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En iodos los procesos termodinámicos, pero trenoforma­
ción ds anargá térmica en mecánica, se utiliza la energía con­
tenida en sustancias que ai bien son estables (o prácticamen­
te establea) an las condiciones an que se presentan en la - 
naturalezâ  no lo aon an las condiciones del proceso, dando 
lugar a la formación de otros compuestos, da menor energía - 
total, y por tanto mucho más establea, siendo astas diferen­
cias de energías la que se libera en el proceso*.

En el caso concreto da combustibles de origen orgánico, 
son sintetizados (estos compuestos) naturalmente, a partir - 
de los compuestos finales de combustión, Co2, y H20, median­
te la energía solar de radiación, y son almacenados en esta­
do natural, gracia a que para su combustión ee requiere una 
cantidad de energía de activación a fin da iniciar la reacción

Es por ello posible afirmar, que toda la energía exiaten- 
teen la Maturaleza tiene su irigan en transformaciones o - 
reacciones de tipo nuclear. En los procesos de transformación 
de energía térmica, en mecánica, utilizados hasta al momento 
estos compuestos combustibles, aon oxidados a unas condicio­
nes térmicas determinadas, absorbiendo la sustancia en evolu­
ción, mediante la transformación elegida a dicho nivel térmico 
medio, la energía desprendida en le reacción! ¿uta nivel tér­
mico medio, fija la variación total, para un valor da energía 
térmica absorbida, da la variable extensiva en la transforma­
ción*

Sucede que para podar realizar en forma continuada estas 
transformaciones, es preciso retornar las sustancias avolucio-



nanta a laa condiciones da partida, lo que origina aaria -
da transformaciones nagativaa o da cesión da anergia (pérdidas) 
cuyo limita térmico inferior aa al ambiento, y cuyo valor aa - 
manor al acerearaa al nival térmico medio da dichas transfor­
maciones al valor ambiental por una parta, y por la otra cuan­
to manor saa la variación total da la variable extensiva an - 
laa transformaciones da absorción da energía, por una cantidad 
fija da energía absorbida# o lo que as igual, cuanto mayor sea 
la temperatura media', da absorción.

El astado taenonogico actual da materiales, limita asta 
valor térmico euperio#. *

En al presante estudio áa describa la posibilidad da dis­
minución da la Cantidad da energía cedida an las transformacio­
nes negativas a nival térmico inferior, asi como loa principios 
da fundamento.

En realidad, y como pueda apreciarse an el desarrollo al 
valor de la energia da pérdidas, puads disminuirse a voluntad 
llagando incluso a bar nula, pero a costa de disminuir la po- 
tancia aapacifiea dal proceso, o a eapansaa del consumo de un 
agente exterior, por lo que en todo caso existe un nival de - 
rendimiento óptimo'.

Por lo que eepoaible comprobaren el deaarrollo que se ex­
pone, no ixista contradicción alguna con ninguno da los prin­
cipios da la termodinámica eláaica, que por al contrario aon 
continuamente utilizados para sata exposición.

El principal fundamental da loa principios da aplicación



de esta teoría, esta basada en la posibilidad do absorción ca­
lorífica a niveles térmicos infarietes, por le sueteücía pro­
ducto final, en su evolución hasta los valorea de Invariables 
intensivos finales (presión y temperatura ambiente) debido a 
que au formación es realizada en c&ndieionas para dichas va­
riable que permiten el que están transformaciones acan siem­
pre positivas'.

Con el fin de aclarar y aatablacer lo anteriormente ex- 
pueeto, aeró precian .analizar lo siguiente# Supongamos una - 
reacción química en equilibrio pare unas condiciones de praaidn 
y temperatura, en le que el primer miembro está constituido - 
por las auatanciaa raaccionantae y el segundo miembro por lo - 
que denominares productos finales*

A+ B 12- C't-B
Pare astea valores ds presión y temperatura en que ae pro­

duce le reacción, existe une constante de equilibrio pare eata 
reacción especifica que define la relación entre lea concentra­
ciones de productos finales obtenidos, y lee da lee sustancies 
reaccionantes'.

Esta constante de equilibrio varia con los valores de pre­
sión y temperatura, dependiendo del tipo de reacción, de forma 
que la reacción se desplaza en el sentido que Kt vó favorecido 
por seta variación, tratando en al equilibrio de conseguir el 
aatado de mínima energía. En condiciones da presión fija, si -

la reacción es exotérmica en sentido directo, un aumento de -
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temperatura, provocará un matado da equlibrio, un aumento da - 
80 concentración en las sustancias reaccionantes y una proporcio­

nal disminución da lee concentraciones da loe productos.
En condicionas de temperatura fija, si loa productos - 

reaccionantes, en las condicionas de reacción son líquidos (o 
molido y liquido) y los productos son gaseosos, an dichas con- 

85 dicionas, un sumante da presión, aumentará sn al nuavn equili­
brio las concentraciones da loa productos reaccionantes dismi­
nuyendo an proporción las correspondientes a loa productos, - 
como aa lógico aplicando el principio de minimo estado anergét¡i 
oo de equilibrio estable*.

98 Lo expuesto anteriormente, as absolutamente cierto, pa­
ro relativo en aplicación el tipo y caracteriaticas especificas 
ds la reacción, - Es decir, an reaccionas fuertemente exotérmi­
cas (da las que la combustión da productos orgánicos as un - 
ejemplo) la energía libra an todas las condicionas imaginables 
ds loa productos finales, aa tan inferior a los de los reaecio- 

95 nantss que prácticamente no aa va afectada la constante da -
raacción por dichas condiciones da presión y temperatura, es­
tando en todos loa cosos la reacción daspiarada hacia les pro­
ductos finales, ein variación epreeiable en la velocidad da - 
reacción para concentraciones fijas en tiempo.

180 Lo anteriormente expuesto posibilite en esta tipo de -
reaccionas, obtener los productos finales, en condicionas teles 
da la variable extensiva da energia calorifica, inferiores a - 
las definidme pare eatoe productos, par lea variables intensiva)
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amblantes, sin afectar prácticamente la condición de equilibrio 
105 de reacción, totalmente desplazada en todos loe casos hacia la

obtención de los productos finales;
Clic permite el que sea factible llevar posteriormente 

mediante transformaciones adecuadas los productos a las condí- 
clones finales ambientales, absorbiendo energía en dichas trena. 

110 formaciones y convirtiéndose por tanto an transferencias posi­
tiva^ Eaxlógico que al elevar excesivamente loB valoree da tam* 
paraturae (sobre todo) y presión, la reacción llegaría a inte­
rrumpirse, pero setos valores satán muy por encime de los posi­
bles de alcanzar con el estado tecnológico actual de las mate- 

11S rielas#
Pera posibilitar lo anterior, es oportuno observar lo - 

siguiente# Si en un diagrama temperatura-entropía para la sus­
tancia producto da reacción, se representa el punto definido - 
por le presión y temperatura ambiente, lu iaoantrópica que pasa 

120 por dicho puntô  desde el diagrama en dos zonas; le zona dere­
cha, ee caracteriza por que las linaae isobárieas van a la zona 
da las linaaa isotérmicas; respecto e los valores de dicho punti

Por el contrario an la zona izquierda, los valorea báai< 
coa son superiores a los térmicos, zalativos también a loe da - 

125 dicho punto# La conclusión por tanto, ea que para conseguir el
objetive expuesto, as preciso que al producto se obtenga en con 
diciones correspondientes a dicha zona izquierda definida, y - 
sua posibilidades de absorción de energía térmica an lea trans-



formaciones finales, será mayor, cuanto manar asa ai valor entró, 
pico da obtención, respecto al correspondiente a lea condicionas 
finólas.

