





Presentacion

El espacio ‘Obra invitada' de la Antigua Escuela de
Magisterio acoge, por vez primera, una muestra de indole
cientifico-técnica. Se trata de la exposicién La Ingenieria
que nos ilumina, comisariada por los profesores Blas Oga-
yary Pedro Gémez, adscritos al Departamento de Ingenie-
ria Eléctrica de la Universidad de Jaén, a los que agradezco
su disposicion e implicacion.

El material y los equipos que integran la exposi-
cidén, usados en labores docentes de las antiguas escuelas
peritos industriales, se alzan como un patrimonio cienti-
fico-técnico de gran interés histdrico. Las universidades,
como centros del conocimiento en los que priman la for-
macion de profesionales, la investigacion cientifica y la in-
novacioén tecnoldgica, han acopiado innumerables instru-
mentos empleados en la ensefanza tedrico-practica de las

diferentes disciplinas universitarias y también en la activi-
dad investigadora.

Esta muestra supone el primer paso de nuestro fir-
me compromiso de inventariar, catalogar y publicar en la
web institucional, de forma paulatina, las colecciones vin-
culadas a los distintos ambitos cientifico-tecnoldgicos de
nuestra institucion.

En definitiva, desde el Vicerrectorado de Cultura de
la Universidad de Jaén, se persigue potenciar las coleccio-
nes patrimoniales universitarias, no solo las de indole ar-
tistica sino también las de caracter cientifico-tecnoldgico.

Nicolas Ruiz Reyes
Rector Magnifico de la Universidad de Jaén






La ingenieria que nos ilumina

Alo largo de la historia, el progreso de la civilizacion
ha ido de la mano de la evolucién de la iluminacion artifi-
cial. Esta iluminacién ha formado parte de la vida humana
desde que se descubrid el fuego, y las antorchas realizadas
de madera y grasa animal se utilizaban para iluminar las
cuevas, hasta nuestros dias, donde la luz led —descubri-
miento desarrollado en la década de 1990 por los premios
Nobel Isamu Akasaki, Hiroshi Amano y Shuji Nakamura—
se puede considerar, junto con los sistemas de iluminacién
inteligente, como la innovacién mas espectacular en la
historia de la iluminacion artificial.

A continuacién, se presenta una linea del tiempo
de la iluminacién artificial que nos permitird conocer, de
una manera visual y ordenada, cdémo ha evolucionado su
tecnologia a lo largo del tiempo. En esta evolucidn, se pue-
den considerar dos grandes etapas: la iluminacién pree-
léctrica y la iluminacién eléctrica.

ILUMINACION PREELECTRICA

La iluminacién preeléctrica se inicia en la prehis-
toria, hace unos 400.000 anos cuando la humanidad em-
pieza a dominar el fuego y utiliza la llama como fuente de
luz artificial para la iluminacién de las cuevas, y finaliza en
la segunda mitad del siglo XIX cuando el estadounidense
Thomas Edison desarrolld la primera bombilla eléctricay el
fuego, como forma de iluminacién, va cediendo el paso a la
iluminacién eléctrica.

En la iluminacion artificial preeléctrica, el control
de la llama dio lugar a diferentes formas de iluminacion
empleando para ello candiles, velas, antorchas, |amparas
de aceite y ldmparas de gas. Se estima que hace unos
50.000 afos aparecid el primer candil utilizando craneos
vacios y recipientes de piedra en los que se colocaba en su
interior combustibles de aceite o grasa de origen animal.

Se desconoce el origen exacto de las lamparas de
aceite, pero se cree que aparecieron en el Neolitico, entre
el 6000 y el 4500 a.C. Consistian en un recipiente con una
mecha que se sumergia en aceite vegetal o animal. Fue
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<< Ldmpara romana de aceite
en terracota, con decoracién
de gladiadores.

Francgois Pierre Ami Argand >>
y la ldAmpara inventada por él.

utilizada por todas las civilizaciones antiguas (Egipto, Gre-
cia, Roma o China).

