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guiebra ni rompe facilmente cuanda lo tejen las mdquinas. Y bastard re.
B cordar que fué la mecanizacion de la indusiria textil la que inicié la era
‘ de la maquinzria. En segundo lugar, el sistema de produceion gremial,
1 con eus  Tesiriceiones minuciosas, nunca habia arraigado en ¢l territorio
britanico tan firmemeste como en los paises continentales. A fines del siglo .
xvit se habian abandonado ya las reglamentzciones establecidas; sobre
todo en los condados del novte. Esta fue, dicho sea de paso, wna de lus
razones principales de que la revolueion industrial se jmcima en la In-
_glaterea septentrional antes que en las regienes més cereanss al conli-
nente. Por altimo, como_la riquesa se hallaba distribuida en Inglaterra
mas _equilabi : . yria—de las demas’ nacignes em—es4
época, sus fabricantes podian dedicarse 2 proc ir_grandes cantidades de

‘mercaderias corvicntes v baratas en_vez de cantidades reducidas de articn-

los de lujo. Esto confribuyé mucho a que se adoptaran los métodos {abriies,

con la esperanza de anmenlar la produccion, bn Francia, por-lo contrario,
| Jos' fahrieantes debian producir articulos de Jujo para satislacer los gustos
i de una peyuenia clase de elegantes iitiles. Como en Jas moereadeiias de
ese tipo lo que mas importaba era la calidad de la hechura, no existia
| izcentivo alguno para la invencion de maguinas.

it 1. — HOMBRES Y MAQUINAS-EN LA PRIMERA ETAPA
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e hasta 1560, prasenci la aplicacién ey gran escala de ln magainaria a la
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Fy industria, Io que sent6 las hascs para nuestra civilizacion. mecanica Mo

derna. Comoe hemos visto, la primera rama de la indusiria que se meeanizo
fué la de {abricacién de paios de algodén, No era una de las industrias
Laitanicas mas impoctantes, pero si todavia teciente y los empresarios esta-
bau en liberiad de emplear casi todos los métodos que se les antojase. Ade.
mds, constituia un negocio en ol qac los beneficios dependian de la cautiaad
de Ja produccidm. Si la dndustria habia de progresar cra necesario idear
los medios de producir hilaza en caniidad mucho maver que la que se
podia consecair cori los implementos primitivos todavia en uso. El primer
jnvento que vino a-satisfacer esa necesidad fue el torno para hilar inventado
por Jacobo Harsreaves en 1767, Ksle toran -
br= de la esposa del inventor, era en realidad un torno de hilar compueste,
capaz de producir ocho hebras al mismo tiempo. Por desgracia esas hebras
no eran lo bastante fnertes para que se las pudiera utilizar como’ fibras

longitudinales o urdinibre del ;::*"c- de zlgodon. Hasta el invento del telar

4
‘hidriulico por Ricarde Arkwright unos dos afios después no fué posible

producir en cantidad hilos de algodon de ambas clases. Por ltimo, en

llainado también jenny, nom--

1779, eiro inglés Namado Samuel Crampton combind las caractevisticas -

del telar jenny v el hidraulico en un aparato hibrido al que llamé apropias -
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dgmenf? mula y que tira del hilo, lo pone tenso y lo tuerce en una sola
operacién. Esta maquina fué mejorada poco a.poco, hasta que unos veinte

afios después era capaz de hilar simultaneamente cuatrocientas hebras de
hilo de la mejor calidad.

El telar de fuerza mecanica y la desmotadora de algodon

Todavia no se habian resuclio por completo los problemas de la in-
dustria algiodnnera. La invencién de mdquinas de hilar habia hecho mas
yue remediar la falta de hilaza, pero escaseaban los tejedores. Estos podian

_ bxigir salarios tan altos que, segiin se alirmaba, andaban exhibiéndose con

hilletes de cinco libras prendidos a la cinta dcl sombrero y comian ganso
‘asado los domingos. Pronto se hizo evidenie que el tnico remedio para’
sa escasez de tejedores era la invencion de alzuna maquina automtica
yue reemplazara al telar de mano. Muchos decian que ose invents cra
limposible, pero un sacerdote de Kent, ¢l reverendo Edmundo Cartwright,
no era hombre que se desanimaba tan facilmente. Opinaba que si era
posible aplicar al hilado una maquina auiomatica, era logico gile se
pudiera hacer lo mismo con el tejido. Como sus conocimientos mecinicos
eran deficientes. contralé a un carpintero v un herrero para que Hevaran -
a la practica sus ideas. El resultado fué el telar de fuerza mecanica, que
Cartwrizht patenté en 1785. Pero pasaron muchos anos antes que se le
introdujeran las mejoras necesarias para que dicra resultados mas que
modestos. Hasta alrededor de 1320 no reemplazé en gran escala a los
métodos de tejer miis primitivos. Entretanto, la invencion de una maquina
que separaba las semillas de algodén de la fibra hize posible un abasteci-
micnto mucho mayor de algodén en rama a precio mis bajo. Fue la
d(ﬁm!‘llﬂllmia-—dcmalgoﬂéﬁu, inventada por un maestro de escuela yanqui,
_?'li_\'i"hilney, en 1792,