Expuesto lo anterior, aeré preciso analizar otros aspac­
tos que sarán utilizadas como principio básicos en al praceeo.

Otro punto importante se refiera e le posibilidad de ab­
sorción de energía, a nivelas térmicos inferioras dal proceso, - 
por parta da le sustancie "añadida* a la sustancia en evolución 
an las condicionas adecuadas (y temperatura ambiente)(superior a 
la antariormanta mencionada? al llevar dicha sustancia a las eon- 
dieionaa finales dal proceso (condicionas ambientas). Esto parmi- 
te podar realizar les correspondientes trsnsformeeiones de caaiót 
da calor (disminuyendo su variable extensiva entropía) para lle­
varla a las condicionas requeridas a ase nivel térmico, para la 
posterior absorción da energía calorífica, a nivelas térmicos - 
superiores dsl proceso, de la fuente da energía calorífica del 
procesô

Por otra parte al analizar el comportamiento da distintas 
sustancias reales pare unes condiciones dadas de praaión y tem­
peraturas, dependiendo de los grados da libertad permitidos por 
su constitución molecular# este es difsrents psrs eads sustancia 
sai una se encuentra en situación de cambio de eetado, mientras 
que otras as encuentran en un estado definido de la materia. Es­
ta propiedad es utilizada, da forma que en los niveles térmicos 
inferioras expuestos le sustancie "añadida" el proceso ee eneuen*



tra an estado da cambio da fass# mientras que la sustancia ovo- 
lucionants dol proceso, an dicaa eondieionaa aa ancúantra an - 
catado gaseoso, lo que indica qua au temperatura critica da - 
cambio da catado, aa inferior a la expuesta como inferior dal 
procaso'. Ello permito qua el llevar ambaa auatancias a lea mio­
mas condiciones finales, partiendo da condiciones globales igua­
las an al punto da mezcla inicial# sa realice mediante transfor­
maciones de absorción da energía a dicho nivelé

Si auponamoa, para un cierto fluido an condicionas da - 
presión temperatura y entropía especifica correspondientes a un 
liquido saturado, realizando una expansión adiabática a idaalmag 
te ravaraibla (isoantrópica) con punto final limitado por un - 
valor determinado da presión, los resultados finales correspon­
dan a la temperatura da saturación para eaa presión# y lea va­
riables extensivas, son definidas por al punto en que dicha - 
iaobera-iaoterme as cortada por le ioaant::ópia del punto inicial 
Analizando esto, la conclusión es que parte del liquido ae vapo­
riza progreeivamente an el desarrollo de le transformación# lle­
gando el punto final en le proporción dada por el titulo final 
Como vapor saturado# y en definitiva ahsorviendo calar dal resto 
da liquido# que por ello se enfria siguiendo la curva da satura­
ción, hsata la temparatura final y al tiempo, la fase gaseosa - 
realiza un trabajo haeial al exterior calor absorvido.

Exactamente igual comportamiento aucade cuando en las - 
condiciones iniciales sa encuentra an liquido oon gas o una mez-



el# de gasas. En asta caso de definición da la prsaidn final 
da la expansión adiabática, la temperatura final da la trans­
formación no bajará da la da Saturación para la sustancia li­
quida a dicha prasiátt, oisntrso exista sustancia liquida su­
ficiente por condensación cada esta caler a las fasae gaseosa! 
Para elle as precise que al manea una da las sustancias gaseo- 
sea de la mezcla se encuentra iniclalmenta en condicionas ta­
les que la capacidad global da absorción calcifica definida 
per las condiciones iniciales y finales para dicho gas, per­
mita observar toda la enargie térmica cedida por al liquido 
al moveros por su curva do saturación hasta las eondicionaa 
finaleŝ '

En las condiciones expuestas durante la transformación 
al liquido cede calor, enfriándose en su totalidad para en­
contrarse an estado de liquido aaturado a la presión final 
impuesta, y por tanto a su temperatura de saturación a esta 
presión̂

ios gases se encontrarán an condiciones de presión - 
total definida (cada uno a su parcial correspondiente) y a 
asta temperatura* ebsarviendo el gas al que as impuso inicial- 
mente la condición impuesta* todo sí calor cedido por al li­
quido an la transformación y realizando al correspondiente 
trabajo exterior! al reato de gasea abaorvarÓ calor da ai mis­
mo, llegando a las condiciones isoantrópieas finales corres­
pondientes y realizando también asta trabajo hacia ai axterioa



Ea decir en este segundo caso expuesto, el gao elegido en 
le mezcle, realiza lae mismas funciones que 1* fase vapor del 
liquido del primar caso.

En el proceso se utilizan estas propiedades de forma que 
la sustancia "aüadida" ai procaso, an las condicionas definida! 
as mezclada con otra sustancia que evoluciona en otro proceso 
ciclico auxiliar en catado de liquido saturado, aagón es, des­
cribe mas adelante.

Por Último en este apartado, se hará mención del aiguisntt 
hecho! Como es debido, entre dos niveles térmicos definidor, 
el proceso cíclico da mayor rendimiento para transformación - 
da energía calorífica en trabajo, consiste en un ciclo rever­
sible de Comot, constituido por una transformación isotérmica 
de absorción de energía calorífica a nivel térmico superior - 
transformándola integramente en trebeje, una transformación - 
también isotérmica da cesión de energía calorífica a nivel tér- 
mico inferior, abaorviende el equivalente en trebejo exterior 
y dos adiabáticas, y une de compresión y otra de expansión - 
pera cerrar el ciclad Ahora bien, si estes dos transformacio­
nes adiabáticas, sob sustituidas por dos transformaciones - 
isobárieas reversibles entre sí, de forma que el fluido inter­
cambio entra si mismo snargía calorífica an las dos fases del 
proceso, el rendimiento final del ciclo realizado as idéntico 
al anterior. Esta variante presenta la ventaja da permitir - 
coleccionar la zona dal diagrama mas importante para cada -



transformación da intercambio da energia con al antotno ain per­
dida alguna do rendimiento totali

En todos loa caeos para bajos nivelas térmicos, pe intere­
sante trabajos en la tona inferior izquierda del diagrama tem- 
peratura-sntropia, aiantraa qua para nivalaa altos da tempera­
tura# ea importante utilizar la zona auparior deracha da dicho 
diagramaì aato elimina la dificultad da tenar qua ir a.presiones 
daabordantaa al utilizar valoras térmicos extramoa.

