizaran en los paseos favoritos de los portefios. Varias eran las ventajas con las que contaba
Varela. Por un lado era emprendedor, pero también estaba vinculado con empresas de
electricidad y de capitales alemanes y, ademas, era hijo de un alto funcionario del gobierno del
presidente Miguel Juarez Celman. Estas razones, le permitieron obtener en 1889 la concesion
para la usina del puerto, necesaria para el trabajo nocturno en aquellos afios de febril actividad
portuaria.

Asimismo, tuvo a su cargo el cambio de iluminacién de doce de los catorce teatros con los que
contaba la ciudad. Fue el gran incendio ocurrido en la Opera Comica de Paris en 1889, lo que
impulsé a las autoridades municipales a cambiar el sistema de iluminacion; incluso el nuevo
Teatro de la Opera, que todavia no habia terminado de construirse, fue equipado con
iluminacion eléctrica, incorporando una usina construida en el mismo teatro.

4.4.1. EL ULTIMO FAROL

Hubo épocas en las que funcionaron tres sistemas distintos de iluminacién al mismo tiempo;
farol a vela hasta 1853, con aceite (desde 1840 y hasta 1869 en que fue sustituido por
kerosene) y desde 1856, el alumbrado a gas.

El alumbrado a kerosene, tuvo sus primeros ensayos en 1865 y se implantd cuatro afios
después con 1.709 faroles. Comenzé siendo una inversion privada hasta su municipalizacion,
en 1891. La cifra maxima de instalacion fue en 1900 cuando se colocaron 8.590 faroles y
fueron totalmente retirados en 1925. Sélo quedaron 56 faroles sistema "kitson" y 37 sistema
"auto luz" que no pudieron ser sustituidos hasta 1928 por estar instalados en Villa Luro al norte,
hasta donde todavia no habian llegado los cables de distribucién de electricidad. El dltimo
sistema de iluminacion, anterior al uso masivo de la electricidad, fue el de alcohol carburado,
gue se implementé en 1905, se suspendié por la falta de alcohol durante la Primera Guerra
Mundial y se reinicié en 1920 con la instalacion de 1.800 faroles.

El dltimo afio de inversiones, en el cual se coloco la cifra maxima de 5.029 faroles, fue 1927. El
sistema quedo eliminado totalmente cuando el intendente José Guerrico apagoé el altimo farol,
situado en la esquina de Avenida del Trabajo y Escalada, el 19 de marzo de 1931.

Tae e owe|

Foto de la primitiva Usina a Gas de Buenos Aires instalada a pasos de la Avenida de Mayo. En
un comienzo, este pequefio gasémetro abastecia a los escasos pobladores de la ciudad. A los
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pocos afos debié ser reemplazado por edificios construidos especialmente para abastecer de
energia eléctrica.

4.5. CONSTRUCCION DE LAS PRIMERAS USINAS (1887)

La construccion de las primeras usinas se caracterizé por la precariedad, diversidad y
dispersion. La Compafiia Primitiva de Gas, asociada a la compafiia de Edison, instal6 la
primera usina en calle Cuyo entre Suipacha y Artes; era pequefa y alimentaba principalmente
la zona de Avenida de Mayo.

En 1887, con la colaboracién del ingeniero Rufino Varela, los hermanos Angel y Carlos Cuneo,
llevaron a cabo el primer sistema de electrificacion rural en 2000 Volt para las quintas de
Olivos, Martinez, San Isidro y Tigre, cuando instalaron en su aserradero de San Fernando un
dinamo de 10 HP, que servia también para dar luz a los vecinos de la zona.

Por su parte, la municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires, estrend usina propia, ubicada en
la calle Alsina entre Defensa y Balcarce (posteriormente fue trasladada a Bouchard y Cuyo,
actual Sarmiento), fue inaugurada por el intendente Seeber, en 1893.

La Usina de la Compafiia Alemana de Electricidad estaba instalada en pleno centro urbano, en
las calles Paraguay y Tres Sargentos.

