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EN ESTE NUMERO...

...presentamos como novedad un informe publicado por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia (IDAE) que analiza el consumo energético en los hogares espafioles, desglosdndolo segtin los servicios
y usos de la energia, la zona climdtica y el tipo de vivienda.

Ademds, presentamos un conjunto de herramientas educativas y diddcticas puesto a disposicion del publico
por el Departamento de Energia y Cambio Climdtico (DECC) del Reino Unido que permite analizar de forma
diddctica y sencilla, mediante modelos de simulacion, las implicaciones de distintas opciones energéticas para
alcanzar el objetivo de “descarbonizacion” de la economia del Reino Unido en 2050.

Por otro lado, revisamos un documento de trabajo de los profesores Paul Joskow y Catherine Wolfram en el
que exponen las ventajas de los esquemas tarifarios con precios dindmicos y analizan las razones por las que
no se ha avanzado en la implantacion de este tipo estructuras tarifarias en EE.UU., pese al desarrollo en el
disefio de los mercados de generacion liberalizados y a los avances tecnoldgicos en materia de comunicaciones
a través de las redes y desarrollo de equipos de medida del consumo eléctrico “inteligentes”.

En los mercados energéticos destacaron durante la ultima quincena la caida de los precios medios a corto
plazo del Brent y el carbon API2 respecto de la quincena anterior y el incremento de los precios del gas natural
en el Reino Unido (NBP) y de los derechos de emision de CO,. Por otro lado, los precios medios spot de los
distintos mercados de electricidad europeos crecieron, mientras que las cotizaciones a plazo permanecieron
relativamente estables e incluso disminuyeron en el caso de los contratos trimestrales de Francia y Alemania.
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Novedades en el sector

Consumo energético del sector residencial en Espaiia.

El Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) acaba de hacer publico un estudio
exhaustivo sobre el consumo de energia en los hogares espafioles. Utilizando distintos métodos y
fuentes de informacion, el IDAE analiza el consumo energético residencial por servicios y usos, zona
climdtica y tipo de vivienda desde un enfoque “bottom-up” y obtiene un conjunto de estadisticas que
homogeneizan la informacion disponible en Espafia con la informacidn disponible en el resto de la
Unidn Europea.

Enlaces: (1) IDAE, “Andlisis del consumo energético del sector residencial en Espaiia. Proyecto SECH-SPAHOUSEC. Informe Final”, 16 de
julio de 2011, (2) IDAE, “Consumos del sector residencial en Espafia. Resumen de informacion bdsica”.

El consumo energético del sector residencial resulta relevante para disefiar politicas y estrategias
energéticas debido a su peso dentro del consumo final. En Espafia, por ejemplo, supone el 17% del
consumo en términos de energia final y del 25% del consumo final de energia eléctrica, frente a un
25% y un 29%, respectivamente, para el conjunto de la Unién Europea. El incremento en el nimero
de hogares y la mejora en los equipamientos han influido en la tendencia al alza en el consumo de
energia en este sector. Pese a ello, hasta ahora, no existian estadisticas detalladas y comparables
entre Estados miembros de la Unién Europea.

El informe que acaba de publicar IDAE resume los principales resultados obtenidos en el proyecto
SPAHOUSEC, en el que han colaborado comercializadores de energia, Red Eléctrica de Espafia, el
Colegio de Administradores de Fincas, organizaciones de consumidores e instituciones publicas
como el MITyC o el Instituto Nacional de Estadistica’.

La metodologia utilizada por el IDAE se basa en (1) la recopilacién de toda la informacién existente
sobre consumos y comportamiento energético y de cardcter sociolégico relevante en el contexto
del proyecto?, (2) la realizacién de 6.390 encuestas telefénicas® y 3.035 encuestas presenciales®

' En 2009, Eurostat puso en marcha el proyecto SECH (Development of detailed statistics on Energy Consumption in Households) con
el objetivo de desarrollar un conjunto de estadisticas homogéneas y comparables en la Unién Europea sobre el consumo de energia
en los hogares. El IDAE, junto con el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (ahora, Ministerio de Industria, Energia y Turismo)
presento el Proyecto SPAHOUSEC (Analysis of the Energy Consumption in the Spanish Households) en el marco del proyecto SECH.

% por ejemplo, el Censo de Poblacidn y Viviendas de 2001, la Encuesta de Presupuestos Familiares, la Encuesta de Condiciones de
Vida, la Encuesta de Hogares y Medio Ambiente, la Encuesta de Hogares sobre Equipamiento y Uso de Tecnologias TIC, etc.

