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Resumen

OBJETIVO: demostrar la existencia de un ciclo con una eficiencia 
mayor a la del ciclo de Carnot para maquinas térmicas. MÉTODO: 

análisis retrospectivo. RESULTADOS: el ciclo de Carnot no es el ciclo 
térmico más eficiente. CONCLUSIÓN: este procedimiento demuestra 
que hay una forma más eficiente de aprovechar la energía térmica para 
producir trabajo que la del ciclo de Carnot. Sadi Carnot afirma que no 
puede existir una máquina térmica que funcionando entre las mismas 
dos fuentes térmicas tenga una mayor eficiencia que la de el, pero con 
los procedimientos descritos se obtiene una mayor eficiencia a la del 
ciclo de Carnot.
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OBJECTIVE: to demonstrate the existence of a cycle with an efficiency greater 
than that of the Carnot cycle for thermal machines. METHOD: retrospective 

analysis. RESULTS: the Carnot cycle is not the most efficient thermal cycle. CON-
CLUSION: This procedure shows that there is a more efficient way to harness 
thermal energy to produce work than the Carnot cycle. Sadi Carnot affirms that 
there cannot be a thermal machine that, operating between the same two thermal 
sources, has a greater efficiency than his, but with the procedures described, a 
greater efficiency is obtained than that of the Carnot cycle.

Abstract

thermal cycle, Carnot, heat, work, efficiencyKeywords 
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Introducción 

Debido al cambio climático los ingenieros y científicos buscan hacer máqui-
nas más eficientes para aumentar la salida de trabajo con la misma canti-
dad de calor, para el caso de las máquinas térmicas la máxima eficiencia 
que pueden esperar es la del ciclo de Carnot, con la idea de que intentar 
mejoras a la eficiencia teórica es una pérdida de tiempo, por lo que sus es-
fuerzos se ven satisfechos a alcanzar una eficiencia similar a la teórica. Sin 
embargo, los procedimientos aquí descritos logran una eficiencia mayor sin 
desafiar a las ideas del sentido común y con procesos que son cotidianos 
y comunes a nuestra experiencia. 

Contenido
Las hidroeléctricas 

La energía es la capacidad de producir trabajo o cambios. La energía hi-
dráulica es la obtenida de la energía cinética o potencial del agua. Se dice 
que la energía hidráulica es renovable ya que se repone con la lluvia, lo que 
genera la lluvia es la vaporización del agua, es decir, su paso de la forma 
líquida a gaseosa, para que se produzca esto, es necesaria una cantidad 
de energía, la cual es suministrada por el sol, esto es la entalpia de vapo-
rización o calor latente de vaporización, que es igual a 2260KJ/Kg para el 
caso del agua (Serway & Vuille, 2013). 

Ya que una hidroeléctrica usa la energía potencial del agua, mientras más 
grande sea la diferencia de altura más energía generará y se podrá desti-
nar a iluminación, calefacción o a lo que necesitemos impulsar. Por lo que 
reflexionando podemos decir que la energía potencial del agua se transfor-
ma en energía eléctrica, esta a su vez puede usarse en una estufa eléctrica 
o cualquier otro aparato para calentar, donde se puede hervir agua, la cual 
se irá a la atmosfera y se convertirá en lluvia y recargará e impulsará la hi-
droeléctrica para poder repetir el proceso una y otra vez, este es  un proce-
so cíclico, pero lamentablemente la energía que produce una hidroeléctrica 
no es la suficiente para evaporar la misma cantidad de agua que se usó o 
pasó por las turbinas, pero este problema lo podemos resolver aumentan-
do la altura de la caída.  

Si decimos que H es la entalpia de vaporización tenemos la ecuación si-
guiente para un kilogramo de agua. 
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Ecuación No.1 Ecuación de la energía potencial y la entalpia de vaporiza-
ción

 

Donde:

m es masa

g es la gravedad

h es la altura de caída 

Despejando, obtenemos: 

Lo cual es difícil de lograr, pero lo importante de esta reflexión es que si se 
usan los 2260 KJ/Kg para evaporar el agua y esta se eleva 230 Km puede 
producir de nuevo los 2260 KJ para poder volver a evaporarse y si sube 
más allá de los 230 Km producirá más energía de la que necesita para po-
der repetir el ciclo, nuestra eficiencia es mayor al 100%.

Se dice que toda la energía mecánica se puede transformar en otro tipo de 
energía mecánica o en calor, pero no todo el calor se puede transformar en 
energía mecánica (Cengel, Boles, & Kanoglu, 2019). 

Este proceso cumple con los requisitos de una maquina térmica, recibe 
calor de una fuente de temperatura alta, convierte parte de este calor en 
trabajo, rechaza el calor de desecho para producir la condensación, y ope-
ra en un ciclo (Cengel, Boles, & Kanoglu, 2019).
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El ciclo que propongo es el siguiente: 

1. A una sustancia liquida se le añade calor hasta que se evapora y dismi-
nuye su densidad

2. Ese gas sube hasta una altura h, la eficiencia del ciclo depende de que 
tan alto llegue

3. El gas se condensa y aumenta su densidad

4. El líquido libera su energía potencial y llega a su posición original

Este ciclo al que bautizo como ciclo monzónico, en parte porque es en 
esencia lluvia, pero de distintas sustancias y en parte por mi apellido, es 
más eficiente que el ciclo de Carnot.

