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La energia ni se crea ni se destruye...
Todos conocemos la famosa frase “La
energia ni se crea ni se destruye, se trans-
forma”, pero de dénde sale esta afirma-
cién, ¢podriamos ser capaces de crear
energia de la nada? Larama de la Fisica
que dio respuesta a esta interrogante es
la Termodinamica. Esta ciencia estudia a
nivel macroscépico como se transforma
la energia y cémo puede aprovecharse
la misma para realizar un trabajo. A tra-
vés de cuatro principios fundamentales
nos permite entender desde el funciona-
miento de un coche, de un refrigerador,
de una nave espacial hasta una compleja
reaccién quimica, el metabolismo hu-
mano, el clima, la atmésfera y demads.
Ahora, ¢qué es un movil perpetuo?, de
su nombre podemos inferir que es un
dispositivo que seria capaz de continuar
funcionando eternamente después de un
impulso inicial, sin necesitar una ener-
gia externa adicional. Disefiar este tipo
de méquinas fue muy atractivo en el pe-
riodo de los siglos XII al XVIII, y ocupd
un momento importante en la historia
del nacimiento y entendimiento de la
Termodindmica, pese a que no existen,
ni pueden existir.

El movimiento de las maquinas

La idea de construir un dispositivo que
pudiera poner en movimiento las maqui-
nas sin utilizar la fuerza del ser humano
o la fuerza del viento y del agua, surgié
por primera vez, por lo que se sabe, en
India en el siglo XII. Sin embargo, el
interés practico hacia ella apareci6 en
las ciudades medievales de Europa en
el siglo XIII. ;Y por qué estuvo moti-
vada esta idea? A los seres humanos en
aquellos tiempos les llamaba mucho la
atencién cémo la naturaleza circundan-
te funcionaba de manera eterna, como
por ejemplo el movimiento del Sol, de la
Luna y los planetas, el flujo del mar y la
corriente de los rios, entonces por qué no
crear un motor universal que funcionara
perennemente. Esta idea era muy atracti-
va, se imaginan el desarrollo industrial
que supondria tener una maquina que no
detuviera su produccion, pues se podria
utilizar para todo tipo de trabajo, mover
aspas de molinos, bombas de agua, fun-
cionamiento de hornos, elevacién de car-
gas pesadas, y todo esto sin detenerse,
COMO Nuestro astro rey.

Muchos fueron los cientificos que inten-
taron crear maquinas que fueran capa-
ces de funcionar perpetuamente y que,
ademas, pudieran convertir el total de la
energia en trabajo u otra forma de ener-
gia (eléctrica, mecanica, magnética) de
manera indefinida, lo cual implica que

no haya pérdidas en ningin momento.
En este sentido las invenciones estu-
vieron divididas en dos periodos funda-
mentalmente. El primer periodo donde
surgieron las invenciones alocadas mas
extraordinarias, entre los siglos XIII y
X VI estuvo encaminado a crear lo que se
conoce como moéviles perpetuos de pri-
mera especie, mientras que el segundo
periodo (XVI — XIX) se concentr6 en los
moviles perpetuos de segunda especie.

Méviles perpetuos de primera especie
Los moviles perpetuos de primera espe-
cie incumplen con el primer principio
de la termodindmica, que no es mas que
un principio de conservacién de la ener-
gia. El problema fue que hasta el siglo
XIX este principio no fue realmente es-
tablecido y entendido por la comunidad
cientifica, y por eso fueron cientos de
maquinas las creadas, que eventualmen-
te fallaban. El poeta y filésofo Tito Lu-
crecio Caro (95 — 55 a. C) describi6 en
su famoso poema, “De la naturaleza de
las cosas”: “De la nada no nacen cosas,
Tampoco, después de nacer, pueden ellas
transformarse en la nada”. Muy aventa-
jado a su época pues nos da la razon de
la incapacidad de funcionamiento de las
maquinas perpetuas de primera especie.
Hemos hablado mucho de la conserva-
cion de la energia, y de cémo no puede
ser creada ni destruida, esto realmente
nos dice que no podemos extraer mas
energia de la que ponemos, y esta era
precisamente el objetivo de estas ma-
quinas, que con un impulso inicial pu-
dieran trabajar indefinidamente. Uno de
los ejemplos clasicos de mévil perpetuo
seria si ponemos un péndulo idealmente
sin rozamiento. Es l6gico pensar que el
mismo tendria un movimiento perpetuo,
pero es importante distinguir entre un
sistema que posea un movimiento perpe-
tuo y una maquina de movimiento per-
petuo. La maquina deberia ser capaz de
funcionar de manera auténoma y perpe-
tua solamente con un impulso inicial, y
producir, a partir de éste, un trabajo ttil,
como lo seria por ejemplo el girar una
rueda. El utilizar un péndulo idealmen-
te sin rozamiento seria un movimiento
perpetuo, pero qué trabajo tutil podria-
mos obtener del mismo. La respuesta es
ninguno, porque en el momento que lo
intentemos, el péndulo se frena y el mo-
vimiento perpetuo se destruye. O sea, no
es que no pueda existir un movimiento
perpetuo, simplemente no puede cons-
truirse una maquina que sea capaz de
aprovechar el mismo para realizar un
trabajo util.