? Se definieron seis submuestras mediante muestreo estratificado por zona climatica (atlantica, continental y mediterranea) y tipo de
vivienda (unifamiliar o en bloque).
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para obtener informacién sobre equipamientos, consumos y comportamiento energético de los
hogares, (3) datos provenientes de mediciones “in situ” de consumos energéticos de una muestra
de 600 hogares y (4) la aplicacién de una metodologia “bottom-up” y de distintas técnicas de
integracién de datos para estimar valores agregados. La recopilacion de toda esta informacién se
realizé a lo largo de 2010.

Respecto de los resultados agregados, destaca el hecho de que el consumo total de los hogares
estimado con la metodologia “bottom-up” es un 6% inferior al consumo total estimado segln un
enfoque “top-down”, con distintas desviaciones dependiendo del tipo de energia (+5% para el
gasoleo, -7% para el gas natural y -4% para la electricidad, p. ej., y mayores errores para fuentes de
energia con menor utilizacién, como los gases licuados del petréleo o el carbdn). Esta desviacion
agregada, segun el IDAE, es “significativamente inferior” a la esperada al inicio del proyecto.

El conjunto de estadisticas obtenidas por el proyecto permite caracterizar de forma detallada del
consumo energético de los hogares en Espafia. El consumo medio anual total de energia de los
hogares espafioles se situa en 0,852 tep>, con un consumo de electricidad medio anual por hogar de
3.487 kWh, y un gasto medio total en energia de 990 €/afio. Por otro lado, el consumo medio de los
hogares cuya vivienda es un piso es de 0,649 tep, mientras que los hogares en viviendas
unifamiliares consumen algo mas del doble de energia (1,334 tep). La variacidon geografica del
consumo es también relevante: en la zona climatica atlantica el consumo medio anual por hogar es
de 0,799 tep, frente a 0,719 tep en la zona mediterrdnea y 1,087 tep en la zona continental.

En cuanto a la estructura del consumo por fuente de energia, destaca el peso del consumo de
electricidad (35% del total, en media), seguido de los consumos de gas natural (25 %), derivados del
petrdleo (22%) y energias renovables (18%). Por otra parte, la calefaccion es el servicio que mas
energia consume en media en los hogares espanoles (47% del total), mientras que en términos del
consumo de energia eléctrica destaca el consumo de los electrodomésticos (55% del total, con un
consumo medio equivalente de los frigorificos de 655 kWh frente a 254 kWh de las lavadoras, 245
kWh de los lavavajillas, 145 kWh del ordenador o0 119 kWh de la televisién). (Ver la Figura 1.)

El conjunto de datos obtenidos en el proyecto SPAHOUSEC ofrece ademads informacion que permite
caracterizar multiples dimensiones del consumo energético de los hogares, incluyendo su
comportamiento energético. Por ejemplo, el 86% de los hogares tiene bombillas de bajo consumo
(una media de 7 bombillas por hogar). Ademas, el 11% de los hogares (mds de 1.900.000 hogares,
incluyendo el 22% de las viviendas unifamiliares y el 6% de los pisos) dispone de alguna fuente de
energia renovable y el 23% de los hogares se ha beneficiado del Plan Renove de electrodomésticos.

4 oLz , o ) . . e s .

La muestra se estratifico seguin la zona climatica y el tipo de vivienda. En una segunda etapa, se realizd un muestreo aleatorio
restringido a que un conjunto de variables sociodemograficas (tamafo del hogar, renta del hogar, nimero de nifios, tipo de hogar
segun la estructura de la familia, etc.) tuvieran representacion en cada estrato.

> tep = toneladas equivalentes de petrdleo.
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Igualmente, entre los resultados del proyecto se incluye la caracterizacién de las curvas de consumo
horarias medias por tipo de electrodoméstico, etc. (Ver la Figura 2.)

Figura 1. Estructura de consumo de energia en los hogares seglin usos energéticos (Fuente: IDAE).
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Figura 2. Curvas de carga horarias asociadas a distintos electrodomésticos y al consumo stand-by (Fuente: IDAE).
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En la parte final del documento, el IDAE presenta las vias que se estan utilizando para diseminar los
resultados del estudio (entre ellas, la publicacidn de la Guia Practica de la Energia), expone algunas
de las limitaciones de la metodologia utilizada (especialmente las relacionadas con el uso intensivo
de recursos que supone) y presenta recomendaciones de cara a posibles replicaciones de la misma
en el futuro (entre ellas, que se realice este tipo de estudio con una periodicidad entre 4 y 6 afios).

El estudio del IDAE permite avanzar en el conocimiento de los inductores del consumo de energia en
los hogares y proporciona informacion muy valiosa de cara al disefio de politicas medioambientales
y de ahorro y eficiencia energética, en las que el sector residencial deberd jugar un papel muy
relevante en el futuro. La continuidad de este tipo de estudios facilitard la evaluacion de la eficacia
de las politicas implantadas.

Enlaces a fichas de “Energia y Sociedad” relacionadas: Contribuciéon del sector eléctrico a la sociedad,
Insostenibilidad del sistema energético y vias de solucién, Eficiencia energética y su potencial.

