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Querido lector:

El Proyecto INDEL inicié su desarrollo hace ya varios afios, bajo los auspicios del Ministerio de Industria
y Energia, y con la participacién de numerosos profesionales de las empresas eléctricas espafiolas. Su
importancia no ofrece dudas, pues es la primera investigacién detallada y profunda sobre la demanda
eléctrica en Espania.

El Atlas que tengo el placer de presentar resume los resultados de ese proyecto, y describe los rasgos y
pavutas del uso de la energia eléctrica y su evolucién hasta la fecha de inicio del funcionamiento del
mercado de electricidad, el 1 de enero de 1998. El Atlas contiene importantes claves relativas a la
evolucién de la demanda, y es la primera publicacién con difusién amplia que se realiza en el sector,
que contribuird a una mayor transparencia del mercado recientemente creado.

Red Eléctrica de Esparia, por sus responsabilidades sobre la continuidad y la calidad del suministro de
energia eléctrica, tiene también el cometido de realizar previsiones sobre el comportamiento de la
demanda, necesarias para facilitar las decisiones de los agentes del mercado, tanto a corto como a
largo plazo. Naturalmente, esas previsiones deben estar exentas de sesgos, para que cumplan con su

finalidad.

La publicacién del Atlas de Demanda Eléctrica se inscribe en la vocacién y responsabilidad de Red
Eléctrica de proporcionar informacién sobre el comportamiento histérico de la demanda, asi como
sobre su previsible funcionamiento futuro, como contribucién fundamental al mercado y a todos los
agentes.

Deseo agradecer sinceramente la aportacién de todas las empresas que han participado en el Proyecto
INDEL, y de todos los profesionales de las mismas que con su dedicacién personal lo han hecho una
realidad y un éxito, asi como a los consumidores que, con su colaboracién y ayuda también lo han
hecho posible.

Atentamente,

g

Pedro Mielgo Alvarez
Presidente de Red Eléctrica de Esparia,S.A.



Prologo

LA ENERGIA ELECTRICA ES UN BIEN QUE NOS SIRVE DE UNA FORMA TAN DIRECTA QUE LO
CONSUMIMOS SIN SENTIR. Esto es lo que opinan los consumidores espafoles. Pero para cubrir su
demanda de electricidad, Espafa incurre en importantes costes econdémicos, costes
medioambientales y va reduciendo, como el resto de los paises, las existencias de energia primaria
del planeta. Sus cuarenta millones de consumidores de todos los sectores econémicos que usan la
electricidad a través de un nimero inmenso y variado de aparatos eléctricos, apenas conocen cémo
emplean ellos mismos la energia, cémo mejorar su propia eficiencia y ain les es més desconocido
en qué forma pueden colaborar con la eficiencia del sistema.

M

CONOCER PARA QUE DEMANDAMOS LA ELECTRICIDAD Y COMO SE DEMANDARA EN EL
FUTURO, es la via para afrontar un reto de reduccién de los costes de electricidad en el pais, que
han abierto, colaborando en el Proyecto INDEL, el Ministerio de Industria y Energia, las empresas
eléctricas y los consumidores. Los conocimientos que resultan de la investigacién se hacen accesibles
a un amplio piblico a través de este ATLAS que vamos a difundir entre consumidores, empresas,
ofras organizaciones relacionadas con los consumidores, instituciones docentes, efc.

M

EL ATIAS DE LA DEMANDA ELECTRICA DE INDEL esté destinado a reducir la incertidumbre sobre
su evolucién y a facilitar las decisiones orientadas a aumentar su eficiencia futura. Para lograrlo,
como todos los atlas, trata de definir dénde se encuentran las claves de evolucién de la demanda.
Empleando textos, gréficos e iconos, el atlas realiza un retrato detallado de las caracteristicas
econdémicas, demogréficas, culturales, climéticas y tecnolégicas que hacen que la demanda de cada
grupo de consumidores analizados tenga unas oportunidades distintas de mejorar la eficiencia
eléctrica.
A