Origen del sistema fabril

Algunos de los nuevos inventos en fa industria textil contribuyeron
al nacimiento del sistema fabril. El telar hidraulico, la hiladora mecanica
~ el telar_automético eran mdquinas grandes y pesadas que T
¢or instaladas en las viviendas humildes de los obreros. Todas ellas habian
sido idcadas para que funcionasen impelidas por la fuerza motriz y, ade-.
mas, eran demasiado costosas para que pudiese adquirirlas quien no fuera
capitalista. En consecuencia, fué inevitable que se las instalase en grandes
edificios y que los obreros encargados de s funcionamiento trabajasen
bajo la vigilancia del propietario o de un administrador que actuaba en
su nombre. Tales eran los elementos esenciales del sistema fabril en su
forma original. Como cerrespondia, el verdadero fundador de este sistema
fué Ricardo Arkwright, el inventor del telar hidréulico. Gracias a una
perseverancia indomable vy a una administracion sagaz, Arkwright, que era
un barhero y fahricante de pelucas oscuro, llego a ser el primero de los
grandes industriales. Trabajaba cominmente' desde las cinco de la mafiana -
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hasta las nueve de la noche y durante afios tuvo que vencer muchos obs-
taculos. Encontré la oposicion persistente de la poderosa industria lanera.
Sus talleres eran asaliados por turbas de obhreres iracundos que temian
que las maquinas los dejaran sin trabajo. l.o acusaron, quizd con alruna
raz6n, de haberse apropiado de idess ajenas para inventar el telar bidrau-
Jico. Se dice que gasté una suma cquivalente a sesenta mil délares antes
que sus_planes le produjeran beneficios. Fn 1771 establecié su primera
fabrica, movida por la fuerza motriz del agua.

+ La mdquina de vepor de Newcomen

Es dificil creer que el sistema fabril habria llegado nunca a adquirir
mucha importancia si no se hubicse perfeccionado la maquina de vapor.
Las ruedas hidraulicas eran lentas y no siempre se disponia de corrientes
capaces de moverlas, Se probaron oiras fuentes de fuerza mecénica, pero
con resultados todavia menos satisfactorios. El telar original inventado
-por Cartwright era movide por una vaca y algunos de sus sucesores en-
-pleaban caballos y hasta perros de Terranova. Desde hacia siglos se sabia
“que se podia emplear el vapor como fuerza mecanica. Herén de Alejandria
en el siglo 1, a. de C., Leonardo de Vinci en el Renacimiento y otras per-
sonas a comienzos del periodo moderno habian ideado ya maquinas dé

vapor rudimentarias. Pero ninguna de cllas habia sido empleada sino para.

~dar vuelta al asador cn las cocinas reales y realizar milagros en los tem-
plos antiguos. Fl primero que aplicé la fuerza del vapor con fincs indus-
triales fué¢ Tomas Newcomen, quien en 1712 ided una mdquina tosca pero
eficaz para hombear el agua en las minas de carbon inglesas. A mediados
del siglo se hallaban ya en uso ccrca de un éenienar de mdquinas de esa
clase. Algunas lenian un tamaiie cnorme y podian vealizar el trabajo de
cincuenia caballos; una de ellas centaba con un cilindro de dos metros de

diametro. Hasta la mds pequena podia generar una fuerza mayor que la

mayoria de las ruedas hidraulicas.

vJacobo Watt mejoré mucho lo mdquina de Newcomen

]

~ Aunque 1enia un valor muy grande para la industria del carbén, la
maquina de Newcomen adolecia de defecios gue impedian su uso en gran
escala con fines industriales. Por de pronts, malgastaba el combustible y

la fuerza mecanica. Estaba consiruida de tal mode que después de cada .