Simulador de trayectorias energéticas para alcanzar la “descarbonizacion” de la
economia del Reino Unido en 2050.

El Departamento de Energia y Cambio Climdtico (DECC) del Reino Unido puso a disposicion del
publico en 2010 a través de su pdgina web un conjunto de herramientas e informacion (incluyendo
un modelo de simulacion detallado, un modelo de simulacion simplificado, documentacion con
informacidn sobre los supuestos adoptados en su desarrollo y una herramienta educativa para crear
debates en los colegios sobre las elecciones que habrd que hacer para luchar contra el cambio
climdtico) que permiten analizar tanto a expertos en el sector —de forma rigurosa y detallada—
como al publico general—de forma diddctica y sencilla— las implicaciones de distintas opciones
energéticas para alcanzar el objetivo de “descarbonizacion” de la economia del Reino Unido en
2050°. La herramienta de simulacion, posteriormente actualizada en marzo de 2011, fue utilizada
por el DECC para ilustrar dentro del Plan para la reduccion de emisiones de CO, publicado en
diciembre de 2011 tres posible escenarios futuros de rutas plausibles que permitirian cumplir con los
objetivos medioambientales y de sostenibilidad marcados para 2050.

Enlace: Department of Energy and Climate Change, “2050 Pathways Analysis”, 2010 y 2011.

® EI Gobierno del Reino Unido se ha comprometido a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en 2050 como minimo un
80% respecto del nivel registrado en 1990.
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Modelo de simulacion del DECC

La herramienta de simulacién del DECC ofrece un marco de analisis de uso facil y visualmente
atractivo para evaluar, utilizando datos reales del Reino Unido, el impacto de distintas estrategias
energéticas alternativas que llevarian a una economia baja en emisiones en 2050. El modelo cubre
todos los sectores de la economia del Reino Unido y todas las fuentes de emisiones de gases de
efecto invernadero e incluye restricciones cientificas y técnicas basadas en los conocimientos
actuales, de tal manera que presenta escenarios que son considerados técnicamente factibles para
cada sector. Ademas, valora los impactos utilizando datos reales del Reino Unido.

El modelo estd preparado para que el usuario de la herramienta elija los pardmetros que definen las
trayectorias energéticas en tres niveles: (1) demanda de energia, (2) suministro de energia y (3)
emisiones de gases de efecto invernadero. Para cada una de estas tres categorias el modelo
presenta una lista de sectores o variables sobre los que el usuario puede “actuar”, eligiendo
actuaciones que implican distintos grados de esfuerzo (y coste) en términos de reduccién de
emisiones contaminantes. Los niveles de reduccién de emisiones van del 1 (poco énfasis en la
reduccion de emisiones) a 4 (cambios ambiciosos en la frontera de los limites fisicos y técnicos
conocidos)’. Por otro lado, el usuario de la herramienta puede elegir, para determinadas variables,
distintos escenarios: p. e]., la biomasa puede producirse en estado sdlido o bien ser transformada
en un liquido o en un gas.

Ademads de los detalles sobre las fuentes de demanda y suministro energético en cada trayectoria,
el modelo de simulacién ofrece como resultados las emisiones totales de gases de efecto
invernadero, de tal manera que el usuario puede contrastar si la trayectoria definida cumple el
objetivo de reducir las emisiones en el afo 2050 al menos un 80% respecto de las registradas en
1990.

Por otra parte, la herramienta también realiza una evaluacion del nivel de seguridad de suministro
en cada uno de los escenarios planteados, dado el nivel de penetracién de energias renovables de
caracter intermitente que se fije en la simulacion. La herramienta simula una semana fria y sin
viento (es decir, una situacién de fuerte demanda de energia y menor aporte de las tecnologias
renovables, incluyendo la edlica y la solar), mostrando cual es la cantidad de generacién de apoyo
necesaria para mantener determinados niveles de seguridad de suministro®.

Finalmente, la herramienta de simulacién permite analizar otros indicadores que resumen el
impacto de las trayectorias simuladas, como el tamafio del sector eléctrico, el flujo de energia en el

” En el caso de la demanda, por ejemplo, el usuario debe definir cual es el nivel de aislamiento térmico de los hogares, cual es la
ganancia de eficiencia que se desea alcanzar en iluminacion, electrodomésticos, etc., cdmo viaja la gente o en qué tipo de vehiculos,
etc. En el caso del suministro energético, el usuario puede elegir con qué tecnologias (y mecanismos) se cubrird la demanda de
energia (p. €j., tipo y cantidad de energias renovables, nivel de participacion de la tecnologia nuclear, utilizacién de la tierra para el
cultivo de productos utilizados en la produccion de biocombustibles, etc.).