Independencia del rendimiento del cielo termico da transfor 
macián . respecto a latemoerotura ambiente! Supongamos un ciclo 
reversible a inverso da Carnet, o frigorífico, recorrido por una 
sustancia dentro da su curva da saturación da cambio da eatado - 
liquida-gas y representado en la figura 1 por las conocidas - 
transformaciones 1-2# 2¿3, 3-4 y 4-1# bao transformaeionaa 2-3 
y 4-1, son compraeidn y expansión adiabáticas respectivamente 
por lo que no intervienen an al balance térmico* Lea transforma­
ciones 1-2 y 3-4, son dos isotermas ( an asta caso también isó­
baros) correspondientes respectivamente a loa valorea térmicos 
inferior dal procaso (T,) y superior dal mismo (Ta) qua sa hará 
coincidir con la temperatura ambiento#

En la forma expuesta, al fluido absorba energie calorifica 
a nivel térmico lt y cade asta energia absorbida méa la corres­
pondiente o equivalenti! al trabajo incrementai y de daaplazamien 
ta final da la compreaién 2-3 al nivel térmico f<4 
Luego puaa, an asta proceso ciclico, la anargia cedida a nivel



térmico Yi superior as siempre mayor qua la absorvida a nivel -t, -*
tèrmico inferior. Si sa atribuya la transformación da compre­
sión adiabática 2-3, por la eomprasión politrópiea ropreeentade 
en la; figura do referencia por al tramo 2-3* para lo cual la 
sustancie ha da ceder color al tiempo qua se comprima, y da tal 
forma qua la cantidad de calor cedida en la transformación 3'-4 
coincida con la absorvida an la transformación - I-3&, estaremos 
sn al proceso ciclico qua se denominará CICLO INVERSO COMPENSADO

Cantradonoa an la transformación 2-3*, ai al calor cadi- 
do da asta politrópieâ  es abaorvido por otra sustancia qua - 
evoluciona an otra transformación politrópiea inversa da asta 
y de forma reversible, podrá advertirse que tanto al balance - 
calorifico como da trabajo da dichas transformaciones respecto 
al entorno aon nulos, realizándose una compensación energética 
antro ambas transformaciones.

En sata forma, aa posible advertir que el trabajo total 
del proceso ciclico descrito, as nulo, ingualándose los trabajos 
da las transformaciones 1-3 y 3**4* Luego en eateceaso, se ha - 
creado le posibilidad de absorción de energia calorifica a tem­
peratura inferior a la ambiente, aunque el foco da cesión de - 
calor,, seguiría siendo el entomo ambiental a nivel térmico Ta 
an la transformación 3* - #.

La posibilidad creada anteriormente, es posible ser apro­
vechada par eunproceso ciclico positivo en la forma de utilizar 
asta foco frió artificial como sumidero de calor para las trans-
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formación negativa da aata nuevo cielo-.
Pase el cato de utilización del ciclo invareo compensado, - 

definido antariormanto, el rendimi unto final obtenido òn la tran& 
formación de energía tórmicm en trabajo par el ciclo positivo - 
expuesto# y suponiendo elegido igMalmente un proceao ciclico de 
Camot pare seta fin# aeró función de lo temperatura superior -

\ t' *de absorción de energia por el cielo# y la temperatura inferior 
Ti anteriormente expúsote (suponiendo las temperature ei( osee- 
lea o K}. Es decir en esta caso le sustancie "añedida" al proce­
so inversa, he permitido "bajar la temperature del foco trio tra­
dicional o ambiental", hasta el valor Tt inferior # aunque en - 
definitiva ce sigue utilizando en el proceso globel el ambiente 
como sumidero de energía calorifica en la transformación 3*-4 - 
coincidiendo este energie perdida can la de transformación 2-1 

desarrollada per *1 procace ciclico direste.
Ee da observar# que desde este punto de proceao inverso - 

compensada# existen todas las posibilidgdaa intarmadiaa de aumen­
to de rendimiento para el ciclo directo# hasta el límite de no 
existir energía da perdida, cado de llevar el ciclo invareo e le 
transformación 2-4 (figure H  dependiendo ónicamente de lea posi- 
bilidadBS de absorción energetica por la sustancia añadida en la 
transformación a raalixar# o lo que eo igual dependiendo de las 
condiciones en las qua aa dispone dicha sustancia y las finales 
da equilibrio# y por supuesta de le potencie eepoeifice exigida 
el procesa o sgargia ciclica e abservar por ol procoso directo



as decir la variación da entrpía a nivel (S2- en figura 
1) exigida-,

En este caso es ha conseguido un proceso cielieo da rendi­
miento unidad, transformando toda la energía térmica abaarvida, 
a nivel térmico superior an trabajo o Otil pazo como sa ve­
rá an al próximo capitulo, cata solución aparentemente tan - 
deseada no llega a ser rentable en explotación, por problemas 
da disponibilidad da sustancia "añadida* an las condicionas - 
precisas, da una parte y la preferencia da utilización 6a - 
focos de suministro energético, de gran enorgia eapscificee 
lo que obliga a naeeaidadaa da grandes variaciones de entropía 
en la transformación expuesta a bajo nivel térmico y existien­
do por ello un velar óptimo da enargia de pérdidas pero muy 
inferior al correspondiente al nivel térmico ambiental̂

Se crea conveniente recalcar, que el Valor do le energía 
da pérdidas no necesariamente as coindidante con la eorrespo* 
diente al nivel térmico absoluto inferior del proceso pera - 
esa variación de la variable extensiva (entropía) sino que - 
depende de les condiciones anteriormente expuestas, resultan­
do de ello el valor correspondiente y como consecuencia que­
dando fija la transformación da compresión politrópica da la 
figura IS*

5n cuanto a la sustancia "añadida", basa fundamental del 
proceso, será en general eá producto final de una raacción - 
química, desplazada, aegón lo expuesto en el capitulo ehterior



IS

obtenida en condicionea talea qua por ana parte, el trabajo - 
330 axtarior pare llevar lee reactivo# (uno de elice puáda ser
estacionario) e le condición de reacción# es inferior el propio ̂tra­

bajo da desplazamiento del producto de reacción y penetra 
Parte dichas condiciona* decebtaneión# permitan que por trans­
formación politropica daaüa estes condiciones a las-fúñalas 

33S de equilibrio# observar la enorgia calorifica codida pn-le
correspondiente transformación dal ciclo inverso expúe&te.

A continuación se expone ene solución de matiz diferente 
interesante desde el punto de viete de realización práctica 
del proceso ciclico inverso descrito.

340 En efecto# en le figure 2# es posible epreeier un pro­
ceso da tren*formaciones ciclico# semejante pero canceptual- 
mente diferente del antsriormsnfs expuesto.

Suponiendo en este case, la sustancie en evolución en 
les condiciones correspondientes pl punto 4 del diagrama y as 

345 adicción* en esta* condicione* 1* sustancie añadid*# una ex­
pansión adiabática de la mezcla resultan**# hasta la presión 
final exigida# lleva *1 conjunto hasta la temperatura de sa­
turación, relativa a dicha presión para la sustancia en evo­
lución (a a su presión parcial correspondiente) cediendo el 

3S0 correspondiente calor, absorvido por la sustancia añadida en
su transformación hasta el punto de equilibrio finali.

