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CRÍTICA DEL CONCEPTO DE EXERGÍA

René Alejandro Mora Casal

Resumen

a eergía es n conceto e, ese s inencin ace sesenta aos, a io ganano oaria  eteniénose 
s a e as aicaciones e Ingeniería.  Sin eargo, n estio a ronia e conceto reea a eistencia e 
roeas e inconsistencias, tanto e tio terico coo e aicacin.  n este ocento se iscten seis roeas 
ientiicaos: notacin aiga, estaos e reerencia aigos, aicaiia a rocesos reaes, renancia con 
resecto a otras roieaes teroinicas, inconsistencia entre os concetos e eergía  e traao erio,  a 
aicaiia e os restaos e anisis eergético.  Se roonen osies cainos e socin ara estos roeas, 
sieno e into e e s iíci socin ore reiere reeinir é es a eergía.

Palabras clave: era  energía; teroinica-oeos ateticos; anisis térico; teroinica-
eicin; ísica.

Abstract

erg is a concet tat, since its inention sit ears ago, as gaine oarit an as etene eon 
engineering aications.  oeer, a ee st o tis concet reeas roes an inconsistencies, ot o 
teoretica te an o aication.  In tis artice si roes are ientiie an iscsse: aigos notation, 
aigos reerence states, aicaiit to rea rocesses, renanc it resect to oter teronaic 
roerties, inconsistenc eteen te concets o eerg an ost or, an aicaiit o te eergetic anasis 
rests.  Soe roas to sotion or tese roes are roose, eing te it one te ost iict to soe, as it 
reires a reeinition o eerg.

Keywords: Strengt an energ; teronaics-ateatica oes; ost or; secon a, tera anasis.

Recibido: 18 e Jnio 2014    Aprobado: 13 e ctre 2014

 1.  INTRODUCCIÓN

La exergía es un concepto que se deÀnió 
or riera e ace sesenta aos, e ca a 
airio gran reeancia en a actaia, 
es encentra caa ía neas aicaciones. 
Iniciaente se tii ara a otiiacin e 
rocesos energéticos, ero en os tios aos 
a saio e ito instria  est sieno 
tiiao or roesionaes en otros caos coo 
a coogía, a ioogía  a ritectra (e. 
res, res, artinas, 199; Sison, ars, 

2011; Meggers, Ritter, GofÀn, Baetschmann, 
eingt, 2012).

 esar e o anterior, e conceto e eergía 
resenta agnos roeas a nie terico  
e aicacin.  rosito e resente ensao 
es acer n anisis crítico e ico conceto, 
resentano os ierentes roeas e este 
autor ha identiÀcado y analizándolos con el Àn 
e rooner osies sociones.  No ora arte 
e acance e este ocento na eneracin 
 anisis eastios e toos os roeas o 
iitaciones asociaos con e anisis eergético; 
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a resecto otros atores an anaiao este 
tea ese otras ersectias: inno, 1979; 
satsaronis, 1999; oins, 200; satsaronis, 
2007; oros  satsaronis, 2009).  aoco 
se retene coentar sore os asectos ositios 
e so e a eergía en e anisis e rocesos, o 
sore os agoritos ateticos e inorticos 
e se an esarroao en aos recientes, ao 
e a eiste ca iteratra e trata estos 
teas, or e contrario os asectos e crítica se 
an ocentao  oco.  

La primer parte deÀnirá la exergía y se 
coentar sore a eocin e este conceto 
a tenio en os tios 40 aos.  n na segna 
arte se anaiarn os roeas encontraos con 
resecto a este conceto  e e agna anera 
diÀcultan su respaldo teórico o su aplicación directa.  
inaente,  se roonrn osies aternatias 
ara resoer os roeas anteaos.

