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Energía, transferencia de energía y análisis 
general

Eficacia de la conversión energética
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Objetivos

Al final de esta conferencia, usted estará 
preparado para:

• Definir la eficiencia de la conversión energética 
y discutir el efecto en el medio ambiente.
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Eficiencia de la conversión energética

La eficiencia es uno de los términos más utilizados en 
termodinámica, e indica lo bien que se realiza un proceso de 
conversión o transferencia de energía.

Eficiencia = Conversión obtenida / Suministro  necesario
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Eficiencia de la conversión energética

Eficiencia de un calentador de agua: 

Relación entre la energía suministrada a la 

vivienda por el agua caliente y la energía 

suministrada al calentador de agua.

Eficiencias típicas de calentadores de agua 

eléctricos y a gas natural de eficiencia 

convencional y de alta eficiencia 

Calentador de 

agua

Eficiencia de la conversión energética
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Eficiencia en equipos de combustión

Valor calorífico del combustible: Cantidad de calor liberada 

cuando una unidad de masa de combustible a temperatura 

ambiente se quema completamente y los productos de la 

combustión se enfrían hasta la temperatura ambiente.

Poder calorífico inferior (PCI): Cuando en los productos de 

combustión el agua está en estado de vapor.

Poder calorífico superior (PCS): Cuando en los productos de 

combustión el agua está en estado líquido. En este case se 

recupera el calor de vaporización del agua.

Calor útil suministrado por el equipo de combustión

Poder calorífico del combustible quemado

Qutil

PC

Calor útil suministrado por el equipo de combustión

Poder calorífico del combustible quemado

𝜂𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜,𝑐𝑜𝑚𝑏
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Ejemplo del uso del PCI en combustión

Definición del poder calorífico 

de la gasolina. 

PCI = 44,000 kJ/kg
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Eficiencia anual de utilización del combustible (EAUC)

La eficiencia de los sistemas de calefacción en edificios 

residenciales y comerciales suele expresarse en términos de 

eficiencia anual de utilización del combustible, que tiene en cuenta 

la eficiencia del equipo de combustión, así como otras pérdidas y  

las pérdidas de calor en zonas no calentadas y las pérdidas de 

arranque y enfriamiento.

La EAUC  de la mayoría de los sistemas de calefacción nuevos es 

de aproximadamente el 85%, aunque la EAUC de algunos 

sistemas de calefacción antiguos es inferior al 60%. 

El EAUC de algunas calderas y cámaras de combustión nuevos de 

alto rendimiento supera el 96%, pero su elevado costo no se 

justifica en lugares con inviernos suaves o moderados.
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Eficiencia en plantas de energía eléctrica

Las eficiencias combinadas en plantas de potencia son 

del orden del  25% at 30% para  motores de gasolina, 

del 35% al 40% para los motores diésel y hasta el 60% 

para las grandes centrales eléctricas. 

Generador: Dispositivo que convierte la energía mecánica en energía 

eléctrica.

Rendimiento del generador: Relación entre la potencia eléctrica de salida 

y la potencia mecánica de entrada. 

Rendimiento térmico de una central eléctrica: La relación entre la 

producción neta de trabajo en el eje de la turbina y el aporte de calor al 

fluido de trabajo.

𝜂𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎 = 𝜂𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜,𝑐𝑜𝑚𝑏 𝜂𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑐𝑎 𝜂𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟=
ሶ𝑊𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡,𝑛𝑒𝑡𝑜

(𝑃𝐶𝑆)( ሶ𝑚𝑐𝑜𝑚𝑏)
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Maquina térmica

Una máquina térmica es un sistema 

termodinámico que funciona en un ciclo 

termodinámico, al que se transfiere 

calor neto y produce trabajo neto. 

En el sistema de la maquina térmica 

la sustancia de trabajo experimenta 

una serie de procesos que conforman 

el ciclo termodinámico. La figura a la 

derecha ilustra una central eléctrica a  

vapor que funciona como una 

máquina térmica en un ciclo 

termodinámico.