En el aflo 1893, se establecié la Compafia de Luz Eléctrica y Tracciéon del Rio de la Plata
(CLETRP), de origen inglés. También en 1893, la Compafia General de Electricidad de la
Ciudad de Buenos Aires (CGECBA) obtuvo la concesién del alumbrado de una zona centro de
la capital. Si bien en 1894, Varela habia obtenido el permiso para instalar 18 focos de arco
voltaico en la calle Florida, desde Avenida de Mayo hasta Lavalle, con la llegada de empresas
de capital extranjero comenzaba el periodo de las grandes inversiones en las concesiones de
la electricidad. La CLETRP (inglesa) obtuvo en 1895, la concesion para construir la usina Tres
Esquinas de Barracas al Norte para alumbrar el Riachuelo, que fue realizada con equipos
estadounidenses y result6é i por sus dimensionesi, la tercera obra de envergadura del pais,
s6lo superada por las de Rosario y La Plata.

Asimismo, en 1896 se fusionaron la CGECBA (alemana) con capitales del Deutsche
Uberseische Bank y formaron la Compafia Alemana Transatlantica de Electricidad (CATE),
instalada en Buenos Aires desde 1898.

La primera usina de la CATE estaba situada en la calle Paraguay, y luego adquiri6 la de otras
compafias; desmont6 la de San Juan de la Compafia del Rio de la Plata, ensanché la de
Paseo de Julio e instalé oficinas en la calle Cuyo.

En 1899 se instal6 la Central Cuyo (actual Sarmiento), entre Carlos Pellegrini y Suipacha, con
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el sistema de distribucion trifilar de 2 x 110 Volt. Fue la central de avanzada para la época y
perdurd hasta 1930.

En el lento proceso de construccion de la red de iluminacion eléctrica, representd un hito
importante el paso dado en 1903, cuando la CATE firmé un acuerdo con las compafiias
inglesas por el cual, la provision de energia eléctrica quedaba exclusivamente en poder de los
alemanes, mientras que a los ingleses les correspondia la explotacion monopdlica de la red
tranviaria metropolitana.

Por ultimo, la primera instalacion eléctrica con corriente trifasica se inauguré en la provincia de
Cérdoba en 1898. La central hidroeléctrica de Casa Bamba situada a 32 kildbmetros de la
ciudad, operaba con las aguas embalsadas del dique San Roque.

4.6. LAS PRIMERAS ESTADISTICAS (1895)

Segun el censo de 1895 habia en el pais 16 centrales eléctricas, con una potencia instalada de
3.800 HP, distribuidas asi:

e 7 en Capital Federal: Cuyo, Catalinas, San Martin, Alsina, Corrales, Palermo y Flores.

e 5 en la provincia de Buenos Aires: La Plata, Mercedes, San Nicolas, San Fernando y
Adrogué.

e 2 en laprovincia de Santa Fe: Rosario y Santa Fe.
e 1en Tucuman.
e 1 en Catamarca.

Las instalaciones fueron de corriente continua, con dinamos accionadas por motores a vapor
directamente acoplados o con transmision a base de correa, efectuandose la distribucion a

tensiones de 110 6 220 Volt por lineas bifilares aéreas, que a partir de 1900 fueron
reemplazadas por lineas subterraneas.

4.7. PRIMER APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE SUDAMERICA. DIQUE SAN ROQUE (1891)

Theodore Vail (1845-1920) fue un empresario y financista estadounidense que a fines del siglo
pasado realiz6 grandes emprendimientos en Argentina.

Dos célebres proyectos se deben a sus inversiones. El primero, relacionado con la generacion
de electricidad y el otro, con la construccion de transportes eléctricos.

Luego de la inauguracién del dique San Roque, en 1891, se construyé la usina Casa Bamba,
situada aproximadamente a 30 kilbmetros de la ciudad, entre el dique y La Calera.

La usina comenz6 a funcionar en 1897 y en 1898 la ultima fase. Operaba con las aguas del Rio
Primero, embalsadas por el dique; dicha planta se transformé en el primer aprovechamiento
hidroeléctrico de Sudamérica. Previsto para funcionar con una caida de agua de 30 metros,
el alternador de la usina acoplado a la turbina era de 1.000 KW, 60 ciclos y 700 Volt que se
elevaban a 10.800 para transmitir a todo Cérdoba, impulsando el consumo de electricidad en la
industria y el transporte.

