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ntroduccion a la eficiencia
energetica y sostenibilidad

1.1 CONCEPTO DE EFICIENCIA ENERGETICA
Y DESARROLLO SOSTENIBLE

1.1.1 Definicion y fundamentos de la eficiencia energética

La eficiencia energética se concibe como la practica y el conjunto de
técnicas, herramientas y politicas dirigidas a optimizar el uso de la energia,
haciendo posible que la misma actividad o servicio energético se realice con
un menor consumo de recursos (European Commission, 2020). A diferencia
de la mera reduccion del consumo, la eficiencia energética no implica
necesariamente renunciar a la comodidad, la productividad o la calidad de
los procesos, sino que se fundamenta en el principio de la optimizacion: es
decir, lograr mas resultados con menos recursos. En otras palabras, significa
hacer lo mismo (o mas) con menos energia.

Para entender la eficiencia energética en su totalidad, es necesario
adoptar una perspectiva multidisciplinaria. Desde la ingenieria, se disenan
equipos y sistemas que minimizan las pérdidas energéticas. Por ejemplo,
los motores de alta eficiencia (clase IE3 o IE4) transforman un mayor
porcentaje de energia eléctrica en potencia mecanica comparado con
motores obsoletos. En el ambito economico, la eficiencia energética esta
vinculada a la competitividad, ya que reducir la factura energética puede
ser crucial para la estructura de costos de una empresa y su posicion en el
mercado global (Eurostat, 2020).
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El factor humano desempena un papel crucial. La concienciacion,
la capacitacion y los habitos de uso racional de la energia por parte de
trabajadores, consumidores y gestores publicos son esenciales para lograr
mejoras sostenibles. La gestion de la demanda y la implementacion de
tecnologias de control, como la domoticay los sistemas SCADA en la industria,
son ejemplos de como la dimension humanay tecnologica se complementan
paraimpulsar la eficiencia (EEA, 2019).

La eficiencia energética también juega un papel crucial en la lucha
contra el cambio climatico y la sostenibilidad ambiental. Segln la Agencia
Internacional de Energia (IEA, 2021), mejorar la eficiencia energética puede
reducir significativamente las emisiones de gases de efecto invernadero,
contribuyendo a la proteccion del medio ambiente y generando beneficios
economicos al disminuir los costos operativos.

En el ambito residencial, la eficiencia energetica se puede lograr
mediante la adopcion de tecnologias y practicas que reduzcan el consumo
de energia, como el uso de electrodomesticos de bajo consumo, la mejora del
aislamiento térmico y la instalacion de sistemas de iluminacion eficientes
como los LED. Estas medidas no solo reducen la factura energética, sino que
también mejoran el conforty la calidad de vida de los habitantes (IEA, 2021).

En el sector industrial, la eficiencia energética se traduce en la
optimizacion de procesosy la implementacion de tecnologias avanzadas. La
utilizacion de sistemas de gestion energética, la modernizacion de equipos
y la adopcion de practicas de mantenimiento preventivo son estrategias
que pueden reducir el consumo de energia y aumentar la productividad.
Ademas, la eficiencia energética en la industria puede ser un factor
determinante para cumplir con las normativas ambientales y mejorar la
imagen corporativa (European Commission, 2020).

El sector publico también se beneficia de la eficiencia energética. Las
administraciones pueden promover politicas y programas que incentiven
la adopcion de tecnologias eficientes y la concienciacion ciudadana sobre
el uso racional de la energia. La implementacion de proyectos de eficiencia
energética en edificios publicos, el fomento del transporte sostenible y
la promocion de energias renovables son acciones que contribuyen a la
reduccion de emisiones y al ahorro economico (EEA, 2019).

1.1.2 Relacion entre eficiencia energéetica y sostenibilidad

La sostenibilidad se entiende, de acuerdo con el Informe Brundtland
(1987), como la capacidad de satisfacer las necesidades del presente sin
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comprometer las de las generaciones futuras. Dentro de este marco, la
eficiencia energética resulta indispensable para llevar a cabo una transicion
ecologica que integre los aspectos economicos, socialesy medioambientales
de manera armonica.

Lograr ese equilibrio requiere, entre otras cosas, un uso responsable
y racional de los recursos naturales, incluyendo las fuentes de energia. En
este sentido, la eficiencia energética es una herramienta fundamental para
la sostenibilidad, pues permite disminuir la presion sobre recursos finitos
(como los combustibles fosiles) y reducir los impactos ambientales asociados
al consumo de energia, sin frenar el desarrollo economico y social. De hecho,
se considera que la eficiencia energética y las energias renovables son los
“pilares gemelos” de la energia sostenible, ya que ambos contribuyen a reducir
las emisiones contaminantes y la dependencia de recursos no renovables.

Dentro de este marco, la eficiencia energética resulta indispensable
para llevar a cabo una transicion ecologica que integre los aspectos
economicos, sociales y medioambientales de manera armonica.

Dimension ambiental

El uso racional de la energla impacta directamente en la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), especialmente CO,, que se
produce al quemar combustibles fosiles. Una menor demanda energética
alivia la presion sobre los ecosistemas, ya que reduce la necesidad de
explotar y transportar grandes cantidades de recursos no renovables (IEA,
2021). Este enfoque también ayuda a mitigar la contaminacion del aire y
del agua, y a proteger la biodiversidad en regiones sensibles. Por ejemplo,
la implementacion de tecnologias de eficiencia energética en la industria
puede disminuir significativamente las emisiones de CO,, contribuyendo a
la lucha contra el cambio climatico y promoviendo la salud ambiental.

Dimension social

La eficiencia energética es un vector de equidad y bienestar. Al
disminuir los gastos en la factura energética, las familias con menores
recursos pueden destinar parte de sus ingresos a otros fines esenciales,
mejorando asi su calidad de vida. Ademas, se fomenta la participacion
ciudadanay la educacion ambiental, generando una cultura mas consciente
sobre los limites del planeta y la importancia de un consumo responsable.
Porejemplo, programas de eficiencia energética en comunidadesvulnerables
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pueden proporcionar acceso a tecnologias de bajo consumo, mejorando el
confort y reduciendo la pobreza energética.

Dimension economica

En el plano productivo, la eficiencia energética puede traducirse en
importantes ahorros de costes de produccion, lo que se traduce en mayor
competitividad en mercados nacionales e internacionales (European
Parliament, 2021). Las empresas que apuestan por la eficiencia energética
tienden a innovar en procesos y productos, fortaleciendo su capacidad de
adaptacion frente a los cambios de precios en la energia y frente a futuras
regulaciones ambientales mas restrictivas. Por ejemplo, la modernizacion
de equipos industriales y la adopcion de sistemas de gestion energética
pueden reducir significativamente los costos operativos y aumentar la
productividad.

Integracion de dimensiones

La integracion de estos tres elementos —ambiental, social vy
economico— hace que la eficiencia energética sea considerada un pilar
basico para el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), particularmente en materia de energia asequible y limpia, industria
e innovacion, accion por el clima y ciudades sostenibles (UNFCCC, 2015). La
eficiencia energética actla como puente entre el crecimiento economicoy la
proteccion ambiental, permitiendo “desacoplar” el desarrollo del consumo
creciente de recursos. Por ejemplo, muchos paises han logrado crecer
economicamente en las ultimas decadas manteniendo estable o incluso
reduciendo su consumo de energia gracias a mejoras en la eficiencia.

La eficiencia energética es una herramienta fundamental para
alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible. Su implementacion requiere
un enfoque integral que abarque aspectos técnicos, economicos y sociales,
y que involucre a todos los sectores de la sociedad. La colaboracion entre
gobiernos, empresas y ciudadanos es esencial para lograr una transicion
energética hacia un futuro mas sostenible y eficiente. La eficiencia energética
no solo contribuye a la proteccion del medio ambiente, sino que también
genera beneficios economicos y mejora la calidad de vida de las personas,
demostrando que es posible mejorar el bienestar y la productividad sin
agotar los recursos ni degradar el medio ambiente.
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1.1.3 Importancia de la eficiencia energética
en la economia global

En la actualidad, la eficiencia energética se ha convertido en un factor
clave para configurar la competitividad de paises y regiones en el marco de
la economia global. Tres elementos destacan en esta importancia creciente:

1. Disminucion de la dependencia exterior: los paises con recursos
energéticos limitados, como muchas naciones de la Union Europea,
se han visto historicamente condicionados por la importacion
de petroleo, gas o carbon. El aumento de la eficiencia energética
implica un menor consumo global de estas materias primas 'y, por
ende, una reduccion de la vulnerabilidad frente a fluctuaciones de
precios o conflictos geopoliticos (Bilgen, 2014).

2. Ahorro de costes e incremento de la competitividad: en
practicamente todos los sectores productivos (manufactura,
agricultura, servicios, transporte), la energia representa un
componente significativo de los costes de operacion. Las medidas
de eficiencia contribuyen directamente a la optimizacion de dichos
costes, favoreciendo una competencia mas justa y fortaleciendo
la posicion de las empresas exportadoras (European Commission,
2021).

3. Impulso de la innovacion tecnologica: al apostar por la eficiencia
energeética, se estimula la investigacion y el desarrollo de nuevos
equipos, materiales, y procesos mas livianos, automatizados vy
con un menor consumo especifico de energia. Esto genera efectos
multiplicadores en la economia, pues el avance tecnologico vy la
transferencia de conocimiento a sectores emergentes suelen
repercutir en la generacion de empleo cualificado y en la expansion
de oportunidades de negocio (Eurostat, 2020).

