LIBRO II

EL SENTIDO DE LOS FENOMENOS NATURALES (1)

«La Naturaleza no ffa.»

CAPITULO V
LAS AFLUENCIAS DE ENERGIA

§ 25.—LA MEMORIA DE SADI CARNOT.

El hijo mayor del organizador de la vietoria,
Sadi Carnot, muerto en la flor de su edad, en
1832, publicé en 1824 una Memoria, cuyo éxito
- fué extraordinario. Tituldbase ese trabajo mo-
destamente «Reflexiones sobre la potencia mo-
triz del fuego y sobre las méquinas adecua-
das para desarrollarla» (2). Contenia puntos de
vista novisimos y considérase, generalmente,
como el puntfo de partida de la termodindmiea,

(1) Revue de Paris, 1.° Enero 1907,
(2) Ha sido editada en facsimil por Hermann, 1903.
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una de las Ciencias més fecundas que vié nacer
el siglo xIx.

En su historia de la mecénica, el profesor
Ernesto Mach admira las geniales concepciones
del joven politécnico; declara que todos los de-
més descubrimientos que han enriquecido 4 la
ciencia del calor hubieran podido hacerse por
no importa quién y hubieran entrado normal-
mente en el curso del desarrollo normal de los
estudios fisicos, pero que para encontrar el
principio de Carnot era menester la chispa del
genio en uno de esos cerebros privilegiados
que la Naturaleza produce tan raramente y que
franquean 4 la humanidad una etapa decisiva.

Esta afirmacién entusiasta tiene alguna exa-
geracidn, sin que esta indicacién ataque por ello
4 la gloria del sabio francés. Ademds del prin-
cipio que lleva su nombre, descubri6, en efec-
to, también el principio de la equivalencia me-
cénica del calor, cuya paternidad se atribuye 4
Meyer (1842). En los papeles de Sadi Carnot se
ha encontrado la perfecta expresién de este 1l-
timo prineipio, que la muerte no le permitié
publicar. Su hermano Hipdlito Carnot deposité
en 1878 en los archivos de la Academia de Cien-
cias el manuserito que contiene la exposicién
de este descubrimiento; muy anterior 4 1832,
fecha de su muerte, este manuscrito es poste-
rior 4 1824.
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El interés de la Memoria de 1824 estd en el
empleo, indispensable en toda Ciencia en sus
comienzos, del método global de investiga-
¢i6n (1). En presencia de una méquina de va-
por y despistado por la variedad de fenémenos
que se sucedian en ella, el joven ingeniero debi6
decirse: «<He aqui un conjunto demasiado com-
plicado para que vaya 4 seguirlo, sin perderme,
en todos sus detalles; comencemos por indagar
lo que entra y lo que sale; esto serd siempre un
primer paso en el estudio completo de los he-
chos». Y con poco esfuerzo comprobé que en-
tra en el motor el vapor célido y que sale en-
friado.

Hubiera podido deducir inmediatamente que
un gasto de calor producia trabajo y se habria
encontrado en el camino del principio de la
equivalencia, al que lleg6 més tarde. Felizmen-
te, detiivose en la consideracién de las tempe-
raturas inicial y final del fenémeno; not6 que
en todas las maquinas 4 vapor la produccién
del trabajo estd unida 4 un descenso de tempe-
ratura, al transporte del calérico de un cuerpo
edlido 4 un cuerpo frio, de una fuente de ca-
lor 4 una fuente fria, y tuvo el gran mérito de
reconocer la importancia y generalidad de la
observacién. «Segtin este principio, dijo, no

(1) Véase la introduccion de mi Tratado de Biologia,
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basta para originar la potencia motriz produ-
eir calor, sino que es preciso también procurar
frio; sin él serfa iniitil el calor.»

El calor no trabaja sino pasando de una tem-
peratura alta & otra més baja. He ahi lo que
Sadi Carnot comprendié antes que nadie; los
derechos de ningtin fisico prevalecerdn sobre
los suyos tratdndose de las maquinas 4 vapor
sobre el valor motriz del calor. Pero después
de un siglo el mundo marcha, el hombre ha
utilizado nuevas formas de energia, la eleectri-
cidad, por ejemplo, y el principio establecido
por Carnot para el calor ha venido 4 ser sus-
ceptible de una generalizacién que no pudo
prever su aufor.