La invencion de las velas en la antigiedad fue otro
avance importante en la iluminacion artificial. Las velas
eran mas duraderas y faciles de transportar que las antor-
chas y las ldmparas de aceite. Estaban hechas de cera de
abejas, sebo o aceite vegetal con una mecha en el centro.
Los egipcios —3.000 a.C.— fueron los primeros en desarro-
llar este tipo de iluminacion al sumergir el papiro enrollado
repetidamente en sebo derretido o cera de abejas.

A partir del siglo XVI, se produjeron por primera vez
en Alemania colza y aceite de colza y se cred una cierta
seguridad en el suministro de combustibles ligeros. El uso
de una mecha se considera la “primera revolucion en la
tecnologia de iluminacion”.

Durante los siglos XVII 'y XVIII la iluminacién consis-
tia principalmente en velas de cera de abejas para la no-
bleza o la burguesia media y la gran burguesia, mientras
que las clases modestas recurrian al alumbrado mediante
la quema de sebo y aceite de oliva.

Se puede considerar a la ldAmpara de aceite y a la
vela como las principales fuentes de iluminacién artificial
desde las civilizaciones antiguas hasta finales del siglo
XVIII. Durante todo este periodo hubo pocos cambios re-
sefables, tanto en los disefios como en el funcionamiento
de las ldmparas de aceite.

No fue hasta el siglo XVIII cuando con la industria-
lizacién se inicia una revolucion en la iluminacién. En el
afo 1780, el quimico suizo Frangois Pierre Ami Argand
inventd la lampara de Argand. Se trata de una ldmpara de
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<< William Murdoch y
la ldmpara de gas.

aceite diseflada con una mecha cilindrica hueca montada
entre un par de tubos concéntricos de metal, para que el
aire se canalice a través del centro y afuera de la mecha,
aumentando asi la eficiencia de la iluminacion con aceite.
La ldmpara de Argand reemplazé a la ldmpara de aceite
como fuente principal de alumbradoy, a partir de esto, las
innovaciones en la iluminacién, impulsadas por la revolu-
cién industrial, avanzaron a gran velocidad. Argand marcd
el inicio de la era de la tecnologia del alumbrado.

En 1792, el ingeniero William Murdoch desarrolla
la primera lampara de gas utilizando gas de hulla como
combustible. Este inventor escocés observd que los gases
desprendidos de la combustion de la madera, la turbay la

hulla eran altamente inflamables, transportables y se po-
dian encender y apagar con facilidad. El alumbrado a gas
fue el medio mas popular de iluminacién en las ciudades
y barrios desde principios del siglo XIX. En 1820, mas de
40.000 [dmparas de gas iluminaban las calles de Londres.
A pesar de su popularidad y utilidad, las [dmparas de gas
comenzaron a perder protagonismo a medida que se de-
sarrollaba la electricidad como fuente de iluminacion.

ILUMINACION ELECTRICA

La iluminacion eléctrica se inicia a finales del siglo
XIX con el descubrimiento de la bombilla incandescente.
El invento de la bombilla se atribuye generalmente a Tho-
mas Alva Edison, que presenté en el ano 1879 una bombi-
lla comercialmente viable, en base a un filamento de bam-
bu carbonatado dentro de una ampolla de vidrio al vacio.
Existen argumentos de que no fue Edison el verdadero
artifice de este invento, sino de otros investigadores como
Humphry Davy, Warren de la Rue, Henry Woodward,
Mathew Evans, Joseph Wilson Swan, James Bowman
Lindsay o Heinrich Goebel, que, anteriormente, ya habian
desarrollado distintos modelos de esta bombilla —algunos
de ellos, como el de Heinrich Goebel, patentados antes del
de Edison—.

En un principio, el desplazamiento de la ilumina-
cién con lamparas de gas por la bombilla incandescente



<< Thomas Alva Edison.