Luego, asociado a Charles Thurshy, convirtié la empresa portefia "La Capital" de tranvias a
sangre (que habia pertenecido a Wenceslao Villafafie), en un brillante negocio de tranvias
eléctricos. Cuando la compré en 1895, se convirtid en el presidente de la compafia Tramway
Electric La Capital Co, y obtuvo dos concesiones; una, para prolongar la linea hasta Flores y
otra, para cambiar por traccion eléctrica.
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El primer tramo, entre la plaza de Flores y San Juan y Entre Rios, fue inaugurado el 3 de
diciembre de 1897; la seccion comprendida entre Paseo Colén y Entre Rios, fue inaugurada a
fines de julio de 1898, con la asistencia del presidente electo Julio A. Roca, quien recorri6 el
itinerario hasta Flores en un coche de lujo especial llamado el Palace Car. Por una nueva
concesion, llegdé desde Flores hasta los Mataderos de Liniers, donde ademés de transportar
personas, realizaba el acarreo de carne hasta la ciudad, utilizando tranvias especialmente
adaptados.

Los coches de pasajeros, de origen estadounidense, eran llamados imperiales de dos pisos,
cerrados abajo y abiertos arriba. Poseian capacidad para 54 pasajeros; 24 en el interior, 24 en
el imperial y 6 en las plataformas. El conductor controlaba la velocidad por medio de una
manivela que se hallaba sobre la tapa de una caja cilindrica, colocada verticalmente en cada
una de las plataformas. A la derecha habia otra manivela que servia para invertir la corriente y
marchar hacia adelante o atras. Cada coche estaba equipado con dos motores eléctricos GE-
1000 de General Electric Co, que alcanzaban una velocidad de 25 kilbmetros por hora.

Dique San Roque. Afio 1891.

4.8. LA LLEGADA DEL TRANVIA (1897)

El otro "asunto" importante del uso de la electricidad era el transporte. Las primeras
concesiones eléctricas que otorgd la Ciudad de Buenos Aires, fueron para el servicio de
tranvias. En 1895 se dieron las primeras concesiones tranviarias a compafiias alemanas e
inglesas; sin embargo, la concrecién del primer tranvia eléctrico de Buenos Aires fue obra del
ingeniero estadounidense Charles Bright, que era duefio de una usina propia. Muchas de las
concesiones entregadas, no pudieron realizarse porque habia varios obstaculos para sortear;
primeramente debian ser aprobadas por el Concejo Deliberante y luego, debian librar una feroz
pelea contra las empresas locales, tales como "Tranvia a Belgrano" que con coches tirados por
caballos, recorria un tramo similar al del nuevo Tramway de Bright, establecido en el boulevard
Las Heras entre Canning y Santa Fe.

Finalmente, el tesén y la pericia de Bright lograron pasar los escollos y luego de una rapida
construccion, se inauguré el 22 de abril de 1897 en un viaje con funcionarios e invitados
especiales, el tranvia eléctrico. Los coches alcanzaban una velocidad de 15 kilometros por hora
con lo cual el viaje de ida duraba tres minutos y medio. Luego, al caer la tarde, se abri6 al
publico. El entusiasmo popular fue general y cuando terminé el dia, 1500 personas habian
subido al Tramway y realizado el trayecto de ida y vuelta hasta los Portones de Palermo (actual
Plaza ltalia).

El servicio se popularizé rapidamente, sobre todo cuando en 1903, por el mencionado acuerdo
con las compafiias alemanas, las concesiones de tranvias quedaron exclusivamente en manos
de firmas inglesas. Este paso resulto crucial, segun las estadisticas dadas por James Scobie,
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en 1899, el 88% del transporte tranviario era propulsado a sangre y el 12% a electricidad; en
1907 la proporciéon se invirtid y la traccion a sangre representaba un 3%, frente al 97%
traccionado a electricidad.

Viaje inaugural del servicio de tranvia eléctrico de la Plata

4.9. CRONOLOGIA (1850-1900)

1853- Juan Echepareborda realiza el primer ensayo de iluminacién eléctrica del pais en su
casa de Suipacha y Rivadavia.

1856- Se inaugura el sistema de alumbrado publico a gas en Buenos Aires.
1860- Llega el telégrafo eléctrico a la Argentina.
1874- Se instala el primer cable telegrafico de comunicacién submarina.

1881- La Municipalidad de Buenos Aires rechaza la oferta de capitales britanicos para iluminar
la ciudad.