Bajo este prisma, la economia global evoluciona hacia un modelo
donde la intensidad energética (es decir, la cantidad de energia requerida
para generar una unidad de PIB) se reduce progresivamente, reflejando
una mejor optimizacion de los recursos a escala mundial. Este cambio
estructural, respaldado por la politica climatica y energética, forma parte
de la hoja de ruta para cumplir los compromisos asumidos en el Acuerdo de
Paris y en otros convenios internacionales (European Council, 2019).
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Tendencia global de la intensidad energética

La tendencia global de la intensidad energéetica continta en declive,
segin la US. Energy Information Administration (EIA). Esto refleja tanto
cambios estructurales, como el paso de economias industriales a servicios,
asi como politicas activas de eficiencia en muchos paises. La Figura 11
ilustra esta tendencia, mostrando como la intensidad energética mundial
bajo significativamente en ese periodo, con reducciones tanto en paises
desarrollados (OCDE) como en economias emergentes. Gracias a esta
mejora, hoy es posible tener una economia global mas grande y prospera
con un consumo energético relativamente menor del que hubiera ocurrido
sin dichas eficiencias.

World energy intensity, 1990-2015
quadrillion British thermal units per trillion dollars gross domestic product
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Figura 1.1. Fuente: EIA, International Energy Outlook 2016,
International Energy Statistics y Oxford Economics

La OCDE es la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos.
Producto interno bruto calculado en términos de paridad de poder adquisitivo.

La eficiencia energética es una herramienta fundamental para
alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible. Su implementacion requiere
un enfoque integral que abarque aspectos técnicos, economicos y sociales,
y que involucre a todos los sectores de la sociedad. La colaboracion entre
gobiernos, empresas y ciudadanos es esencial para lograr una transicion
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energética hacia un futuro mas sostenible y eficiente. La eficiencia energética
no solo contribuye a la proteccion del medio ambiente, sino que también
genera beneficios economicos y mejora la calidad de vida de las personas,
demostrando que es posible mejorar el bienestar y la productividad sin
agotar los recursos ni degradar el medio ambiente.

1.1.4 Impacto en la reduccion del consumo
de recursos naturales

La produccion y el uso de energia consumen cuantiosos recursos
naturales, desde el petroleo y el gas natural, hasta el agua empleada en la
refrigeracion de centrales termoeléctricas o en el transporte de materias
primas. A través de la eficiencia energética, se reducen de forma significativa
las necesidades de extraccion, transformacion y transporte de dichos recursos:

¥ Menor presion sobre los ecosistemas: al decrecer la demanda
de combustibles fosiles, se minimiza la exploracion y explotacion
de yacimientos en regiones que pueden presentar un alto
valor ecologico. Con ello, se contribuye a la conservacion de la
biodiversidad y se evita la fragmentacion de habitats (WWF, 2020).

» Uso responsable del agua: numerosas plantas de generacion
energética (carbon, gas, nuclear) requieren grandes cantidades
de agua para procesos de refrigeracion. Una demanda reducida
de energia posibilita moderar la extraccion de fuentes hidricas
subterraneasosuperficiales, previniendo la escasezyladegradacion
de ecosistemas acuaticos (EEA, 2019).

¥ Menos residuos: la eficiencia energética a menudo va acompanada
de mejoras en los procesos productivos que disminuyen la
generacion de subproductos y desechos. Ademas, refuerza el
concepto de economia circular, basado en reducir, reutilizar vy
reciclar materiales dentro de los ciclos productivos (European
Commission, 2020).

Uno de los beneficios mas directos de la eficiencia energética es la
menor presion sobre los recursos naturales. Al requerir menos combustibles
para obtener la misma energia (til, se reduce la necesidad de extraer,
procesar y consumir recursos como el petroleo, el gas natural, el carbon o
la biomasa. Esto tiene varias implicaciones positivas:
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1. Extension de la vida atil de las reservas: si consumimos mas
lentamente un determinado recurso fosil gracias a ser mas
eficientes, ese recurso durara mas tiempo para futuras generaciones
0 Usos esenciales.

2. Disminucion de los impactos ambientales: la eficiencia energética
reduce los impactos ambientales asociados a la extraccion vy
transporte de combustibles (mineria a cielo abierto, derrames de
petroleo, fractura hidraulica, etc.), asi como los impactos sobre
ecosistemas por grandes infraestructuras energéticas.

3. Impacto en recursos renovables: muchas centrales eléctricas
requieren agua para refrigeracion, y producir menos energia (por
usarla eficientemente) implica también menos extraccion de agua
de rios o acuiferos.

Gran parte de los recursos naturales empleados en la energia se utilizan
con eficiencias relativamente bajas. Los sistemas energéticos tradicionales
despilfarran una fraccion sustancial de la energia primaria en forma de calor
residual o pérdidas. Por ejemplo, en la generacion térmica clasica, solo 30-
40% de la energia del combustible se convierte en electricidad util, el resto
se pierde como calor. Mejorar la eficiencia a lo largo de la cadena (desde
la produccion hasta el uso final) significa aprovechar mejor cada unidad de
recurso natural extraido, reduciendo esas pérdidas. Un estudio senala que
el sistema energético mundial basado en combustibles fosiles desperdicia
cerca de dostercios de la energia primaria en forma de calor no aprovechado
(The Incredible Inefficiency of the Fossil Energy System-RMI). Las mejoras
tecnologicas y de procesos, turbinas mas eficientes, cogeneracion de calor
y electricidad, transporte eléctrico con menor pérdida, etc., pueden reducir
drasticamente ese despilfarro.

Por ultimo, al disminuir la demanda total de energia mediante
eficiencia, también se reducen otros insumos vinculados a la explotacion
energética. Por ejemplo, menos consumo de carbon implica menos emision
de residuos de cenizas y menor degradacion de suelos; menos consumo de
lena o biomasa tradicional ayuda a conservar bosques; menos demanda de
petroleo reduce la necesidad de nuevos pozos en entornos ambientalmente
sensibles. Incluso la tierra requerida para ciertas infraestructuras (minas,
pozos, oleoductos, parques eolicos o solares) puede optimizarse mejor si
la sociedad es menos intensiva en energia. La eficiencia energética actla
como una estrategia de conservacion de recursos naturales, alineandose
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con el objetivo de un uso sostenible de los mismos. Cada kilovatio-hora
ahorrado es, en el fondo, un kilovatio-hora no extraido de la naturaleza, lo
que contribuye a preservar esos recursos y a minimizar la huella ecologica
de nuestras actividades.

Ejemplos que muestran como diferentes sectores han implementado
medidas de eficiencia energética para reducir el consumo de energia,
disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero y mejorar la
rentabilidad y competitividad, a saber.

1. Industria:

o Comansa: esta empresa espanola dedicada al diseno vy
fabricacion de grias torre logro reducir su consumo de energia
eléctrica en un 30% y su consumo de gas natural en un 50%.
Esto fue posible gracias a la implantacion de un sistema de
gestion energetica, la instalacion de sistemas de iluminacion
LED, la mejora del aislamiento térmico y la recuperacion del
calor residual de los procesos industriales

o Coca-Cola: la multinacional estadounidense de bebidas redujo
su consumo de energia en un 20% y sus emisiones de CO,
en un 40%. Implementaron un plan de eficiencia energeética,
sistemas de cogeneracion y energias renovables, optimizacion
de procesos de produccion y sensibilizacion de los empleados

o Nestlé: la multinacional suiza de alimentacion logro reducir
su consumo de energia en un 15% y sus emisiones de CO, en
un 25%. Utilizaron sistemas de iluminacion LED, mejoraron el
aislamiento térmico, utilizaron biogas y energias renovables, y
formaron a los trabajadores.

2. Transporte:
e Metro de Madrid: esta empresa piblica espanola de transporte
urbano logro reducir su consumo de energia eléctrica en un
25% y sus emisiones de CO, en un 50%. Implementaron un plan
de eficiencia energética, sistemas de regeneracion de energia,
optimizacion de la conduccion y renovacion de los trenes.

3. Sector Terciario:

« Caso practico en el sector terciario: se logro un potencial de
ahorro del 23.5%, con ahorros esperados de 105.000 euros al
ano. La amortizacion de las medidas propuestas se consiguio
en menos de 4 anos.
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La eficiencia energética es una herramienta fundamental para
alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible. Su implementacion requiere
un enfoque integral que abarque aspectos técnicos, economicos y sociales,
y que involucre a todos los sectores de la sociedad. La colaboracion entre
gobiernos, empresas y ciudadanos es esencial para lograr una transicion
energética hacia un futuro mas sostenible y eficiente. La eficiencia energética
no solo contribuye a la proteccion del medio ambiente, sino que también
genera beneficios economicos y mejora la calidad de vida de las personas,
demostrando que es posible mejorar el bienestar y la productividad sin
agotar los recursos ni degradar el medio ambiente.

1.2 EVOLUCION HISTORICA DE LA
EFICIENCIA ENERGETICA

1.2.1 Primeros avances y regulaciones energéticas

La historia de la eficiencia energética, entendida como un interés en
optimizar el uso de la energia, se remonta a los albores de la Revolucion
Industrial en Europa (siglos XVIII y XIX). Si bien en ese periodo no se
hablaba explicitamente de “eficiencia” en términos modernos, si existia una
blUsqueda incesante de innovaciones que permitieran producir mas bienes
con un menor consumo de carbon y mano de obra (Griibler et al,, 2016). De
hecho, muchos de los avances de la época (mejores hornos metalirgicos,
maquinas de vapor mas robustas, sistemas de transmision mecanica mas
efectivos) tenian como objetivo aumentar la productividad y reducir gastos,
lo que se alinea con los principios basicos de la eficiencia.