Otro de los ejemplos mas famosos de
movil perpetuo lo cred el cientifico John
Wilkins en 1649, de tipo magnético (Fi-
gura 1).

El esquema consiste en colocar un iméan
en la cima de dos montantes, uno recto
(colocado mas arriba) y otro curvo de-
bajo. El creador de este invento conside-
raba que una bola de hierro, colocada en
el canal superior (recta A) caeria por el
orificio a través del canal curvo (rampa
B) y luego cuando llegue al ojal de menor
altura seria atraido por la fuerza de este
iman y subiria por el tramo recto A, y de
esta forma este movimiento seria perpe-
tuo, pues cuando llegue al orificio inicial
del cuél parti6 volveria a caer y asi suce-
sivamente hasta el infinito. ¢Seria posi-
ble realizar este movimiento de manera
indefinida? Pese a que esta invencién a
primera vista parece posible, el mismo
Wilkins se dio cuenta de que era imposi-
ble. La explicacion es sencilla, aunque el
iman sea lo suficientemente potente para
atraer a la bola de hierro por el tramo
recto una vez que esté abajo, entonces
con mayor razon no la dejaria caer desde
el punto mas alto del sistema inventado.
La bola simplemente se quedaria pegada
al iméan. Si, por el contrario, la fuerza de
atraccién del iman es muy débil, aunque
la deje caer por el tramo curvo, no la po-
dré atraer por el tramo recto para volver
a empezar el recorrido.

Evidentemente, no se puede generar un
movimiento continuo sin una entrada
externa de energia, y ademads todo proce-
so estara sujeto a una pérdida de energia
que haréd que la maquina eventualmente
deje de funcionar. Ejemplo de esto exis-
ten miles, desde el desgaste de la bateria
de un celular hasta el envejecimiento del
motor de un carro. Entonces, esta ley
universal de conservacion de la energia
hace imposible la creacién de los movi-
les perpetuos de primera especie, ya que
entonces esta maquina hipotética solo
podria producir la misma energia que
consume, eliminando la posibilidad de
perpetuar el movimiento.

Luego de muchos experimentos falli-
dos, la academia de Ciencias de Paris,
en 1775 declaré que la confeccién de
un movil perpetuo era absolutamente
imposible, y con ello calmé las ansias
de inventivas nuevas. Al ver la frustra-
cién que provocaba no poder lograr este
tipo de moéviles de primera especie, los
cientificos de la época se preguntaron si
podrian entonces crear otro tipo de ma-
quinas, las cudles llamaron moéviles per-
petuos de segunda especie. Aunque no lo
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sabian jéstas violarian el segundo prin-
cipio de la termodinamica! Por primera
vez este término fue introducido por el
conocido fisicoquimico W. Ostwald en
el afio 1892, por analogia con el viejo
movil perpetuo.