2. CONCEPTO DE EXERGÍA Y SU
APLICACIÓN

a eergía es na roiea e os sisteas 
teroinicos e erite incir e entorno 
en os ccos; se ee consierar coo na 
eia e a caia e a energía isonie 
 srge e anisis e n roceso con ase en as 
os rieras ees e a eroinica.  na e 
sus posibles deÀniciones es:

a cantia e traao otenie cano agna 
ateria se ea a n estao e eiirio 
teroinico con os coonentes cones e 
entorno natra or eio e rocesos reersies.  
(Sargt, orris, Stear, 1988).  

Otra deÀnición aÀrma que “es trabajo o la 
aiia e rocir traao (incer  Cenge, 
2001). El estado Ànal se conoce como estado 
erto (Rosen  incer, 2004).Coo se er s 
aeante, e conceto otenie ( otro térino 
similar) en la deÀnición de exergía es cuestionable.

 ierencia e a energía e se consera, 
a eergía ee ser estria rante n roceso 
irreersie; sin eargo, a eergía asota soo 

puede ser positiva o cero,  por deÀnición (Dincer 
 Cenge, 2001).  n térinos ateticos, a 
exergía se puede deÀnir mediante cualquiera de 
as sigientes ecaciones, as caes se ee 
eostrar e son eiaentes (a, 1977). a 
Tabla 1 muestra los signiÀcados de las siquientes 
ariaes. (er ecaciones 1, 2  3)(er aa 1)

E=U+p0V-T0S-∑μi0n (1)

E=S(T-T0)-V(p-p0)+∑ni (μi-μi0) (2)

La deÀnición anterior es válida dentro de un 
oen e contro; ara as corrientes e entran 
 saen e sistea, U+p_0V se ee sstitir or 
.  Segn a necesia, a as caciones (1), (2)  
(3) se es een aair otros térinos taes coo 
e e energía cinética, energía otencia  isin 
íica (a, 1977; ata, 2011).

Coo n ree eeo, consiérese na 
trina e aor con na otencia noina e 
5400  . aor sorecaentao entra a 800 
a  500C,  se escarga satrao a na resin 
e 10 a. a éria e caor es esreciae  
la eÀciencia isentrópica de la turbina es 0,75.  Se 
sonr e a teeratra e estao erto es 
25C.  Con ase en esta inoracin se een 
cacar os aores e   S, ara esés cacar 
as eergías e entraa  saia e esta anera:

11-0S13391,-298.156,6858=1398.23 kJ⁄kg

11-0S1 2435,95-298.157,6846=144.79 kJ⁄kg

stos atos serirn ara acer otros ccos 
osteriorente.

 térino eergía e acao or . Rant en 
1953 y literalmente signiÀca “capaz de un trabajo 
eterno (Scia  a, 2007).  ntes  esés 
e esa eca, se an sao istintos térinos 
eiaentes a este conceto: caacia técnica e 
traao, isoniiia, energía isonie, traao 
isonie, traao otencia, energía ti, esergía o 
energía esencia, entroía otencia.  os rieros 
escritos sore e conceto e energía isonie se 
atrien a J. . is en 1873 (res et a, 199; 
Scia  a, 2007).

E = U-Ueq  0  (V-Veq) - T0  (S-Seq) - ∑μi0  (ni-ni,eq) (3)
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Tabla 1. ariaes incias en caciones 1-3

ariae Sistea reeores stao erto

nergía  Iga a cero

nergía Interna  e

resin  0

oen  e

eeratra  0

ntroía S Se

otencia íico μi μi0

Cantia e sstancia ni ni,e

Nota: atao e erg   se Concet, or . a, 1977, Caers Institte o 
ecnoog: teorg, Seen.

ntes e 1950 era casi ineistente a 
iteratra sore eergía (a, 1992).  sí 
or eeo, e iro etoo o sica 
Ceistr e asstone (194) no ace 
encin e térino.  ince aos esés, 
a riera eicin e iro naentas o 
Cassica eronaics e an en  
Sonntag (195) eica n caíto a tea 
Irreersiiia  isoniiia, sieno este 
tio térino n sinnio e a eergía. 