1882- Un agente de la firma Fabry y Chaucy ilumina la Confiteria del Gas, ubicada en
Rivadavia y Suipacha. Busca asegurarse las patentes del invento de Edison en la
Argentina.

1882- La Exposicion Continental de Plaza Once permite la presentacion en publico de la
electricidad.

1882- La firma estadounidense Brush Electric intenta lograr la concesiéon del alumbrado publico
de la ciudad de Buenos Aires y para ello instala una usina precaria en Per( y Alsina.
Las imperfecciones del equipamiento generan protestas y el intendente Torcuato de
Alvear le niega el permiso.

1883- Por iniciativa de Dardo Rocha, La Plata se transforma en la primera ciudad iluminada
eléctricamente de América Latina.

1886- Se construye la primera central eléctrica del pais en La Plata. Se otorga en Buenos Aires
la primera concesién para suministro de alumbrado eléctrico a Rufino Varela (h).

1887- Rufino Varela (h) instala el primer servicio eléctrico en Buenos Aires. Se trataba de una
usina de 12 HP para alumbrar un lote ubicado en San Martin entre Rivadavia y Mitre.

1889- Se alumbra con electricidad la zona de los corrales del Abasto.

1893- Se establece la Compafiia de Luz Eléctrica y Traccion del Rio de la Plata (CLETRP), de
origen inglés y la Compafia General de Electricidad de la Ciudad de Buenos Aires
(CGEBA).
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1895- Se alumbra el Riachuelo con una usina construida para tal fin.

1896- Se fusiona la CGEBA con capitales alemanes y forman la Compafia Alemana
Transatlantica de Electricidad (CATE), que se instala en 1898.

4.10. CRONOLOGIA (1900-1907)

1902- La empresa Bunge y Born instala los primeros elevadores de granos eléctricos en el
puerto de Buenos Aires.

1903- La CATE firma un acuerdo con las compafiias inglesas por el cual la provision de
energia eléctrica quedaba exclusivamente en poder de los alemanes, mientras que los
ingleses explotarian monopolicamente la red tranviaria.

1905- La CATE se constituye en una empresa monopdélica para el suministro del alumbrado
publico.

1906- En la Universidad de La Plata se crea la primera catedra de electricidad.
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5. LAS CONSTRUCCIONES MONUMENTALES (1907-1932)

5.1. NACIMIENTO DE LOS PRIMEROS MONOPOLIOS ELECTRICOS (1907)

Esta etapa comienza en 1907, con la construccion del monopolio de la CATE (Compaiiia
Alemana Transatlantica de Electricidad) como empresa de electricidad y culmina en 1932,
momento en que el Estado y la economia adquirieron un rumbo diferente, visible en el manejo
de las empresas y de la industria en general. El ciclo entre 1907-1912, que coincidioé con la
realizacion y puesta en marcha de la gran usina de Dock Sud vy, finalmente, el momento
posterior a 1912, en el que aparecid la Compaifiia italo-Argentina de Electricidad (CIAE)
como competidora de la CATE, quienes construyeron las sUper-usinas de Puerto Nuevo.

Generalmente las concesiones eran monopodlicas, en parte para justificar las fuertes
inversiones que realizaban.

Asi, en 1907 el intendente municipal Carlos Torcuato de Alvear firm6 un contrato por cincuenta
afios con la empresa CATE, por el cual le otorgaba la concesion para "la produccion,
distribucion y venta de energia eléctrica dentro del territorio del municipio”; a cambio de ello, la
empresa estaba obligada a efectuar todas las instalaciones que fueran necesarias, a fin de
atender con facilidad las necesidades del consumo.

Como gran ventaja, la monopolizacion logré la "homogeneizaciéon de la electricidad”, es decir
permitid unificar las tensiones y frecuencia de distribucion en 3 x 225 Volt y 50 Herz, para la
corriente trifasica (generalmente empleada en los barrios) y, 2 x 225 Volt para la corriente
continua en sistema bifilar, de acuerdo a la practica europea, utilizada en la parte céntrica de la
ciudad.

La tendencia favorable a la electricidad registr6 un decisivo punto de inflexién entre 1907 y
1912, cuando la CATE construyo la primera gran usina, al sur de la ciudad.

