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Durante las décadas de los afios 1870,
1880 y hasta mediados de la siguiente,
la tecnologia eléctrica no se encontra-
ba claramente definida. Existian
varios problemas tanto en lo que se
refiere a la produccién a gran escala
como a la transmisién y sus aplicacio-
nes.

La aplicacion de la energfa eléctri-
ca fuera de los laboratorios y del
mundo de las comunicaciones (telé-
grafo y teléfono) fueron la ilumina-
cién y las mdquinas electromotrices.

La batalla del alumbrado

La iluminacién eléctrica nacié con las
limparas de arco, fenémeno que
observé su inventor, sir Humphry
Davy, ya en 1801. Los arcos voltaicos
presentaban una iluminacién muy
intensa y molesta a distancia corta,
mds apropiada para faros maritimos o
trabajos de construccién nocturnos,
que para el interior de locales o
viviendas.

Para ganar la batalla establecida
entre la electricidad y el gas, que en
aquella época tenfa el monopolio
como fuente de energfa para la ilumi-
nacién, fue necesario buscar una
alternativa al arco. Esta alternativa
fue la incandescencia, donde Davy
también realiz6 experimentos con
metales calentados. Sin embargo fue-
ron Thomas Alva Edison, en EE.UU.
y Joseph Swan en Inglaterra los que
fabricaron la ldimpara de incandescen-
cia con caracteristicas similares a las
actuales. Partieron de diversos fila-
mentos previamente carbonizados y
para evitar su combustién Swan los
introdujo en unas bombillas, patenta-
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Lampara de Swan.

das en Alemania, en las cuales se rea-
lizaba el vacio. La primera limpara
incandescente comercial fue presenta-
da en 1868.

De esta época vienen los disefios de
los diferentes tipos de casquillo: el
roscado de Edison o el de bayoneta de
Swan, ideal para conexiones donde la
limpara sufre muchas sacudidas con
el consiguiente riesgo de desconexién
del portalamparas.

En los primeros afios fue preciso
crear la demanda, la electricidad tuvo
en sus comienzos el prestigio prove-
niente de su uso como elemento de
lujo (se le denominaba “la luz de los
ricos”). De todas formas las ventajas
de la electricidad sobre el gas eran
evidentes: limpieza, ausencia de olo-
res, facilidad de uso y seguridad.

El cambio fue progresivo, en 1896
Paris tenfa 35.000 abonados al gas y
9.250 a la electricidad. Se trataba fun-
damentalmente de iluminacién puabli-
ca o de establecimientos de lujo (tea-
tro, hoteles, restaurantes, etc.), aun-
que su uso en establecimientos comer-
ciales, como El Siglo en Barcelona,
suponia un importante paso en su
difusién.

Mientras que Swan y otros muchos
“inventores de componentes” se cen-
traban en la bisqueda de elementos
que se adaptasen a lo ya inventado,
Edison, considerado como el paradig-
ma de los inventores-empresarios,
trabaj6 junto a sus colaboradores de
Menlo Park, en especial con Francis
Upton, sobre un razonamiento opues-

to: entendieron el nuevo sistema
como un todo donde se debia tener en
cuenta tanto las variables tecnoldgicas
como las organizativas y las econémi-
cas. El primer problema que debian
resolver era la relacién entre el fila-
mento de la ldmpara incandescente y
su tension.

Las primeras ldmparas que disefi6
Edison utilizaban un filamento de
platino alimentado a 10 voltios, el sis-
tema tenia elevadas pérdidas en el
transporte y era fundamental, por
motivos econdmicos, aumentar su efi-
ciencia. Al final y tras diversos ensa-
yos la tensién que eligié fue 110 vol-
tios, por supuesto en continua. Probé
en 1879 este sistema en la fibrica de
electricidad de Menlo Park, Nueva
Jersey.

Edison supo formar un gran equipo
de profesionales técnicos, pero ademds
se dio cuenta de que el cambio tecno-
l6gico supone también cambios de
caricter econémico y legal por lo que
atrajo a su circulo a grandes banqueros
como J. P. Morgan y a juristas de pres-
tigio como Grosvenor P. Lowrey con
contactos en el mundo de las finanzas
y de la politica.