Se ha conservado, sin embargo, el nombre de
Carnot 4 este principio, que seria mejor llamar-
le <principio de evolucién», como han propues-
to Jean Perrin (1) y Langevin. El principio-de
Carnot no es, en efecto, sino la aplicacién del
principio general de evolucién al caso particu-
lar del calor.

(1) Traité de Chimie physique.—Paris, Gauthier-Vi-
llars, 1903.
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§ 26.—AFLUENCIAS DE ENERGIA
Y TRANSFORMADORES,

El ejemplo familiar de los saltos de agua va
4 permitirnos presentar el problema accesible
4 todo el mundo. Traducida 4 lenguaje hidrdu-
lico, la observacién de Carnot seria sencillisi-
ma. «<Un molino, una turbina, no podrian ac-
tuar por el agua 4 un nivel constante; lo que

- produce el trabajo en el molino 6 en la turbina

no es el agua misma, sino la caida de ella. No
basta un lago para producir movimiento; es
menester ademéds un lugar situado més bajo
que el nivel del lago y donde el agua del lago
pueda caer.»

Todo eso sabfase antes de Carnot, y habria
podido decir sencillamente que la temperatura
es comparable para la méquina 4 vapor 4 lo
que es el nivel del agua para una méquina hi-
drdulica. Una mdquina 4 vapor supone una
diferencia de temperatura entre dos fuentes,
como una miquina hidrdulica supone una di-
ferencia de nivel entre dos depdsitos.

Entre un primer lago situado 4 100 metros de
altura y otro 4 50 solamente, una caida de agua
provee de trabajo, en tanto que el agua del su-
perior no llega 4 fuerza de bajar 4 alcanzar el
nivel de aquél, engrosado por el liquido reci-




106 DEL HOMBRE A LA CIENCIA

bido y 4 elevar el inferior. Una vez que se efec-
tia la nivelacién de ambos, cesa toda afluencia
y todo trabajo también, 4 menos que se en-
cuentre un nuevo lugar un poco més bajo, por
el que pueda resbalar el liquido acumulado en
los dos lagos.

Por el momento dejo 4 un lado la evapora-
cién del lago inferior: esta agua evaporada, ca-
yendo como lluvia sobre el superior, podria
erear una nueva desnivelacién yuna nueva po-
sibilidad de afluencia y de trabajo. Me atengo
4 la consideracién de dos lagos, enfre los que
no se produecira otro fendmeno que una afluen-
eia, que un gasto de energia bajo una sola for-
ma. Esto es una cosa artificial, imposible en la
realidad; pero para analizar con sencillez la na-
turaleza tan compleja, hay que emplear proce-
dimientos de este orden: todo andlisis es artifi-
cial.

Con esta restriccién provisional podemos tra-
dueir integramente la férmula de Carnot en
lenguaje hidraulico, que nos parecerd de tal
modo evidente que veremos en ella la expre-
si6n de una verdad vulgarisima y sin alcance.
«Con el agua de un nivel fijo no puede produ-
eirse trabajo; para que se efectie un trabajo

son precisos dos niveles diferentes, y tunica- -

mente del nivel superior hacia el inferior ha-
bré una afluencia productora de trabajo; en fin,
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ol nivel definitivo de equilibrio serd intermedio
entre los dos niveles primitivos.» Todo esto para
la ciencia hidraulica es tan conocido, que no 1o
fomaremos mds en cuenta. Sin embargo, hay
que distinguir. Si se han definido anteriormen-
te los dos niveles de los lagos por medidas geo-
métricas, independientemente del problema de
la afluencia, la observacién de la corriente per-
mite enunciar un teorema fisico: el agua va na-
turalmente de arriba abajo. Si, al contrario,
como lo hacen ordinariamente los geogréfos, se
ha tenido en cuenta el sentido de la corriente
para definir la diferencia de nivel, la preceden-
te proposicién se convierte en una tautologia.