Bombilla con filamento
de carbono. >>

fue lento, debido a la baja eficiencia (3 lumen/vatio) y du-
racion de las primeras bombillas. Con el tiempo se fueron
introduciendo mejoras tecnoldgicas que dieron lugar a
importantes avances tanto en su eficiencia como en su
duracién. El primer gran cambio se produce en el afio 1904
por los inventores Alexander Friedrich Just y Franjo Ha-
naman, que sustituyeron el filamento de carbono por uno
de tungsteno de mayor eficiencia (6 lumen/vatio) y dura-
cién. En el afno 1913, Irving Langmuir descubrié que llenar
la ampolla de la bombilla incandescente con un gas iner-
te, como el argdn o el nitrégeno, en lugar de vacio, daba

Bombilla halégena. >>

como resultado el doble de efi-
cacia luminosa (12 lumen/vatio)
y una reduccion del ennegreci-
miento de la bombilla. En el afio
1953, General Electric desarrolla
las primeras bombillas halége-
nas, que son una evolucién de las

incandescentes en las que el fila-

mento de tungsteno, junto con

un gas inerte y una pequefa cantidad de gas halégeno, se
introduce dentro de un tubo de cristal de cuarzo. De esta
forma, se aumenta la eficiencia (20 lumen/vatio), se consi-
gue que el filamento tenga una mayor vida Util y se impide
el ennegrecimiento de la bombilla.

Con todos estos avances, en la década de 1950 solo
se podia convertir en luz el 10% de la energia consumida
por la bombilla incandescente. Esta baja eficiencia dio
lugar al uso de otras alternativas de iluminacién eléctrica
mucho mas eficientes y de mayor durabilidad. A partir del
1de septiembre de 2012, la Unién Europea prohibid la fabri-
cacion de bombillas incandescentes en todos sus Estados
miembros en cumplimiento con la Directiva Ecodesign
2009/125/CE. La bombilla incandescente, presente en la
iluminacioén artificial unos 130 aflos, comenzé su proceso



<< Peter Cooper Hewitt.

de desaparicion, y se puede considerar como uno de los
inventos mas utilizados por el hombre.

Como alternativa a las lamparas incandescentes,
desde principios del siglo XX, empezaron a introducirse
nuevas tecnologias de iluminacién como las lamparas de
descarga, lamparas eléctricas que utilizan como elemento
luminoso la circulacion de corriente eléctrica a través de
un gas, en contraposicion a las [dmparas incandescentes
gue usan la circulacién de corriente eléctrica en un sélido.
Las mas utilizadas fueron las lamparas fluorescentes y las
ldmparas de vapor de mercurio y de vapor de sodio.

Las lamparas fluorescentes son lamparas de va-
por de mercurio a baja presion en la que se recubren las
paredes interiores del tubo con material fluorescente que
convierte los rayos ultravioletas en radiaciones visibles. La
lampara mas parecida en disefo a los tubos fluorescentes

Tubo fluorescente. >>

actuales fue ideada por Peter Cooper Hewitt, en 1901, uti-
lizando como gas vapor de mercurio, que emitia una luz
verde azulada no apropiada para la iluminacién.

En 1926, Edmund Germer, Friedrich Meyer y Hans
Spanner incrementaron la presién del vapor de mercurio
y recubrieron el tubo internamente con un polvo fluores-
cente, al objeto de absorber la radiacién ultravioleta emiti-
da por el gas en estado de plasmay convertirla en luz blan-
ca. Patentaron su invento en el aRo 1927 )y posteriormente,
vendieron los derechos a la empresa General Electric, que,
tras una serie de mejoras, la puso en el mercado en 1939. Se
alcanzo una eficiencia de 30 lumen/vatio

Enelafo1976, el ingeniero estadounidense Edward
E. Hammer inventé la lampara fluorescente compacta,
también denominada como bombilla de bajo consumo,
que adaptd la iluminacion fluorescente a un formato de
bombilla, para asi suplir la baja eficiencia de las bombillas
incandescentes.