3o esta forme la auatancin en evolución# quada *1 final 
da la transformación en *1 estado definido por al punto 1 del

POOR
QUAUTY
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diagrama permitiado asi realizar las transformaciones corres­
pondientes al proceso deseado anteriormente* En este caed lógi­
camente se ha sustituido la compresión politrópiea con cesión 
de energía calorífica, por una transformación de compresión - 
adiabática de la sustancia, transformación 2-3 en la figura'.

El titulo final en la transformación da vaporización - 
1-2 (Váloras da aatado dal punto 2) ea fijado da acuerdo eon 
lo aatahlaeido anteriormente, dependiendo da alio, la energía 
total da pérdidas a nivel térmico ambiental dal proceso global 
combinado, sagón lo axpuaato.

Igualmente ea aata caso, si ss supone el proeaao repre­
sentado 1-2-3-4 como cielo inverso compensado, ae cumplirá -
T; ( 3%- 3̂ ) „ Ts (gg- 5^) ocurriendo axactamants igual con 
los trabajos de desplazamientos P, V - P̂

Al ir acercando sucaaivamenta, a impuasta por las con­
diciones especificadla, el punto final da compresión adiabática 
3, al punto inicial 4, a partir dal valor correspondiente al 
ciclo compensado para al nivel térmico T, , al concepto resul­
tante as que el rendimiento dal ciclo global aumenta, como ai 
fuera bajando la temperatura inferior a partir da T¡t, llagando 
al limite deafaeto da coincidencia con el valor caro absoluto 
en al caso da coincidencia da los puntos 3 y 4'. El afecto con­
trario de elevación da temperatura inferior (ain variar Ti) ea 
produce lógicamente al alejar las condicionas dal punto 3 da 
los correspondientes al punto 4-.
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PROCESOS DE APLICACION: Como será posible advertís, aceten in- 
3B0 finidad do solucionas, dependientes do ios parámetros elegidos

inieialments a voluntad que definan en cada caao el rendimien­
to optimo deseado* En general el proceso comprende un fluido 
evolucionante principal como on loa caeos ds procasos termodi­
námicas cielicoa actúale#, de tranaformacidn de energía tármice 

385 en mecánica, eHsdiéndose además unee eeries de transformaciones
raalizadee por le euetenoia "sRedide" (en procaeos abiertos) -, ' -'H '
y la sustancia evolucionante en transformaciones cielicee in­
versas, cuya miaidn consiste en equilibrar el balance termodi­
námica del procesa global, sirviendo como efecto acumulador - 

390 en varias etapa# del proceso'.
El procese general púas as aplicable tanto a loe conoci­

dos procesos cíclicos termodindmieos da combuatidn interna o 
axtama, eatablaeiendoss la difarancia similarmente en qua la 
anargia térmica aaa generada extama o internamente respecto a 

395 la sustancia da evolución principal̂
Atendiendo a la forma da creación de la sustancia "añadi­

da" da proceso, es posible establecer tipos diferentes teniendo 
en cuente el modo de formación de seta euetenoia, en lea eondi- 
eiénes requeridas por le tsoris?, En seta forme, puede pensarse 

400 en la ganaraeidn de un compuesto combustible, cuya energía de
combustión constituirá le de transformación posterior del pro­
ceso, y creada en las condiciones de equilibrio "inestable" - 
requerido, a partir ds una reacción desplazada en lea condicio-



nes exigidas'.
benque existen lógicamente estas soluciones, un ejemplo 

da lo anterior lo constituye la reducción de agua a partir da 
carbón a alte temperatura por combustifón pobre. Seta raaccio 
produce monóxido de carbono que puede sor utilizado posteriog 
manta como compuesto generador da energía por oxidación para 
pasar a dióxido de carbono, ba venteja ee que eete reacción 
de reducción, puede realizarse en condicionas talas que el - 
producto CO, aaa obtenido en las correspondiantea a un punto 
de representación en un diagrama temperatura-entropía, aitua- 
do e la izquierda dal punto de equilibrio final por ajampio, 
en condiciones de temperatura ambientes una presión superior 
a la ambiental podiendo aprovechar en eete caao la posible 
capacidad de absorción calorifica en lea transformaciones de 
evolución hasta lea condicionas de equilibrio final (condi­
ciones ambientales).

Como ejemplo de eate caso, podía prensarse en une pa­
rrilla preaurizada a la presión correspondiente para la tem­
peratura de formación, condición elegida, en el que el carbón 
ee mantiene el rajo, mediente combustión de una parte de - 
aire de ciclo, descrito posteriormente.

En setas condiciones ea bombeada agua en condieionaa - 
ambientaŝ  que reacciona con el carbono dando como producto 
Co y Hg condiciones gaseosas'.'

Estos productos, son mezclados en estas condiciones -
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can 1c sustancia da evolución da proceso ciclico inverso en 
el astado correspondiente a dichas condicioneŝ  Posterior - 
trans formación de expansión adiabático da la marcia hasta 
la presión ambiental, y posterior transformación isobàrica 
con intercambio calorifico entra allea, lleva a la austancla 
an evolución inversa, a lea condiciones de temperatura infe­
rior de proceso ( que corresponda a la da eaturaeión da aata 
sustancia a presión ambienta) y valor antròpico tal qda por 
incremento' al vaporizaras, en astaa condicione#, permite la 
absorción da energía odorífica prseiaa para eaaión da ener­
gia inferior dal proceso termodinàmico principal ciclico da 
trasformación (foco frió del cielo% Es posible utilizar - 
un proceso termodinàmico de transformación cualquiera. El 
combustible,' aa obtenido al fin da seta etapa en condiciones 
ambientas, y por tanto sa está an lea condiciones correspon­
dientes a cualquier proceso existente, paro con la gran ven­
taja da disposición de un "foco frió" al nivel térmico esta­
blecido, paro equivalente desde al punto de viste da rsndi- 
mianto térmico de transformación tradicional, a un nivel - 
térmico muy inferior e incluso coincidente con el mero abso­
luto de temperaturas¿ dependiendo de los potenciales da de­
finición preestablecidos a voluntada Teóricamente sa factiblt 
pensar qus eligiendo y determinando estos parámetros de - 
formación, se posible superar el valor unidad del rendimiantü 
de transformación tradicional, o an otras palabras, al foco



frió C3tr$snib tiene suficiente capacidad de absorción calori- 
fice, psaeo no sois abaorvala anargia desprendida en 3.a con- 
huatión en sandisiansa del pracaeo, aino también pna parte 
de ansygio tdzoics aMbiente* y transforosr teda nata sner- 
gis- en trabado. Praetiesoaotê  existan ciertas limitaciones 
que ascns'aĵ  en -cada caso la realiraclón -de un aatuá&a pa­
ta determinar ipe condicionse 3; resoltados idóneaŝ  ,