ctaente, casi toos os iros e 
eroinica incen n caíto sore 
eergía o aance eergético; na ececin 
notae es e iro n Introction to Ceica 
ngineering eronaics e Sit, an 
Ness  ott, e en s sétia  tia eicin 
(2004) no ince este conceto.  aoco se 
enciona a eergía en a octaa  tia eicin 
e errs Ceica ngineers anoo 
(2008). n a igra 1 se estra e nero e 
icaciones sore eergía e an aarecio 
en ora ana entre os aos 1940  1992. 

 anisis eergético a sio aicao 
rinciaente en os rocesos e generacin 
e otencia (trinas  otores), roios e 
a ingeniería ecnica, ao e a eistencia 
e taas e roieaes teroinicas ara 
diferentes Áuidos facilitan el cálculo de los 
caios e eergía (an en  Sonntag, 197; 
a, 198).  Sin eargo, a eergía taién se 
a aicao en e cao e a ingeniería íica; 
or eeo: e anisis e rocesos instriaes, e 
iseo e rocesos e estiacin  esainiacin 
 e iseo e rees e intercaiaores e caor 
(inno, 1979; aiser  ortia, 1985; iong 
 en, 2000; aria  e, 2005; Scia  
a, 2007).  ctaente, a aicacin e 
conceto e a eergía se est etenieno a 
otros caos, coo a ecoogía instria  e 
iseo aritectnico (Conne, osan, 2001; 
o, 2002; Sa, 2005; oins, 200; 
eggers, 2012). 

n cao reacionao con a eergía es e 
e a eroeconoía, isciina creaa en e 
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assacssets Institte o ecnoog en 191 
y que se reÀere a la combinación del análisis 
eergético  a ingeniería econica: consiste en 
asignar n costo asociao a as érias casaas 
or a irreersiiia en os rocesos, o e 
erite incir e criterio teroinico en os 
estios e actiiia econica  a toa e 
ecisiones sore roectos.  sta isciina a 
tenio age en aos recientes gracias a esarroo 
e neos  oerosos agoritos ateticos 
(Scia  a, 2007).

3. PROBLEMAS CON EL CONCEPTO DE 
EXERGÍA

 conceto e eergía tiene agnos 
roeas reconocios or os eertos en e 
tea (inno, 1979; satsaronis, 1979); arios 
e estos roeas eranecen aiertos  son 
oeto e iscsin en a actaia (res et 
a, 199; oins, 200; Scia  a, 
2007).  Segiaente se roceer a escriir 
cada uno de los problemas identiÀcados en el 
ito e este traao.

Figura 1. rtícos sore eergía icaos entre 1940  1992.
Nota: oao e  iiogra o erg, or . a, 1992.

3.1. Notación ambigua

no e os rieros roeas e se 
encentran a iniciar e estio e a eergía es 
e eco e e no a na notacin estnar, e 
ta anera e ierentes atores san síoos 
istintos ara esta roiea (Scia  a, 
2007).  gnos e os síoos saos son , 
B, E, Ex, e, X, φ.  La desventaja de esto es que 
se diÀculta la comunicación entre profesionales 
or e so e ierentes síoos en as ras 
 ecaciones, a a e e ee aer na 
consin con otras roieaes teroinicas, 
or eeo: a energía e eot (), e 
segundo coeÀciente virial (B) o el coeÀciente de 
fugacidad (φ), entre otros. 