<< Edward E. Hammer y la [dmpara
fluorescente compacta.

L

En 1980, Philips se convirtié en la primera compa-
Afa en comercializar estas bombillas de bajo consumo con
un disefo basado en una serie de curvas, en lugar de la
espiral de Hammer. En la década de 1990, las l[dmparas
fluorescentes compactas ganaron fuerza, impulsadas por
su eficiencia energética (70 lumen/vatio). Sin embargo, su
adopcion se vio obstaculizada por problemas como el cos-
tey, en el caso de rotura, la posible contaminacion y enve-
nenamiento por el mercurio de su contenido.

Las lamparas de vapor de mercurio y de sodio se
desarrollan a partir del afo 1910, fundamentalmente para

Lampara de vapor de sodio. Ay

Lampara de vapor de mercurio. >>

la iluminacion de grandes superficies de exterior e interior
como avenidas, carreteras, parques naves industriales. La
primera ldmpara de vapor de mercurio que logrd un éxito
generalizado fue inventada en 1901 por el anteriormente
citado ingeniero Peter Cooper Hewitt que, en el aflo 1903,
cred una versiéon mejorada con cualidades de color mas al-
tas y que, finalmente, encontré un amplio uso industrial.
En la década de 1930, se desarrollaron [dmparas mejoradas
por las compafias Osram-GEC, General Electric y otras,
que dieron lugar al uso generalizado de las ldmparas de
vapor de mercurio para la iluminacién general, con una
eficiencia de 30 lumen/vatio.

La lampara de vapor de sodio es una de las fuentes
de iluminacién actuales mas eficientes, pero debido a su



A Nick Holonyak y los leds.

falta de reproduccion cromatica ha imposibilitado su uti-
lizacion masiva en el alumbrado publico, limitandose su
uso al alumbrado viario donde el color no es relevante. Las
lamparas de sodio fueron producidas comercialmente por
primera vez por Philips en Holanda en 1932, desarrollada
inicialmente con una eficiencia de 50 lumen/vatio ha pa-
sado a la actualidad a tener una eficiencia préxima a 200
lumen/atio.

La innovacién mas importante en la historia de la
iluminacién eléctrica ha sido la invencién del diodo emi-
sor de luz o luz led. La historia de la luz led se inicia en
1962 cuando el cientifico Nick Holonyak, mientras cola-
boraba como cientifico asesor en un laboratorio de Ge-
neral Electric, desarrollé el primer led que radiaba dentro

R Shuji Nakamura, Isamu Akasaki e Hiroshi Amano.

del espectro visible con luz de color rojo. En la siguiente
década, como resultado del descubrimiento de nuevos
materiales semiconductores, se producen leds de colores
verde naranja y amarillo, y también se multiplicé por diez
la luminosidad de los leds rojos. Estos primeros leds se uti-
lizaban como indicadores luminosos de funcionamiento.

En 1994 se inventd el primer led azul de alta lumino-
sidad por parte de Shuji Nakamura, en combinacion con
los trabajos desarrollados por dos de sus compatriotas,
Isamu Akasaki e Hiroshi Amano. Dicho descubrimiento
les valid el premio Nobel de fisica en 2014, desencadenan-
do una transformaciéon fundamental en la tecnologia de
iluminacion. Los diodos verdes y rojos ya se conocian des-
de hacia tiempo, pero sin el componte azul, las ldmparas
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blancas no se podian crear. En 1995, se presentd el primer
led blanco obtenido aplicando una capa de fésforo a la cu-
bierta de un diodo azul.

LA ILUMINACION DEL SIGLO XXI

A principios del siglo XXI, los avances obtenidos en
la tecnologia led permiten su utilizacién generalizada en
la iluminaciéon comercial y residencial. Hoy en dia, la luz led

es la tecnologia de iluminacién de mayor eficiencia ener-
gética disponible (200 lumen/vatio), es también una de las
tecnologias de mas rapido desarrollo y estd desplazando a
las demas tecnologias de iluminacién eléctrica por su alta
eficiencia, su durabilidad y por las posibilidades de control
en la iluminacién que ofrece esta tecnologia.