Moviles perpetuos de segunda especie
Aunque la primera ley de la termodi-
namica exige una conservacién de la
energia en cualquier transformacion, no
aclara la facilidad de conversion entre
las diferentes formas de energia. Desde
tiempos muy antiguos era conocida la
facilidad de conversién de trabajo a ca-
lor, no hay mas que tratar de encender
fuego a través de la friccién de la ma-
dera, sin necesitar ninguna ciencia para
eso. Sin embargo, lo contrario, transfor-
mar calor en trabajo no fue logrado has-
ta la segunda mitad del siglo XIX, con
la creacion de las maquinas térmicas.
Fue el ingeniero mecanico francés Sadi
Carnot (1796 — 1832), reconocido como
el padre de la termodindmica clasica,
quién dio las bases de la segunda ley de
la termodindmica basado en el estudio
de las maquinas térmicas. El resultado al
cuél llegé y uno de los enunciados del
segundo principio es: No es posible que
el calor fluya de un cuerpo mds frio a
uno mds caliente sin necesidad de produ-
cir ningtin trabajo para generar este flu-
jo. El ejemplo cotidiano que tenemos de
funcionamiento de esta ley universal es
nuestro refrigerador. Para que el mismo
nos pueda entregar una cerveza fria en
un dia acalorado es necesario realizar un
trabajo para extraer el calor de un cuerpo
mas frio a uno mas caliente. Los desa-
rrolladores de los méviles perpetuos de
segunda especie pensaron en por qué no
aprovechar la energia térmica contenida
en el ambiente y transformarla en trabajo
mecanico y lo mas importante, de ma-
nera ciclica. Esto seria equivalente a ex-
traer y almacenar, por ejemplo, la energia
del mar, del Sol, o de un rio y convertirla
en trabajo mecéanico en un proceso cicli-
co. La idea parecia atractiva, sobre todo
porque no incumplia el famoso primer
principio de la termodindmica, ya que la
conservacion de la energia se mantenia,
causa que imposibilit6 el funcionamien-
to de los moviles de primera especie. Re-
sulta que la causante de la ineficacia de
estos mdviles la tiene una variable que
revolucioné toda la termodinémica, y
que recibe el nombre de entropia. Esta
magnitud relaciona precisamente dos
conceptos que era facil de confundir, el
calor y la temperatura, y nos da una idea
de desorden 6 desorganizacion. La se-
gunda ley expresada en términos de esta
funcién nos dice que la entropia del uni-
verso siempre debe aumentar. Si la en-
tendemos como medida de desorden, to-
dos los procesos espontaneos que se nos
puedan ocurrir conllevan un aumento de
la entropia, y para ir en contra de este

4 FIGURA 1. (A) Representacion del movil perpetuo

magnético de Wilkins y b) Esquema que se describe en
el libro «Una centena de invenciones» de J. Wilkins.
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FIGURA 2. UNA ilustracién diaria de la tendencia hacia el desorden. Revertir este desorden
requiere esfuerzo y energia, no es espontaneo.

aumento requeririamos de realizar un traba-
jo. Para ilustrar esta idea con una analogia
simple consideremos cuando desorganizamos
nuestro cuarto y tiramos ropa por doquier,
éste es un proceso espontaneo en el tiempo,
mientras que lo opuesto, es decir, recoger
todo el desastre, requiere un esfuerzo (Figura
2). Otro ejemplo lo vemos en una de las en-
fermedades contra la que lucha la humanidad
desde hace siglos, el cancer, ese crecimiento
anémalo de células cancerigenas, se realiza,
con un aumento de entropia.

El ejemplo del cuarto desorganizado nos plan-
tea de una forma muy sencilla la tendencia al
aumento de la entropia en nuestra vida coti-
diana. Pero un ejemplo real se observa en la
Figura 3, donde afiadimos una gota de tinta en
un vaso con agua. La imagen muestra como se
difunde la tinta en el agua al pasar del estado
(@) al (e), sin agitar ni perturbar este sistema. Se
observa como con el paso del tiempo, vamos
transitando de un estado ordenado (estado a),
donde la tinta apenas comienza a difundir a un
estado de maximo desorden (estado e), donde
la tinta esta distribuida homogéneamente en
el agua, sin haberse agitado. Este es el resul-
tado del paso del tiempo, donde se comenz6
en un estado de baja entropia, de bajo desor-

alrededores

pia. Realizar lo contrario era lo que perseguian
los méviles de segunda especie, ir del punto (e)
al (a) es ir contra la naturaleza de los procesos
espontaneos.