Con el transcurso de las decadas, y especialmente durante la primera
mitad del siglo XX, surgieron diversas regulaciones energéticas puntuales,
generalmente enfocadas en garantizar el suministro de combustibles o
en controlar el uso de la energia en situaciones bélicas o de posguerra
(Sovacool, 2021). Sin embargo, no fue hasta la segunda mitad del siglo XX
que se empezd a esbozar una preocupacion mas sistematica en torno a
la necesidad de un consumo responsable de la energia, en linea con
la creciente complejidad de las redes eléctricas, el auge de la industria
automotriz y la expansion de las ciudades.
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Estas regulaciones tempranas, muchas veces fragmentadas y con fines
de control puntual (por ejemplo, racionamientos energéticos), sirvieron
como semilla para el desarrollo posterior de politicas mas integrales,
que ya en el ambito europeo se verian reflejadas en directivas concretas
durante las décadas finales del siglo XX y las primeras del XXI (European
Commission, 2016).

Primeros avances normativos

Si bien la busqueda de la eficiencia en el uso de la energia es en cierto
modo tan antigua como la propia ingenieria (por ejemplo, los ingenieros
siempre intentaron construir motores mas eficientes desde la maquina
de vapor de Watt en el siglo XVIII), como politica publica la eficiencia
energética tardo en aparecer. Hasta mediados del siglo XX, la energia se
consideraba relativamente abundante y barata en muchos lugares, por
lo que los gobiernos se centraban mas en aumentar la oferta (construir
centrales eléctricas, refinerias, etc.) que en gestionar la demanda. Sin
embargo, algunos primeros avances normativos si se dieron antes de que
existiera siquiera el termino “eficiencia energética”. Por ejemplo, durante la
Segunda Guerra Mundial se implementaron programas de racionamiento
y campanas de ahorro de combustibles en varios paises, ante la escasez;
y en décadas posteriores, ciertos estandares industriales fueron elevando
gradualmente el rendimiento de equipos (pensemos en la mejora continua
de la eficiencia de motores eléctricos, calderas o vehiculos, impulsada en
parte por la evolucion tecnologica y algunas regulaciones técnicas).

Punto de inflexion en la década de 1970

El punto de inflexion historico llegd en la década de 1970. En respuesta
a Crisis y preocupaciones emergentes, varios gobiernos empezaron a
introducir las primeras politicas explicitas de eficiencia energética. Un
ejemplo emblematico es el estado de California (EE.UU.), que a partir de
1974-1975 implemento los primeros codigos de construccion con requisitos
de aislamiento térmico y eficiencia, asi como estandares de eficiencia para
electrodomesticos a nivel estatal. Estas medidas pioneras demostraron
que era posible contener el crecimiento de la demanda energética sin
sacrificar bienestar, e inspiraron a otras regiones. A nivel nacional, Estados
Unidos aprobo en 1975 la Ley de Politica y Conservacion Energética (EPCA)
que, entre otras cosas, establecio los primeros estandares de rendimiento
de combustible para vehiculos (normas CAFE) y autorizd fijar normas de
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eficiencia para ciertos electrodomésticos (40 Years After Qil Crisis, It's Time
to Be Bold on Energy Again | Alliance to Save Energy). En paralelo, paises de
Europa empezaron también a desarrollar normativas: por ejemplo, Francia
y Alemania introdujeron reglamentos térmicos para edificios en los anos
1970,y Japon lanzo en 1979 su programa de “Top Runner” para incentivar que
los productos nuevos fuesen progresivamente mas eficientes.

Creacion de instituciones dedicadas

Cabe mencionar también la creacion de instituciones dedicadas.
En 1974, como respuesta internacional a la crisis del petroleo, se fundo
la Agencia Internacional de la Energia (IEA), inicialmente centrada en la
seguridad de suministro, pero que pronto incorporo entre sus objetivos la
promocion del ahorro y la eficiencia energética en los paises miembros.
En varios paises surgieron agencias estatales especializadas; por ejemplo,
en Espana se creo en 1974 el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia (IDAE) (bajo otra denominacion en sus inicios) para fomentar el uso
racional de la energia.

Impacto en la reduccion del consumo de recursos naturales

La produccion y el uso de energia consumen cuantiosos recursos
naturales, desde el petroleo y el gas natural, hasta el agua empleada en la
refrigeracion de centrales termoeléctricas o en el transporte de materias
primas. A través de la eficiencia energética, se reducen de forma significativa
las necesidades de extraccion, transformacion y transporte de dichos
recursos:

» Menor presion sobre los ecosistemas: al decrecer la demanda
de combustibles fosiles, se minimiza la exploracion y explotacion
de yacimientos en regiones que pueden presentar un alto
valor ecologico. Con ello, se contribuye a la conservacion de la
biodiversidad y se evita la fragmentacion de habitats (WWF, 2020).

» Uso responsable del agua: numerosas plantas de generacion
energética (carbon, gas, nuclear) requieren grandes cantidades
de agua para procesos de refrigeracion. Una demanda reducida
de energia posibilita moderar la extraccion de fuentes hidricas
subterraneasosuperficiales, previniendo la escasezyladegradacion
de ecosistemas acuaticos (EEA, 2019).
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¥ Menos residuos: la eficiencia energética a menudo va acompanada
de mejoras en los procesos productivos que disminuyen la
generacion de subproductos y desechos. Ademas, refuerza el
concepto de economia circular, basado en reducir, reutilizar y
reciclar materiales dentro de los ciclos productivos (European
Commission, 2020).

Uno de los beneficios mas directos de la eficiencia energética es la
menor presion sobre los recursos naturales. Al requerir menos combustibles
para obtener la misma energia Util, se reduce la necesidad de extraer,
procesary consumir recursos como el petroleo, el gas natural, el carbon o
la biomasa. Esto tiene varias implicaciones positivas:

1. Extension de la vida atil de las reservas: si consumimos mas
lentamente un determinado recurso fosil gracias a ser mas
eficientes, ese recurso durara mas tiempo para futuras generaciones
0 usos esenciales.

2. Disminucion de los impactos ambientales: la eficiencia energética
reduce los impactos ambientales asociados a la extraccion vy
transporte de combustibles (mineria a cielo abierto, derrames de
petroleo, fractura hidraulica, etc.), asi como los impactos sobre
ecosistemas por grandes infraestructuras energéticas.

3. Impacto en recursos renovables: muchas centrales eléctricas
requieren agua para refrigeracion, y producir menos energia (por
usarla eficientemente) implica también menos extraccion de agua
de rios o acuiferos.

Gran parte de los recursos naturales empleados en la energia se utilizan
con eficiencias relativamente bajas. Los sistemas energéticos tradicionales
despilfarran una fraccion sustancial de la energia primaria en forma de
calor residual o perdidas. Por ejemplo, en la generacion térmica clasica,
solo aproximadamente 30-40% de la energia del combustible se convierte
en electricidad util, el resto se pierde como calor. Mejorar la eficiencia a
lo largo de la cadena (desde la produccion hasta el uso final) significa
aprovechar mejor cada unidad de recurso natural extraido, reduciendo esas
pérdidas. Un estudio senala que el sistema energético mundial basado en
combustibles fosiles desperdicia cerca de dos tercios de la energia primaria
en forma de calor no aprovechado (The Incredible Inefficiency of the Fossil
Energy System-RMI). Las mejoras tecnologicas y de procesos, turbinas mas
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eficientes, cogeneracion de calor y electricidad, transporte eléctrico con
menor péerdida, etc., pueden reducir drasticamente ese despilfarro.

Por tltimo, al disminuir la demanda total de energia mediante eficiencia,
también se reducen otros insumos vinculados a la explotacion energética. Por
ejemplo, menos consumo de carbon implica menos emision de residuos de
cenizas y menor degradacion de suelos; menos consumo de lena o biomasa
tradicional ayuda a conservar bosques; menos demanda de petroleo reduce
la necesidad de nuevos pozos en entornos ambientalmente sensibles. Incluso
la tierra requerida para ciertas infraestructuras (minas, pozos, oleoductos,
parques eoblicos o solares) puede optimizarse mejor si la sociedad es menos
intensiva en energia. La eficiencia energética actia como una estrategia de
conservacion de recursos naturales, alineandose con el objetivo de un uso
sostenible de los mismos. Cada kilovatio-hora ahorrado es, en el fondo, un
kilovatio-hora no extraido de la naturaleza, lo que contribuye a preservar esos
recursosya minimizar la huella ecologica de nuestras actividades.

La eficiencia energética es una herramienta fundamental para
alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible. Su implementacion requiere
un enfoque integral que abarque aspectos técnicos, economicos y sociales,
y que involucre a todos los sectores de la sociedad.

1.2.2 Impacto de la crisis del petroleo en
las estrategias energéticas

La historia de la eficiencia energética, entendida como un interés en
optimizar el uso de la energia, se remonta a los albores de la Revolucion
Industrial en Europa (siglos XVIII y XIX). Si bien en ese periodo no se
hablaba explicitamente de “eficiencia” en términos modernos, si existia una
blUsqueda incesante de innovaciones que permitieran producir mas bienes
con un menor consumo de carbon y mano de obra (Griibler et al,, 2016). De
hecho, muchos de los avances de la época (mejores hornos metallrgicos,
maquinas de vapor mas robustas, sistemas de transmision mecanica mas
efectivos) tenian como objetivo aumentar la productividad y reducir gastos,
lo que se alinea con los principios basicos de la eficiencia.