En la actualidad, con la luz leds, la iluminacién in-
teligente estd tomando protagonismo y esta llegando a
niveles que permiten controlar y personalizar la ilumina-
cién en funcién de las necesidades y preferencias indivi-
duales, con smartphones, asistentes virtuales y otros dis-
positivos inteligentes.

La evolucion de la iluminacién artificial a lo largo
de la historia ha sido verdaderamente fascinante. Desde
el descubrimiento del fuego hasta las tecnologias moder-
nas y la iluminacién inteligente, la iluminacién artificial
ha mejorado nuestra calidad de vida y continuara hacién-
dolo en el futuro. A medida que avanza la tecnologia, po-
demos esperar aln mas innovaciones en la iluminacion,
algunas como la tecnologia OLED integrada por diodos
capaces de emitir luz de forma auténoma ya se han pues-
to en marcha.

<< |[luminacién leds.



La exposicion

Obra invitada: la ingenieria que nos
ilumina es una exposicion formada por un
conjunto de lamparas eléctricas que compo-
nen toda la historia de la iluminacion eléctri-
ca, desde las primeras bombillas incandes-
centes con filamento de carbono de finales
del siglo XIX, hasta las actuales lamparas de
iluminacion leds.

La bombilla mas antigua de la exposicion
data del aflo 1890. Se trata de una bombilla
de filamento de carbono que fue utilizada

para iluminacién de interior.

>>

1
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La muestra se completa con la aparamenta de baja
tension utilizada a principios del siglo XX para conformar
las instalaciones eléctricas de interior de alimentacion a
los puntos de luz. Dicha aparamenta —fabricada en porce-
lana— estd dividida en los siguientes grupos: interruptores
y mecanismo; portalamparas, fusibles y equipos de protec-
cion; limitadores de potencia y accesorios de instalacion.

Con el descubrimiento de la bombilla eléctrica
se inicia a finales del siglo XIX el desarrollo de la energia
eléctricay de todas las infraestructuras necesarias para lle-
var esta energia a los puntos de iluminaciéon de hogares,

<< Aparamenta
en porcelana. v

industrias y ciudades. Esto dio lugar al desarrollo de sis-
temas de generacion eléctrica conocidas como “fabricas
de la luz”, en un inicio pequenas centrales hidroeléctricas
situadas cerca de los puntos de consumo; redes para la
distribucién de dicha energia; y de los distintos elementos
necesarios para la electrificacion.

En una exposicion complementaria se muestran
distintos dispositivos eléctricos utilizados en estas infraes-
tructuras eléctricas de finales del siglo XIX y principios del
siglo XX. En las siguientes paginas, se muestran aquellos
dispositivos que destacan en la exposicidn por su antigue-
dad y relevancia.

Todos los equipos y materiales de la exposicién son
patrimonio del Departamento de Ingenieria Eléctrica de
la Universidad de Jaén, algunos donados y otros utiliza-
dos en labores docentes de las antiguas escuelas de Peri-
tos Industriales de la Universidad de Jaén.




Voltimetro portatil
electrodinamico > >

para corriente alterna
fabricado en el afio 1890
por la empresa alemana
Harrmann & Braun AG.

13
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Uno de los primeros
transformadores de
intensidad para medidas
de corriente —basado en
los principios desarrollados
por Nikolas Tesla— utilizado
en 1890 en una pequena
central hidroeléctrica.




Contador monofasico de
medida de energia activa
mediante saetas. Basado en

el principio del vatimetro de
dos bobinas desarrollado por
Elibu Thomson (Compteur
Desroziers). Francia, afio 1900.
Utilizable en corriente continua
y en corriente alterna.