UN DESARROLLO ECONOMICO SOSTENIBLE Y LAS POSICIONES EN UN MERCADO
COMPETITIVO ELECTRICO son las razones por las que, tanto las administraciones publicas, como
las empresas eléctricas estamos adoptando de forma cada vez més intensa el papel de liderar la
batalla de la eficiencia y el ahorro energético. Sélo en la medida de que estos objetivos constituyan
una parte importante del servicio eléctrico y energético tendremos oportunidad de ganar esta
batalla. Tanto los programas de la Comisién Europea para la eficiencia, como los emprendidos en el
&mbito nacional por el Ministerio de Industria y Energia en materia de Gestién de Demanda se estén
alimentando de la informacién producida por INDEL. Los responsables del Proyecto INDEL estamos
convencidos de que la publicacién del Atlas de INDEL animaré a un mayor nimero de agentes a
mejorar sus decisiones energéticas.
A

MAS DE DIEZ MIL PERSONAS HAN COLABORADO PARA TRAERNOS ESTOS DATOS.
Aprovechamos esta ocasién para trasmitir nuestro sincero agradecimiento a todos ellos. A los
CONSUMIDORES, que han aceptado la invitacién para aportar informacién sobre su uso de la
energia y a permitir que les midiéramos su consumo hora a hora. A los EQUIPOS HUMANOS de
las compaiiias eléctricas, por su cualificada y dedicada colaboracién. Al CIEMAT, que con los
fondos PIE de investigacién electrotécnica, que ha unido su finaciacién a la de las empresas
eléctricas participantes en el proyecto: Electra de Viesgo, Eléctricas Reunidas de Zaragoza, Empresa
Nacional Hidroeléctrica de Ribagorzana, Fuerzas Eléctricas de Catalufia, Gas y Electricidad,
Hidroeléctrica del Cantdbrico, Hidroeléctrica de Cataluiia, Iberdrola, Sevillana de Electricidad,
Unesa, Unién Eléctrica Fenosa y Red Eléctrica.
A

Por dltimo, con el objeto de no restar tiempo al lector para que pueda navegar y bucear por este
documento, queremos agradecer a todos los que han elaborado este Atlas su dedicacién y esfuerzo.

M
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Contenido

Este libro presenta en forma de atlas la informacién sobre la demanda eléctrica que
ha producido el proyecto INDEL hasta 1997. Presenta también las metodologias y
herramientas de usuario que el proyecto ha desarrollado y distribuido entre los par-
ticipantes.

La parte | destaca las principales motivaciones y usos que tiene la investigacién
de la demanda, capitulo 1. También la forma que han tenido las empresas eléctri-
cas de cubrir esta necesidad a través del proyecto INDEL, capitulo 2.

La parte Il describe el comportamiento a lo largo del tiempo de la demanda de
energia y potencia del sistema y de los mayores segmentos de consumidores.

La demanda del sistema peninsular espafiol es el objeto del capitulo 3, que analiza
su anatomia, los principales factores que influyen en su evolucién y la responsabilidad
de cada uno de los grandes segmentos de consumidores en su comportamiento anual,
mensual, semanal y horario.

La caracteristicas de uso eléctrico de los tres grandes segmentos homogéneos de
consumidores: residencial, comercial y turismo, se describen en los capitulos 4, 5 y 6.
En ellos se describe desde la evolucién de la demanda de energia, hasta la forma de
curva de carga en cada tipo de dia, su equipamiento eléctrico, el consumo de los prin-
cipales tipos de aparatos que los componen, sus hébitos de uso y sus aspiraciones y
comportamientos orientados a lograr una mayor eficiencia.

La parte Ill documenta como se han obtenido los resultados descritos en este
Atlas, en el capitulo 7 se presentan las metodologias estadisticas que se han aplica-
do a los datos del sistema producidos por REE y de los consumidores medidos por
el proyecto a través de encuestas personales y equipos de registro eléctrico ARPO.

Describe también las herramientas de usuario desarrolladas para facilitar la ejecu-
cién de las metodologias. Entre ellas cabe sefialar la base de datos de usos de la ener-
gia NOE y sus programas de andlisis.

El gran némero de colaboraciones con las que ha contado el proyecto INDEL, estdn
documentadas en el dltimo apartado. En él aparecen: empresas consultoras, fabrican-
tes de equipos de medida eléctrica y de software, institutos de investigacién, universi-
dades y los principales proyectos de investigacién que han absorbido datos de INDEL
y le han devuelto resultados.

Cémo usar este libro

Formato de atlas

La informacién estd presentada para acceder cada vez de forma directa a los datos
de interés, sin tener que seguir una lectura secuencial. Por esta razén, en algunos
casos la misma informacién se hace accesible en distintas partes del libro.