golpe de pistén habia que condensar el vaper rogiando el cilindro con agua
fria. Fisto significaba la necesidad de volver a caléntar el cilindre antes
del polpe siguiente, y el calentamiento y enfriamiento alternados retardaban
mucho el funcionamiento de la mdquina. En segundo lugar, el “amigo
del minero” de Newcomen solo podia adaptarse al movimiento réctilineo
necesario para bombear; todaviz no se habia descubierto el principio
de la conversion de la accion rectilinea del piston en movimiento rotatorio.
Jacoho Watt, fabricante de instrumentos cientificos para la Universidad
@8 Glasgow, remedié ambos defectos. En 1763 le pidieron que reparara

L
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una miquina de Newcomen, Mientras se dedicaha a esa tarea se le ocurtié
la idea de que la miquina mejoraria mucho =i se le agregaba una cam ra
separada para condensar el vapor, haciendo . : innecesario el enfriamicntd
del cilindro. En 1769 patenté la primera miquina que contaba con csa
cdmara. Mas tarde jdeé una nueva disposicién de las valyulas que per-

~mitia "inyectar el vapor por los dos extremos del cilindro, con lo que el

piston podia funcionar lo mismo hacia atras que hacia adelante. En 1762
ideé el medio de convertir la accion del pistén en movimiento cirenlar, lo
que hizo posible emplear el motor para el funcionamiento de las maquina-
rias fabriles. Por desgracia, la capacidad comercial de Watt no era tan
grande como su genio de inventor. Conlesaba que “le era mas facil hacer
frente a un cafion cargado. que arreglar upa cuenta discftida o cerrar
un trato”. ' consecuencia, contrajo deudas al tralar de colocar sus ma-
quinas en cl mereado. Lo salvd, no obstante, Mateo Boulton, rico fabris
cante de articulos de ferreteria de la ciudad de Birmingham. Ambos for-
maron una sociedad, con Boulion como capitalista, En 1800 la casa habia
vendido ya 289 maquinas para uso de fabricas y minas.

Importancia de le maquina de vapor

Pocos inventos han ejercido en la historia de los tiempos modernos

_una influencia mayor que la maquina de vapor. Conlrariamente a la opi-
_nién general, no fué la causa principal de Ja revolucién industrial, sino

'més bien una de sus cansecuencias. La maquina de Watt no habria legado

‘a existir de no ser por la demanda de una fuente eficaz de fuerza mecanica
para ponor en funcionamiento las maquinas pesadas ya inventadas de la
industria textil. Por otra parte, el perfeccionamicnto de la mdquina de
vapor contribuyé cicrtamente a’acelerar la industrializacion. Di6 mas
importancia a la produccién de carbén y hierro e hizo posible, como vere-
mos en segnida, una revolucion en los trauspories. ﬂrcéhoportu.mc_‘aded
casi ilimitadas para acelerar la fabricacion de nze:c;ac’icrias, 'convtttlcndo
a las nacionés industrializadas en las mis ricas y poderosas del mundo.

Con anterioridad al perfeccionamiento de la maquina de vapor; los recursos

de fuerzn meednisa estaban en gran parte a merced del tiempo. En las
temporadas de sequia, el caudal bajo de los rios obligaba-probablemente a

reducir 1z actividad de los molines o a suspenderla por completo. En sus

viajes por el océanc, los barcos solian demorarse semanas enteras por la

falta de viento. En adelante se podia contar con una provision de energia

constante que se producia y utilizaba cuando era necesario.-Por lo tanto,

o se exagera al afirmar que la miquina de Wait sefial6 el corienzo de la

‘era de la fuerza wotric.

La : in;ii_tséria del hierre

Len &u desarrolle rdpido al perfecciona.
miento de la maquina de vapor es la del hierro y sus derivados. Si b.len
muchas de las méquinas nuevas, como la hiladora y el telar hidraulice,

- Una de las industrias que del
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podian construirse con madera, las maquinas de vapor requerian un mate-
rial mas solido. Ademas, los cilindros de esas maquinas debian ser perfo-
rados con la mayor exactitud posible para evitar la pérdida de encrgia.
Esto hacia nccesario un progreso considerable en la produccion de herra-
mientas v en los métodos cientificos empleadas en la fabricacion. dé articu-
los de hierro. El primero que se dedico a esa tarea fué Juan Walkinson,
fabricante de caiiones que seguia la practica tradicional de los mereade-
res de la muerte absteniéndose escrupulosanrente de hacer intervenir cl
patriotismo en*los negocios, En 1774 patenté un procedimiento para per-
forar cilindros que reducia el porcentaje de error a una cantidad muy
pequeiia para csa época. Més tarde se dedico a la fabricacion de lanchones
de hierro y de chapa para puentes del mismo metal. Jamdas escribio una
carta en la que no se mencionase ¢l hierro en cada pagina y dispuso cn su
testamento que lo cnterrasen en un ataid de hierro. Todavia mas impor-
tantes que las’ realizaciones de Wilkinson fueron las de otro inglés, En-
rique Cort. contratista naval. En 1784 ide6 cl procedimicnto para -afinar
(T'Eé’tﬁzl hicrro fundido con el fin de climinar una cantidad mayor det
carbono que contiene. Esto hizo posible la produccion de un metal de