8 . . .z . . . . . o e ,
El usuario de la herramienta también puede elegir hasta qué punto deben contribuir a la seguridad de suministro las tecnologias de
almacenamiento de energia, la gestion de la demanda y las interconexiones con otros sistemas energéticos.
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sistema, la cantidad de tierra que requieren las distintas tecnologias de generaciéon de energia
eléctrica o cudl es el coste total del nuevo sistema energético.

Supuestos utilizados en el analisis

El DECC pone a disposicién del publico un fichero Excel con todos los datos utilizados en el analisis y
con el cédigo del modelo que realiza todos los calculos sobre costes, emisiones, flujos de energia,
etc., utilizados en la elaboracién del documento “2050 Pathways Analysis”, publicado en 2010. El
DECC es consciente de que el andlisis que se puede realizar utilizando como base los resultados del
modelo estd sujeto a limitaciones. Entre ellas, senala que: (a) el modelo no tiene en cuenta todas las
relaciones entre todas las variables que definen las trayectorias simuladas, (b) las estimaciones de
costes son uUnicamente indicativas y no ofrecen informacion sobre cémo podria evolucionar la
factura energética en el horizonte 2050, (c) la metodologia utilizada no evita que el modelo pueda
dar como resultado algunos escenarios muy poco probables® y (d) no se realizan supuestos sobre
cudl sera la estrategia energética que implementaran otros paises o el nivel de emisiones generadas
en otros paises por el cultivo de biocombustibles, la generacion de electricidad o la produccién de
bienes importados por el Reino Unido.

Modelo de simulacién simplificado

Ademads del modelo detallado de simulacion, el DECC ofrece al publico una herramienta de
simulacidn simplificada (“My 2050”), especialmente orientada al publico mas joven, que sirve para
analizar los posibles escenarios en el afio 2050 de forma rapida con un atractivo despliegue grafico.
Esta herramienta de simulaciéon simplificada permite a los usuarios definir los escenarios de
evolucién de las distintas variables de forma muy sencilla, ofreciendo resultados resumidos sobre
las implicaciones de los escenarios planteados en términos de seguridad de suministro y reduccion
de emisiones contaminantes.

Herramienta para crear debates en las escuelas

Junto con el modelo simplificado “My 2050”, el DECC pone a disposicidon de los profesores de los
colegios un conjunto de materiales didacticos, elaborados con la colaboracién de varias
instituciones, como Involve, Think Global o Sciencewise-ERC, que pueden ser utilizados para
estructurar debates en las aulas sobre sobre las implicaciones de las distintas opciones de
transformacidon de los sectores energéticos y de la economia para alcanzar los objetivos
medioambientales fijados por el Gobierno del Reino Unido para el afio 2050. Este material didactico
estd especialmente disefado para alumnos entre 11 y 16 afios de edad, aunque puede adaptarse
para alumnos de otras edades. El modelo simplificado “My 2050” permite a los estudiantes elaborar
sus propias propuestas sobre cdmo debe ser el mundo del afio 2050 y envidrselas al gobierno

9 . . . . ’ . , , . . . .

Por ejemplo, niveles simultdneamente elevados de energia solar fotovoltaica y energia solar térmica, escenarios de gran dinamismo
en el sector manufacturero y de la construccién y con una reduccién de la demanda de transporte de materiales o un desarrollo de
los esquemas de calefaccién comunitarios y un bajo porcentaje de energia generada a través de tecnologias que no generen calor.
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britanico. Desde que se hizo publica la herramienta “My 2050” en marzo de 2011, el DECC ha
recibido mas de 10.000 propuestas en este sentido™.

La iniciativa del DECC resulta loable por varias razones. Por un lado, permite trasladar a la sociedad
los fundamentos de un debate ineludible y urgente, como el de como debe realizarse la necesaria
transformacion del sector energético para alcanzar una economia sostenible y con bajas emisiones
en el largo plazo. Esto se hace con herramientas analiticas simplificadas que compaginan rigor con
grdficos atractivos. Ademds, permite acercar a los ciudadanos las alternativas energéticas y los
dilemas econdmicos, medioambientales y tecnoldgicos que tienen ante si las autoridades politicas y
regulatorias. Especialmente loable es el esfuerzo del DECC por ofrecer, de forma transparente,
informacidn sobre los supuestos utilizados en su andlisis y por presentar las cuestiones de forma
diddctica y orientada a fomentar el debate y a difundir conocimiento sobre estas cuestiones entre
los jévenes.

Enlaces a fichas de “Energia y Sociedad” relacionadas: Insostenibilidad del sistema energético y vias de solucién,
Cambio climdtico a futuro y el sector eléctrico, Tecnologias y costes de la generacién eléctrica, Eficiencia energética y

su potencial.

Reflexiones

Ventajas de tarifas eléctricas que reflejen los costes marginales del suministro
eléctrico.