Con el transcurso de las déecadas, y especialmente durante la primera
mitad del siglo XX, surgieron diversas regulaciones energéticas puntuales,
generalmente enfocadas en garantizar el suministro de combustibles o
en controlar el uso de la energia en situaciones bélicas o de posguerra
(Sovacool, 2021). Sin embargo, no fue hasta la segunda mitad del siglo XX
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que se empezd a esbozar una preocupacion mas sistematica en torno a
la necesidad de un consumo responsable de la energia, en linea con
la creciente complejidad de las redes eléctricas, el auge de la industria
automotriz y la expansion de las ciudades.

Impacto de la crisis del petroleo de 1973

El shock del petroleo de 1973 supuso un hito historico que sacudio los
cimientos de la economia mundial y transformo la perspectiva de los paises
consumidores de energia, especialmente en Europa. El encarecimiento
subito del crudo, junto con las tensiones geopoliticas, puso de manifiesto
la vulnerabilidad de los paises industrializados que dependian en exceso
de las importaciones de hidrocarburos (Bilgen, 2014).

1. Medidas inmediatas de ahorro: como respuesta, se iniciaron
campanas de concienciacion para reducir el consumo de energia en
el ambito doméstico (uso racional de la calefaccion, restricciones
en horarios de alumbrado pUblico, etc.), y se lanzaron programas de
sustitucion de equipos antiguos, buscando disminuir la demanda
general.

2. Diversificacion de la matriz energética: a fin de no quedar a merced
de los vaivenes del mercado petrolero, se impulso la construccion
de centrales nucleares y se inicio la investigacion en tecnologias
solaresy eolicas, que en aquel entonces eran todavia embrionarias
y poco competitivas. Con el paso de los anos, estos primeros pasos
se consolidarian en verdaderas politicas de expansion de las
energias renovables.

3. Cooperacion internacional: se fundo la Agencia Internacional de
la Energia (IEA) en 1974, agrupando a paises de la OCDE con el
objetivo de coordinar reservas estratégicas, compartir informacion
y establecer politicas de respuesta ante crisis energéticas. Aunque
la IEA no es una entidad exclusiva de Europa, si tuvo —y sigue
teniendo— una estrecha colaboracion con la UE y sus Estados
miembros (IEA, 2021).

Estos acontecimientos fortalecieron la idea de que la eficiencia
energética era no solo unatactica coyuntural frente a las crisis de suministro,
sino también una estrategia a largo plazo para reducir la exposicion a
fluctuaciones de precios y para reforzar la independencia energética de los
paises occidentales.
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Estrategias energéticas de largo plazo

La crisis del petroleo de 1973-74 marco un antes y un después en como
el mundo entendia la energia. El embargo petrolero impuesto por la OPEP
en 1973 desencadenod escasez y precios disparados del crudo, revelando la
vulnerabilidad de las economias dependientes del petroleo importado. Este
shock obligd a gobiernos, empresas y ciudadanos a examinar seriamente el
consumo de energia y buscar formas de reducirlo. En palabras de analistas
de la época, “hizo que cada americano se diera cuenta de que la energia no
es ilimitada” (40 Years After Oil Crisis, It's Time to Be Bold on Energy Again |
Alliance to Save Energy). Por necesidad, el ahorro y la eficiencia pasaron a
ser prioridad: lo que antes era simplemente deseable (no malgastar energia)
se volvid imperativo por razones economicas y de seguridad nacional.

Inmediatamente tras la crisis, muchos paises lanzaron iniciativas
de emergencia orientadas a conservar energia. Por ejemplo, en EE.UU. se
impuso temporalmente un limite de velocidad en carreteras (55 mph) para
ahorrar combustible, se promovieron “dias sin coche”, y se difundieron
campanas publicas instando a bajar calefacciones y apagar luces. En
Europa Occidental, de igual modo, se aplicaron restricciones horarias a la
conducciony se adelanto el horario de cierre comercial en algunas naciones
para reducir consumos eléctricos. Si bien algunas de estas medidas fueron
coyunturales, allanaron el camino cultural para aceptar que la energia debia
usarse con prudencia.

Mas estructuralmente, la crisis del 73y la subsiguiente del 79 motivaron la
adopcion de estrategias energéticas de largo plazo enfocadas en la eficiencia.
Japon, sin recursos petroleros propios, lanzo programas masivos para renovar
su parque industrial con tecnologias de bajo consumoy establecio uno de los
estandares de eficiencia vehicular mas rigurosos del mundo. En Europa, paises
como Alemania y Dinamarca incrementaron impuestos a los combustibles
para desalentar su uso excesivo y a la vez destinar fondos a programas de
aislamiento de viviendas y modernizacion de calderas. El sector automotriz
global también se transformo: las automotrices comenzaron a disenar coches
mas pequenos y eficientes en respuesta a la demanda de los consumidores
porvehiculos “ahorradores” cuando la gasolina se encarecio (The 1973 Qil Crisis
and Its Economic Consequences). Aunque a mediados de los 1980 el precio del
petroleo bajoy cierta complacencia regreso (por ejemplo, en EE.UU. se relajo el
énfasisy muchos consumidores volvieron a preferir coches grandes cuando el
combustible abarato (The 1973 Qil Crisis and Its Economic Consequences)), la
semilla de la eficiencia ya habia echado raices en las politicas publicas.
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Consolidacion de politicas de eficiencia energética

Un resultado institucional clave fue la consolidacion de la politica
de eficiencia energética dentro de las agendas nacionales. Muchos paises
crearon planes y leyes especificos en los anos posteriores a las crisis. En
1979, tras la segunda gran alza de precios, Estados Unidos elevo aln mas sus
estandares vehiculares y lanzo el Weatherization Assistance Program para
financiar mejoras de eficiencia en hogares de bajos ingresos. En Europa,
la Comunidad Econdomica Europea emitio en 1975 su primera “Directiva de
etiquetado” (precursora de las etiquetas energéticas actuales) y fomento
programas piloto de auditorias energéticas en la industria. Asi, podemos
afirmar que las crisis petroleras actuaron como catalizador: en una década
se implementaron mas medidas de eficiencia energética que en toda la
historia previa. Esta respuesta mostro que, bajo presion, las sociedades
podian adaptarsey replantear sus habitos de consumo energético, sentando
las bases de la gestion de la demanda moderna.

Impacto en la reduccion del consumo de recursos naturales

La produccion y el uso de energia consumen cuantiosos recursos
naturales, desde el petroleo y el gas natural, hasta el agua empleada en la
refrigeracion de centrales termoeléctricas o en el transporte de materias
primas. A través de la eficiencia energética, se reducen de forma significativa
las necesidades de extraccion, transformacion y transporte de dichos recursos:

¥ Menor presion sobre los ecosistemas: al decrecer la demanda
de combustibles fosiles, se minimiza la exploracion y explotacion
de yacimientos en regiones que pueden presentar un alto
valor ecologico. Con ello, se contribuye a la conservacion de la
biodiversidad y se evita la fragmentacion de habitats (WWF, 2020).

» Uso responsable del agua: numerosas plantas de generacion
energética (carbon, gas, nuclear) requieren grandes cantidades
de agua para procesos de refrigeracion. Una demanda reducida
de energia posibilita moderar la extraccion de fuentes hidricas
subterraneasosuperficiales, previniendo laescasezy la degradacion
de ecosistemas acuaticos (EEA, 2019).

» Menos residuos: la eficiencia energética a menudo va acompanada de
mejoras en los procesos productivos que disminuyen la generacion de
subproductosy desechos. Ademas, refuerza el concepto de economia
circular, basado en reducir, reutilizar y reciclar materiales dentro de
los ciclos productivos (European Commission, 2020).



34  EFICIENCIA ENERGETICA. GESTION, TECNOLOGIA Y ESTRATEGIAS © RA-MA

Uno de los beneficios mas directos de la eficiencia energética es la
menor presion sobre los recursos naturales. Al requerir menos combustibles
para obtener la misma energia Util, se reduce la necesidad de extraer,
procesar y consumir recursos como el petroleo, el gas natural, el carbon o
la biomasa. Esto tiene varias implicaciones positivas:

1. Extension de la vida atil de las reservas: si consumimos mas
lentamente un determinado recurso fosil gracias a ser mas
eficientes, ese recurso durara mas tiempo para futuras generaciones
0 usos esenciales.

2. Disminucion de los impactos ambientales: la eficiencia energética
reduce los impactos ambientales asociados a la extraccion vy
transporte de combustibles (mineria a cielo abierto, derrames de
petroleo, fractura hidraulica, etc.), asi como los impactos sobre
ecosistemas por grandes infraestructuras energéticas.

3. Impacto en recursos renovables: muchas centrales eléctricas
requieren su uso.

1.2.3 Desarrollo de politicas internacionales
en eficiencia energeética

La historia de la eficiencia energética, entendida como un interés en
optimizar el uso de la energia, se remonta a los albores de la Revolucion
Industrial en Europa (siglos XVIII y XIX). Si bien en ese periodo no se
hablaba explicitamente de “eficiencia” en términos modernos, si existia una
blUsqueda incesante de innovaciones que permitieran producir mas bienes
con un menor consumo de carbon y mano de obra (Griibler et al,, 2016). De
hecho, muchos de los avances de la época (mejores hornos metallrgicos,
maquinas de vapor mas robustas, sistemas de transmision mecanica mas
efectivos) tenian como objetivo aumentar la productividad y reducir gastos,
lo que se alinea con los principios basicos de la eficiencia.