- calidad superior, casi tan resistente como el hicrro forjado vy mucho mas

barato, Dos afios después invento el laminador para la fabricacion de
chapas de hierro. Estos dos inventos revolucionaron la. industria. En menos

de veinte anos se cuadruplico la produccidn de hierro en Inglaterra y el

precio se redujo a vna pequena parte de lo que habia sido anteriormente.

Primeros progresos en los transportes

Tos cambios fundamentales en los métodos de produccién que aca-
bamos de describir fueron seguidos pronte por prozresos trascendentales
en los transportes. Los primeros signos de una mejora concrela en ia
man=ta de viajar comenzaron a aparccer alrededor de 1750, En csa época
se emprendis- seripmentc en Gran Bretaiia la construceion de caminos pi-
blicos y canales. En 1830 casi todas las carreleras contzban ya ‘con
desagiics v pavimento de piedra triturada, en tanto que los curses de agua
principales esiaban unidos por una red de canales de tres mil” setecienios
cincuenta kilsmetros, El mejoramierio de los ceminos hizo posible »n
servicio de diligencias mas rapido. El direcior general de Correos, inauguro
en 1784 un servicio postal con ecches que corrian constantemenwe dia y
noche ¥ cubrfan en veiniicuatro horas una distancia de ciento nchenia
kiléinetros. A fines del siglo circulabun entre las ciudades prineipales
diligencias especiales llumadas “maquinas velantes™ y a veces alcanzaban
la velocidad sensacional de catorce o quince kiloretros por hora.

-

1) Los primeros ferracarriles

Pero el nrogreso verdaderamenie importante en los transpories mo
se prodijo hasta después de haber sido aceptada en todas partes la maqaira
de vapor como fuenie de energia segura. Primeramente se hicieron ensi-
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yos pata emplear el vapor en las dilizencias y circularon por las carrelcras
algunos antepasados del automévil nioderno. El que tuvo mas éxite [ueé
uno construido por Ricardo Trevithick alrededor de 1500 y que logro
recorrer 135 kilometros por la carretera de Londres a Plymouth. Poco a
poco sc generalizo la creencia de que seria mis itil emplear la mdquina

de vapor para arrastrar una hilera de coches sobre rieles de hierro. Ya

existian algunas lineas férreas para el transporte de carbém, pero los
coches eran arrastrados por cabalios. Fi hombre que mis coutribuyo a
que circulara el primer ferrocarril fué Jorge Stephenson, ingeniero auto-
didacta que no habia aprendido a leer hasta os diecisicte aiios de edad.
Mieniras trabajaba comio maquinista en un mina de carhon dedied sus

- horas libres a hacer experimentos con locomotoras. Fn' 1622 convencio a

un - grupo de personas que 1:1‘0}'(3(7[&]}2!%1 un ferracarril para el transporte
de carbon desde Stockton hasta Darlington de la conveniencia de la trae-
cién a vapor y se le nomhré ingenicra de la linca con amplias {aculiades
para realizar sus planes. Elsresuliado fué la inauguracién, tres aios des-
pués, del primer ferrocarril impulsado por una maquina de vapor, Las
locomotoras que consiruyé Stephenson para esa linea alcanzaban una
velocidad de veintidos kilémetros por hora, la mayor a que habian viajado
hasta entonces los setes humanos. En 1830 ide6 su famoso Colcle, que
atrond las vias .del ferrocarril de Manchester a Liverpool casi a deble

velocidad que los modelos primitivos. Antes que muriera Stephenson en -
1848 <c habian construide en Inglaicira cerca de nueve mil kilomelros

de lincas férreas y una cantidad parecida en los istados Unidos.