Ayudas para la navegacion

El libro contiene ayudas gréficas para facilitar su navegacién. También contiene la
ayuda de un glosario de términos especializado.

Evidentemente, este libro no recoge toda la informacién generada
por INDEL, a la que es posible acceder a través de la aplicacién NOE
de almacenamiento y produccion de informes de demanda.



Contenido

Parte 1. Gestionar s

la Demanda Eléctrica

éQUé es la demanda eléctrica? y
.-;Qué interés tiene el mejorar su
gestién para todos los agentes?

Capitulo 1: i

T PECEIE—, il el e
B P L S B A5 L
BN 1SR W S i L & S L

O EEEEe e r—— e e sy

Introduccién a la demanda eléctricaq, -

resume las principales caracteristicas de la TR
demanda y su influencia en el negocio eléc- e
trico, en el del propio consumidor y en la o

proteccion del medio ambiente.

éQUé es el proyecto INDEL? y o

,;Cémo produce informacién de
demanda?

Capitulo 2:

Desarrollo del Proyecto INDEL, resume
la colaboracién de los consumidores, las
empresas eléctricas y la administracién, el
proceso empirico seguido para conocer la
demanda y describe sus productos finales.

Parte 2. Atlas de
la Demanda Eléctrica

,;Cual es la demanda del sistema?,
;,Cémo cambia cada hora, cada dia

y a lo largo de los afos? y ,;Qué

variables predicen su evolucion?

Capitulo 3.1:

La demanda del sistema peninsular,

expone las caracteristicas de energia y
potencia demandadas al sistema eléctrico
peninsular, su evolucién y los factores que la —

explican.

éCémo influyen los principales gru-

pos de consumidores en su perfil

horario y semanal, estacionalidad Tre—nt

mensual, variacién coyuntural y en sy
su tendencia a largo plazo?

Capitulo 3.2: e et

Explicacién de la demanda del siste-
ma por sectores, describiendo su evolu-
cién anual, mensual, diaria y horarig;
analizando la influencia de la estacionali-
dad, laboralidad, temperatura y actividad

econdmica, asi como su tendencia a largo

plazo.
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Cémo usar este libro

;,Cémo usan la electricidad cada tipo de consumido-
res?, ,;Cémo estan cambiando?, éCuéntos equipos
usan y cudnto consume cada uno?, ,;Pueden lograr
ahorrar electricidad? y ,;Quienes y en qué medida
desean ser mas eficientes?

Capitulos 4, 5y 6

La demanda residencial, comercial y turistica, explican el
comportamiento de la demanda por segmentos de consumidores y
usos de la electricidad; los sectores que con mas detalle estudia el
libro son: hogares -primera vivienda-, comercio, segmentos turisti-
cos- hoteles, apartamentos y ofros servicios turisticos-. El mayor o
menor detalle ha dependido del avance de las investigaciones.

Los conceptos Las notas a pie de El texto y los gréfi- Estas lineas per-

mds técnicos se o 5 G cos, dan informa- miten aproximar Tema que
explican en el %f eroreh ayrl o cién complementa-  los valores repre-  se expone.
glosario. P : ria. sentados.

L L e S
= —

El color de este
icono permite loca-
lizar facilmente el
sector a analizar.

Se utilizan image-
nes para ilustrar la
informacién.

PR e B aEam -

-

i
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Parte 3. Herramientas 5Que soporte empirico tiene la informacién producida por INDEL?, ,;$on medi-
para invesl'igar Y das registradas o estimadas?, "Qué herramientas para predecir el comporta-
predecir la demanda  miento futuro aporta INDEL?, ,;Qué modelos convierten las observaciones de
muestras de consumidores en explicaciéon de la evolucién de la demanda?,
"Cémo se registran las curvas de carga y las formas de uso? y ,;Cémo obtener

mas resultados de INDEL de los que estan incluidos en este libro?

Capitulo 7:

Métodos de analisis y acceso a la informacion, expone técnicamente las metodolo-
gias que INDEL ha desarrollado para producir y analizar los datos y las herramientas que
ayudan a acceder, almacenar vy tratar la informacién. Incluye también las colaboraciones de
expertos con el Proyecto INDEL.