En aat%¡â oondicionoe, as comprende la dificultad de 
exposición de un procaao ónice de oplieahilidad da la tsoris 
âc- en .-satltiplieidad de aol̂ iense, pac lo que se prefiere 
describir on procosa- rapoeifice de aplicación, astsblscisn- 
do loe veleras rí̂ loâ  pata lad ouatancia datazatinada, da 
. loo p&róaatsas en onda astado dal procaao la que permita 
ra^li^y calculo del rendiRdonta de tranoformación para di- 
o&a- ̂ liosoád^ onnereta,

So ocuardo con lo ̂ tazior^ se ha elegido, a titulo 
de agaopio. de; aplicación -so romeeao tazmodinSoico de tsans- 
fozooción oiclico. (cerrado por leo condieianeo ambiéntalos) 
de coobuotd.'&t intasmâ  pee lo cual, el fluidb da evolución 
pricclpol. lo oanstituye el oiroío mâ or dicha el nitrógeno 
del #aa¡̂ ' ̂ 0 ee' admitido en el proceso sn condiciones ea- 
biantss, realira todos las tronofozmooionea precisas-, y aa 
expulsado el exterior do nuevo en condicionas .ombientaŝ

Se ha elegido di combustible formado a baos de polvo 
de csoMn y aeu^a ( sotas os a titulo da aplicación por lo -



que as posible realizase el proceso con cualquier ataco com­
bustible} pose eatô  la sustancia ̂ eHadida" cató constituida

cianea a realizas por lea tros auotencia* definidas,; .está 
representadas rqapactivamanta on las figuras 3 y 4'̂ Lpe va­
loras da los parámetros de definición da eetado (temperatu­
ra y preaión) elegidos para esto proceso son loa siguientaa 
Temperatura wsMante; f 103 C .Mt 2D3$ K 
Presión amblante* 1 atmosfera 
Temperatura inferior da procesa: - 10$ - 233$ K 
Presión da obtención da auataneia:̂ aÓadida": af- 10$ C ̂
130 Kg/c .̂

Presión superior de proceso: 2S0 Kg/c2.
Toaparatura media da absorción da anargia dal proeaao:
t  Tayaes 1308*, K

La sustancia do evolución en transformaciones oidieas 
ivereas, cuyas transforMacionss son representadas en la fi­
gura 5, aolo ha da cumplir an sato caso con dos condicionas 
lo primera consiste en que durante todo al. proceso la eua- 
toncie realice transformaciones do cambio da catado (liqui- 
do-§as) pir tanto su tamporaturo critica aea algo auparior 
a la definida ambiente, y por otra parta laa praeionea da 
Obturación corraspendi entea a las tamperaturaa ̂ 18$c y -10$c. 
han da ser raspactivamwnta do 180 Kg/c  ̂y 1 atmosfera de -  

acuerdo con los parámetros definidaŝ
A continuación sa daaarihan lea tranaformacionraa raa-

por loa productos da combustión 58gt y S8̂  '# Lea trena forma-

QUALÍTY



liradas póy al aire (nitrogano) sama sistema principal del 
procoso y Tepre3eatadoa sn la f igaza 3* Todos las calculas 
y valoras aon realizados pea 1 Kg. da Mezcla combustible 
formada por carbón y azufra el 50%.

Sn todas las repressntacionoa se he presupuesto que 
t&das las transformaciones de intercambio energético ca - 
realiza en forma reversible, como así las adiabátieac - 
coinciden con lineas iaoontrópicaŝ

Da acuerdo con lo anterior, si aire es admitido en 
el proceso en condieionaa correspondientes al punto 1 da 
la figura 3', realizando una trena formación isobSrica de 
cesión da calor en cambiador de calor en contracorriente 
a los fluidos ds escape, constituidos fundamentalmente por 
al propinio nitrógeno, y los productos de combustión̂  En - 
estas trsnsfô aeionss no se produce trabajo exterior, ya 
que al trabajo realizado por las gases da escape sobre la 
atmósfera* coincide con ai realizado por la propia atmós- 
fera (entorno) sobra los gasas {aire} da admisión. Al fi­
nal de la transformación, el aire se encuentra en las con­
dicionas representadas por el punto % do la figura.

Dasde este punto, el aire ea comprimido isotérmica­
mente a sata temperatura inferior del proceao hasta el - 
punto 3 de la figura, cediendo la energía calorífica ge­
nerada en esta compresión a la sustancia ds evolución en 
proceso inverso que refrigere esta transformación por va-



porigación 2-3 an la figura 5̂
Cabido a laa condieionaa alagidaa an al procaan qua - 

ae exige y expone, al punto 2 (figura 3) no aató situado - 
an la iaoantrópica dal punto B, por lo qua la difarancia - 
antròpica como capacidad calorifica ( S3 _ ĝ ) aa almacenada 
por al fluido da la figura 5, an la transformación conjun­
ta (axpanaióa da marcial (S-2)̂  Beada al punto 3 da la figua 
al aire aa comprendida adiabáticamente haata al punta 4 co- 
rraapondienta a temperatura amianta, y praaión atparior da 
proeaao'í

4 partir da eataa condieionaa el aire junto con al - 
combustible elegido, an laa proporeionea definidaa, pasan - 
por un cambiador da malar an eontracorrianta, donde aa ca­
lienta an forma isobàrica, abaorviendo reversiblemente al - 
calor Cedido por al nitrogeno y loa productos da combustión 
an la tranaformación 7-8, para aalir dal cambiador an laa 
condieionaa corraapondiantaa el punto 5, oetado en el que 
ee inicíale cembuatión, abaorviandoae en forma iaobórica - 
dicha energia calorifica, aagón la tranaformación 3-6̂  Lee 
maaaa eireulantaa, quedan definidaa por al aatudio tórmico C 
dal cambiador en el que aa producen laa transformacionea - 
daaantaâ

A partir da laa eobdicionaa dafinidaa por el punto 6 - 
dal diagrama, los productos son expanaionadoaadiabóticamenta 
haata laa condieionaa da entrada dal cambiador anteriormente
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mebcicnado#
El resto de transformaciones pata retornar al punto 

da equilibrio final# (condicionas atmosféricas) ya,han sido 
expuestos# Las transformaciones 8-2 dal diagrama# correspon­
da ssgdn se ha expuesto# a la expansión adiabática de mezcla 
de todos los compuestos que intervienen en el proceso, y en 
la que el nitrógeno y los productos de combustión, deden la 
energía tórmica resultante y definida por el punto corres­
pondiente al estado final eegón las condiciones axtsriorss 
ai fluido de ciclo cerrado inverso, correspondientes a lee 
transformaciones respectivas, 8-2 del diagrama da la figu­
ra 3, 1-2 de los da la 4 y l-2 da la figura 5'.