Con el transcurso de las déecadas, y especialmente durante la primera
mitad del siglo XX, surgieron diversas regulaciones energéticas puntuales,
generalmente enfocadas en garantizar el suministro de combustibles o
en controlar el uso de la energia en situaciones bélicas o de posguerra
(Sovacool, 2021). Sin embargo, no fue hasta la segunda mitad del siglo XX
que se empezd a esbozar una preocupacion mas sistematica en torno a
la necesidad de un consumo responsable de la energia, en linea con
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la creciente complejidad de las redes eléctricas, el auge de la industria
automotriz y la expansion de las ciudades.

Impacto de la crisis del petroleo de 1973

El shock del petroleo de 1973 supuso un hito historico que sacudio los
cimientos de la economia mundial y transformo la perspectiva de los paises
consumidores de energia, especialmente en Europa. El encarecimiento
subito del crudo, junto con las tensiones geopoliticas, puso de manifiesto
la vulnerabilidad de los paises industrializados que dependian en exceso
de las importaciones de hidrocarburos (Bilgen, 2014).

1. Medidas inmediatas de ahorro: como respuesta, se iniciaron
campanas de concienciacion para reducir el consumo de energia en
el ambito doméstico (uso racional de la calefaccion, restricciones
en horarios de alumbrado publico, etc.), y se lanzaron programas de
sustitucion de equipos antiguos, buscando disminuir la demanda
general.

2. Diversificacion de la matriz energética: a fin de no quedar a merced
de los vaivenes del mercado petrolero, se impulso la construccion
de centrales nucleares y se inicio la investigacion en tecnologias
solaresy eolicas, que en aquel entonces eran todavia embrionarias
y poco competitivas. Con el paso de los anos, estos primeros pasos
se consolidarian en verdaderas politicas de expansion de las
energias renovables.

3. Cooperacion internacional: se fundo la Agencia Internacional de
la Energia (IEA) en 1974, agrupando a paises de la OCDE con el
objetivo de coordinar reservas estratégicas, compartir informacion
y establecer politicas de respuesta ante crisis energeticas. Aunque
la IEA no es una entidad exclusiva de Europa, si tuvo —y sigue
teniendo— una estrecha colaboracion con la UE y sus Estados
miembros (IEA, 2021).

Estos acontecimientos fortalecieron la idea de que la eficiencia
energética era no solo una tactica coyuntural frente a las crisis de suministro,
sino también una estrategia a largo plazo para reducir la exposicion a
fluctuaciones de precios y para reforzar la independencia energética de los
paises occidentales.
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Estrategias energéticas de largo plazo

La crisis del petroleo de 1973-74 marco un antes y un después en como
el mundo entendia la energia. El embargo petrolero impuesto por la OPEP
en 1973 desencadenod escasez y precios disparados del crudo, revelando la
vulnerabilidad de las economias dependientes del petroleo importado. Este
shock obligd a gobiernos, empresas y ciudadanos a examinar seriamente el
consumo de energia y buscar formas de reducirlo. En palabras de analistas
de la época, “hizo que cada americano se diera cuenta de que la energia no
es ilimitada” (40 Years After Oil Crisis, It's Time to Be Bold on Energy Again |
Alliance to Save Energy). Por necesidad, el ahorro y la eficiencia pasaron a
ser prioridad: lo que antes era simplemente deseable (no malgastar energia)
se volvid imperativo por razones economicas y de seguridad nacional.

Inmediatamente tras la crisis, muchos paises lanzaron iniciativas
de emergencia orientadas a conservar energia. Por ejemplo, en EE.UU. se
impuso temporalmente un limite de velocidad en carreteras (55 mph) para
ahorrar combustible, se promovieron “dias sin coche”, y se difundieron
campanas publicas instando a bajar calefacciones y apagar luces. En
Europa Occidental, de igual modo, se aplicaron restricciones horarias a la
conducciony se adelanto el horario de cierre comercial en algunas naciones
para reducir consumos eléctricos. Si bien algunas de estas medidas fueron
coyunturales, allanaron el camino cultural para aceptar que la energia debia
usarse con prudencia.

Mas estructuralmente, la crisis del 73y la subsiguiente del 79 motivaron la
adopcion de estrategias energéticas de largo plazo enfocadas en la eficiencia.
Japon, sin recursos petroleros propios, lanzo programas masivos para renovar
su parque industrial con tecnologias de bajo consumoy establecio uno de los
estandares de eficiencia vehicular mas rigurosos del mundo. En Europa, paises
como Alemania y Dinamarca incrementaron impuestos a los combustibles
para desalentar su uso excesivo y a la vez destinar fondos a programas de
aislamiento de viviendas y modernizacion de calderas. El sector automotriz
global también se transformo: las automotrices comenzaron a disenar coches
mas pequenos y eficientes en respuesta a la demanda de los consumidores
porvehiculos “ahorradores” cuando la gasolina se encarecio (The 1973 Qil Crisis
and Its Economic Consequences). Aunque a mediados de los 1980 el precio del
petroleo bajoy cierta complacencia regreso (por ejemplo, en EE.UU. se relajo el
énfasisy muchos consumidores volvieron a preferir coches grandes cuando el
combustible abarato (The 1973 Qil Crisis and Its Economic Consequences)), la
semilla de la eficiencia ya habia echado raices en las politicas publicas.
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Consolidacion de politicas de eficiencia energética

Un resultado institucional clave fue la consolidacion de la politica
de eficiencia energética dentro de las agendas nacionales. Muchos paises
crearon planes y leyes especificos en los anos posteriores a las crisis. En
1979, tras la segunda gran alza de precios, Estados Unidos elevo aln mas sus
estandares vehiculares y lanzo el Weatherization Assistance Program para
financiar mejoras de eficiencia en hogares de bajos ingresos. En Europa,
la Comunidad Econdomica Europea emitio en 1975 su primera “Directiva de
etiquetado” (precursora de las etiquetas energéticas actuales) y fomento
programas piloto de auditorias energéticas en la industria. Asi, podemos
afirmar que las crisis petroleras actuaron como catalizador: en una década
se implementaron mas medidas de eficiencia energética que en toda la
historia previa. Esta respuesta mostro que, bajo presion, las sociedades
podian adaptarsey replantear sus habitos de consumo energético, sentando
las bases de la gestion de la demanda moderna.

Desarrollo de politicas internacionales en eficiencia energética

Tras las primeras acciones motivadas por las crisis, la eficiencia
energética fue incorporandose como elemento permanente en las politicas
energéticas internacionales. A nivel global y regional se forjaron acuerdos,
directrices y organismos para promover la colaboracion en este ambito. Por
ejemplo, en 1978 la Comision Europea lanzo el programa SAVE (Stimulating
European Energy Efficiency) que financio estudios y politicas piloto en
los paises miembros, preludio de directivas mas ambiciosas en décadas
siguientes. De hecho, la Union Europea ha sido pionera: desde los anos 1990
desarrollo un conjunto de directivas que obligan a los estados miembros
a establecer estandares y objetivos de ahorro. Destacan la Directiva de
Eficiencia Energética en Edificios (EPBD, por sus siglas en inglés), adoptada
por primera vez en 2002 y revisada en 2010 y 2018, que exige certificaciones
energéticas de edificios y codigos de construccion mas estrictos, y la
Directiva de Eficiencia Energética de 2012 (actualizada en 2018/2023), que fija
metas de reduccion de consumo a nivel de la UE e impulsa medidas como
auditorias energeéticas obligatorias para grandes empresas. Estas politicas
europeas reflejan una trayectoria de mas de 50 anos: la eficiencia emergio
en la agenda comunitaria en los 70 y se ha ido transformando y ampliando
con el tiempo (JRC Publications Repository), pasando de medidas aisladas a
un enfoque integrado como parte de la estrategia climatica.
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A nivel internacional, también se han suscrito compromisos
relevantes. La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC) y sus acuerdos (como el Protocolo de Kioto de 1997 y el
Acuerdo de Paris de 2015) no mencionan la eficiencia energética de forma
explicita en sus metas, pero en la practica los compromisos de reduccion de
emisiones de los paises dependen en gran medida de mejoras en eficiencia.
Por ejemplo, muchas Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDCs)
bajo el Acuerdo de Paris incluyen programas de eficiencia en sectores como
transporte, construccion e industria para lograr sus objetivos de mitigacion.
Organismos como el Banco Mundial, el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) y fondos climaticos internacionales han destinado
recursos para proyectos de eficiencia.

1.2.4 Energia y su papel en el cambio climatico

El uso de combustibles fosiles, principalmente en la generacion de
electricidad, la industria y el transporte, es el mayor responsable de la
emision de gases de efecto invernadero a nivel mundial (IPCC, 2021). De
acuerdo con la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA), en la UE alrededor
del 75-80% de las emisiones totales de GEl provienen de la produccion y el
consumo energético (EEA, 2019).

En este panorama, la eficiencia energética ofrece un camino inmediato
y relativamente asequible para reducir las emisiones: cada kWh ahorrado o
no consumido elimina la necesidad de quemar combustibles fosiles, evitar
fugas de metano en la infraestructura de gas y reducir la contaminacion
asociada. Si bien la implantacion de energias renovables también es
fundamental en la transicion energética, la combinacion de renovables con
una alta eficiencia potencia la eficacia de ambas medidas, logrando mayores
reducciones de emisiones y mejorando la estabilidad y la resiliencia de los
sistemas energéticos (European Commission, 2020).

La eficiencia energética contribuye a un cambio de paradigma cultural:
la vision de que el crecimiento econdomico no tiene por qué ir acompanado
de un consumo desmedido de recursos naturales, sino que puede basarse
en la inteligencia tecnologica y la optimizacion de procesos, generando un
modelo de desarrollo sostenible.