Esto seria equivalente a extraer la energia
térmica del espacio circundante para obtener
trabajo de ésta, significaria ir de un estado de
desorden a uno ordenado, lo cual desmorona el
segundo principio de la termodindmica, en el
cudl todos los procesos espontaneos ocurren
con un aumento de entropia. El reconocido
astrofisico Sir. James Jeans (1877 — 1945) ex-
pres6: La mdquina del Universo se rompe, se
agrieta y se destruye; su reconstruccion no es
posible. El segundo principio de la termodind-
mica obliga al Universo a moverse siempre en
una misma direccién por un camino que condu-
ce a la muerte y a la destruccion.

Si pudieran existir los méviles perpetuos de
segunda especie, esto equivaldria a convertir
todo el calor que se recibe en trabajo de manera
ciclica sin perder nada en el proceso. Tendria-
mos de esta forma motores de coches con 100

Célula
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acaso a rendimientos entre 20 y 25 %, lo cual
significa que solo la cuarta parte de la energia
calorifica se logra transformar en energia me-
canica. El 75% de la energia que se entrega se
pierde en rozamientos, pérdidas por bombeo,
procesos lentos de combustién, apertura y cie-
rre de valvulas, entre otros. Un motor diésel de
cualquier coche convencional pierde al menos
el 60 % de la energia quimica que le provee
el combustible y al menos un 70 % en el caso
de motores de gasolina. Sin contar las pérdidas
cuando el vehiculo estd en movimiento, como
por ejemplo de rozamiento con el pavimento,
resistencia aerodindmica, y pérdidas de trans-
mision. Todas estas pérdidas aumentan la en-
tropia del sistema mas la de los alrededores, lo
cual por supuesto, esta en concordancia con la
segunda ley de la termodindmica.

Cambiando de sistema, las células podrian
parecer desafiar este segundo principio. Co-
nocemos que en el interior de estas hay pro-
cesos muy organizados, reacciones quimicas
que generan orden y que conllevan a formar
la vida celular. Se forman estructuras muy

Estado desorganizado
A

Incremento de desorden

Incremento de orden

FIGURA 4. ESQUEMA de una célula y su ambiente molecular. En la izquierda se plantea un estado desordenado de la célula rodeada de materia. En la
derecha se presenta el cambio que ocurre luego de suministrar energia a través de alimentos, se libera energia a los alrededores de esta, incrementando

el orden en el interior.

den a un estado de méxima entropia, cuando
ya la tinta estd uniformemente distribuida en
el agua y permanecerd en ese estado. Esto es
una consecuencia del segundo principio, dén-
de los procesos espontaneos que ocurren en la
naturaleza van siempre de un estado de orden a
uno de desorden, o sea, con aumento de entro-

% de rendimiento, barcos que se moverian uti-
lizando la energia proporcionada por el océano
para mover la turbina sin necesidad de motores,
entre muchos otros ejemplos. La segunda ley
precisamente nos impide que esto sea posible
sin perder algo en el proceso. Un buen motor
de combustién interna como el de Otto, llega si

<

FIGURA 3. .
REPRESENTACION
del proceso de
difusion de tinta
en un vaso de
agua. Evolucion
del proceso desde
el estado inicial (a)
al estado final (e).
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organizados, lo cual pareceria ir en contra de
un aumento de entropia, o desorden del uni-
verso termodindmico. La realidad es que la
célula no es un sistema aislado, toma energia
del ambiente en forma de alimento, o fotones
provenientes de la luz solar, y si bien utiliza
esta energia para crear orden, parte de esta es
transmitida al entorno celular, lo cual hace que
aumente el desorden fuera de la misma (Figura
4). Entonces, este ordenamiento en el interior
de las células ocurre a expensas del desorden
extracelular, haciendo que el total de la entro-
pia, proveniente del interior mas el exterior au-
mente, cumpliendo asi el segundo principio de
la termodindmica.

Para finalizar, podemos decir que a través
de la historia fueron muchos los intentos
creados para tratar de generar estas maqui-
nas perfectas, manipulando la energia para
intentar obtener un movimiento perpetuo, y
coémo ya sabemos, la energia esta en todos la-
dos, disfrazada de diversas formas, no pode-
mos crearla ni destruirla, solo transformarla,
y usarla para seguir aprendiendo de manera
perpetua.
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