Ly
i kil

W e mEmaea
P— e ot g 'e
e SR % : e et -
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: =
— e
- - - i
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" "
Glosario:
Al final del libro se incluye un glosario en el que se definen los conceptos més técnicos utili-
zados.
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La capacidad de predecir la demanda favo-
rece un funcionamiento més eficiente de los
mercados eléctricos de produccién y de ser-
vicios complementarios en los que partici-
pan consumidores, comercializadores y
distribuidores, generadores, el operador del
sistema REE y el operador del mercado.

mercados deigy ™
roduccion~

Operarfel
Electrico)

2
demanda

/

COMERCIO

OO,

Gestionar la demanda eléctrica

El operador estima los escenarios de evolu-
cién de la demanda futura de energia y per-
files de potencia horaria y las alternativas
de dar servicio a ésta.

Toda esta informacién, la pone disposicion
de todos los agentes del mercado como
referencia para su foma de decisiones.

UM I N/

Redes, Co@rk

\
\\‘ pI'EVISIOI'I €

\

[alunfano

IIDesarzlollar
asiriedes)y,
lal generac-i’én
Desarrollariell
Marketing

Bl
PLOXimos, R Elegiry
plazes }7

Gestionardlal

i
Rarimayery/mejor;
enviciofal
consomidor, El regulador, el consumidor y

el resto de los agentes del
mercado mejoran la formula-
cién de las tarifas, precios y
peaijes de las redes.

Favorece a la sociedad y a los gobiernos para abordar programas des-
tinados a mejorar la eficiencia del uso de la energia que impulsan la
proteccién del medio ambiente.

Favorece que los programas para promover la eficiencia se adecuen las
oportunidades que realmente tienen los consumidores de cooperar.



1 Introduccion a la demanda eléctrica

La demanda eléctrica es muy variable a lo largo de los minutos, horas del dia y de
los afos.

Esta caracteristica aporta una incertidumbre al sistema eléctrico que afecta de forma
significativa al coste final de suministro de electricidad. Para reducir este factor del
coste, los gestores del sistema necesitan conocer con precisién los mecanismos que
hacen variar la demanda. Con este conocimiento logran dos objetivos:

- Prever y adaptarse a la demanda en los distintos plazos. A corto, en la operacién
del sistema y a largo, en la construccién de nuevas centrales y redes para el suministro.

- Gestionar la demanda. Es decir, inducir a los consumidores a modificar su uso
eléctrico para lograr una mayor eficiencia conjunta del proceso suministro y uso, S+U,
considerado en su conjunto.

1.1 Principales caracteristicas de la demanda eléctrica . .. ............... .. .. 14
1.2 La eficiencia del sistema eléctrico y la incertidumbre de la demanda . . . . .. 15

1.3 El papel del consumidor eléctrico en la eficiencia energética.
Gestionde Demanda ....... ... .. ... . ... 15

1.4 Los consumidores eléctricos ante la eficiencia energética ............ .. .. 17



1 Introduccién a la demanda eléctrica

1.1 Principales
caracteristicas de la
demanda eléctrica

La variacién anuval de la demanda

recoge el efecto de las diferentes coyunturas
econdémicas que ha experimentado el pais,
con crecimientos de mds de un 5% en 1988

y de cerca del 0% en 1993.

El perfil horario de demanda muestra
fuertes oscilaciones a lo largo del dia.

El consumo eléctrico en 1997 fue de 147.676 Gigawatios hora -GWh-y la factura
pagada por los casi 20 millones de clientes fue entorno a los 2 billones de pesetas.

Hay varias caracteristicas del consumo eléctrico que lo hacen muy diferente del
resto de los bienes de consumo.

1. La demanda eléctrica coincide estrictamente en el tiempo con su
consumo

La energia eléctrica no se puede almacenar. Por ello, el consumidor eléctrico sélo
demanda en el mismo momento en que consume.

2, El sistema eléctrico suministra en cada momento toda la energia
que demandan sus clientes

Tampoco el suministrador eléctrico almacena energia; debe tener siempre las maqui-
nas de generacién y la red dispuestas para aportar la misma electricidad que se
estd demandando en el sistema en cada momento.

3. Importancia del perfil horario de la energia

Por ello, para la adecuada gestion del sistema eléctrico, las caracteristicas mas rele-
vantes de cada consumidor son, ademds de la energia total que consume, sus pau-
tas horarias de consumo o curva de carga horaria y los valores de consumo que
alcanza en los periodos punta del sistema.