A continuación aa realiza un calculo dal rendimien­
to de energía obtenida en el procesé

fijando la masa da combustible an 1 Kg., la potencia
calorífica para las condicionas fijadasas:____ cr-ir)

H = ggoo x o,s + W Q  x 0,5 s s. ioo KecJií

5.Í0O ^

ba ganancia antrópica media para estas condiciones - 
obtenida en las transformaciones inferioras por los produc­
tos Cog V S02 ee:

As:'L33S^-C<)'SXO,'<4
_

-



&L ónice calor cedido en al procaeo, correeponoe a la 
traneformaeión, 4-JL da la figura 5 y au valor, da acuerde 
con lo anterior aat .  ̂ "

53 obtenido ee*

Es decir el ciclo da Cornat equivalentê  que con cate 
rendimiento aparara entra la temperatura auperior fija da 
1000 °K, dabaria tañer el foco frió a le temperatura de -

luego con el praeaao ee he oonaeguido en definitva -
bajar le temperatura del foco frió tradicional daada loe
283* K eetablecidoa (+10* o) haete el valor de 214* K -
(-Sy*C) que por otra parta ee impoaible de eonaeguir en - 
otra forma ye que no ariete diaponible ningón aumidero de 
calor por debajo de le temperatura ambientad

El oelor de pardidaa calculado, como puedo obaervarae 
ee cedido el ambiente por condensación de la sustancia en 
evolución, inveree, a le temperatura ambienta eetablecida 
da -̂10*Ĉ' En la .práctica aate cesión al no realizarse - 
por transformación revareible infinitamente lente, es pre­
ciso realizarle e temperatura auperior e la ambiental, -

Y por tanto al rendimiento mala#
o,T-yé

T -  4!^ *!<= --51*c



produciéndose la correspondíante perdida paz irravaraibili- 
dad y variación entròpica positiva total on la transmisión̂  

Como as Idgioo# dependiendo da los perímetros y trans- 
formacionaa elegidas, asi como de loa productos qua inter­
vengan, 6# puedan obtener resultados da rendimiento dife­
rentes predeterminados a voluntad# . ,

âra al calculo da la variación entropica total de - 
los productos resultanteŝ ' en la expansión conjunta, es - 
preciso tener on cuanta, que al punto inicial corresponda 
al catado da liquido sabonfredo (o preaurizado) a 100 gr /ĉ  
y temperatura alienta lOi y en al punto final da expan­
sión corresponde a la presión total atmosferica, y a la - 
temperatura de -104 C (temperatura de saturación para asta 
presión del fluido en evolución ciclica inversa) aiendo la 
prsaión de cade componente-la correspondiente parcial para 
cu composición en la mezcle dependiendo da cu concentra­
ción motor en mezclâ  Se acuerdo con esta preaión parcial 
y la temperatura anteriormente expuesta igual de expasión, 
queda perfectamente definido el catado final da cada product 
y por tanto el punto representativo en cada respectivo dia­
gramas

Con al fin de no complacer la representación de lee 
trans formaciones, no aa ha tañido an cuanta lo anterior + 
an la figura 4 representado el punto final de expansión 
como el correspondiente c la presión total de sete trans-
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formación ( preaión atmoafarica)

En un prccaac cíclico térmico da transformación da anar- 
gia procadanta da una fuanta axtama o interior al sistema - 
la influencia del tipo da transformación superior da absor­
ción da energía sobra el rendimiento total dal proceso con- 

635 aiataan au aunante da aate* ain variar otras condicionas -
al aumantar al nivel tórmico medio da dicha transformación 

Bada que la temperatura final máxima da la transforma­
ción aatf limitada por al astado tecnológico actual da loa 
matarialeay la ónice forma de aumentar por aata motivo al - 

640 rendimiento dal proceso consista an aumentar la capacidad
da absorción calorífica da sata transformación, aumento da 
la temperatura inicial da la transformación, o lo que as - 
igual disminución da la pendiente media da la linea da - 
transformación an al diagrama 7<*St al limita da aata dismi- 

645 nució!), aa encuentra an la isoterma (pendiente caro en die&o
diagrama)̂  Eate es si motivo da que un motor térmico iaobário 
o da cielo Diaael tanga mejor rendimiento que otro que fun­
ciona con eicloa iaócoroâ

El problema que aa praaenta aa que no exista austan- 
650 eia adecuada con una temperatura cática da cambio da estado

(liquido-gae) igual o auparior a loa 1000* E. a fin da podar 
aprovechar una isobara-iaotarmica auparior̂  como transforma­
ción auparior dal ciclo.

630



Por otra parta al utilizar sustancie# iaalae crn tsmps- 
raturaa criticas muy inferioreŝ  al tratar da acomodar la - 
transformación superior, para unas condicionas da práéién - 
aa llega a valores da presión excesivos.

No obstante aa posible disminuir la pendiente media da 
sata transformación̂  austituyandolas por varias transfórmacio- 
naa aucaaiva# iaobáricas, seguidas da adiabáticas en pagúenos 
saltos'̂  El nórneto da astas quedaría definido por un estudio 
da optimización an cada caso'." La forma práctica da realiza­
ción consistiría por ejemplo en une turbina da múltiple ex­
pansión̂  Con inyección aáeeaiba de combustible dosificado - 
en cade etapa de expansión* Esta efecto también es posible 
conseguirlo en una cámara volumétrica da expansión (motor da 
émbolos)̂

En cuanto al sumidero da calor a nival térmico inferior 
y también as factible realizar comentarios respacto a su in­
fluencie an el rendimiento dal proceso* En afecto an al eaao 
de utilización dal nivel térmico ambiental como foco frió dal 
proceso, as preciso tenar an cuenta que la transformación que 
permita al máximo rendimiento an asta cesión calorífica, es una 
isotérma* por lo que sí se al fluido avolucionanta aa encuen­
tra en astea condiciones a temperatura superior a la critica 
da cambio da astado, y por alio- an astado gaseosô  la ónice 
transformación que cumpla asta condición as una compresión - 
isotérmica* Por otra pactâ  la utilización dal ambienta como
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sumidero de calará ileve consigo le necesidad de que un - 
fluido ambiental abaorva en forme iaobériea (u otra trans­
formación de inferior capacidad calorífica) la cantidad de 
calor cedido* Pero seise eepecided calorífica (cambio ida ca­
ler sensible) aa muy inferior que le que corresponde-une 
sustancia en roña da cambio de catado liquitb-gee (calor - 
latente da vaporización) lo que aumente en eetoa caáóe. de 
forma importante el coeficiente de transmisión térmiba-* - 
disminuyendo por tanto el gradiente da temperaturaa pre­
cien entre lee auatanciaa da intarcaâ io pare unee condicio- 
nee dadas* y seto permite que el nivel térmico real de eete 
transformación ee aproxime mucho mía al valor térmico infe­
rior* pudiendo acarear el rendimiento real el teórico espe­
rada* Esta aa al caso del proeaao daaerito* en el que el - 
foco frió** candiota en al evaporador da un proeaao frigorif¡( 
co* permitiendo obtener lee ventajea prácticas anteriormente 
eaé!aladee'. Practiewnante eata tranaformaeión ea poaibla rea- 
lirarla* en ai proceso daaerito* bailando le cercase del - 
eompreaor y el enfriador posterior donde ee comprime la sus­
tancia principal del proeaao* por la euatancie del proeaao 
invereo* vaporizándose eete el recibir el calor cedido en - 
la compresión̂