𝜂𝑡𝑒𝑟𝑚 =
ሶ𝑊𝑛𝑒𝑡𝑎,𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎

ሶ𝑄𝑛𝑒𝑡𝑜,𝑖𝑛
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Generador de energía eléctrica

El rendimiento combinado de una 

turbina-generador es el producto del 

rendimiento de la turbina y del 

rendimiento del generador, y 

representa la fracción de la potencia 

mecánica del fluido convertida en 

potencia eléctrica.

turbina-gen turbina

turbina generador

Turbina

𝜂𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑎 = 0.75 𝜂𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 = 0.97

𝜂𝑡𝑢𝑟𝑏−𝑔𝑒𝑛 = 𝜂𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑎 𝜂𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟

𝜂𝑡𝑢𝑟𝑏−𝑔𝑒𝑛 = 0.75 0.97 = 0.73

Turbina
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Eficiencia de los dispositivos mecánicos y 
eléctricos

Eficiencia mecánica:

𝜂𝑚𝑒𝑐 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑎

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑎 𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
=
𝐸𝑚𝑒𝑐,𝑠𝑎𝑙

𝐸𝑚𝑒𝑐,𝑖𝑛
= 1 −

𝐸𝑚𝑒𝑐,𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎

𝐸𝑚𝑒𝑐,𝑖𝑛

𝜂𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 =
𝐴𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑎 𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
=
∆ ሶ𝐸𝑚𝑒𝑐,𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜

𝐸𝑚𝑒𝑐_𝑒𝑗𝑒,𝑖𝑛
=

ሶ𝑊𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎,𝑢

ሶ𝑊𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎,𝑠𝑢𝑚

𝜂𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑎 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑎

𝐷𝑖𝑠𝑚𝑖𝑛𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜
=

ሶ𝑊𝑒𝑗𝑒,𝑠𝑎𝑙

|∆ ሶ𝐸𝑚𝑒𝑐𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜|
=

ሶ𝑊𝑡𝑢𝑟𝑏,𝑠𝑎𝑙

ሶ𝑊𝑡𝑢𝑟𝑏,𝑒

La eficiencia del proceso de conversión entre el trabajo mecánico 

suministrado o extraído y la energía mecánica del fluido se expresa 

mediante el rendimiento de la bomba y el rendimiento de la turbina
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Eficiencia de los dispositivos mecánicos y 
eléctricos

𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟: 𝜂𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 =
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
=

ሶ𝑊𝑒𝑗𝑒,𝑠𝑎𝑙

ሶ𝑊𝑒𝑙𝑒𝑐 , 𝑖𝑛

𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟: 𝜂𝑔𝑒𝑛 =
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
=

ሶ𝑊𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡,𝑠𝑎𝑙

ሶ𝑊𝑚𝑒𝑐,𝑒𝑗𝑒
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Eficiencia y el medio ambiente

Utilizar electrodomésticos eficientes 

ahorra energía. 

Ayuda al medio ambiente al reducir 

la cantidad de contaminantes 

emitidos a la atmósfera durante la 

combustión del combustible. 

La combustión del combustible 

produce 

• dióxido de carbono, causa del 

calentamiento global

• óxidos de nitrógeno e hidrocarburos, 

causantes de la niebla tóxica (smog)

• monóxido de carbono, tóxico

• dióxido de azufre, causa lluvia ácida. 

Eficiencia = energía utilizada / energía 

suministrada al aparato
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Energía y el medio ambiente

La conversión de la energía de una forma a otra suele afectar al 

medio ambiente y al aire que respiramos de muchas maneras, por 

lo que el estudio de la energía no está completo si no se tiene en 

cuenta su impacto  al medio ambiente.

Los contaminantes emitidos durante la combustión de combustibles 

fósiles son responsables de la niebla tóxica (smog), la lluvia ácida y 

el calentamiento global. 

La contaminación ambiental ha alcanzado niveles tan altos que se 

ha convertido en una grave amenaza para la vegetación, la vida 

silvestre y la salud humana.
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Niebla tóxica (Smog)

El ozono troposférico, que es el 

principal componente de la niebla 

tóxica, se forma cuando los 

hidrocarburos y los NOx reaccionan 

en presencia de la luz solar en los 

días calurosos y tranquilos. 
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Lluvia ácida

El ácido sulfúrico y el ácido nítrico 

se forman cuando los óxidos de 

azufre y los óxidos nítricos 

reaccionan con el vapor de agua y 

otras sustancias químicas presentes 

en la atmósfera en presencia de luz 

solar. 
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Efecto Invernadero
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