Plaza de Mayo iluminada (octubre de 1900)

El centro histérico de la ciudad lucia transformado y bello para recibir al presidente brasilero
Manuel de Campos Salles. Su par, el argentino Julio A. Roca ilumind con cientos de faroles
toda la Plaza de Mayo (octubre de 1900).

5.1.1. LA CONSTRUCCION DE LA USINA ELECTRICA DE Dock Sub (1910)

Para poder cumplir con la creciente demanda de provisiébn de electricidad, la CATE debi6
buscar un sitio estratégico para instalar un nuevo centro de produccion, pues los que poseia en
la ciudad no eran lo suficientemente amplios como para incorporar nuevas maquinas.
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Encontraron el terreno més adecuado fuera de la ciudad, en el partido de Avellaneda, que tenia
una superficie aproximada de 70.000 metros *>. Rapidamente comenz6 la construccion de la
obra que se inaugur6 en 1910, luego de tres afios de trabajo intensivo y riguroso, en
coincidencia con el primer centenario.

La construccion de Dock Sud provoco un cambio en el futuro de la energia eléctrica. En
adelante, la electricidad no se presentara como una mas entre las fuentes de energia, sino
como la mas potente y espectacular. Gracias a esta usina quedaron en el olvido la dispersion,
poca confiabilidad, variabilidad y diversidad que caracterizaron la etapa anterior. La gran usina
se transformaba en un gigante, por encima de cualquier otra fabrica existente hasta el
momento.

En la memoria del Censo General de la Ciudad de Buenos Aires, realizado en conmemoracion
del Centenario de la Revolucion de Mayo, se consignan los datos relativos a "la nueva y
poderosa usina" recientemente inaugurada por la Compafila Alemana Transatlantica de
Electricidad, CATE.

La fuente de energia debia disponer de una fuerza total de 140.000 HP, que como combustible
requeriria de 200.000 toneladas anuales de carbon, equivalentes a 50 cargamentos de buques.

La maquinaria completa de la usina consumia 30.000 toneladas de agua por hora para la
alimentacion de las calderas. Contenia cuatro unidades turbo-generadoras, con un total de
54.000 HP, que abastecian de corriente trifasica de 13.000 Volt a un crecido nimero de
subusinas de transformacion, distribuidas en el territorio de la capital y partidos adyacentes.

Poseia también 10 turbo-generadores de 13.000 HP cada uno, que daban corriente trifasica de
25y 50 Herz, y 3 turbo-generadores de corriente continua de 1.500 HP cada uno, destinados a
los servicios auxiliares de la usina. Dicha maquinaria, que representa una fuerza aproximada
de 139.500 HP, se alimentaba con 60 calderas de 28.800 metros cuadrados de superficie de
caldeo.

Para dar una idea comparativa de la época, de la poderosa usina de Dock Sud, se toman
algunas cifras que representan el poder de las grandes fabricas de energia conocidas, en el
momento de iniciarse. Por ejemplo:

V En Alemania conocemos la de Moabit, que se inicié con 10.000 KW.
Rummelsburg, con 12.000 KW.

Obersinee, 13.000 KW.

Essen, 12.000 KW.

Dusseldorf, 15.000 KW.

La de Paris, St.Denis, 25.000 KW.

V Lade Chelsea, Londres, de 35.000 KW.

Y si se considera que la de Dock Sud comienza con 36.000 KW, se ve la verdadera
importancia que tiene en su origen.

< < < < <

La Primera Guerra Mundial (1914-1918) incidié en la marcha de la economia de la CATE, cuya
capacidad de 67.000 KW fue superada por la demanda, colmando la capacidad de las usinas y
con el agravante de que la situacion internacional no permitia ampliar las extensiones
previstas. Al finalizar la contienda, la CATE no pudo obtener los capitales requeridos por las
nuevas instalaciones y con la aprobacién de la Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires,
transfiri6 sus bienes y concesiones en 1921 a la Compafila Hispano Americana de
Electricidad (CHADE).

La CHADE realiz6 una rapida expansion. La usina de Dock Sud estancada en 67.000 KW entre
1913 y 1921, alcanz6 en 1923 los 92.000 KW y en 1927 duplicé la cifra, llegando casi a su
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limite maximo de produccion.