3.2. Estados de referencia ambiguos.

tro e os roeas e a eergía es 
a estanariacin e estao e reerencia o 
estado muerto, importante para la uniÀcación 
e a isciina (res et a, 199). Con esto se 
hace referencia a que la deÀnición del estado 
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erto iica a necesia e estaecer na 
resin, na teeratra  na coosicin 
e reerencia e, reerieente, sean as 
mismas para todo el mundo con el Àn de que 
e anisis e n roceso no eena e s 
icacin.  a resin e reerencia es ci 
de deÀnir; la temperatura no lo es tanto, y la 
coosicin es rancaente iíci, or raones 
e ariaiia (artíne, 1992). Se an oio 
deÀnir exergías de referencia para elementos y 
coestos, con ase en as energías e is 
e oracin  e as entaías e costin: 
o anterior es astante irecto en e caso e 
roctos e costin, ero no o es tanto en 
e caso e coestos eticos, aogenaos 
 e otros tios; esto eterina e eistan 
arias roestas e taas ara as eergías 
e reerencia e eeentos  coestos con 
istintos aores (res et a, 199). 

 reacionaa con e tea anterior 
se encentra a necesia e estaecer na 
atsera, na irosera (océano)  na 
itosera (cortea terrestre) e reerencia, 
dependiendo de si los productos Ànales del 
roceso son gaseosos, íios o sios.  a 
atsera e reerencia es reatiaente ci e 
deÀnir, mientras que la hidrosfera y la litosfera 
plantean importantes diÀcultades, también 
or raones e s gran ariaiia, a esar 
e o ca cos inestigaores an eco 
roestas en este sentio.  na consecencia 
es e os aores e eergía een ierir 
sustancialmente, dependiendo de la deÀnición 
e estao e reerencia (res et a, 199).

3.3. Aplicabilidad a procesos reales

n tercer roea e resenta e 
conceto e eergía est reacionao con na 
e as iitaciones e a teroinica en sí, 
especíÀcamente el concepto de reversibilidad.  
Con esto se ace reerencia a e e anisis 
eergético, coo too anisis asao en 
as ees e a eroinica, arte e a 
eistencia e no o s rocesos reersies 
 or tanto ieaes ara oer cacar e 
traao io (o ínio) e ee entregar 
el sistema, asumiendo, por ejemplo, eÀciencias 
e Carnot  reeaano Q or TdS.  ara 

cacar e traao erio o a eergía estria 
se reiere acer eiciones e eseeo o 
las eÀciencias reales; por tanto, con el concepto 
e eergía no se eiina esta necesia.  s 
aeante se anaiar na inconsistencia en a 
reacin entre a eergía  e traao erio.

Se a intentao aicar a teoría teroin-
ica e os rocesos irreersies a a eergía 
(a, 1977).  n rogreso sstancia en esta 
teoría resta necesario ara oer aanar en 
a correcta aicacin e a eergía a os ro-
cesos iogicos  ecogicos, aicacin e 
segn agnos atores toaía est oco na-
entaa, ese a e en aos recientes se an se 
an reaiao inestigaciones  aances a res-
ecto (oins, 200; Scia  a, 2007; 
Sison  ars, 2011).

3.4. Redundancia con respecto a otras 
propiedades

tro roea e tio terico o conceta es 
a aarente renancia e conceto e eergía 
con resecto a otros concetos estrecaente 
reacionaos con ea, coo a entroía, a energía 
ire  e traao erio: srge a regnta 
si reaente se reería n conceto neo.  
arios atores seaan e a eergía () es na 
esecie e roiea cooín, a ca ee 
aotar a ientia e otras roieaes taes 
coo a energía interna (), a entaía (), a 
energía e eot (), o a energía e is 
(), eenieno e as coniciones e sistea 
(e.g. a, 1977).  Se roniar n oco con 
resecto a este nto articar.