Paul Joskow (MIT) y Catherine Wolfram (Universidad de California Berkeley), reputados académicos
expertos en el sector eléctrico, han publicado recientemente un documento de trabajo en el que
analizan los avances recientes en la implementacion de tarifas eléctricas con discriminacion horaria
en EE.UU. e identifican algunas de las barreras al desarrollo de este tipo de estructuras de precios.
Su principal conclusion preliminar es que, aunque las ventajas de los precios con discriminacion
horaria son evidentes y se ha reducido significativamente el coste de implementacion de esquemas
tarifarios complejos, debe continuar estudidndose con mds detalle cudles son el grado y el ritmo de
introduccidn éptimos de estos esquemas de precios.

Enlace: Paul L. Joskow y Catherine D. Wolfram, “Dynamic Pricing of Electricity”, documento de trabajo, diciembre de
2011.

10 T . . ,
Ver un analisis de los resultados de parte de los escenarios enviados al DECC aqui.
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El documento de trabajo presenta en la seccidn inicial un breve resumen de las ideas de Alfred Kahn
(1917-2010), autor de uno de los libros seminales sobre regulacion de sectores econdmicos y
procesos de liberalizacién™, en relacién con la determinacién de precios de servicios regulados.
Segun Kahn, las tarifas reguladas deberian reflejar los costes marginales de provision de los servicios
con el objetivo de incrementar la eficiencia en la oferta y el uso de los mismos. Kahn fue uno de los
defensores de la aplicacidon de los principios de tarificacién marginal en el sector eléctrico en
Estados Unidos*?, indicando que reduciria el consumo eléctrico en los momentos de punta hasta
niveles socialmente 6ptimos, lo que llevaria a un nivel de inversién en activos de generacion y redes
eficiente, a una menor capacidad de ejercicio de poder de mercado por parte de los generadores™®
y a un mayor nivel de bienestar social.

Joskow y Wolfram argumentan inicialmente que el coste marginal de la electricidad varia debido a
variaciones en la demanda, a que no resulta econdmico almacenar electricidad en grandes
cantidades y a que el mix de generacidén éptimo™® generalmente incluye una combinacién de
tecnologias que operan en carga base (con costes de inversidon elevados y costes marginales de
operacion bajos), tecnologias intermedias (con costes de inversibn menores pero con costes
marginales de generacion mas elevados) y tecnologias de punta (con los costes de inversién mas
bajos y los costes marginales de operacion mas elevados). En este contexto, si los consumidores
finales se enfrentan a esquemas tarifarios que no reflejan las variaciones en los costes marginales,
tenderdn a consumir en exceso en periodos punta (con costes de generacidon elevados) vy
relativamente poco en periodos valle (con costes de generacion menores) dando lugar a niveles
excesivamente elevados de capacidad instalada y a un uso ineficiente de los recursos de generacion.

La implementacién de “precios dinamicos” de electricidad (es decir, que reflejen los cambios en los
costes marginales de generacion) se ha llevado a cabo en unos pocos mercados eléctricos y sélo
marginalmente en EE.UU.™ Sin embargo, algunos desarrollos tecnoldgicos y regulatorios en los
ultimos aios facilitan, en teoria, la adopcion de esquemas de precios de este tipo.

Por un lado, se ha avanzado en el disefio de mercados competitivos de generacidn cuyos precios
reflejan las condiciones cambiantes de oferta y demanda en el muy corto plazo. Ademas, los
avances tecnolégicos relacionados con la transmision de datos y con los contadores inteligentes
permiten la comunicacion en dos sentidos entre los consumidores y el sistema eléctrico, lo que

! Alfred E. Kahn (1970), “The Economics of Regulation: Principles and Institutions”, MIT Press, Cambridge (Massachusetts).

2 otro precursor conceptual de la aplicacién de esquemas de tarificacién marginal en el sector eléctrico es M. Boiteaux (1968), “Peak
Load Pricing”, Journal of Business, 33(2), 157-179.

13 ~ s ey . . . .. . .
Las sefiales econdmicas que recibirian los consumidores incrementarian la elasticidad-precio de la demanda residual de las
empresas de generacion, limitando la capacidad para

% Ver una discusién sobre el mix de generacidon optimo en O. Arnedillo (2007), “Modelos de Mercado Eléctrico: Paradigma
Competitivo y Alternativas de Disefio”, Revista de Economia Industrial, 364, 39-54.