Gran usina Dock Sud.

5.1.2. EL NuEvo MonopPoLIO (1912)

La empresa alemana CATE, perdi6 el privilegio del monopolio en 1912, cuando se creé la
Compaiiia Italo-Argentina de Electricidad (CIAE). La nueva empresa también obtuvo una
concesion por cincuenta afios y recibio gran apoyo de las autoridades municipales, que
argumentaron que la competencia entre ambas, contribuiria al abaratamiento de los costos.

Estrictamente, CATE y CIAE no compitieron, pues se pusieron de acuerdo sin problemas y se
dividieron la ciudad por zonas.

La estrategia de la empresa resulté ingeniosa incluso en aspectos poco relacionados con su
actividad. En primer lugar, el nombre de la empresa era engafioso, pues se trataba de una
compafia de origen suizo y no italiano que pertenecia al holding Motor-Columbus cuya sede
estaba ubicada en Baden, ciudad alemana del sur. Habia sido fundada por el aporte de
capitales de Pirelli, Franco Tosi y Brown Boveri, entre otras, y estaba dirigida por el ingeniero
espafiol Juan Carossio. La acentuada fitalianidadd que impusieron en el nombre, en las
construcciones arquitectonicas y en como fue vulgarmente conocida, ya que se le decia "la
ftalo" y no CIAE. Estas maniobras fueron dirigidas para conquistar al publico con fuerte
componente de ese origen inmigratorio.

El accionar de la CIAE o italo fue opuesto al de la CATE, porque comenz6 estableciendo
pequefias centrales (inici6 sus actividades en 1914, con una potencia instalada de 1.500 KW)
dirigidas al consumo urbano y no orientadas hacia la alimentacion de electricidad de los
transportes tranviarios; por lo tanto, pudo distribuirlas en forma dispersa en distintos puntos del
casco central, lo que le permitié tener una clara y llamativa presencia.

"‘l”w P |

La Italo, empresa de origen suizo, instalé pequefias centrales en todos los barrios portefios.
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5.1.3. NACIMIENTO DE LA CADE (1909)

La pionera usina instalada en San Fernando por los hermanos Carlos y Angel Cuneo junto a
Rufino Varela, fue adquirida en 1909 por la Compafia Argentina de Electricidad S.A.
(CADE).

La nueva sociedad suministraba corriente eléctrica al mencionado partido y a los de Vicente
Lépez, San Isidro y Las Conchas. Posteriormente, en forma paulatina, fue extendiendo sus
servicios a otros partidos hasta llegar, en 1929, a suministrar corriente eléctrica también a
Morén, General Sarmiento, Moreno, Merlo, La Plata, Magdalena, Pilar, General Rodriguez,
Marcos Paz, General Las Heras, Cafiuelas, Esteban Echeverria, San Vicente y Brandsen.

Ademaés, proveia de corriente a la Compafia de Electricidad de la Provincia de Buenos Aires
Ltda., que la distribuia por los partidos de Almirante Brown, Florencio Varela, General San
Martin, Lomas de Zamora, Matanza y Quilmes. En total, la zona tenia una extension de
13.447 kilémetros?, incluyendo el conglomerado urbano del Gran Buenos Aires, La Plata y otras
poblaciones més alejadas.

En 1936, la CADE se hizo cargo de los servicios que prestaba en la Ciudad de Buenos Aires y
Avellaneda, La Compafiia Hispano Americana de Electricidad (CHADE), sucesora a su vez de
la CATE, dando cumplimiento a la ordenanza municipal 7.749, por la cual se la intimé a
transformarse en una sociedad argentina o transferir su concesion y bienes afectados al
servicio, a una sociedad que fuera nacional.

5.1.4. LAS SUPERUSINAS DE PUERTO NUEVO (1927)

Contrarrestando el fracaso de la "utopia industrialista" de Dock Sud, las compafiias realizaron
super-usinas en el norte, completando los ultimos muelles de Puerto Nuevo. La CHADE (ex
CATE), inici6 los nuevos emprendimientos durante 1926 y 1927. La usina fue proyectada
para una potencia total de 900.000 HP, con 12 turbinas y 42 calderas. Estaba ubicada en un
terreno de 140.400 m? contiguos a la usina habia terrenos ganados al rio con una extension
aproximada de 43.000 m?, que luego fueron entregados gratuitamente al gobierno nacional.