Actividades

de las Compaiias Eléctricas Actividades del Consumidor

o promocionar R Concionca
v \ v

T informacion MO 0isqueda de informecion
v \ v

™ Demostrar mosrar RN yvacin |
v \ v

S brenar T gy
v \ v

S der N i
v \ v

Fig 1.2 (20 x 86 mm)
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1.2 La eficiencia del
sistema eléctrico y la
incertidumbre de la
demanda

150 _indice: media 1986=100

demanda eléctrica
140 — producto interior bruto —————————————
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SEDE, Modelo THOR de Red Eléctrica
PIB, Instituto de Estadistica

1.3 El papel del
consumidor eléctrico en
la eficiencia energética.

Gestion de Demanda

w N
1e1 1\

Q
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1 El papel del consumidor eléctrico en la eficiencia energética. Gestion de Demanda

La necesidad de nuevas instalaciones y los costes fijos y variables del sistema eléc-
trico estan fuertemente influidos por las caracteristicas de la curva de carga deman-
dada y la certidumbre con la que sea posible predecir su comportamiento futuro.

La industria eléctrica dispone de herramientas que le permiten reducir el coste que
se deriva de esta incertidumbre:

* Aumentar su capacidad de predecir la demanda futura. Si la informacién es
reduccion de incertidumbre, la industria eléctrica necesita conseguir la infor-
macién y aplicar métodos que les permitan predecir desde el cortisimo al
largo plazo. Esto les lleva a comunicarse con los consumidores y a pedir su
colaboracién.

* Adaptarse a la incertidumbre de su demanda. Para lograrlo, introducen ele-
mentos de flexibilidad en su equipamiento y procesos de explotacién. Para
ello, las compadias eléctricas necesitan estudiar las caracteristicas de esa
incertidumbre.

* Incentivar a los consumidores para que gestionen su consumo de energia de
forma favorable a la explotacién del sistema, a través de la gestiéon de la
demanda eléctrica.

Gestion de la Demanda Eléctrica es una actividad econémica orientada a que los
consumidores tengan en cuenta los costes del suministro de la energia cuando orga-
nicen y realicen su demanda eléctrica.

Promueve que modifiquen su equipamiento eléctrico y/o su forma de usarlo, para
que el coste del servicio que obtienen de la electricidad sea menor.

El consumidor puede colaborar con la eficiencia energética y econdémica del
sistema:

* Consumiendo menos electricidad para satisfacer sus necesidades, por ejemplo,
empleando iluminacién eficiente.

* Modificando su perfil temporal de consumo. Reduciendo asi el coste de generar
y transportar la energia y pagando por esta razén un menor precio.

* Aceptando que el operador del sistema controle o programe su uso eléctrico.

Gestion de Demanda directa;

el consumidor permite al operador del sistema programar y/u operar su uso de la
energia.

Este tipo de gestién necesita de sistemas de comunicaciones y control entre el con-
sumidor y el operador. En el mercado se realiza con grandes industrias y consumi-
dores residenciales.

Ejemplos:
* El consumidor acepta que el operador del sistema eléctrico le interrumpa el
suministro o un uso concreto cuando, en ciertas situaciones, el sistema incurre
en un coste elevado, o se da una situacién de emergencia.

* El consumidor adopta un programa para recuperar su demanda cuando el sis-
tema se estd recuperando tras una inferrupcién en el suministro.

LA DEMANDA ELECTRICA ESPANIOLA. RESULTADOS DEL PROYECTO INDEL 15
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1 Introduccién a la demanda eléctrica

Gestion de Demanda indirecta;

en este caso, los consumidores modifican sus equipamientos y habitos de consumo
favoreciendo la eficiencia del sistema de suministro y la propia eficiencia energéti-
ca de sus procesos.

Ejemplos:
e Instalan lémparas eficientes y asi reducen su consumo en iluminacién y su
demanda en periodos punta del sistema.

* Se acogen a la Tarifa Nocturna, con lo que se benefician de un menor coste del
consumo nocturno.

Emplear lémparas eficientes ahorra energia
de forma permanente.