Este grupo acometi6 la creacién de
diferentes industrias que servirian
para controlar todos los componentes
del sistema: la Edison Machine Works
para construir dinamos, la Edison
Electric Tube Company para fabricar
conductores subterrdneos o la Edison
Lamp Work para fabricar limparas
incandescentes; estas compaiifas
suministraban componentes a la
Edison Electric Light Company fun-
dada en 1878 y a la Edison Electric
Iluminating Company of New York,
cuyo objetivo inmediato era la cons-
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Equipo de Edison en Menlo Park, 1880.

truccién de una central generadora en
esa ciudad, concretamente en Pearl
Street.

Como las pérdidas de la energia
transportada eran muy elevadas los
generadores se ubican en el centro de
la zona que alimentaban, de ahi el
nombre que en castellano se le da a las
estaciones generadoras: “central
generadora”.

Edison también se dio cuenta del
mercado potencial que existia en
Europa y fundé, entre otras, la
Deutsche Edison Gesellschaft fiir
Angewandte Elektrizitit. El capital
necesario para esta iniciativa, realiza-
da en 1882, fueron proporcionados
por tres bancos alemanes: Gebriider
Sulzbach, de Frankfurt am Main,
Jacob Landau, de Berlin y National
Bank fiir Deutschland. Por otro lado
la compania alemana Siemens und
Halske obtuvo la patente de fabrica-
ci6on de la ldmpara disenada por
Swan, competidor de Edison, lo que
no fue obsticulo para que la
Deutsche Edison Gesellschaft y la
Siemens und Halske se fusionasen en
1883. Al afio siguiente esta empresa
cre6 la Fibrica Municipal de
Electricidad junto al ayuntamiento de
Berlin y construyeron en Friede-
richstrasse una pequefia planta que
enseguida se mostré insuficiente. Los
primeros clientes estaban relaciona-
dos con el prestigio, el dinero y el
ocio. En 1886, un 26% de la deman-
da de electricidad en esta ciudad pro-
cedia de los teatros, un 20% de los
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restaurantes y cafeterias, otro 20% de
los bancos, un 17% de los comercios,
7% el alumbrado publico, un 7% los
hoteles, un 2% las fibricas y un 1%
para uso residencial.

El sistema diseiado por Edison
era, sin lugar a dudas, el camino a
seguir, pero adolecia de un grave
defecto: su baja eficiencia en el trans-
porte de la energia, entorno al 30%.
El problema era que la tensién usada
era muy baja y la corriente necesaria
muy alta por lo que cerca del 70% de
la energia producida se transformaba
durante el transporte en calor y se
perdia.

La solucién a este problema se
encontraba en la corriente alterna.
Un empresario de Pittsburg, llamado
George Westinghouse, inventor de
un sistema de frenado neumdtico para
el ferrocarril, decidié ampliar su
campo de accién y compré en 1885 la
patente del transformador de la
empresa austriaca Ganz, disefiado por
el francés Lucien Gaulard y el inglés
John Gibbs. En un principio el trans-
formador experimenté serios proble-
mas de adaptacién a la corriente que
por entonces se encontraba generali-
zada, la corriente continua, sin
embargo en la empresa de West-
inghouse trabajaba un ingeniero eléc-
trico, llamado William Stanley, que
posefa una dilatada trayectoria en el
mundo del telégrafo y de la electrici-
dad, entr6 a trabajar en la empresa
con la condicién de que sus invencio-
nes quedarian bajo la propiedad de

ésta y, a cambio, financiaria sus expe-
rimentos que no se llevarfan a la pric-
tica si no se comprobaba previamente
su utilidad, en este caso recibiria un
10% de los beneficios de la comercia-
lizaci6én de su invento.

Stanley, que inici6 sus experimen-
tos con el transformador de Gaulard y
Gibbs en corriente continua, pronto
observé las posibilidades con la
corriente alterna susceptible de ser
transportada a mayores distancias que
la continua y con rendimientos mucho
mas elevados. El uso de la corriente
alterna en el transformador constituy6
uno de los primeros pasos hacia un
nuevo sistema de distribucién.

La batalla de la energia
electromotriz

El siguiente paso vino de la mano del
servio Nicola Tesla. Nacié en el pue-
blo de Smiljan, en la actual Croacia,
pero en una época en la que esa
region alternaba entre los dominios
de los imperios austriaco y hungaro.