Lo mismo sucede con el calor. Medimos hoy
las temperaturas con el termémetro, como me-
dimos las longitudes con el metro; pero antes
de la invencién del termémetro, antes de ob-
servar las dilataciones de los cuerpos por el
ealor, el hombre debié instintivamente definir
como «cuerpos més calientes» los que eran ca-
paces de calentar los «cuerpos mds frios: y su-
ministrarles calor, Carnot, al descubrir que el
eal6rico pasa siempre del cuerpo més caliente
al més frio, no hizo mds que encontrar la defi-
nicién primitiva é instintiva de la temperatura
de los cuerpos. He aqui, pues, dos formas de
energia, la hidrdulica y la térmica, en las que

- pueden encontrarse cualidades mensurables, el
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nivel y la temperatura, talmente unidas al sen-
tido de la afluencia, que la comprobacién de
ese aflujo basta para definir la diferencia de ni-
vel 6 de temperatura.

Para la energia hidrdulica esto no es sino un
caso particular de la ley general de la caida de
los cuerpos. Abandonado 4 si mismo, un cuer-
po cae siempre del nivel superior al inferior.
Pero la caida hidraulica nos suministra la pala-
bra «afluencia», que provoca una imagen; se
dice «afluencia de calor 6 de calérico», como se
dice <afluencia eléctrica» 6 «corriente eléctri-
ca»; se ha definido también para la electricidad
una cualidad mensurable que se llama «poten-
cial>. La afluencia de electricidad-6 corriente
eléctrica va siempre del potencial méds elevado
al méds bajo, como el agua afluye del nivel su-
perior al inferior, y el calor del cuerpo més e4-

lido al m4s frio. Si se saben medir directamen- |

te los potenciales de dos cuerpos electrizados,
se puede prever de antemano en qué sentido
se efectuard de uno 4 otro la afluencia de elec-
tricidad. 8i no se han medido de antemano los
potenciales de los dos cuerpos, el sentido de la
corriente indicard al contrario la diferencia de
aquéllos.

La conclusién es que, para las energias de

que venimos hablando, las mediciones efectua-

das de antemano permiten adivinar en qué
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gentido serd la afluencia natural que restablez-
ca el reposo. En otros casos no puede emplear-
go la misma expresion de afluencia, y sin em-
bargo, puede predecirse en qué sentido se efec-

“tuard de un cuerpo 4 otro el transporte natural

de energia. Supongamos que, en una misma
recta, se mueven en el mismo sentido dos mé-
viles de velocidades diferentes: el dotado de
mayor velocidad, cuando alcance al més lento,
le comunicard su velocidad, mientras que lo
gontrario no podré ocurrir. Habrédse efectuado
un transporte de movimiento del cuerpo més
rapido al mas lento (1).

Atengdmonos 4 las formas de energia en
las que se puede hablar de afluencia; éstas
permiten un lenguaje que hiriendo la imagina-
¢ién parece més claro.

Las afluencias de energia no son nunca fend-
menos sencillos. Una corriente eléctrica calien-
ta el conductor que atraviesa y produce asiun
trabajo térmico; la afluencia de calorde un cuer-
po célido 4 uno frio dilata 4 éste y produce un
trabajo mecdnico; un salto de agua rompe los
ribazos del torrente, actia sobre un molino y

_ calienta la misma agua, ete. He ahi transforma-

ciones naturales, inevitables. Hay otfras que se

(1) De ahi otra manera de expresar el principio de
Carnot para el calor: las temperaturas se conducen como
las velocidades. (V. Las leyes naturales, op. cit.)
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provocan y producen por el hombre. Si saca-

mos partido de las diversas formas de energia
~que se presentan en la Naturaleza, es por las
transformaciones que sabemos hacerlas efec-
tuar. Un salto de agua sirve para mover una
turbina: la turbina actia en una dinamo, que
suministra una corriente eléctrica de que uno se
sirve para producir luz, calor, movimiento, reac-

ciones quimicas. El calor de una combustién,

afluyendo en el condensador de una méquina
de vapor, alimenta las industrias mecénicas, ete.