Ea da observar que el rendimiento del proceso solo - 
dependa da la cantidad da "sustancia aHadida" y de les condi­
cionas de formación de eete respecto a las condiciones da - 
equilibrio final (impuaatoa por al madio ambienta) o lo que



ea lo mismo, de en capacidad da absorción calorífica a - 
nivalae térmicos inferioras en laa transformaciones expues­
tas para llevarlas a los valorea da equilibrio*.̂  Por otra 
parta y aegón aa ha expuesto la posibilidad da formar sata 
austaocia en astado da desequilibrio, a partir da reactivos 
en astado da equilibrio, aa daba a la avidaz da raagción - 
o desplazamiento da reacción por menor energía libra da loa 
productoâ

Esto posibilita* llagar a obtener un procaeo da trans­
formación cíclico, con randimiento unidad o en atrae pala­
breê  podar transformar teóricamentê  toda la anargia tér­
mica obsorvida da la fuente, an trabajo macénied̂  y además 
dado qua al nivel térmico dal aimidaro da calor draado an 
el procaeô  aa inferior al dal anibiante, también es poaibla 
abaorver anargia ealcrifice dal nivel térmico ambiental y 
transformarla integramente en trabajo mecánicô  El Ónico - 
inconvenisnta presante eensiate en al consumo da reactivoŝ

Un ejemplo da esta posibilidad* es bastante trivial.- 
Supongamos qua aa utiliza come sustancia principal - 

de evolución un compuesto cuya temperatura critica aaa ligeqq 
manta auparicr a la ambiental

ge posible utilizar como austancia da evolución en al 
cielo inversa*' sata mismo componente

Como "sustancia aHadida* as utilizaré anidrido carbo­
nice ÍCCg) qua aeré expulsado a la atmosferâ  Beta CĈ , as 
posible obtenerlo a partir de lax reacción del ácido eulfu-
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rico y $1 carbonato cálcieô  an las condicionas requeridas 
por al pcocaaô  El activa as que acta reacción aa fuerte­
mente desplazada hacia los productos finales. La forma da 
obtención, patada consistir sn dos vasijas zaactcrss presu- 

73S rizadaa a la prasión da obtención, conteniendo CBgCâ  El
Motivo de proponer dos reactoraŝ  es debido a que uno pue­
da aetaz en recarga da raetivo, mientras que al oteo astí 
pn funclonaRitntto* El $04^  as bombeado a la prasión da 
reacción, y dosificado sn sata focas sobra al EcgCa, pz°- 

74B dueiandosa la reacció̂

Las transformaeionss da proceso son rsprsasntadss - 
an los diagremne ds le figura 6.

Es posible utilizar cualquier otro tipo da transfor- 
745 Mecido similar Mediante reacción quimies de paracided earsc-

teristic^ Observando la figura 6 refarancásdaa, aa posi­
ble aclarar algunos aspectos representadoŝ  La sustancia sn 
evolución da proeaao inversa realiza la transformación 1-2 

sn conjunto con al Ccg formado, por expansión adiabática - 
750 respecto al entorno, asgón lo expuesto an al correspondien­

te apartado de esta estudio, llevando al COg a condición 
da presión ataos feries y temperatura inferior da procesô

PastariozMsnta la euataneia para el evaporador, don­
de aa evapora sn astas condicionas de presión y temperatura 

75S hasta al punto 3 del diagrama, abaorviendo al calor Ql'.
Es preciso observar que será necsazio una transforma-



ción da intarcaadiio calorifico entra al palmar catada da - 
vaporización da la sustancia an condicionas dal punta 2 

dal diagrama y 1# natela COg y fase saper da aata sustan- 
XÓH eia an al antorna próximo* come cozraaponda al aatado 
da equilibrio da liquide saturada relativo al punto 2 dal 
diagrama* asi an- seta ferma* per. condensación da esta astado 
vapor* recupercr asta parta ds sustancia* incorporandola 
an fasa liquida al procace y separandola dal COg que aa - 
(MSpuldade por calentamiento isobàrico al exterior #n las 
condicionea dal antorno

En al segundo diagrama sa representan las transfora 
macionaa coiraspondiantaa a laa sustancias an evolución dal 
proceso principal*

te transformación 2-2 an dicho diagrama* correspon­
da a una forma de representación ds la transformación da - 
compresión politrópiea con cesión da calor per una parta 
da la masa total da evolución* entra laa dos temperaturas 
y cuyo calor cedido coincida con al absorvido por al C0% 
an la isobíza final qua llave sata sustancia a laa condicio­
nas da escapo a la atmosferâ  SSgÓn si proceso expuesto aa 
abaervido an cade cielo* y suponiendo todas las transforma­
ciones reversibles*' la cantidad Qg da snsrg&a Calorifica a 
temperatura Ta (nivel térmico ambiental) transformándose - 
totalmente an su equivalente trabajo mecánico* ya qua laa 
respectivas transformacicnea 2-3 y L-2 corzaspondiantaa al 
primer y segundo diagrama*' son iguales y da sentido contrarie
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Se croa no es necesario aclarar #1 pzocaso expuesto - 
con ningón diagrama adiecional.

Por supuesto ce totalmente factible combinar cata so­
lución expuseta, con los procacoO''daserÍtoa anteriormente 
a fin de ajustar en cada caco al rendimiento real eptimo, 
tanto deade al punto de víate económico como tónico jt da 
inversión̂

Cn resumen lo expuesto ea factiblâ  gracias a la po­
sibilidad da formación da una audiencia an condiciona do 
equilibrio insstsblâ  que por medio da una aaria da trana- 
foraaeionaa abiartaa (no eiclieoa) aa llavada al eatado da 
aqulibrio avtabls da infarioar anargia# Ciando aprovechada 
cata diferencia anargatieâ  por al proeaac da transforma­
ción̂''

Como observación final es praciao indicar qua enrodoa 
loo casoa expuaatoay sa realizan tranoforaaeionee eiclicaa 
tanto an al parocaao principal como en al inversâ  por lo qua 
lagicanMMta tadoa las trabajas da "dasplasamiento" indivi­
dual da cada transformación aon nulas en al eompuaato total 
ya qua aiguiendo al aonvanio tradicional da aignoa, poaiti- 
vo da admiaión y nagativo an impulaión̂  aetoe aon opueetoa 
an la aiguienta transformación sucesiva*.

Igualmente pueda dacirsa do los astados eorrsapondien- 
tsa a auataneiaa sn astado liquido an al proeaso, para ca­
da astado liquido aubanfriado o un catado da aaturaeión -



exlate en el entorno saturada# fluido en estado gaseoso# en 
cantidad tai qua au presión parcial aleante su presión da - 
saturación# pata sota temperatura en dicho antorna#; pero en 
el proceso de flujo continuo# ¡d sotado antarioe as conti­
nuamente estable#' por lo que un el eoapuasto total# solo se 
ha et^tüdo el astado liquido en estos eaoo*̂  ^

P$ra al cálculo da trabajos# mediante sapreaenta- 
ción de diagramâ  es psaelso determinar la variación antÓl- 
pica en ai elemento da transformación (calculo por transfor­
mación abiertâ  ya que esta valor incluya adam&s del trabajo 
debido) a la propia transforacción# ice ccrreapondiantaa tra­
bajos da ̂ daspáazamiontô

Daacrita suficientemente la naturaleza da la praoan- 
to invención# sa haca constar expresamente que cualquier mod 
dificación de detalle que pudiera introducirse#' se eonsidara- 
rá incluida dentro de-la misma# en tanto no altere suatan- 
ciaímente eus earactsriaticaa fundamentalea.