15 . . . s . . . . ’ . . .
Una encuesta realizada por la FERC en 2010 indicd que sélo un 1% de los consumidores domésticos consumian energia eléctrica
bajo esquemas de precios que varien en funcién del periodo en el que se consuma (“time-varying pricing arrangements”).
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http://www.minetur.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/EconomiaIndustrial/RevistaEconomiaIndustrial/364/39.pdf
http://www.minetur.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/EconomiaIndustrial/RevistaEconomiaIndustrial/364/39.pdf
http://www.ferc.gov/legal/staff-reports/2010-dr-report.pdf
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facilita la generacion de sefiales econdmicas y la implantacién de soluciones tecnolégicas que den
lugar a una gestion eficiente del consumo de energia eléctrica. Por otra parte, en muchos estados
norteamericanos se estan aplicando politicas para fomentar el desarrollo de redes inteligentes y Ia
modernizacién de las infraestructuras®®, en parte debido a la necesidad de reemplazar activos
obsoletos y, en parte, debido a las politicas de promocidn de las energias renovables de caracter
intermitente.

Joskow y Wolfram se preguntan por qué no se han adoptado de forma mds generalizada en EE.UU.
la infraestructura de contadores inteligentes y los esquemas de precios dinamicos. Dos de los
argumentos tradicionales que podian generar barreras a este desarrollo (el coste de los contadores
para los pequeiios consumidores y los costes de medida y facturacién) son invalidos actualmente,
segun los autores, debido al desarrollo tecnoldgico y comercial de las infraestructuras y los sistemas
de lectura y procesamiento de datos.

Un tercer argumento que puede explicar las barreras al desarrollo de esquemas de precios
dindmicos es que los consumidores mas pequefios no entenderan o utilizaran de forma efectiva la
informacién que ofrecen los esquemas tarifarios complejos. Sin embargo, la literatura académica
ofrece abundante evidencia de que los consumidores de energia eléctrica responden de la forma
esperada a las sefiales econdmicas que generan los precios que varian en funcién del periodo en el
gue se consuma y de que las ganancias de estos esquemas de precios superan los costes directos de
instalacién de los equipamientos de medida inteligentes®’.

Una de las cuestiones sobre las que existe menor evidencia empirica es hasta qué punto las tarifas
con precios dindmicos darian lugar a redistribuciones de renta significativas entre consumidores
cuyos patrones de consumo son muy diferentes'®, perjudicando a consumidores mas vulnerables.
Borenstein (2007) analizé datos de una muestra de 1.200 consumidores comerciales e industriales
en el norte de California y concluye que existe un cambio significativo en los patrones de consumo
(por tanto, en los costes de la energia eléctrica) al introducir tarifas con algin grado de
discriminacion horaria, especialmente al pasar de un esquema de precio fijo a un esquema en el
gue el precio dependa del periodo (“time-of-use rates”). Otro estudio de Borenstein, de 2010,
muestra que los efectos redistributivos son menores en el caso de los clientes residenciales y que
los hogares con menores ingresos no se ven sistematicamente perjudicados por los esquemas de

16 ., L. . . . . . .

Vea aqui mas informacién sobre los incentivos proporcionados por la American Recovery and Reinvestment Act de 2009 para el
desarrollo de redes inteligentes. También puede encontrar un resumen sobre las politicas de fomento de implantacién de contadores
inteligentes aqui.

7 Ver A. Faruqui y S. Sanem (2010), “Household Response to Dynamic Pricing of ELectricity: A Survey of 15 Experiments”, Journal of
Regulatory Economics, 38(2), 193-225; A. Faruqui et al. (2011), “The Costs and Benefits of Smart Meters for Residential Consumers”,
Institute for Electric Efficiency (IEE) Whitepaper, julio; F. Wolak (2010), “An Experimental Comparison of Critical Peak and Hourly
Pricing: The PowerCents DC Program”, borrador, marzo.

18 . . .. .. . . . .y

En general, bajo un esquema de precios fijos de la electricidad, los consumidores con perfiles de consumo mas planos subsidian a
los consumidores que consumen mas en los periodos punta. Por esta razén, si los consumidores no cambian sus patrones de
consumo bajo un esquema de precios dinamicos, podrian pagar facturas eléctricas mas elevadas.
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precios dindmicos. Wolak (2010) también muestra que los consumidores con rentas mds bajas
muestran una elasticidad-precio del consumo eléctrico mds elevada. Sin embargo, toda esta
evidencia no garantiza que los consumidores que potencialmente se veran mas afectados por el
cambio en las estructuras tarifarias se aprovechen de las opciones que tendrdn una vez se instalen
equipamientos sofisticados de medida, etc.

Joskow y Wolfram concluyen que es probable que el proceso de introduccién de precios dindmicos
en EE.UU. sea lento y que las empresas eléctricas mantengan las tarifas con precios fijos como
opcién por defecto para los consumidores a medida que implanten nuevos esquemas voluntarios de
tarifas con algin grado de discriminacién horaria o basadas en precios dindmicos. La literatura
académica mas reciente™ sugiere que las ganancias de eficiencia derivadas de obligar a aquellos
consumidores que no se acojan a los esquemas de precios alternativos a abandonar las tarifas de
precio fijo son relativamente pequefias en comparacién con las ganancias generadas por aquellos
consumidores que, al tener un consumo relativamente mds plano, abandonan inicialmente las
tarifas planas en favor de estructuras de precios mas dindmicas®. La implicacidon serfa que,
especialmente cuando los cambios de caracter obligatorio se enfrenten a oposicién politica, puede
no merecer la pena obligar a todos los consumidores a consumir bajo esquemas de tarifas
dinamicas.