Después de haber hablado de las afluencias
de energia que sufren la menor transformacién
posible, es menester nos fijemos en el caso,
muy interesante para nosotros, en que sobre el
trayecto de una afluencia ha sido colocado un
transformador por el hombre. La principal obra
del siglo x1x fué, en efecto, fabricar, utilizar y
medir las provisiones de energia de forma tér-
mica, eléctrica, mecdnica, ete., y establecer la
equivalencia entre tal provisién térmica y tal
mecénica, entre tal otra eléetrica y tal quimi-
ca, ete. Quemando kilogramos de carbdn se
obtienen los caballos de vapor, y un salto de
agua carga los acumuladores que actian en los
automoviles 6 en los globos.

La Memoria de Carnot sobre las miquinas 4
vapor—es decir, sobre los transformadores de
energia calérica en energia mecénica—nos ha
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ensefiado que esos transformadores no funcio-
nan sino 4 cambio de un descenso de tempera-
tura. Podemos traduciresta observacion 4 nues-
tro lenguaje imaginado diciendo: «Un transfor-
mador termo-mecénico no funciona sino sobre
el trayectode una afluencia de calor, yesa afluen-
eia prodiicese siempre desde el punto célido al
frio». Formulado asi el principio, se generaliza.
Untransformadorde energiahidraiilicanotraba-
jasino sobreel recorrido de un saltode agua yen-
dode un nivel superior 4 uno inferior. Un trans-
formador de energia eléetrica no trabaja sino
gracias 4 una corriente eléctrica que va del po-
tencial més elevado al més bajo, ete.

A cada una de estas afirmaciones pueden opo-
nerse objeciones inmediatas, cuya solidez no
6s mds que aparente. Tenemos un sencillo ejem-
plo en el dominio de la hidrailica. Si se abre
un pozo artesiano, el agua salta de abajo arri-
ba, y puede haciéndolo asi mover un molino.
He ahi un transformador hidro-mecénico que
trabaja en el curso de un trayecto de agua entre
un nivel inferior y un nivel superior. Nuestro
principio general parece desmentirse (1); pero

(1) Noesmasqueen apariencia.Setratadeunacorrien-
te de agua y no se estd obligado 4 considerarla desde el
punto de vista del nivel. Puede decirse gue el molino asi

ispuesto funciona sobre un surtidor con velocidad de-
c?gciente, lo que entra en el principio general de evolu-
_cion.
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sabemos hoy que el agua salta de abajo arriba
en un pozo artesiano porque antes ha caido de
arriba abajo en los limites lejanos de la capa
subterrdnea. El fen6meno inicial ha sido un
descenso de agua, y el ascenso no es sino una
consecuencia del mismo. Noimporta que el arti-
ficial surtidor de agua reproduzea en pequefio
los pozos artesianos: se ve aqui permanente una
afluencia de agua del depdsito superior en el
tubo descendente, hasta el sitio en que el tubo,
acodado de prontoy vuelto hacia arriba, con-
vierte un transformador de agua que cae en:
agua que sube. Igualmente puede convertirse
un surtidor ascendente, por medio de una bom-
ba cualquiera, movida por un motor, en un
transformador que ha sido puesto en actividad,
en una palabra, por una afluencia de energia
ascendente segtin el principio general. Siempre
que se nos ofrezca un hecho en contradicei6n
con este principio, encontraremos siempre, al
remontarnos 4 su origen, un primum Movens

que funciona sobre una corriente de energia

que desciende.

§ 27.—HAY QUE GASTAR DE ANTEMANO.

La medida de las provisiones de energfa, tal
como sabemos hacerla hoy en las diversas ra-
mas de las ciencias fisicas, llévanos & emplear
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las palabras gasto y provecho, como se las em-
plea en los aprovisionamientos familiares. Toda
afluencia de energia de un nivel superior hacia
un nivel inferior, representando una disminu-
c.ién de la provisién disponible, se considerard
siémpre como un gasto. Llegamos asi 4 esta {5p-
mula pintoresca de nuestro principio general:
«Todo fenémeno en el que se produce un
trabajo, comienza por un gasto de energfa. Hay
que pagar de antemano. La Naturaleza no fias,
En la miquina 4 vapor se comienza por gastar
carl?dn y oxigeno (energia quimica), para pro-
ducir enef'gia térmica, que segasta suministran-
do energia mec4nica, que 4 su vez podra gas-
tarse, produciendo energia eléetrica si se quie-
re, y asi sucesivamente.