Por lo que usando la afirmación de Carnot  que indica que si  hubiera  ma-
neras  de  utilizar  el  calor,  preferibles  a  las  que  él  utilizó,  es  decir,  si 
fuera  posible,  por  cualquier  método  que  sea,  producir  una  cantidad  
de  potencia  motriz  mayor  que  la que  ha  calculado  en  su serie de pro-
cesos,  sería  suficiente  desviar  una  parte  de esa  potencia, y usarlo para 
impulsar la máquina de Carnot inversa para transportar el calor que usó la 
maquina térmica más eficiente,  del  refrigerante  al  hogar, logrando así 
restablecer  las  cosas  a  su  estado  original  y luego al usar  el  excedente  
para  iniciar una  operación  totalmente  similar  a  la  primera  y  de  ese  
modo  se  tendría  no  sólo  el  movimiento  perpetuo,  sino  una  indefinida  
creación  de  potencia  motriz  y  consumo  de  calor,  cualquiera  sea  la 
otra maquina (Katz, 2017).

La energía potencial gravitacional está dada por mgh, si una masa tiene 
una densidad ρL, la masa es:

Ecuación No. 2 masa

Si está en un espacio con densidad ρg, entonces las fuerzas de gravedad 
y de flotación son
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Ecuación No. 3 Peso   

Ecuación No. 4 Fuerza de flotación 

Por lo que la energía potencial es:

Ecuación No. 5 Energía potencial gravitacional

Si                entonces    

Por lo que si la densidad del líquido es mucho mayor a la del gas no es 
tan importante tomar en cuenta la fuerza de flotación. 

Problemas

1. Las nubes de lluvia se forman entre los 2 y 6 Km, (León, 2003). Lo cual 
no es suficiente para completar el ciclo. Pero el agua no es la única sustan-
cia que podemos usar. La que menor altura necesita es el helio, al menos 
de la que tengo conocimiento. Su entalpia de vaporización es de 20.9 KJ/
Kg. (Serway & Vuille, 2013).

Realizando los cálculos para obtener h tenemos que 

Ecuación  No. 6 altura para el helio 
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Esta altura es mucho menor

2. El vapor de agua sube, ya que su densidad es menor que la del aire 
(Serway & Vuille, 2013). Pero a tal altura el aire es muy poco denso por lo 
que ya no subirá. El helio por lo contrario es muy poco denso e incluso se 
escapa del planeta.  (Briggs, 2016).

Otra forma de resolver este problema es utilizando únicamente un gas ya 
que estos tienden a ocupar todo el volumen del recipiente que los contiene 
(Brown & Lemay, 1987).

3. Un problema que puede surgir si el procedimiento se produce en un 
recipiente cerrado, es que si un gas aumenta su temperatura (una caracte-
rística de las maquinas térmicas). Aumenta su presión y por tanto necesita 
una mayor temperatura para funcionar, ya que un líquido ebulle a distintas 
presiones (Cengel, Boles, & Kanoglu, 2019).

La solución a esto es la siguiente: Al evaporar un líquido este aumenta su 
volumen ya que se transforma en gas, si este se enfría volverá a ocupar su 
volumen inicial (Cengel, Boles, & Kanoglu, 2019), por lo que, al volverse 
una determinada cantidad de líquido a vapor en la parte inferior, en la parte 
superior la misma cantidad se convierte de vapor a líquido, manteniendo la 
presión estable.

4. Otro problema es la gravedad, la cual disminuye a grandes alturas 
(Serway & Vuille, 2013). Por lo que se debe aumentar la altura para que 
la eficiencia sea mayor o igual a 100%.  De tal forma que se cumplan las 
ecuaciones.

Ecuación No. 7Trabajo gravitacional
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Donde 

• W es trabajo

• hf   es altura final

• ho  es altura inicial

• F es fuerza 

• dh es el diferencial de altura

Además, el proceso se define en el contexto de la física newtoniana. 

5. El ciclo opera en un rango específico de temperatura el cual está en el 
punto de ebullición a determinada presión, en el caso de usar depósitos de 
energía térmica  no habría problema, pero si se usara una fuente y depósito 
de calor cuya temperatura se viera afectada, suponiendo que la eficiencia 
es mayor a 1 y el excedente de energía lo utilizamos para calentar la fuente 
de temperatura alta, luego de varios ciclos la fuente de calor se irá calen-
tando al igual que el depósito de baja temperatura, por lo cual se perderá 
el punto de ebullición, este problema se puede resolver usando la máquina 
de Carnot inversa, manteniendo así la temperatura ideal. 

6. Cuando la sustancia que usamos alcanza su punto crítico. Las gotas del 
fluido no descenderán pues tanto el líquido como el vapor tendrán la misma 
densidad. 

Conclusión

Si un líquido cae desde una altura h lo suficientemente grande como para 
que su energía potencial sea igual a su entalpia de vaporización la eficien-
cia de dicho ciclo es 100% y si la h es mayor entonces la eficiencia será 
mayor a 100%. Este procedimiento demuestra que hay una forma más efi-
ciente de aprovechar la energía térmica para producir trabajo que la del 
ciclo de Carnot.
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