De hecho, la formacién de Tesla es
austrohungara: estudié en el Instituto
Politécnico de Graz (Austria) y en la
Universidad de Praga (entonces per-
teneciente al imperio Austrohingaro
y actualmente capital de la republica
Checa) e inici6 su actividad profesio-
nal en Budapest (Hungria). Cuando
Tesla comenzé su educacién en Graz
quedé fascinado con una nueva mate-
ria: la electricidad. Estudiaba febril-
mente con una rutina que comenzaba
a las tres de la mafiana y finalizaba a
las 11 de la noche. Deseaba impresio-
nar a sus padres con sus notas, en
parte porque su padre no se mostraba
muy dispuesto a enviarle a la universi-
dad sino que mds bien deseaba que
siguiese sus pasos como clérigo de la
Iglesia Ortodoxa griega.

La mente de Tesla era prodigiosa y
abarcaba un espectro impresionante,
de hecho es, en contra de lo que se
cree comtnmente, el inventor de la
radio, reconocido de manera oficial
por la Suprema Corte de Estados
Unidos que dictaminé en junio de
1943, poco después de su muerte, que
la patente de Tesla era la tnica vili-
da después de un largo litigio con
la  Marconi Wireless Telegraph
Company fundada por Guglielmo
Marconi.

Tesla fue un estudiante extraordi-
nario que solia enfurecer a sus profe-
sores cuestionando sus conocimientos
tecnolégicos. En esta época tenfa muy
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Nicola Tesla.

claro que la corriente continua era
ineficiente e incapaz de transmitir
adecuadamente potencias a grandes
distancias. Pero a mitad del segundo
afio de estudios su padre enfermé de
apoplejia, Tesla volvi6 a su casa y al
poco tiempo su padre murié. Ya no
regres6 al Instituto Politécnico
poniéndose a trabajar en una oficina
del telégrafo.

Tesla se desesper6 por la interrup-
cién de su formacién y cayé en pro-
fundas depresiones que pricticamente
lo tenfan postrado en la cama hasta
que al final se sobrepuso a la enferme-
dad. En su gran mente fue capaz de
desarrollar un motor con dos bobinas
dispuestas a 90°, alimentado con

corriente alterna desfasada 90°, que no
necesitaba para funcionar ningin ele-
mento mecdnico que alimentase al
rotor, como sucedia en los motores de
corriente continua. En 1882 encontré
trabajo en la Continental Edison
Company en Paris. Dos afios mds
tarde viaj6 a Nueva York para entre-
vistarse con el mismisimo presidente
de la compafifa Thomas Edison. En
esta reunion, que no debi6 de ser muy
afectuosa segtin los recuerdos de
Tesla, éste se comprometié para incre-
mentar en un 25 % la eficiencia de las
dinamos que fabricaba Edison y ade-
mds realizarlo en menos de dos meses.
Edison, muy escéptico, le dijo que le
pagaria 50.000 $ si lo conseguia.

Después de un gran esfuerzo Tesla
llevé a cabo la proeza, mejorando
incluso el margen propuesto, pero al
pedirle sus 50.000 $ Edison negé el
trato y le dijo que todo habia sido una
broma. Furioso, Tesla se marché de la
compafifa y nunca mis trabajé para
Edison. Fund6 otra empresa pero
chocé con numerosos problemas
financieros, hasta que llegé George
Westinghouse y le hizo una oferta:
60.000 $ por la adquisicién de sus
patentes, incluyendo 5.000 $ en metd-
lico y 150 acciones de la West-
inghouse Corporation.

Con un gran nimero de invencio-
nes en mente, Tesla aceptd y ripida-
mente se gasté la mitad de su nueva
fortuna en un nuevo laboratorio.

Entre noviembre y diciembre de
1887 Tesla presenté 7 patentes en el
campo de la tensién alterna que com-
prendian un sistema completo de

generadores, transformadores, lineas,
motores € iluminacion.

La batalla de la propaganda
Empezé en este momento una auténti-
ca batalla de propaganda del grupo de
Edison contra el de Westinghouse. El
“mago de Menlo Park” decidi6 que el
peligro mortal de la corriente alterna
seria su principal arma. Segun sus pala-
bras “la corriente continua es como un
rio desembocando pacificamente en el
mar mientras que la corriente alterna
es como un torrente chocando violen-
tamente contra el precipicio”.