Estas construcciones, al igual que la del Dock Sud, se hicieron en terrenos no consolidados y si
bien lograron aumentar la produccion de energia, la CHADE pas6 de 124.190 KW de energia
producida en 1914 por la CATE, a 241.000 KW, en 1927, no fue suficiente. Asimismo, cuando
la talo (CIAE) inauguré su usina en Puerto Nuevo en 1932, su produccién ascendio a
350.000 KW y aun asi, no dio abasto con las necesidades eléctricas de la ciudad.

La construccion de las sUper-usinas de Puerto Nuevo marcéd el limite de la produccion
monopolica, concentrada y basada en el consumo de combustibles tradicionales. De aqui en
mas, para ampliar o construir nuevas centrales, las companfias de electricidad debieron recurrir
a nuevas formas de produccién de energia, en espacios puramente destinados a la ingenieria
eléctrica y, sobre todo, comenzaron a trabajar en formas sustitutivas de las calderas como son,
hasta la actualidad, la energia hidroeléctrica y, mas adelante, la energia nuclear.

5.2. PRIMERAS LUCES DE COLORES. PRIMER CENTENARIO (1910)

El gran éxito y popularidad de la lamparita de Edison, se debid a que permitia el
fraccionamiento de la electricidad y la intensidad reducida en cada foco instalado.

A principios de siglo, pocos eran los empleos decorativos de las lamparas, por eso causé tanta
admiracion el sol construido sobre la Casa de Gobierno para las fiestas del Centenario.

Era un impresionante medio circulo, que representaba el sol naciente, de superficie iluminada
gue arrojaba rayos de luz intensa. Asimismo, en los festejos del centenario de 1916, y pese a
las criticas por los costos producidos, las instalaciones de iluminacion urbana fueron tantas que
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las ventas destinadas a sus insumos permitieron la consolidacion de las exportaciones
ultramarinas de Siemens.

En 1925, cuando el principe de Gales visitdé nuestro pais, se empled por primera vez en
Buenos Aires la iluminacion con reflectores, ubicados en la Torre de los Ingleses y en el palacio
Ortiz Basualdo, que realzaban esplendorosamente los edificios.

lluminacién en el Congreso por el carnaval, 1920.

5.3. INAUGURACION DE LA LINEA A DE SUBTERRANEOS (1914)

Paralelamente a la transformacion que el alumbrado impuso a la ciudad, se produjo un cambio
casi total en los medios de transporte. Fue cuando las empresas de tranvias decidieron
abandonar la traccion a sangre electrificando sus lineas. Obviamente, estas innovaciones
variaron la fisonomia de la ciudad y permitieron el rapido y facil acceso del centro a los
suburbios. Hacia 1900 habia escasos 80 kildmetros de tranvias eléctricos y poco a poco se
fueron otorgando nuevas concesiones en todo el pais. Se instalaron tranvias en ciudades como
Rosario, Santa Fe, Tucuman, Mar del Plata y Bahia Blanca, entre otras.

Finalmente, en la Ciudad de Buenos Aires, el 1° de julio de 1914 se inaugur6 la linea "A" de
subterraneos que realizaba el recorrido desde Plaza de Mayo hasta Caballito, utilizando
electricidad por contacto aéreo de 1.200 Volt.

La aplicacion de la electricidad a los ferrocarriles se inici6 en 1916 con las vias
suburbanas del Ferrocarril Central Argentino. Asi la potencia instalada para uso de
transporte, aumentd de 15.300 KW en 1900 a 258.000 KW en 1920.

Como se aprecia en las cifras, los cambios acompafaron el progreso y éste implico
necesariamente la utilizacion de medios extraordinarios y fuertes inversiones de capitales,
razon por la cual, las empresas de transporte también se fusionaron. Asimismo, la corriente
destinada a la traccion se suministraba a las empresas tranviarias bajo la forma de corriente
continua de 550 Volt; incluso la usina de la Boca debié ser ampliada para poder absorber y
atender la electrificacion de tranvias.

La Plaza del Congreso cuando se hacian las excavaciones para las obras del subterrdneo de la
linea A.
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http://vicentelopez0.tripod.com/Electric.html




















