El cambio climatico es, en gran medida, un problema energetico. La
mayor parte de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) provienen
de la quema de combustibles fosiles para obtener energia en sus diversas
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formas (electricidad, calor, transporte, industria). Se estima que el sector
energético en sentido amplio es responsable de alrededor de dos tercios
de las emisiones globales de GEI (Facts and Figures-the United Nations). Por
tanto, cualquier estrategia eficaz de mitigacion del cambio climatico pasa
necesariamente por transformar la forma en que producimosy consumimos
energia. Junto con el despliegue de fuentes renovables limpias, la eficiencia
energética es la otra gran pieza para reducir drasticamente las emisiones.

Cuando consumimos menos energia para la misma actividad,
automaticamente evitamos las emisiones que se habrian producido para
generar esa energia extra. Por ejemplo, si una fabrica instala equipos de
produccion mas eficientes y reduce su consumo eléctrico en 20%, entonces
las centrales eléctricas necesitaran quemar menos combustible (gas,
carbon, etc.) para suministrar esa electricidad, disminuyendo las toneladas
de CO, emitidas a la atmosfera. Lo mismo ocurre al mejorar el rendimiento
de un vehiculo: cada kilometro recorrido con menos litros de combustible
implica menos gases emitidos por el escape. Individualmente parecen
reducciones modestas, pero escaladas a nivel nacional o global, las mejoras
de eficiencia representan un volumen enorme de emisiones evitadas. De
hecho, la IEA ha resaltado que la eficiencia energética constituye la medida
aislada mas importante para evitar demanda de energia en su Escenario
de Cero Emisiones Netas a 2050 (Energy Efficiency-Energy System-IEA),
contribuyendo por si sola mas que cualquier otra tecnologia singular
(incluso mas que la solar o la edlica consideradas individualmente) a cerrar
la brecha.

Ademas de prevenir emisiones de CO,, la eficiencia energética reduce
otras externalidades ambientales del sector energético: disminuye las
emisiones de contaminantes locales (NOx, SO,, particulas) que afectan la
calidad del aire y la salud, y reduce la huella de carbono indirecta ligada al
ciclo de vida de los combustibles. Por ejemplo, extrayendo y transportando
menos carbon o petroleo, también se reducen las fugas de metano asociadas
y la energia empleada en refinar o procesar combustibles.

Los cientificos del clima enfatizan que, sin una mejora acelerada de la
eficiencia energética, sera practicamente imposible limitar el calentamiento
global a 1,5-2 °C sobre niveles preindustriales. Por ello, los informes del IPCC
y escenarios internacionales asignan a la eficiencia un papel protagonista.
En los llamados “wedges” (estrategias divididas por sectores) para estabilizar
el clima, el uso eficiente de la energia es uno de los pilares mas economicos.
A menudo se describe como la fruta al alcance de la mano (“low-hanging
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fruit”) porque muchas medidas de eficiencia se pueden implementar con
tecnologia existente y con costos netos negativos o muy bajos — es decir,
generan ahorros mayores que la inversion necesaria, a lo largo de su vida
util.

La relacion energia-clima se refleja también en como el éxito de la
eficiencia puede “comprar tiempo” mientras se transforman los sistemas
energéticos. Por ejemplo, cada megavatio-hora no consumido gracias a
eficiencia reduce la urgencia de construir de inmediato nueva capacidad
renovable para sustituir fuentes fosiles, facilitando una transicion energética
mas manejable. En términos de metas, la Union Europea planted para
2030 no solo objetivos de renovables y reduccion de GEl, sino también un
objetivo de eficiencia energética (al menos 32,5% de mejora, posteriormente
ampliado), reconociendo que alcanzar las cuotas de descarbonizacion
previstas depende en buena medida de contener y reducir la demanda
mediante eficiencia.

Por Gltimo, cabe senalar el efecto sinérgico: la eficiencia energética
potencia el impacto de las renovables en la mitigacion climatica. Si reducimos
la demanda total de energia, una mayor fraccion de esa demanda puede
ser cubierta con fuentes renovables limitadas. En otras palabras, cuanto
menor sea nuestro “pastel” de consumo, mas facil es que una porcion grande
provenga de energia limpia. Esto es vital para lograr emisiones netas cero, ya
que incluso con un despliegue masivo de renovables, seria inviable abastecer
un crecimiento indefinido de consumo. La eficiencia actia asi como primer
paso en la jerarquia de la descarbonizacion: antes de reemplazar la energia
fosil por renovable, conviene reducir la energia que se necesita. Por eso,
multiples paises han adoptado el principio de “Eficiencia Energética Primero”
en sus planes climaticos, priorizando sistematicamente las inversiones en
ahorro energético por encima de las expansiones de capacidad, siempre que
elahorro resulte mas economico o beneficioso. Este principio, formalizado en
la UE en 2018, refuerza la idea de que la mejor energia es la que no se tiene que
generar porque no se llega a consumir.

La eficiencia energética juega un rol fundamental en la lucha contra
el cambio climatico. Es la herramienta que permite reducir de inmediato
las emisiones con la tecnologia disponible, ganar tiempo para transformar
la matriz energética y hacerlo de forma costo-efectiva. Cada edificio mejor
aislado, cada maquina optimizada, cada vehiculo eficiente, representa
emisiones evitadas que nos acercan a las metas climaticas y nos permiten
aspirar a un futuro con clima estable y aire mas limpio.
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1.3 BENEFICIOS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

1.3.1 Reduccion del gasto en consumo energeético

La eficiencia energética no solo contribuye a la sostenibilidad
ambiental, sino que también ofrece beneficios economicos significativos
tanto para los hogares como para las empresas. La reduccion del gasto en
consumo energético es uno de los beneficios mas tangibles y directos de la
eficiencia energetica.

Ambito empresarial

En el sector industrial, la eficiencia energética puede generar ahorros
considerables. Las auditorias energéticas son herramientas clave para
identificar ineficiencias en lineas de produccion, sistemas de climatizacion
y alumbrado (European Commission, 2016). Por ejemplo, la sustitucion de
motores obsoletos por motores de alta eficiencia puede producir grandes
diferencias en el consumo acumulado a lo largo del ano fiscal. Este ahorro
no solo impacta positivamente en la cuenta de resultados, sino que tambiéen
permite reinvertir recursos en otros proyectos, mejorando la competitividad
global de la empresa.

En industrias intensivas en energia, como la siderurgia, las cementeras
y las quimicas, una parte importante de los costos de produccion proviene
de la energia. Optimizar consumos mediante tecnologias mas eficientes
puede traducirse en ahorros de millones de euros anuales. Incluso en
sectores comerciales o de servicios, donde la energia no es el mayor costo,
las medidas de eficiencia (por ejemplo, climatizacion inteligente de oficinas,
iluminacion LED en tiendas, gestion energética en hoteles) aportan ahorros
acumulativos que mejoran la rentabilidad del negocio.

Ademas, las empresas energéticamente eficientes suelen obtener
mejor valoracion en criterios ESG (ambientales, sociales y de gobernanza),
lo que puede atraer inversion y financiacion verde. Un ejemplo ilustrativo
es como las mejoras en eficiencia desde 1973 permitieron a Estados Unidos
en 2012 consumir menos energia primaria que en 1973, a pesar de que su
economia era tres veces mas grande (40 Years After Oil Crisis, It's Time to Be
Bold on Energy Again | Alliance to Save Energy).
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Ambito residencial

Para los hogares, la eficiencia energética se traduce en una reduccion
significativa de la factura energética. La actualizacion de electrodomeésticos
a modelos eficientes (clase A++ o superior), la instalacion de ventanas con
rotura de puente térmicoy la incorporacion de bombillas LED son ejemplos
de soluciones rentables a corto y mediano plazo (Agencia Andaluza de la
Energia, 2018). Estos cambios no solo reducen los costos energéticos, sino
que también mejoran el confort y la calidad de vida de las personas que
habitan la vivienda.

Una familia que invierte en electrodomésticos eficientes, cambia
sus bombillas a LED y mejora el aislamiento de su vivienda puede ver
reducciones significativas en sus recibos mensuales de luz y gas. Esos
ahorros acumulados a lo largo de los anos suelen superar ampliamente la
inversion inicial en eficiencia, resultando en un retorno econdomico positivo.
De ahi que se suela decir que “la eficiencia energética se paga sola”.

Efectos economicos colaterales

La reduccion de costos energéticos libera recursos que pueden
destinarse a la inversion, el consumo o el ahorro, generando efectos
positivos en la economia local y nacional. El dinero no gastado en energia
puede destinarse al consumo de otros bienes y servicios, impulsando asi
la economia local, o al ahorro/inversion en nuevos proyectos. En escala
macroeconomica, paises que logran eficiencias importantes ven mejorar
su balanza comercial energética (importan menos combustibles) y pueden
canalizar esos ahorros en moneda extranjera hacia sectores como educacion,
salud o infraestructura.