La deÀnición de exergía (Ecuaciones 1 – 
3) inocra na eresin e a ora U + 
PV –TS, e oeos eresar e a sigiente 
anera, en ora ierencia eacta:

dE(dU-T0 dS)-(-p0dV) (4)

 rier térino entre aréntesis es siiar a 
a energía e eot (), a ca taién 
es conocia coo función de trabajo, a e 
reresenta e io traao W e se ee 
otener e sistea a traés n roceso isotérico 
reersie, coo se eestra a continacin 
(asstone, 194):
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dU=Q+W (riera e)

Q=TdS (Segna e)

dA=dU-TdS (deÀnición de dA)

dA=W (5)

 segno térino en a cacin 4 es siiar a 
traao e eansin Wexp  e se reaia ese e 
sistea, o sore e sistea si es e coresin.  
 signo negatio entro e aréntesis toa en 
centa e W  dV tienen por deÀnición signos 
contrarios (. e. rante na coresin e 
sistea, dV es negatio ero W es ositio).  
or tanto, e iero ereco e a cacin 
4 corresone a io traao e se ee 
otener e sistea e es istinto e traao 
e eansin,  se ee eostrar e este 
traao es iga a caio en a energía e is 
(asstone, 194):

dG=dU-TdS-(-pdV) a P, T  constantes (deÀnición de dG)

dG=W-Wexp

dG=Wno exp ()

a ínea e raonaiento anterior tiene coo 
rosito ostrar a estreca reacin entre a eer-
gía  a energía e is, e coincien cano pp0
 TT0,  e toos os anisis eergéticos son en e 
ono anisis asaos en esta tia roiea.   
único argumento en contra sería que la deÀnición de 
eergía tiia a resin  teeratra e os are-
dedores, mientras que la deÀnición de la energía de 
is tiia a resin  a teeratra e sistea.  
n así, eiste na reacin entre aas roiea-
des, como se ve a partir de las deÀniciones de dE  
dG anteriores, e one se ece o sigiente: 

dEdG(p0-p)dV-(T0-T)dS (7)

na corrooracin e os argentos 
anteriores ace en e eco e e as eergías 
e os ateriaes se seen cacar a artir e 
as energías e is e oracin (res et a, 
199; Sison  ars, 2011).  iciona 
a lo anterior, la primera deÀnición de energía 
isonie e a e se tiene noticia, a ca se cita 

coo na e as rieras reerencias a conceto 
e eergía (e. a, 1977; Scia  a, 
2007), corresponde en realidad a la deÀnición de 
energía e is:

te greatest aont o ecanica or 
ic can e otaine ro a gien antit o 
a certain sstance in a gien initia state, itot 
increasing its tota oe or aoing eat to 
ass to or ro eterna oies, ecet sc as at 
te cose o te rocesses are et in teir initia 
conition. (is, 1873).

3.5. Inconsistencia entre exergía y trabajo 
perdido

n roea aiciona se resenta cano 
se trata e reacionar a eergía con e conceto 
e traao erio o irreersiiia, a e se 
resenta na inconsistencia, o ca se eestra 
a continacin, or o enos a nie e a 
deÀnición.  El trabajo perdido durante un proceso 
se puede deÀnir mediante las siguientes fórmulas 
(Sit et a, 2001):

Wperd=Wreal -Wideal (8)

Wperd=T0∆Stotal (9)

as ecaciones anteriores son rigrosas 
 aicaes tanto en rocesos one e traao 
entra a sistea (e. coresin, ina 
frigoríÀca) como en aquéllos donde el trabajo 
sae e sistea (e. eansin, ina térica): 
en e rier caso os os térinos Wreal, Widealson 
ositios Wreal Wideal, ientras e en e 
segno caso os os térinos rea, iea 
son negatios  Wreal  Wideal.  or tanto, en 
aos casos se ce e e traao erio es 
siere ositio.

or otra arte, iersos atores inican e a 
eergía asota no ee ser negatia (e. a, 
1977; ata, 2011)  ecen a sigiente reacin 
entre a eergía, e traao rea  a entroía tota 
(a, 1977):

W=E-T0 ∆Stotal  (10)

sta ecacin es correcta si (i) se aota a 
conencin e e e traao es ositio cano sae 
e sistea (segia or . a  otros atores), 
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contrario a a s oerna  tiiaa aí,  (ii) 
toas as ariaes son ositias, corresonieno 
a n caso e eansin o ina térica  
asimismo a la deÀnición de exergía.  Sin embargo, 
en el caso de compresión o máquina frigoríÀca 
a ecacin es inconsistente ore a eergía 
E tenría e ser negatia.  sta inconsistencia 
se resee a concir e en reaia E es na 
ierencia e eergía ∆E, ieno ser entonces 
negatia.  sto no es caro en a ente origina.