Para llevar a cabo su estrategia
cont6 con la colaboracién de un pro-
fesor llamado Harold Brown que se
dedic6 a explicar por todo el estado
los peligros de la corriente alterna y
como demostracién de sus palabras
electrocutaba perros y viejos caballos
con este tipo de corriente.

El momento cumbre de esta cruza-
da lo tubo el profesor Brown al adqui-
rir un generador Westinghouse para
demostrar de una vez por todas los
gravisimos peligros de la corriente
alterna. La misi6n de este generador
era la de alimentar la primera silla
eléctrica en la prisién estatal de
Auburn, en Nueva York. El conejillo
de indias fue, en este caso, William
Kemmler, un convicto por asesinato
que murié horriblemente el 6 de
agosto de 1890, después de tres des-
cargas, como reflejaban las crénicas
de la época, “horroroso especticulo
mucho peor que la horca” o como
aproveché para decir Westinghouse
“lo hubieran hecho mejor con un
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Patente de Nicola Tesla.
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Electrocucion de William Kemmler en la silla eléctrica.
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Exposicion de Chicago, 1893.

hacha”. La técnica fue denominada
mds tarde “Westinghousing”.

La batalla econémica

A pesar de la mala prensa la West-
inghouse Corporation gané la puja
por la iluminacién de la Exposicién
Mundial de Chicago, la primera feria
“todo eléctrico” de la historia. A esta
exposicién también se la denomind
Columbian Exposition en conmemora-
cién del 400 aniversario del descubri-
miento de América por Colén. El
concurso se dilucidé entre la recién
creada General Electric Company
(detrds estaba la Edison Company) y
la Westinghouse Corporation que
redujo a la mitad el millén de délares
de la oferta de la General Electric.
Esta reduccién se debia fundamental-
mente a la disminucién de la seccién
de los conductores de cobre en
corriente alterna.

La exposicion se inauguré el 1 de
mayo de 1893 y cien mil ldmparas
incandescentes iluminaron la feria,
estas ldmparas estaban alimentadas
por generadores de corriente alterna
localizados en el Salén de las Mi-
quinas. En otro recinto, el Salén de la
Electricidad, el sistema polifisico de
Tesla estaba profusamente explicado.

La primera gran aplicacién de esta
nueva tecnologia en EE. UU. fue en las
cataratas del Nidgara. Westinghouse
gan6 de nuevo el codiciado contrato
para el aprovechamiento del Nidgara,
pujando por la mitad que Edison con su
sistema de corriente continua. En 1895

28

se inauguré el nuevo sistema de electri-
cidad transportando la energfa, a la ciu-
dad de Bifalo, a 35 km de distancia.

Sin embargo fue en Europa donde
se realizé la primera transmisién de
energia alterna a gran distancia.
Alemania era quien encabezaba el
numero de patentes en electricidad en
esta época, siendo en 1891 en la ciu-
dad de Frankfurt am Main donde se
construy6 una linea de 175 km desde
Lauffen para aprovechar la energia
hidrdulica. La central hidroeléctrica
tenfa una potencia de 200 kw, el
generador suministraba esta potencia
a una tension de 95 voltios y un trans-
formador la elevaba a 15.000 v, ten-
sién a la que se realizaba el transpor-
te, siendo luego reducida hasta 113 v,
alimentando un motor asincrono tri-
fasico de 75 kw que accionaba una
unidad de bombeo.

Frankfurt en 1891, Chicago en
1893 y las cataratas del Nidgara en
1895 fueron la “sustancia y simbolo”
del nuevo sistema. Al demostrarse la
utilidad tecnolégica y econémica del
método polifisico para el transporte a
grandes distancias se produjo un antes
y un después en el desarrollo del sis-
tema eléctrico.

Finalmente la batalla tanto en el
campo tecnolégico, por su alta efi-
ciencia, como en el econémico fue
ganada por la corriente alterna y las
tesis de Tesla, con su innovadora
vision del sistema eléctrico, desbanca-
ron al sistema ya establecido y defen-
dido por Edison.
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