El documento de trabajo de Joskow y Wolfram vuelve a ilustrar las ventajas que puede ofrecer la
adopcion generalizada de soluciones de redes inteligentes y los esquemas tarifarios con precios
dindmicos. En general, se producirdn ganancias de eficiencia al introducir sefiales econdmicas que
permitirdn a los consumidores tomar decisiones de consumo mds adecuadas desde el punto de vista
social. Una de las cuestiones interesantes que ponen sobre la mesa los autores de este estudio es
que el disefio de los planes de introduccion de contadores inteligentes y de adopcion de esquemas
tarifarios mds dinamicos deberia tener en cuenta la relacion coste / beneficio de los mismos y que no
existe evidencia empirica suficiente en la actualidad para justificar desde el punto de vista
econdmico un despliegue rdpido y universal de contadores inteligentes®’.

Enlaces a fichas de “Energia y Sociedad” relacionadas: Eficiencia energética y su potencial, Cambio climatico a
futuro y el sector eléctrico., Eficiencia econdmica y proteccidn a clientes vulnerables, El mercado minorista de
energia eléctrica, Inversién y seguridad de suministro en un mercado liberalizado.

19 ver s. Borenstein (2011), “Effective and Equitable Adoption of Opt-In Residential Dynamic Electricity Pricing”, Energy Institute at
Haas Working Paper, marzo, y S. Borenstein y S. Holland (2005), “On the Efficiency of Competitive Markets with Time-Invariant Retail
Prices”, Rand Journal of Economics, 36(3), 469-493.

20 .. . .

Una de las razones es que aunque el coste de suministrar a los consumidores que no abandonan la tarifa plana aumenta (pues
consumen en media mds durante los periodos punta), la salida de consumidores hacia las tarifas dinamicas hace que se reduzcan los
precios en los periodos punta y, por tanto, las diferencias entre los precios en las puntas y en los valles.

2L En Espafia, por ejemplo, el mandato de instalar contadores inteligentes a todos los consumidores eléctricos de forma gradual hasta
2018 (el llamado “Plan Contador”) se aprobd sin que se realizara un andlisis coste-beneficio sobre cdmo debia llevarse a cabo de
forma eficiente. En el caso del gas natural, por el contrario, el regulador energético, CNE, ha hecho publico un informe recientemente
en el que realiza un anélisis coste-beneficio de la implantacidn de contadores inteligentes en el sector del gas natural con resultados
negativos (i. e., estimando un valor actualizado neto negativo de la aplicacion de esta medida).
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http://www.energiaysociedad.es/detalle_material_didactico.asp?id=23&secc=5
http://www.energiaysociedad.es/detalle_material_didactico.asp?id=21&secc=5
http://www.mityc.es/es-es/gabineteprensa/notasprensa/documents/np%20env%C3%ADo%20cne%20plan%20contador%2008%2006%2009.pdf
http://www.cne.es/cne/doc/publicaciones/cne192_11.pdf
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Evolucion de los mercados energéticos

Durante el periodo entre el dia 18 de enero y el 1 de febrero de 2012, los precios medios a corto
plazo del Brent sufrieron descensos de alrededor de un 1,3% respecto a los registrados la quincena
anterior, situdndose ligeramente por encima del soporte de los 110 S/bbl. De forma andloga, las
cotizaciones medias del carbon europeo API2 experimentaron disminuciones, menos acusadas en los
contratos con mayor vencimiento. Por el contrario, tanto los precios promedio del gas natural de
referencia en Europa (NBP) como los de los derechos de emision de CO, aumentaron. Los precios
medios spot de los distintos mercados de electricidad europeos crecieron en comparacion con los
alcanzados el periodo anterior, mientras que las cotizaciones a plazo permanecieron relativamente
estables e incluso disminuyeron en el caso de los contratos trimestrales de Francia y Alemania.