15
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Pinza destinada a medir la intensidad de corriente en barras de la
central eléctrica del aho 1920. Presenta un aislamiento de porcelana
con brazo en madera. Permite medidas de hasta 1000 Amperios.



Equipo de medida

de potencia activa
electrodinamico, para
corriente continua y alterna
con escalas de intensidad
5/10 Ay tensiones de
150/300 V. Utilizado en la
década de 1920.

b
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ILUMINACION PREELECTRICA

.

50.000 ANOS

Se utilizan candiles
formados por
craneos vacios

y recipientes de
piedra en cuyo
interior se coloca
combustibles de
aceite o grasa de
origen animal.

400.000
ANoOS

El hombre
paleolitico
empieza a
dominar el
fuego y utiliza
la llama como
fuente de luz
artificial.

3000 a.C.

Los egipcios
fueron los
primeros en
desarrollar

las velas al
sumergir el
papiro enrollado
repetidamente
en sebo derretido
o cera de abejas.

6000 Y
4500 a.C.

Aparecen las
lamparas de
aceite, recipiente
con una mecha
que se sumergia
en aceite vegetal
o animal. Fueron
utilizadas por
todas las
civilizaciones
antiguas: Egipto,
Grecia, Roma,
China...

&

ANO 1792

El ingeniero
William Murdoch
desarrolla

la primera
lampara de gas
utilizando gas
de hulla como
combustible.

ANO 1780

Ami Argand invento la
lampara de Argand.
Corresponde a una
ldmpara de aceite
disefiada con una mecha
cilindrica huecay un
quemador, aumentando
asi la eficiencia de la
iluminacién con aceite.

ILUMINACION ELECTRICA
>>

ANO 1901

Peter Moore
Hewitt patenta la
primera ldmpara
de vapor de
mercurio con una
eficiencia tres
veces mayor que
la de la ldampara
incandescente.

Eficiencia =
9 lumen/vatio

ANO 1879

Thomas Alva
Edison patenta
una bombilla
comercialmente
viable, en base a
un filamento de
carbono dentro de
una ampolla de
vidrio al vacio.

Eficiencia =
3 lumen/vatio



ANO 1913

Irving Langmuir
dobla la eficiencia
y reduce el
ennegrecimiento
de la bombilla
incandescente
llenando la
ampolla con un
gas inerte en
lugar del vacio.

Eficiencia=
12 lumen/vatio

ANO 1904

Alexander Friedrich
y Franjo Hanaman
sustituyen el
filamento de
carbono de

la bombilla
incandescente por
uno de tungsteno
de mayor eficiencia
y duracion.

Eficiencia=
6 lumen/vatio

DECADA 1930

Distintas companias
desarrollan ldmparas
mejoradas de vapor
de mercurio. Philips
comercializa las
primeras l[amparas
de vapor de sodio,
que se utilizan de
manera generalizada
para el alumbrado
publico y de grandes
superficies.

Eficiencia (mercurio) =
30 lumen/vatio
Eficiencia (sodio) =

50 lumen/vatio

ANO 1926

Edmund Germer,
Friedrich Meyer
y Hans Spanner
patentan el tubo
fluorescente.

Eficiencia=
30 lumen/vatio

—

ANO 1980

Edward E.
Hammer inventa
la ldampara
fluorescente
compacta,
también
denominada
como bombilla

(=

de bajo consumo.

Eficiencia=
70 lumen/vatio

ANO 1953

General Electric
desarrolla las
primeras bombillas
halégenas en las
que el filamento de
tungsteno, junto con
un gas inerte y una
pequefia cantidad
de gas halégeno, se
introduce dentro de
un tubo de cristal de
cuarzo.

Eficiencia=
20 lumen/vatio

>
Ry X
@&, sicroxx

La luz led desplaza
por su eficiencia,
durabilidad y
posibilidades

de control
(iluminacién
inteligente) a las
demas tecnologias
de iluminacion
eléctrica.

