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Maquinas de vapor: cuando la tecnologia precedio
a la teoria

Juan Segurola

Pregunta central

¢Coémo genero la practica de las maquinas de vapor conocimiento fiable antes de que
existiera la teoria termodindmica, y como se convirtieron después las maquinas en objetos de
ciencia cuantitativa?

Contexto histdrico y evolutivo

Un relato habitual de ciencia y tecnologia imagina primero la teoria y después la aplicacion.
La maquina de vapor es un contraejemplo importante. Las maquinas practicas transformaron
la mineria y la industria antes de que existiera una teoria termodindmica madura del calor.
Los ingenieros aprendian construyendo, midiendo el consumo de combustible, modificando
condensadores y observando fallos.

¢Qué podian saber las comunidades antes de esta transiciéon?

Antes de la termodindmica, bombas, molinos y dispositivos impulsados por calor se
disefiaban mediante saber artesanal, geometria, experiencia con materiales y ensayo. No
existia una teoria general que conectara calor, trabajo, eficiencia y conservacion de la
energia, pero las maquinas practicas producian precisamente las mediciones y los fallos a
partir de los cuales una teoria asi podria crecer después.

¢Qué cambié?

Del bombeo a la eficiencia

La maquina atmosférica de Thomas Newcomen estaba en uso practico hacia 1712. El vapor
llenaba un cilindro, se condensaba y la presion atmosférica impulsaba el piston. La maquina

era ineficiente, pero valiosa donde el carbén era barato y el drenaje de minas importaba mas
que el ahorro de combustible.

La mejora decisiva de James Watt en la década de 1760 fue el condensador separado. En
lugar de calentar y enfriar repetidamente el cilindro de trabajo, el vapor podia condensarse
en un recipiente distinto, reduciendo las pérdidas de energia. Watt patenté la idea en 1769y,
mediante su asociacion con Matthew Boulton, desarrollé maquinas con mejor sellado,
movimiento rotatorio y medicién del rendimiento.

Conocimiento procedente de las maquinas

El trabajo de Watt interactud con los estudios de Joseph Black sobre calor latente, pero no
debe presentarse como una aplicacién de una teoria termodindmica terminada. Las
categorias del siglo XVIII sobre calor, quimica y mecanica diferian de la fisica posterior. El
condensador separado de Watt surgié mediante razonamiento practico y experimental sobre
vapor, pérdidas de calor y rendimiento de la maquina.

Esto importa histéricamente porque las tecnologias pueden funcionar como sistemas de

investigacion. Una maquina genera datos sobre presion, temperatura, condensacion, friccién
y trabajo. Las mejoras pueden preceder al lenguaje tedrico que mas tarde las explica.

De la practica de las maquinas a la termodinamica

Réflexions sur la puissance motrice du feu (1824), de Sadi Carnot, analiz6 los limites de las
maquinas térmicas utilizando el marco calérico entonces vigente. Joule, Mayer, Clausius,
Kelvin y otros transformaron después el campo conceptual en torno a trabajo, calory
energia. La termodinamica crecié asi en parte a partir de preguntas destacadas por
maquinas que ya llevaban generaciones funcionando.

La direccién de dependencia fue reciproca: la artesania y la ingenieria crearon problemas
para la teoria; la teoria reorganizé después la ingenieria.

Cuantificacidn y sistemas industriales

La asociacién de Watt convirtiéo también el rendimiento en algo medible en términos
comerciales. El ahorro de combustible pasoé a formar parte de los contratos. El caballo de
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vapor proporcioné una unidad comparativa para vender capacidad de las maquinas. Los
diagramas indicadores hicieron después visible el comportamiento presion-volumen. Estas
practicas conectaron la medicidn fisica con la contabilidad industrial.

¢Por qué pudo surgir esta capacidad?

La mineria cre6 demanda de bombeo, mientras que la metalurgia y las culturas de taller
aportaban cilindros, valvulas y capacidades de fabricacién. La maquina de Savery de 1698,
los experimentos de Papin, la maquina atmosférica de Newcomen de 1712 y la patente de
Watt de 1769 muestran una secuencia en la que la practica de ingenieria precedié a una
ciencia madura del calor.

¢Qué formas posteriores de conocimiento hizo posibles?

La practica de las maquinas de vapor proporcioné los problemas empiricos a partir de los
cuales Carnot y la termodindmica posterior abstrajeron calor, trabajo y eficiencia. Las
maquinas industriales hicieron también que la contabilidad energética tuviera consecuencias
economicas y no solo filoséficas.

Nuevos limites y riesgos

La energia de vapor aumenté la capacidad productiva, pero acelerd la extraccién de carbon,
la contaminacion y la dependencia de combustibles fésiles. Reorganizo fabricas, transportes
y trabajo. La misma maquinaria que ampli6 el control humano sobre los flujos de energia
aumentd también la escala de transformacion ambiental.

¢Qué cambiod en la arquitectura del conocimiento?

La tecnologia pasé a ser no solo una aplicacién del conocimiento, sino también un
generador de problemas y mediciones cientificas. Las maquinas de vapor convirtieron
calor, trabajo y eficiencia en cantidades que podian compararse, valorarse econémicamente
y, finalmente, teorizarse.

Pérdida, exclusion e incertidumbre

Los relatos heroicos centrados en Watt pueden ocultar a Savery, Papin, Newcomen,
mecanicos, trabajadores de fundicién y mineros cuyo trabajo peligroso creo tanto la demanda
como el conocimiento operativo de los sistemas de vapor. Las mejoras de eficiencia industrial
estuvieron acompafadas por extraccién de carbdn, contaminacién y nuevas formas de
disciplina laboral.

Mapa de dependencias

* RETROSPECTIVO < PIO-012 Rueda, eje y transporte

e INDIRECTO « PIO-015 Pesos, medidas y estandares

e DIRECTO — PIO-063 Termodindmica y contabilidad de la energia
e INDIRECTO — PIO-074 Redes eléctricas y sistemas tecnoldgicos
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