CAPITULO VI

FENGMENOS QUE COMIENZAN Y FENOMENOS
QUE CONTINUAN

§ 28.—LAS APROPIACIONES.

Todo fenémeno comienza por un gasto de
energia, pero j;qué es un fenémeno que co-
mienza? Nosotros no creemos hoy en un reposo
absoluto, y no sabremos admitir, en el sent_ldo
riguroso, la produccién de verdaderos comiens
zos. Lo que vemos, tanto en la naturaleza viva
como en la naturaleza bruta, no son nunoca fe-
némenos que comienzan, sino fenémenos que
contindan. Las trasformaciones afztuales se ex-
plican por transformaciones antq?ior.es queellas
contindan y prolongan, al propio tiempo que
preparan las futuras.

Sin embargo, considerando una sola forma
de energia, se puede hablar de reposo. El ’agua
en una botella inmévil estd en reposo hldraullc(?;
lo que no impide que sea el_ asiento de movi-
mientos mas pequefios, invisibles para Posc?tros
que pueden ser sensibles bajo forma térmica ¥
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apreciables por el termémetro. Una locomdvil
estd en reposo mecdnico cuando no funciona,
pero sus piezas se 6xidan lentamente (fenémeno
quimico) y las moléculas de su acero estdn en un
estado de movimiento incesante hacia una es-
tructura cristalina que determinard cualquier
dia la ruptura de los ejes. Reciprocamente, una
provision de carb6n estd en reposo quimico
cuando estd sobre el ténder, que hace sesenta
kilometros por hora; es, pues, un fenémeno qui-
mico el que comienza cuando el mecénico lo in-
troduce en el horno.

Sabemos asf, 4 veces, qué es un fenémeno que
comienza, y en tales casos nuestro prineipio
nos lleva 4 decir: todo fenémeno empieza por
una afluencia de energia descendente. jHay que
gastar de antemano! Un guijarro, separado de
un precipicio de seiscientos metros de profun-
didad por una barrera de un milimetro de al-
tura, no saltard por si mismo por ella 4 pesar
del poquisimo esfuerzo necesario y de la gran
cantidad de energia de caida que resultaria de

-ello. La Naturaleza no fia; hay que pagar de

antemano el trabajo que subird nuestro guija-
rro sobre la valla. Ese pequefio gasto produ-
oird en seguida, sin embargo, un resultado
seiscientas mil veces més considerable.
Cuando se sabe, por un precio médico, deter-

|  minar la afluencia de una provision considera-




116 DEL HOMBRE A LA CIENCIA

ble de energia retenida tras una esclusa natural,
se dice que se ha procurado un fenémeno. Eso
es lo que se hace al abrir una llave de agua 6 de
vapor, al mover la manecilla de un conmutador
eléctrico, al prender con una cerilla un montén
de paja, al tomar por arma una rama, ete.

El hombre ha sacado siempre un inmenso
provecho de esas apropiaciones, y gracias 4
ellas podemos almacenar enormes provisiones
de energia tras una barrera insignificante y uti-
lizarlas 4 nuestro antojo. La milésima parte de
la energia que pone & disposicién la abertura
de la barrera, hubiera bastado para hacer esa
abertura, y sin embargo, la barrera no se fran-
quea sola; hay que pagar de antemano. Una chis-
pa, que bastapara produeir un incen dio, produce
trillones de chispas; sin embargo, conservamos
provisiones inmensas de explosivos 6 combus-
tibles, seguros de que no se inflamarén si no se
les suministra desde luego la pequeiia cantidad
de energia descendente que debe contribuir al
fenémeno. Las provisiones de energia més ¢o-

modas para nosotros son justamente aquellas

que sabemos colocar tras un obstéculo minimo,
que no podrd franquearse sin un aporte exte-
rior de trabajo. De un modo general, no cono-
cemos provisiones de energia en reposo, de

energia que no afluya, sino la colocada tras un

obsticulo que impida su curso. El obstéculo
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puede ser grande 6 pequefio, pero en todos los
easos la ley es la misma: es menester, para rom-
per el estado de reposo, una afiuencia de ener-
gia descendente, un gasto.