Si se aota a conencin e e e traao 
es ositio cano entra e sistea, a cacin 
(10) toa a sigiente ora e es consistente 
con a cacin (8):

W=∆E+T0 ∆Stotal (11)

Retoano e eeo introcio en a 
segna seccin,  con ase en e caa e aor 
e 59,02 gs, se ee corroorar o sigiente:

Wreal=W=ṁ∆h=-5400 

Wideal=∆E=ṁ∆e=-73974,9  

Wperd=T0 ∆Stotal=ṁT0 ∆s=17574,9 

Con respecto a la deÀnición usual de la 
exergía, se observa que ésta es deÀciente o 
inconsistente en e sentio e ace reerencia a 
traao otenie (Sargt et a., 1988) o traao 
io terico e se ee etraer e sistea 
(Scia  a, 2007), ientras e en a 
reaia a rocesos en os e e traao terico 
o iea es aaio a sistea  ser ínio.  or 
tanto esta deÀnición no tiene la generalidad que 
estran as caciones (8)  (11). 

3.6. Aplicabilidad de los resultados del análisis 
exergético

Un problema Ànal con el concepto de exergía 
raica en e eco e ss restaos  recoena-
ciones no siere son aicaes o reaiaes.  i-
co en ora s recisa, n aance e eergía 
no es suÀciente para valorar el beneÀcio de una 
roesta e eora e n roceso, sino e es 
necesario acer na coaracin e os aances 
energéticos goaes e roceso origina  e 

roceso eorao,  aes constatar a actii-
ia energética  econica e a nea aterna-
tia (isa, gero, nina, 2010). stos atores 
resentan eeos en one e anisis eergé-
tico no aorta na eora en e aroecaiento 
energético  econico, or eeo a reerir 
entes e energía costosas (e. na caera) en 
e e aroecar recrsos energéticos e ao 
costo (e. receracin e caor).  

tros atores an seaao otras iitaciones 
en e anisis eergético (inno, 1979; satsa-
ronis, 1999, 2007; oins, 200; oros  
satsaronis, 2009), e no se tratarn aí.

4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

 anisis eergético e n sistea genera os 
isos restaos e n anisis conenciona 
asao en a Segna e e a eroinica, 
 e agna anera a eritio e as 
consieraciones teroinicas eiecen a 
toarse en centa en e iseo e rocesos 
instriaes  en os anisis e tio ecogico  
ranístico.   age e a enio toano e 
conceto en as tias écaas se ee a arias 
osies raones: rene n connto e térinos 
e aarecen reetiaente en e anisis 
teroinico e sisteas; se asocia ciente 
con a energía  erite acer coaraciones; 
permite “penalizar” las etapas ineÀcientes de un 
proceso durante el análisis con el Àn de identiÀcar 
oortniaes e eora; organiaciones 
iortantes coo e assacsetts Institte o 
ecnoog se an interesao en esarroar  
aicar e conceto; caa e a s iros  
icaciones sore e tea;  a n nero 
creciente e roesionaes  eertos e aican 
 roeen este tio e anisis.

n reacin con e roea e a notacin, 
se ee consierar e ci socin,  resta 
sorrenente e toaía no aa srgio na 
iniciatia ara niorara, es esto contriiría 
a aentar a caria e os concetos, as 
ras  as ecaciones, tanto a nie e a 
enseana coo e a igacin.  sto reeriría 
e no o s congresos internacionaes one se 
iscta este tea  se ege a n consenso.