Por óltiao# ea declaran dé novedad y propia inven­
ción las aiguiantaa-

.á .3L Á ........................................ A .A„$,

IB? SISTEMA PARA POSIBILITAR AJUSTAR EL RENDIMIENTO
BE UN PROCESO TERMODINAMICO BE TRANSfORP̂ CION DE ENERGIA - 
TERMICA EN MECANICA# AL VALOR DESEADÔ * caracterizada porqua 
aa pracbsa ter̂ Mdinámieo da absorción de energía tArmiea me­
diante transformacionas! a niveles tósmicoa auperiorea de un



foco do auministro do diche anargia, tanto aoa diche foco in­
terior o exterior al Sistema, aproveeherè un poateriormente 
deaerito foco frio (eegdn concepto tradicional) para eaeidn 
de energia a nivales térmieoa inferioree, corno requiers la 
eieclicidad del eiet<Ma; en aplicacidn a preeoeoe de eombua- 
tidn intema la euataneia productoa qua ae detallaré puede - 
ostar eonatituida por al propio productoa do eombuatièn en 
loa processa pera les quo al foco de auministro ea extarior 
al sistema osta aèatancia dabaré obtenaraa a partir de una 
reaccidn indopandiante, pero an tal caso ae factible, ha- 
eiendo coincidir al nival tèrmico dal foco con al ambientai 
y dado qua al nival termico infarior ea mio bajo? transfor­
mer energia tèrmica del ambienta un tr^ajo maeénico con al 
neceaario consumo da réactivas, dapandiando da los parama- 
troe de refaneia, seta trensformacidn puade sor integra o 
pareial (cediendo poarta da le energia residuai al ambiente 
de nuovo), la forma de raalizaeidn de aste intercambio calo­
rifico a nivelas tèrmieoe inferioree entre las euetanciae - 
axpueetaa, deberê ear ajuatadae a traneformacionaa ieotèr- 
micae (cambio de eetado liquido o geo), e fin de incrementar 
al coaficiente de tranemiaièn tpermica del intereamnio! este 
intercambio de anergie corresponde por una parte a le abaor- 
eièn energetica infarior del ciclo inverso frigorifieo qua ae 
deacribirè, por le etra,' a le eeeièn de energia infarior del 
proceao eielieo térmodinamico alagido, axiatiando ineramonto 
antròpico global (en la euataneia qua abeorva ealor) an al - 
caso de conaideración da tranaformacionrea ravereibleefi



2') SISTEMA PARA POSIBILITAR AJUSTAR EL RENDIMIENTO BE UN PRO­
CESO TERMODINAMICO DE TRANSFORMACION DE ENERGIA TERMICA EN - 
MECANICA AL VALOR DESEADOS-, asgón la raívindicación: 1*, ca­
racterizado porque esté basado fundamentalmente an la posibi­
lidad da obtención de una sustancia producto en condicionas - 
talas que au correspondiente energía libra es superior a la 
que corresponda al punto final de equilibrio definido por las 
condiciones ambientales de tal forma que es posible en forme 
espontánea que dicha sustancia pasa mediante una serie dé - 
transformaciones incramentandi au entrópie donde las condi- 
dicionas de creación hasta las correspondientes al punto fi­
nal de equilibrio y abaorviendo la correspondiente energía 
térmica a los diferentes niveles térmicos definidos por di­
chas transformaciones; 2) la antedicha sustancia es el produc­
to final de une reacción química cuya constante da equilibrio 
en las condiciones de reacción corresponde a un valor para el 
que la reacción se desplaza prácticamente hacia la fórmación 
de dicho productos (inferior energía libre correspondiente 
el producto)# 3) por lo anteriormente axpueato la energía - 
exterior precisa para llevar las sustancias reaccionantes a 
las condiciones de reacción asta por al trabajo da desplaza­
miento de la sustancia produeti al formarsê

3!) SISTEMA PARA POSIBILITAR AJUSTAR EL RENDIMIENTO DE 
UN PROCESO TERMODINAMICO DE TRANSFORMACION DE ENEREIS TERMICA 
EN MECANICA, al valor deseadô



985 Ssgón la reivindicación 1*, caracterizado por que - 
laa condicionas an laa qua aa obtienen la auatancia - 
producto corraaponde a un punto da representación an al 
diagrama temperatura/antropía aituado a la izquierda - 
raapeeto a la linea isoantrópica eorraapondiante a laa 
condiciones finales, lo qua peralta da ucuardo coj lo 
anterior, que laa transformaciones raalizadaa por dicha
auatancia para llagar a lea condicionea da equilibrio -' , **
finales puedan corresponder a nivalaa tÓrmieoa inferió# 
rae al eorraapondiante final?.

4*) SISTEMA PASA POSIBILITAR AJUSTAR EL HENDIMIEN* 
10 DE UN PROCESO TERM0DINAMIC0 BE TRANSFORMACION DE - 
ENERGIA TERMICA EN MECANICA, AL VALOR DESEADO.- aagdn - 
laa reivindicaciones anteriora#, caracterizado porque 
aa diapone da una auatancia an realización da tranafor- 
cionaa ciclicae invaraaa o frigorificas qua peralta - 
aprovechar la disponibilidad da absorción calorífica 
en la transformaciones la la sustancia producto, con al 
fin da disminuir al trabajo exterior al sistema precise 
para dicho sistema cíclico, llegando incluso a anular 
totalmente a dicho trabajo y dependiendo da los paró- 
metros impuestos por diaaMo daS sistema; la energía - 
perdida total del proceso asciende con dicho trabajo 
mecánico, o lo que es igual, con la anargia calorífica 
cedida por esta proceso Mélico, la temperatura da ca- 
supsrior da cesión energética para asta procaso cielict 
ha da ser igual (transformación reversible)o algo aúpa, 
rior (irreversible) a la temperatura ambiente, de asta
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fpmas aa crea un faca frió artificial especial puesto que 
el equivalente trabajo maegnieo al calor do absorción in­
ferior es aprovechado an el proceso, y que puede, ser uti­
lizado como tal foco frío por un proceso tradicional de - 
transformaciones termodinámicaa directa da conversión de
energía térmica en mecánicâ

5*) 'SISTEMA PARA POSIBILITAR AJUSTAR EL RKNBIMIEM- 
T0 BE UN PROCESO VERHODINAMICO EN TRANSFORMACION DE ENER­
GIA TERMICA EN MECANICA AL VALOR DESEABoH-

Todo elle, tal y como queda axpuaeto an tal mamoria 
descriptiva que consta de 38 hojas, foliadas y mecanogra­
fiadas por unas sola de sus caree y a dos espacioa y hojae 
de plenos adjuntaŝ

Madrid, 31 de Julio 1*9?8
/Modo Regía Ruór-GranoJoâ 

Por Po&r
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