§ 29.—EL RENDIMIENTO.

El principio de Carnot aplicase igualmente 4
los fenémenos que continian, como son, en
realidad, todos los fen6menos que conocemos.
En una serie de fenémenos encadenados entre
gf, jamés se produce aumento de una provisién
de energia sin que se haya hecho previamente
un gasto al menos considerable bajo una forma
ii ofra.

He dicho un gasto al menos considerable,
pues la energia no se pierde, como tampoco la
materia. Se encuentra siempre, en las diversas
formas en que se ha transmutado, el equivalen-
te de foda la energia medida al principio. Pero
hay casos en que todo el gasto no se encuentra
en la ganancia realizada; hay escapes, pérdidas,
atendiendo & que el transformador no suminis-
tra tinicamente el resultado que se le pide. De
ahi el problema tan importante del rendimiento.

Puestoque fabricamos transformadores de ener-
gia para nuestro uso, debemos preocuparnos de
sacar el mayor partido posible y el rendimiento
maximo de una provisién de energia.
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Tenemos aqui un torrente que desciende de
una altura de 500 4 la de 60 metros. A la de 250
ponemos un molino de arcaduces,cuyarueda,de
cuatro metros de didmetro, transporta el agua
de 250 metros 4 un nivel de 246. Hemos de pre-
ocuparnos ante todo de que toda el agua dispo-
nible 4 los 250 metros pase por los arcaduces;
el agua que cae fuera es iniitil para el molinero
y puede producir hasta perjuicio desgastando
los bordes. Unicamente el agua transportada
de 250 4 246 metros por los arcaduces serd la
que pueda utilizarse para la molienda. Asi, so-
bre una provisién de energia representada por
un salto de agua de 500 4 60 metros por una di-
ferencia de nivel de 440, nuestro molino habréd
solamente utilizado y fransformado un salto
de 4 metros, y de ese salto, la tinica cantidad de
agua que hubiera transportado por sus arcadu-
ces. Lo demds no se utilizard por el molinero.

Para las mdquinas & vapor, Carnot estudié
también el rendimiento, y precisamente 4 ese
problema estd consagrada la mayor parte de su
Memoria. En una méquina 4 vapor efectiiase,
por ejemplo,una afluencia de calérico entre 120°
y 40°. Si esa mdquina ha de procurarnos un tra-
bajo mecédnico,consideramos como perdida foda
afluencia que no haya de producir el trabajo
deseado. Pero en esta méquina son los eambios
de volumen del vapor lo que produce el traba-
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jo mecdnico. De ahf esta regla de Carnotf: «La
condicion necesaria para el maximum (de ren-
dimiento) es que no se haga en los cuerpos
empleados para producir la potencia motora del
calor, cambio alguno de temperatura que no sé
deba 4 un cambio de volumens».

Un sencillisimo ejemplo aclarard esta regla.
En el fondo de un cafién de fusil ponemos, tras
una bala, formando pistén, una pequefia canti-
dad de agua. Siendo la temperatura exterior
de 15°, calentamos el fondo del cafién hasta 120°
manteniendo la bala en su lugar. 8i no dispara-
mos la bala, el transformador no serd méis que
uno; el cal6rico comunicado al agua afluird
poco & poco hacia el exterior, por conductibili-
dad. El cafién se enfriard y habrd una produc-
¢ion, una afluencia de cal6rico de 120° 4 15°
sin produccién de trabajo mec4nico. La posibi-
lidad para nuestro instrumento de emplearse
eomo transformador resulta de la presién des-
arrollada por la bala. Permaneciendo el pro-
yectil fijo, la presién se desvanece poco 4 poco,
d medida que el cafién se enfria por conducti-
bilidad. Si disparamos la bala, en cambio, el
vapor se detiene cambiando de volumen y pasa
de 120° 4 15° al lanzar el proyectil. Evidente-
mente, ecuanto menos afluya el calérico por con-
ductibilidad, mayor seré el valor balistico del
instrumento. Tendr4 todos los casos intermedios
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entre la fuerza balistica nula, que resultade un
enfriamiento del aparato por simple conducti-
bilidad, y la fuerza mdxima, que se obtiene evi-
tando cuidadosamente todo enfriamiento sin
eambio de volumen. El rendimiento del trans-
formador, como hemos dicho ya, depende de
las precauciones de que se rodea su funciona-
miento.