 roea e estao erto o e 
reerencia es s iíci, ero no iosie e 
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resoer  e eco es n rea actia e traao 
e inestigacin en one a se an acanao 
aances iortantes (Sargt et a, 1988; res 
et a, 199; Rosen  incer, 2004; oins, 
200; ons, 2009). s oinin e este ator e 
eentaente se egar a n consenso en canto 
a la deÀnición del estado de referencia y al manejo 
e as ariaciones ocaes  estacionaes.

s roea e a reersiiia, no es 
soaente na iitacin e anisis eergético, 
sino e anisis teroinico en genera, 
 or tanto es e iíci socin.  iste na 
teroinica e rocesos irreersies e se 
a tratao e aicar a anisis eergético; sin 
eargo, ersiste a iitacin e e os rocesos 
een cir e rinciio e eiirio oca, o 
ca no se ce en a aoría e os rocesos 
instriaes, iogicos  ecogicos (a, 1977; 
Scia  a, 2007).  sta rea constite n 
cao e inestigacin actio  en e e se an 
ao aances recientes (e. oins, 200).  
ara e cco e as irreersiiiaes se segir 
eenieno e a inoracin acaa sore 
eÀciencias de equipos y procesos, coeÀcientes 
enoenogicos  otros atos, así coo e a 
eeriencia  e en icio e roesiona.

a renancia e conceto e a eergía 
no es necesariaente n roea, a e a nie 
de la Termodinámica se han deÀnido muchos 
concetos  ariaes, eio a necesiaes e 
no eran ciertas or os concetos anteriores.  
La justiÀcación para deÀnir y utilizar el concepto 
e eergía oría consierarse e oren rctico.  
or a isa ran, resta otatio ara e 
roesiona tiiar e anisis eergético o ien e 
anisis teroinico conenciona,  así scee 
en a rctica en one se coinan aos.

  roea e a inconsistencia a tratar 
e reacionar a eergía con e traao erio 
−a través de la Ecuación 10− resulta ser 
rinciaente n roea e aigea e 
a notacin, a escriir nos atores E en gar 
e ∆E, or o e este nto se ee consierar 
reseto en este traao.  n caio, ara resoer 
la inconsistencia que presenta la deÀnición de 
eergía, se reiere reisar e esarroo terico 
y conceptual del análisis exergético, con el Àn 
de que dicha deÀnición sea totalmente rigurosa y 
genera, e ca con a cacin 8  e no 

se iite a acer reerencia a n traao io o 
traao otenie.

inaente, e roea e a aicaiia 
e os restaos e anisis eergético est 
reacionao con a rctica roesiona, en e 
sentio e os errores  os aos restaos 
se een ar cano se reaia n anisis 
superÀcial del proceso (Pisa et al, 2010).  Por 
tanto, a eeriencia  e criterio e roesiona 
sern siere e sa iortancia a a ora e 
deÀnir la herramienta conceptual a utilizar.  Un 
ator iortante a argentao e na e as 
sestas eiiaes e anisis eergético, a 
saer a ata e na etooogía estrctraa  
s carcter coetaente genera, constite a 
a e na e ss aores ortaeas a e no 
e ione restricciones a a iaginacin  a a 
creatiia e ingeniero (satsaronis, 1999).

Se Ànaliza este ensayo con un pensamiento del 
eerto en eergía oran a, e consieraos 
 aroiao en reacin con os teas aí 
trataos:

It st e note tat teroeconoics can neer 
reace ong eerience an ig tecnica an 
econoic coetence. anactrers i aas 
e rien  to strong riing concerns: ini 
cost an ini erorance stanars. 
oeer, i te consiere te sste as a a 
to roce eat te so oer ini cost o 
eat rater tan ini cost o oor eient. 
In an case, teroeconoics i aas e an 
iortant coeentar too. (a, 1991).

NOTAS

1. eo 7. e teto e eroinica e 
Sit, ott  an Ness, seta eicin (2002).
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