2) Comienzo de la navegacion de vapor

Entrelanto, se iba aplicando poco a poco la maquina de vapor al-

transporte por agua. En esto quienes tomaron Ia delantera fueron los nor-
teamericanos més hien que Jas ingleses. Todayia se discute a quién se
debe atribuir concretamente la invencion del barco de vapor, pues hay
pruebas de que contribuyeron a ello varias personas. Segiin los datos que
se poscen, el primero que puso en movimiento a un barco impulsado ex-
clusivamente por medio del vapor fué un mecénico de Virginia llamado
Jacobo Rumsey. Fn 1785, y en presencia de Jorge Washington, remonto
con su embarcacion las aguas del Potomac, contra la corriente y a una
velocidad de seis kilémetros nor hora. Poco tiempo despucs. otre nostea-
mericano, Juan Fitch, conmstruyé ud barce que transporté pasajeros por

ol rio Delaware durante varios meses en 1790. El barco de vapor de Fitel
ticne importancia especial porque poseis una hélice tosca ‘en.vez de la

rueda de paleta empleada por todos los demids inventores, Pero Fitch no

consigui6 hacer negocio ton su embarcacion. Después de tratar initilmente -
de convencer al gobierno pare que aceptara su invento, se suicidé en 1798. -
A un tercer norteamericang, R(‘-‘i)f;‘iﬁiﬁ‘._i“ﬂﬁi}ff}zl7 se le atribuye el ha‘i)cr heche
del hatco de vapor un huen éxito comercial. Fs dudoso que Fulton fuera
miés ingenioso que Rumsey y Fitch, pero era vendedor y gestor 1o bastante
eficar pars conseguir el apoyo s un capitalista rico, y sabia cémo Hamar
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la atencion del pithlice, En 1507 fug aclamado como héroe nacional cuando
su Clermont, equipado con una wiguina Boulton y Wait y una rueda de
_palay recorrio ypor su propie impulso la distancia entre Nueva Yoik vy
Albany. Asi comenzd la era de la navegacién de vapor. Pronlo empezaron
@ navegar por los rios v lagos no solo de América, sino también de
Furopa, barcos don raeda de pala semejantes al de Fulton. En abril de
1833 cruzaron el Atlintico los primeros barcos de-vapor: el Sirius 'y el
Great Western, Dos anos desputs {undo Samuel Cunard la famosa Linea
Cunard guc realizaba un servicio transoceanico regnlar con barcos - im-
pulsados enteciiienle por el vapor. ‘

Invencion del teléorafs
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El procieso mds importante en las comunicaciones durante la primera
etapa de la scvolucidn industrial se debié a la invencion del teléurafo.
Ya en 1820 habia descubierto el fisico francés Ampere que se podia em-
plear el cletromagnetismo para enviar mensajes por cable entre puntos
distintos. Tode s que quedaba por hacer era idear inslrumentos adecuados
para transmitic y vecibir los mensajes. Varias personas realizaron evperi-
mentos: con ese Tin. Tres de ellas 1o consiguieron casi simulfineamente.
En ¢l afio 1837 fnventaron sistemas de telegralia eléetrica el alemin Curlos
Steinheil, el inclés Carlos Wheatstone y ‘el nosteamericano Sanmmel Morse,
Pero hastd ‘1§

¥d 0o se instals la primera linsa telenrificn @il "para fines
comerciales. 1ora 1a linea enire Baltinore y Washington, yue Morse consi-
gnio establecer sohre s base de mejoras inventadas por él. En adelante

caficas =e mulliplicaron en el mundo entero. Pronto quedaron

snidas por ellus
yu un cable a traves del Canal de la Mancha. Tode este progreso calining
eon el primer cable tendide a través del Atlintico en 1866 bajo_la direc-
cion del capitalista norteamericano Cire Ficld,

e e

Mejoras en la agriciliura

tudio de la revolueion comercial hicimos notar que la

lesaparicion del sistema sciorial, €l cercado de las
fierras coiinues v la consolidacion de las. propiedades - individnales. La
revolucion i : manifesto tawmbién en la agricultura, sobre todo
durante los : afios del siglo %1% Ualre esas manifeslaciones
pueden citatse el iento de las razas de ganado, el cultivo de pro-
ductos nucyos, sducia en gran escala en
Alemania v [

Liehig (1803-1875)

o

by

la mnccanizacion, Se diseniaron mejores arados y rastrilles y se adopté en
todas partes la trifiadora mecaniea. El granjero norteamericano Ciro Me
Cormick patenio en 1843 su segadora mecanica y poco tiempo despues se

: cindades importantes y en 1851 s¢ hahia tendido
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inicié su fabricacion en Chicago. Ext 1860 se vendian ya esas micquinas a
* razén: de -veinte mil por afio. Como consecuencia de todas esas mejoras, la
_agricullura conocié en todo el mundo una prosperidad sin: precedentes |
“que ‘durd hasta la depresion de 1873, 7 : :