Eficiencia=
200 lumen/vatio

ANO 1994

Shuji Nakamura,
Isamu Akasaki e
Hiroshi Amano
inventan el led azul.
Un afio después se
presenta el primer

led blanco obtenido
aplicando una capa de
fosforo a la cubierta de
un diodo azul.

Eficiencia=
40 lumen/vatio 19



LINEA DEL TIEMPO DE LA ELECTRICIDAD (600 a.C. — 1879)

.

600 a.C.

El fil6sofo griego Tales de
Mileto describe la electricidad
estatica frotando pieles sobre

sustancias como el ambar.

ANO 1785

El fisico francés Charles-
Augustin de Coulomb
formulay publica la Ley de
Coulomb en su articulo.
Primera publicacién sobre
electricidad y magnetismo.

ANO 1823

El fisico francés André-Marie
Ampére publica la ley que
establece los principios de la
electrodinamica.

20
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ANO 1752

El cientifico estadounidense Benjamin
Franklin realiza su famoso experimento
con una cometa para demostrar que los
rayos son una forma de electricidad.

ANO 1800

El fisico italiano Alessandro
Volta inventa la bateria eléctrica
consistente en dos electrodos de
zincy cobre.

ANO 1827

Georg Ohm publica su teoria matematica
de la electricidad, definiendo la relacion
entre tension, corriente y resistencia. Hoy
en dia es la ley mas utilizada y poderosa
en el disefio de circuitos eléctricos y se
conoce como Ley de Ohm.



ANO 1831

El fisico inglés Michael

Faraday descubre la induccion
electromagnética, lo que permite
generar electricidad a partir de un
campo magnético variable.

ANO 1845

El fisico aleman Gustav
Kirchhoff desarrolla las dos
leyes que ahora se conocen

como Leyes de Kirchhoff.

ANO 1862

El fisico escocés James Clerk Maxwell
publica las cuatro ecuaciones que llevan
su nombre y que describen por completo
los fendmenos electromagnéticos.

>>

<<

ANO 1836

El sacerdote irlandés y
cientifico Nicholas Callan
inventa el transformador.

ANO 1850

El ingeniero belga
Floris Nollet inventa
(y patenta) un practico
generador de CA.

ANO 1878

Primer alumbrado
publico con lamparas
eléctricas. Avenida de la
Opera. Paris, Francia.

21



LiNEA DEL TIEMPO DE LA ELECTRICIDAD (1879 — 2023)
>>

A

A

ANO 1879

Thomas Alva Edison
patenta una bombilla
comercialmente viable en
base a un filamento de
carbono dentro de una
ampolla de vidrio al vacio.

ANO 1880

Comienza a funcionar

la primera central
hidroeléctrica del mundo
en Northumberland
(Reino Unido).

ANO 1881
Comillas (Cantabria) fue la
primera localidad espafiola

en disponer de luz eléctrica
en sus calles.

ANO 1882

Nikolas Tesla disefia y construye el
primer motor de induccién de CA.

ANO 1888

22 Hans Christian Oersted descubre
que una corriente eléctrica

produce un campo magnético,

sentando las bases de la relacion

entre electricidad y magnetismo.

<<



ANO 1888

El fisico aleman Heinrich Hertz
demuestra la existencia de ondas
electromagnéticas.

ANO 1947

Los ingenieros John Bardeen,
Walter Brattain y William
Shockley inventan el transistor,
lo que marca el inicio de la era
de la electronica.

ANO 2020

Se construye en Badajoz
la planta fotovoltaica
“NUflez de Balboa" de

500 MW (mayor planta
fotovoltaica de Europa).

>>

<<

ANO 1901

Edison disefia la bateria recargable
de niquel y hierro para alimentar
coches eléctricos.

ANO 1954

La primera central nuclear
se construye en la ciudad
soviética de Obninsk. La
potencia era de 5 MW.

ANO 2023

Gecama. Es el parque
edlico mas grande
de Espafa. Potencia
generada 312 MW.
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