§ 80.—L0OS ALMACENES DE ENERGIA.

No estamos igualmente dotados para almace-
nar las provisiones de diversas formas de ener-
gia. Los constructores saben hacer depésitos
estancados de donde no salen ni los liquidos ni
los gases aun fuertemente comprimidos. No su-
cede lo mismo con la energia térmica: el calor
se extiende por conduectibilidad 6 irradiacidn,
no pudiendo aprovecharse: si no descargamos

el fusil 4 vapor, se descargard por si mismo al -

enfriarse. No sabemos impedir que el calor se
difunda entre los cuerpos ambientes, ni conser-
varle para utilizarle en tiempo oportuno como
provisién. Por encima de fodas nuestras pre-
cauciones se disipa mds 6 menos pronto, sin
que haya necesidad por eso de ninguna provi-
sién. Asi, desde el punto de vista del almacena-
je, el calor es para nosotros una forma inferior
de la energia.
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No es ella sola la que presenta semejante in-
conveniente; en un resorte de ballesta tendido

~ muchisimo tiempo, una parte de la energia ba-

listica se pierde; 4 menos que el resorte no sea
de excelente calidad, tiende 4 doblarse y 4 no
erguirse con vigor; una parte de su potencia se
ha empleado en modificar el estado intimo del
acero y su esfructura molecular.

En todos los transformadores de la energia
conocidos por el hombre hay siempre pérdidas
més 6 menos sensibles, debidas 4 los fenémenos
de transformacién, ademds de las que tratamos
nosotros de producir.

El molinero pierde toda la energia del salto

.de agua, menos la que resulta tansportada 4 los

arcaduces de la rueda. Aun en la energia utili-
zada hay también una parte perdida. Es impo-

. sible, en efecto, que los ejes de las ruedas no se

ealienten por frotacién. Ese calor, iniitil al mo-
linero y con frecuencia perjudicial, gasta una
parte de la energia recogida en los arcaduces.
Bi nuestro molino se mueve por una bomba
elevadora utilizando un salto de 4 metros, le
serd dificil elevar 4 metros una cantidad de
agua igual 4 la que recibe; elevard siempre un
poco menos 4 causa del trabajo perdido en los

“ToCces.

Ese frabajo perdido para el molinero no se
perderd en realidad; se transformard en una
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cantidad equivalente de calor que producird,
por ejemplo, una evaporacién mayor; prepara-

rd una lluvia que podrd ser una nueva fuen- =

te de energia mecénica. Pero no serd nece-
sariamente el molinero el que se aproveche
de ella.

CAPITULO VII

EL LUGAR DEL CALOR EN LOS FENOMENOS NATURALES

§ 31.—AFLUENCIAS SIN TRANSFORMACION.

~ Ningtin transformador da un rendimiento
perfecto; particularmente, hay siempre desper-
dicio bajo forma de calor, aunque sea la ener-
gia motora el calor. Una piedra que cae se ca-
lienta y calienta el cuerpo sobre que choea; una
corriente eléctrica no puede atravesar un con-
ductor sin elevar su temperatura: una reaccién
quimica no se producird nunca sin desprendi-
miento decalor.Nosabemos producir trabajosin
producir calor y, reciprocamente, no podemos
nunea transformar por completo todo calor en

trabajo, En una miquina 4 vapor, una parte del

calor se pierde siempre por conductibilidad é
irradiaci6n. En todo fenémeno, cualquiera que
sea, hay siempre una cierta cantidad de energia
que, irreductiblemente, se transforma en calor.
Ademaés, el calor que no se transforma no puede
sufrir naturalmente mésque undescenso de tem-
peratura. Compréndese, pues, en general, que el