Los precios del petrdleo Brent evolucionaron de forma descendente durante la segunda quincena
de enero. Las cotizaciones del crudo se vieron una vez mas impulsadas a la baja por los llamados
factores externos (expectativas sobre el riesgo, factores geopoliticos, tipos de cambio, etc.). En esta
ocasion, el aumento de la incertidumbre en los mercados debido a la rebaja del “rating” de varios
paises europeos, entre ellos Francia, por parte de la agencia de calificacion Standard & Poor’s
provoco que los inversores deshicieran parte de sus posiciones en los mercados de futuros. A ello se
le sumd la menor tensiéon politica en Nigeria y el consiguiente aumento de la produccidon de
petrdleo. Pese a las disminuciones de los precios del Brent, estos se mantuvieron por encima del
soporte de los 110 $/bbl. Algunas de las principales agencias energéticas internacionales (AIE y EIA,
por ejemplo) auguran un descenso en el consumo de petrdleo y un incremento de la oferta. Por
ello, se espera que los precios del Brent continlen evolucionando a la baja en el medio plazo si
remite el efecto de los factores externos de corte alcista (conflicto con Irdn, etc.).

Las cotizaciones medias quincenales del gas natural NBP aumentaron en torno a un 1,1% respecto
de las alcanzadas el periodo anterior. La disminucion de las temperaturas en toda Europa, que dan
lugar a un incremento del consumo eléctrico y de gas natural, y el descenso de las importaciones de
GNL fueron los principales factores que impulsaron al alza los precios del gas natural de referencia
en Europa. Del mismo modo, las cotizaciones medias de los derechos de emision de CO,
experimentaron ascensos, cotizando cerca de 8 €/t y rompiéndose asi una marcada senda bajista
iniciada en septiembre de 2011. El descenso de los precios del Brent y de la demanda de carbon por
parte de China (en parte por la celebracidn del afio nuevo chino) fueron los catalizadores de la caida
de los precios del API2 (mas significativa en los contratos con menor vencimiento).
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Por otro lado, la abrupta bajada de las temperaturas en toda Europa y, en menor cuantia, la
generacion eolica contribuyeron al marcado aumento de los precios spot de electricidad de los
principales mercados europeos. En Espafia, el precio medio quincenal se situé en 54,2 €/ MWh
(+7,7% respecto de la quincena anterior), mientras que en el Nord Pool el incremento alcanzé el
17,4%. Por el contrario, los precios medios a plazo de los mercados continentales disminuyeron,
mientras que en el caso del mercado ibérico permanecieron relativamente estables.

Tabla 1. Evolucion de los precios spot de la electricidad en Europa.

Precio medio spot (€/MWh)

18/01-01/02 03/01-17/01 Variacion (%)
Espaiia OMIE 54,16 50,30 7,67%
Portugal OMIE 54,36 51,56 5,43%
Francia 45,38 41,95 8,17%
Alemania 43,34 39,05 10,99%
Italia GME 81,76 78,90 3,62%
Nord Pool 41,78 35,60 17,36%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de GME, EPEX Spot, Nord Pool y OMIE.

Tabla 2. Evolucion de las cotizaciones medias a plazo de los combustibles (petrdleo, gas y
carbon) y de los derechos de emision de CO,.

Unidades 18/01-01/02 03/01-17/01 % Var.

Brent entrega a 1 mes (contrato M+1) S/bbl 110,73 112,18 -1,30%
Brent entrega a 3 meses (contrato M+3) S/bbl 110,39 111,73 -1,20%
Gas natural (NBP) entrega en Feb. 2012 €/MWh 22,41 22,17 1,08%
Gas natural (NBP) entrega en Q2 2012 €/MWh 21,88 21,63 1,14%
Carbon API2 ARA entrega en Feb. 2012 S/t 104,30 106,91 -2,44%
Carbon API2 ARA entrega en Q2 2012 S/t 106,40 107,39 -0,92%
Derechos de CO, entrega en Dic. 2012 €/t 7,62 6,83 11,65%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de EEX, Reuters y European Climate Exchange.
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Grafico. Evolucion de los precios medios spot semanales de la electricidad en Europa.
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Grafico 2. Evolucion de los precios medios spot diarios de la electricidad en Europa.
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Grafico 3. Evolucidn de las cotizaciones a plazo de los combustibles con entrega al mes siguiente y de los
derechos de emisién de CO, (medias semanales).
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Tabla 3. Evolucion de los precios a plazo de la electricidad en Europa (€/MWh).
18/01-01/02 03/01-17/01 Variacion (%)
Espaifa entrega en Q2 2012 50,42 50,00 0,84%
Espaifa entrega en 2013 52,23 52,29 -0,10%
Y g , , ,
Francia entrega en Q2 2012 41,61 42,40 -1,87%
g ’ ’ 7’
Francia entrega en 2013 50,26 50,45 -0,37%
Alemania entrega en Q2 2012 44,11 45,14 -2,28%
Alemania entrega en 2013 51,42 51,57 -0,30%

Fuente: OMIP, Powernext y EEX.
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Grafico 4. Evolucidn de los precios a plazo de la electricidad en Europa.
Contrato con vencimiento en el trimestre siguiente, Q+1 (medias semanales).
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Grafico 5. Evolucion de los precios a plazo de la electricidad en Europa.
Contrato con vencimiento en Cal+1 (medias semanales).
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