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Límites de la eficiencia energética 

A continuación se describen los límites de eficiencia energética de sistemas de 
producción de energía. 

El mundo físico impone límites en la cantidad de 
energía que podemos aprovechar de un recurso 
energético con cierto tipo de tecnologías. Conocer 
estos límites es relevante ya que establece un marco 
de referencia para cada recurso y permite compararlas 
adecuadamente. 

Límites en energía térmica 

En el caso del aprovechamiento térmico de combustibles, el parámetro más 
importante es la temperatura de combustión. 

  

La temperatura de combustión con base en la segunda 
ley de la termodinámica, establece la eficiencia de 
conversión del poder calorífico de un combustible a la 
potencia mecánica que proporciona.  

 

Considere una planta termoeléctrica en donde un 
combustible se quema en una caldera a una 
determinada temperatura de combustión y transfiere 
esa energía para generar vapor sobrecalentado a 
una turbina de vapor, la cual a su vez mueve un 
generador eléctrico.  

Supongamos que la temperatura del vapor generado en la caldera es de 400°C. 
En la siguiente gráfica se presenta la eficiencia máxima que se podría lograr en 
este sistema.  



 

Si la temperatura de combustión en la caldera fuera de 500°C, la eficiencia sería 
solo de 12.9%, mientras que si la combustión fuera de 1,100°C, la eficiencia 
máxima sería de 51%.  

La conclusión pudiera parecer obvia, para lograr una mayor eficiencia se debe 
quemar a mayor temperatura. Sin embargo, existen dos límites fundamentales en 
cuanto a las cantidades máximas de eficiencia, uno técnico y otro físico.  

Límite técnico 

A mayor temperatura se impone un mayor castigo sobre los 

materiales con los que se deben construir los equipos y tuberías.  

Como se estudió en el tema 5, con la evolución en la producción de 

aceros y otras aleaciones ha sido posible alcanzar mayores 

temperaturas y por ende mejorar la eficiencia de la tecnología. 

 

 

 

 

 

 



Limite físico 

Cada combustible tiene una máxima temperatura de combustión. 

Si es con aire, se conoce como temperatura adiabática de flama. 

Por ejemplo, el gas metano, tiene una temperatura adiabática de 

flama de 1,963°C.  

Es decir, aunque se pudieran tener materiales resistentes a altas 

temperaturas, es imposible quemar metano con aire por encima de 

esta temperatura. 

 

Límites de energía solar fotovoltaica 

En el caso de las celdas fotovoltaicas, existe un límite 
nombrado Límite Shockley-Queisser, que indica una 
eficiencia máxima de 33% para generación de electricidad 
usando un material semiconductor y una unión p/n (unión de 
silicio) por celda sin concentrar la luz solar.  

Hoy en día las eficiencias de las celdas comerciales están muy por debajo de 
este límite. Se pueden encontrar celdas con eficiencias entre el 12% y 15%. Y se 
han desarrollado tecnologías adicionales que mejoran la eficiencia máxima 
alcanzable de hasta en un 45%. Sin embargo, estas tecnologías no están a nivel 
comercial aún y se siguen investigando. 

Límites de energía Eólica 

Finalmente, y para el caso de los generadores eólicos, la 
máxima eficiencia teórica está regida por el límite de Betz 
que es igual a 59.1% en la conversión de la fuerza del 
viento a energía eléctrica, suponiendo que el viento soplara 
de manera continua. 

Además de los límites impuestos por la naturaleza de acuerdo a los ejemplos 
ilustrados, se deben considerar las pérdidas de energía a causa de la tecnología 
utilizada para convertirla, la cual disminuye la eficiencia final que se puede lograr.  
Es decir, una cosa es el límite teórico impuesto por la naturaleza y otro es el 
límite que la tecnología actual nos permite lograr. 

 

 

 