Ademas, la eficiencia energética tiende a proteger a los consumidores
de la volatilidad de precios. Un hogar o negocio que tiene un consumo
menor es menos vulnerable a una subida repentina del precio de la
electricidad o del gas, porque la porcion de su presupuesto destinada a
energia es mas reducida. Esto se evidencio en la crisis energética de 2021-
2022: aquellos paises y consumidores mas eficientes pudieron amortiguar
mejor el golpe de los altos precios, e incluso se reportod que las medidas de
ahorro implementadas de urgencia lograron recortar la demanda europea
de gas en torno a un 15% en el invierno 2022-23, contribuyendo a evitar
costos alin mayores y escasez.
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Principio de “eficiencia energética primero”

La eficiencia energética actla como un “descuento” permanente en
el precio efectivo de la energia: la opcion mas barata es siempre aquella
energia que no se llega a consumir gracias a la eficiencia. Este principio,
conocido como negavatio (negawatt) en la literatura, recalca que invertir en
ahorro puede ser mas rentable que invertir en compra de energia. Por eso,
gobiernos y bancos fomentan cada vez mas programas de eficiencia con
incentivos financieros (subsidios, créditos blandos, deducciones fiscales),
conscientes de que el retorno economico-social es muy positivo.

La eficiencia energética no solo contribuye a la sostenibilidad
ambiental, sino que también ofrece beneficios econdomicos significativos.
La reduccion del gasto en consumo energético libera recursos, mejora
la competitividad de las empresas, protege a los consumidores de la
volatilidad de precios y aporta resiliencia financiera frente a futuros
vaivenes del mercado energético. Cada unidad de energia evitada es dinero
ahorrado, y la eficiencia energéetica engorda el bolsillo de consumidores
y empresas, liberando recursos y aportando resiliencia financiera frente a
futuros vaivenes del mercado energético.

1.3.2 Minimizacion de la huella de carbono

La huella de carbono es un indicador que cuantifica la totalidad
de emisiones de gases de efecto invernadero de un producto, servicio
u organizacion (IPCC, 2021). En un mundo cada vez mas preocupado por
el cambio climatico, la eficiencia energética juega un papel crucial para
minimizar dicha huella:

1. Disminucion directa de emisiones: un proceso industrial o un
edificio que consume menos energia, inevitablemente, genera
menos emisiones derivadas de la produccion de esa energia.
Incluso si parte de la matriz energetica sigue siendo fosil, la
reduccion en la demanda significa menos necesidad de quemar
carbon, petroleo o gas.

2. Facilitacion de la transicion renovable: cuando el consumo total
baja, se simplifica la integracion de fuentes renovables (solar,
edlica, hidroeléctrica, biomasa) en el mix energético. Asi, el camino
hacia la descarbonizacion resulta mas rentable y alcanzable en
plazos mas cortos (European Commission, 2021).
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3. Mejora de la imagen corporativa: para muchas empresas y
organismos publicos, publicar la huella de carbono y asumir
compromisos de reduccion se ha convertido en un valor anadido
en la relacion con clientes, proveedores y accionistas (European
Council, 2019). La eficiencia energética es una via evidente para dar
pasos reales en esa direccion, respaldada con datos medibles y
verificables en auditorias y reportes de sostenibilidad.

Otro beneficio crucial de la eficiencia energética es la reduccion de la
huella de carbono asociada a nuestras actividades. La huella de carbono se
define como la cantidad total de emisiones de gases de efecto invernadero
(principalmente CO,) directa o indirectamente causada por un individuo,
organizacion, evento o producto. Dado que gran parte de esas emisiones
provienen del consumo de energia (electricidad, combustible de vehiculos,
calor, etc.), al disminuir dicho consumo mediante eficiencia, disminuimos
proporcionalmente las emisiones de GEI. En la practica, mejorar la eficiencia
energética es una de las formas mas inmediatas y efectivas de recortar
emisiones sin alterar la funcionalidad ni la calidad de vida.

Por ejemplo, si una ciudad moderniza su alumbrado publico
reemplazando lamparas de vapor de sodio poriluminacion LED, podria lograr
la misma iluminacion con un 50% menos de electricidad. Esa electricidad
ahorrada implica que las centrales eléctricas quemaran menos combustible
fosil; por tanto, la huella de carbono del servicio de alumbrado se reduce
a la mitad. A nivel residencial, si un hogar aisla mejor su casa y optimiza
su sistema de calefaccion, puede reducir significativamente el consumo de
gas 0 gasoleo para calefaccion en invierno, lo cual se traduce en menos CO,
emitido por las calderas. Multiplicando estos ejemplos por miles o millones
de casos similares, queda claro como la eficiencia puede suponer una
diferencia sustancial en las emisiones totales de una comunidad o pais.

Numerosos estudios han cuantificado este efecto. La Agencia
Internacional de la Energia ha senalado que, gracias a las mejoras de
eficiencia implementadas entre 2000 y 2020 en todo el mundo, se evitaron
la emision de billones de toneladas de CO, que de otro modo habrian
ido a la atmosfera. Incluso durante periodos de crecimiento economico,
la eficiencia ha frenado el crecimiento de las emisiones. De hecho, en
muchos paises desarrollados se logro el pico de emisiones a mediados de
la década de 2000, y desde entonces las emisiones han caido mientras la
economia crece, en parte gracias a la eficiencia. Por ejemplo, en la Union
Europea la economia en 2020 era un 60% aproximadamente mas grande
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que en 1990, pero las emisiones de CO, eran 30% menores (The relationship
between growth in GDP and CO2 has loosened; it needs to be cut completely
- Analysis-IEA), una situacion de “desacoplamiento” imposible sin fuertes
ganancias en eficiencia energética y cambios tecnologicos. Se calcula que
alrededor de la mitad de esa reduccion de emisiones europeas provino de
mejoras en la intensidad energética de la economia (la otra mitad provino
de cambiar a energias mas limpias).

Otro aspecto es que la eficiencia energética no solo reduce emisiones
de CO,, sino también de otros gases y contaminantes. Por ejemplo, menos
consumo de gasolina implica menos emisiones de monoxido de carbono
y oxidos de nitrogeno de los vehiculos; menos quema de carbon implica
menos emisiones de SO, (causante de lluvia acida) y menos mercurio
liberado al ambiente. Asimismo, muchas medidas de eficiencia mejoran la
calidad del aire en interiores y exteriores (por ejemplo, cocinar en estufas
eficientes en paises en desarrollo reduce el humo y hollin dentro de las
viviendas, mejorando la salud). Asi, la huella ambiental total se reduce:
menor carbono global y menor polucion local.

Cabe destacar que la minimizacion de la huella de carbono a través de
la eficiencia energética suele venir acompanada de un efecto multiplicador
temporal: las medidas de eficiencia implementadas hoy siguen reduciendo
emisiones ano tras ano durante toda su vida Gtil. Si instalo una maquina
eficiente que ahorra 10 toneladas de CO, al ano, en 10 anos habré evitado
aproximadamente 100 toneladas (considerando también posibles mejoras
graduales en la matriz eléctrica). Por tanto, las inversiones en eficiencia
tienen un legado ambiental acumulativo. En un horizonte al 2050 (meta
tipica para la neutralidad climatica), las mejoras hechas en la década de
2020 aportaran recortes de emisiones por décadas, y pueden facilitar que
tecnologias futuras (como electrificacion con renovables) operen sobre una
demanda mas baja, acelerando la descarbonizacion.

La eficiencia energética es una estrategia de mitigacion climatica de
primer orden. Cada accion de eficiencia —grande o pequena— suma en la
reduccion de la huella de carbono,y a menudo es de las mas costo-eficientes.
Paisesy ciudades que priorizan la eficiencia logran reducciones de emisiones
considerables mientras ahorran dinero, lo que la convierte en una “ganancia
doble” (win-win). Por ello, la eficiencia se promociona como el primer paso en
cualquier plan climatico serio: antes de pensar en como reemplazar la energia
fosil restante, hay que minimizar la cantidad de energia que necesitamos. Lo
no emitido hoy es menos calentamiento acumulado manana.
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1.3.3 Generacion de empleo en sectores verdes

Uno de los efectos mas significativos, y a menudo menos destacados,
de la eficiencia energética es la generacion de empleos en el ambito de la
llamada “economia verde” (Eurostat, 2020). Dichos empleos abarcan desde
operarios y técnicos de instalacion hasta expertos en I+D, gestores de
proyectos de sostenibilidad y consultores de auditoria energética.

Edificacion y rehabilitacion

La modernizacion de edificios, tanto en el sector residencial como
en el terciario, impulsa la demanda de profesionales capacitados en
aislamientos eficientes, sistemas de climatizacion de Gltima generacion,
instalacion de paneles solares, control domotico, entre otros. Esto refuerza
la competitividad de las pymes locales dedicadas a la construccion y a la
rehabilitacion energética (European Parliament, 2021). La rehabilitacion
energética de edificios no solo mejora la eficiencia energética, sino que
también crea empleos en la construccion sostenible, desde albaniles
y obreros especializados en aislamiento térmico hasta técnicos de
climatizacion y carpinteros instalando ventanas eficientes.

Transporte y movilidad

El crecimiento de la movilidad eléctrica y de los vehiculos hibridos
o de hidrogeno abre nichos de mercado donde la eficiencia energética se
cruza con la ingenieria automotriz, la electronica y la planificacion urbana.
La necesidad de disenar infraestructuras de recarga, gestionar redes
inteligentes y optimizar consumos crea oportunidades para la industria
y los servicios conexos. La industria de equipos eficientes, como bombas
de calor, calderas de condensacion y motores eléctricos de alta eficiencia,
viene creciendoy empleando a miles de personas en Europa, impulsada por
normativas que prohiben los equipos mas ineficientes.

Consultoria y formacion

Desde la formacion profesional hasta la educacion superior, la
demanda de perfiles con conocimientos en auditorias energéticas, analisis
de ciclo de vida y certificaciones ambientales (como la I1SO 50001 o la
ISO 14001) ha aumentado de forma notable. Las entidades formativas
también crecen ante la necesidad de capacitar a nuevas generaciones en
competencias verdes. Empresas de servicios energéticos (ESEs o ESCOs)
contratan personal para realizar auditorias, monitorizacion de consumos y



© RA-MA Capitulo 1. INTRODUCCION A LA EFICIENCIA ENERGETICA Y SOSTENIBILIDAD 47

gestion energética en edificios e industrias, ofreciendo mejoras a cambio de
un pago con los ahorros logrados.

Impacto economico y social

El dinamismo de estos sectores genera sinergias con otros ambitos,
promoviendo la innovacion y la cooperacion interempresarial. De esta
manera, la eficiencia energética actla como motor economico que estimula
la creacion de puestos de trabajo estables, de calidad y alineados con los
objetivos de sostenibilidad. La transicion hacia una economia mas eficiente
energéticamente no solo ahorra dinero y carbono, sino que también genera
empleo de calidad en el proceso. Las actividades vinculadas a la eficiencia
energética suelen ser intensivas en mano de obra local y requieren una
gamaamplia de profesionales: arquitectos, ingenieros, técnicos instaladores,
auditores energéticos, fabricantes de equipamientos eficientes, especialistas
en automatizacion, entre otros.

Ejemplos y estudios

Existen numerosos estudios y ejemplos que respaldan el potencial de
empleo verde de la eficiencia. En Europa, las actividades de rehabilitacion
energética de edificios son particularmente prometedoras. Segin un estudio
del Instituto Sindical ISTAS-CCOO, incrementar los objetivos de renovacion
energética de viviendas en Espana podria crear hasta 460.000 puestos de
trabajo anuales de aqui a 2030 (Hasta 460.000 empleos anuales para 2030 si
se aumentan los objetivos de eficiencia energética de viviendas-Climatica,
el medio especializado en clima y biodiversidad). Estos empleos abarcarian
desde albaniles y obreros especializados en aislamiento térmico, hasta
técnicos de climatizacion, carpinteros instalando ventanas eficientes y
personal de fabricacion de materiales aislantes.

Mas alla de la construccion e industria, surgen empleos verdes en
servicios energéticos. Empresas de servicios energéticos (ESEs o ESCOs)
contratan personal para realizar auditorias, monitorizacion de consumos
y gestion energética en edificios e industrias, ofreciendo mejoras a cambio
de un pago con los ahorros logrados. Estas empresas han crecido bajo
marcos como la Directiva de Eficiencia de la UE, que exige auditorias en
grandes companias, generando demanda de expertos. Del mismo modo,
el desarrollo de ciudades inteligentes ha abierto nichos de empleo en la
implementacion de sistemas de control y optimizacion (como iluminacion
plUblica inteligente, gestion del trafico para ahorrar combustible, etc.).
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Capacitacion y formacion

Es importante resaltar que muchos de estos trabajos requieren
capacitacion y formacion, lo que impulsa también el sector educativo
y de certificacion profesional. Programas publicos de eficiencia suelen ir
acompanados de iniciativas de formacion de “obreros energéticos” para
asegurar que haya suficiente mano de obra calificada. Esto representa
una oportunidad para reconversion laboral: trabajadores provenientes
de sectores tradicionales (por ejemplo, la construccion convencional o la
automocion) pueden actualizar sus habilidades hacia campos relacionados
con la eficiencia (rehabilitacion sostenible, vehiculos eléctricos, etc.),
mejorando su empleabilidad en la nueva economia verde.

Impacto global

A nivel global, se estima que la transicion energética en su conjunto
(renovables + eficiencia) generara un saldo neto positivo de empleo. IRENA
(Agencia Internacional de Energias Renovables) reportd que en 2023 habia
16,2 millones de empleos verdes en el mundo solo en energias renovables
(Estos son los paises con mas empleos verdes), y aunque la mayor parte
corresponde a solar y edlica, una proporcion creciente se vincula a
eficiencia energética y electrificacion (por ejemplo, empleos en movilidad
eléctrica, que es una forma de eficiencia en transporte). Muchos gobiernos,
al disenar paquetes de recuperacion economica “verde”, han priorizado la
inversion en eficiencia precisamente por su rapida capacidad de creacion
de empleo local. Un claro ejemplo fue el plan de rehabilitacion masiva de
edificios en la Union Europea (la “Ola de Renovacion” del European Green
Deal), concebido para reactivar la economia post-Covid generando cientos
de miles de empleos en la construccion sostenible.

La eficiencia energéticaimpulsa el crecimiento de sectores economicos
verdes y crea empleo de diversa cualificacion, distribuido por todo el
territorio (ya que la demanda de mejoras existe en practicamente todos
los municipios). Estos empleos contribuyen a la transicion justa, ofreciendo
alternativas para trabajadores de industrias en declive (como los ligados a
combustibles fosiles) y fortaleciendo un tejido industrial local enfocado en
tecnologia limpia. La doble ganancia es evidente: al invertir en eficiencia,
no solo reducimos consumos y emisiones, sino que invertimos en nuestra
propia fuerza laboral, dinamizando economias locales y desarrollando
competencias técnicas que seran cada vez mas valiosas en el futuro.
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1.3.4 Mayor seguridad energética y reduccion
de la dependencia exterior

La seguridad energética se define como la garantia de un suministro
de energia estable y confiable, libre de interrupciones y a precios
razonables (Bilgen, 2014). Dada la alta dependencia de Europa respecto a la
importacion de combustibles fosiles, la eficiencia energética aparece como
un componente crucial de su estrategia para reforzar su independencia y
estabilidad:

1. Menor vulnerabilidad geopolitica: reducir la necesidad de petroleo
y gas importados atenua los riesgos asociados a posibles conflictos
internacionales o a fluctuaciones bruscas en los mercados
globales de materias primas. La reciente guerra en Ucrania (2022)
evidencio este punto: Europa, altamente dependiente del gas
natural ruso, enfrentd un serio riesgo de desabastecimiento. Ante
ello, la UE y sus estados miembros implementaron un plan de
emergencia que incluia no solo buscar proveedores alternativos,
sino también fuertes medidas de eficienciay ahorro para disminuir
la demanda de gas. Como resultado, Europa redujo su consumo
de gas aproximadamente un 13% en 2022 (Energy Efficiency-Energy
System-—IEA).

2. Diversificacion del mix energético: la mejora de la eficiencia es
complementaria al despliegue de las renovables, favoreciendo la
creacion de un sistema energético mas equilibrado, con menos
picos de demanda y mayor capacidad de respuesta ante crisis de
suministro (European Commission, 2020). La eficiencia energética
alarga la vida de las reservas domeésticas en paises que si tienen
recursos propios, permitiendo una explotacion mas sostenible y
mejorando la resiliencia a largo plazo.

3. Politicas de reservas estratégicas: al disminuir el consumo
promedio, la dotacion de reservas de emergencia resulta mas
efectiva, y los paises pueden contar con margenes de maniobra
superiores en situaciones imprevistas, como eventos climaticos
extremos o desastres naturales. La resiliencia del sistema energético
en su conjunto se ve reforzada por la eficiencia. Un sistema donde
la demanda es moderada y flexible gracias a la eficiencia es mas
capaz de adaptarse ante imprevistos.
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La eficiencia energética contribuye significativamente a la seguridad
energética de un pais o region, entendida como la garantia de contar
con suministro energético suficiente, fiable y a precios razonables, y a la
reduccion de la dependencia de importaciones externas de energia. Para
naciones que importan gran parte de sus recursos energéticos, cada unidad
de energia que logran no consumir es una unidad menos que necesitan
comprar fuera, lo que mejora su balanza comercial y su autonomia. Espana,
por ejemplo, ha tenido historicamente una dependencia energética elevada.
En 2023, la dependencia de Espana se redujo a 68-70%, su minimo historico
reciente, gracias al impulso de renovables autoctonas y a progresos en
eficiencia energética que moderan la demanda (Dependencia energética
— OBSERVATORIO CLIMATICO). El Plan Nacional Integrado de Energiay Clima
(PNIEC) actualizado fija como objetivo llevar esa dependencia al 50,6% en
2030, lo que requerira, ademas de mas renovables, importantes ahorros de
energia en todos los sectores.

Impacto economico y social

La reduccion de la dependencia exterior tiene multiples ventajas
geopoliticas y economicas. Un pals menos dependiente esta menos
expuesto a las fluctuaciones de precios internacionales de los combustibles
y a posibles cortes de suministro por conflictos o tensiones diplomaticas. La
eficiencia energeética tiende a proteger a los consumidores de la volatilidad
de precios. Un hogar o negocio que tiene un consumo menor es menos
vulnerable a una subida repentina del precio de la electricidad o del gas,
porque la porcion de su presupuesto destinada a energia es mas reducida.

Finalmente, la disminucion de la dependencia energética externa
suele tener beneficios en términos de estabilidad macroeconomica.
Importar menos combustible significa menor salida de divisas, mejor
tipo de cambio y menor exposicion de la economia domeéstica a crisis
externas. Paises eficientes sufren menos inflacion importada via energia
y sus industrias son menos sensibles a variaciones globales de coste, lo
que hace a la economia mas estable. De hecho, muchos analisis atribuyen
parte de la baja inflacion estructural de algunos paises europeos en las
ultimas décadas a los progresos en eficiencia energética y diversificacion,
que contuvieron el gasto en energia.

Cada unidad de energia ahorrada fortalece la posicion energética de
un pais. La eficiencia energética es una herramienta de seguridad nacional
silenciosa pero muy poderosa: reduce la necesidad de importaciones (y con