Estatus de la Gestion de Demanda en Espaina

En Espafia existe una larga tradicién en aplicar medidas de tipo tarifario orientadas
a aplanar la curva de carga. El Ministerio de Industria y Energia, MINER, comenzé
a promover la Gestion de Demanda como tal a partir de 1988, al impulsar el
Proyecto INDEL y al retribuir los programas de actuacién a través de la tarifa eléc-
trica desde 1995.

Para realizarla, las empresas eléctricas emplean distintas técnicas. Las més impor-
tantes son:

* Informar al consumidor sobre su propio uso de la energia y las posibilidades de
reducir su coste.

e Financiar al consumidor para que adquiera e instale tecnologias eficientes.

* Asesorarle sobre cémo puede modificar procesos.

* Establecer acuerdos e implantar sistemas de conexién de los consumidores con
el operador del sistema.

* Analizar cémo se usa la energia.

El éxito de la Gestion de Demanda se fundamenta en:
* Descubrir los usos mas ineficientes desde el punto de vista combinado sistema-
consumidor y

* llegar a aquellos consumidores més capaces de adoptar modificaciones.

Para que la empresa eléctrica y el consumidor mejoren la gestién de la demanda,
deben saber qué demanda energética esté ligada a cada uso de la electricidad. El
Proyecto INDEL, es, por tanto, una de las herramientas para la Gestién de
Demanda.
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1.4 Los consumidores
eléctricos ante la
eficiencia energética
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Los ciudadanos que actian protegiendo el
medio ambiente, no identifican el ahorro
energético como una forma de seguir prote-
giéndolo.

1 Los consumidores eléctricos ante la eficiencia energética

La produccién de précticamente todos los bienes y servicios de un pais se beneficia del
uso de la electricidad. Pero para suministrarla, no sélo se incurre en costes econémi-
cos, sino también, en costes medioambientales y, ademds, reducimos la energia pri-
maria disponible.

Se hace evidente la necesidad de mejorar la eficiencia cuando producimos y usa-
mos la energia, es decir, reducir la cantidad de energia consumida por unidad de pro-
ducto o servicio.

Oportunidades para mejorar la eficiencia

Conocer mejor para qué se demanda electricidad y cémo se demandaré en el futuro
aumenta sensiblemente las oportunidades de obtener mayor eficiencia energética.

La capacidad de predecir cémo se ird demandando la electricidad en los distintos
plazos, no sélo permite reducir los costes ligados a la produccién de electricidad, sino
que permite que todos los agentes relacionados con su uso trabajen para la eficiencia.

Los consumidores solo pueden mejorar su eficiencia si tienen un conocimiento realis-
ta de cémo lo usan: en qué procesos demandan la mayor parte de la energia y qué
oportunidades tienen de reducirla.

Los responsables espafoles y europeos de la administracion energética y medio-
ambiental estan intensificando fuertemente las medidas para incrementar la eficien-
cia energética a través de:

* la investigacién y desarrollo,
¢ |a informacién al consumidor,
* |a incentivaciéon econdmica,
* la regulacién.

Actitudes y comportamientos de los consumidores

Para los consumidores espafioles, la eficiencia energética es un objetivo menos asu-
mido que otros de proteccién medioambiental, como la clasificacién de residuos o
el ahorro de agua.

Reconocen abiertamente un alfo nivel de derroche de energia en sus hogares y en
sus negocios. Este reconocimiento responde, en algunos casos, a la realidad, pero
muestra que aceptan una falta, sin propésito claro de enmienda. También admiten
desconocer cémo usan la energia y consideran dificil controlar su gasto. Esto se
repite en los hogares y en los negocios de servicios.

No identifican sus propios comportamientos orientados a la eficiencia. Hay con-
sumidores que, en su hogar y en sus negocios, emplean lémparas eficientes y acu-
muladores de calor, mientras que declaran que la eficiencia no les motiva. Estos
mismos ciudadanos si adoptan conductas orientadas a aumentar la proteccién del
medio ambiente y, ademds, son conscientes de su aportacién para la eficiencia.

La rentabilidad econémica no es la Gnica motivacién.

Un porcentaje alto de hogares, el 65%, desarrollan conductas activas para proteger
el medio ambiente: clasificar residuos, sobre todo. Estas actividades que econdémica-
mente no les son rentables, suponen un esfuerzo para el ciudadano.

Actitudes ante la Gestion de Demanda

En la actualidad, evaluar estas actitudes es prematuro, ya que los programas amplios y
completos de Gestién de Demanda son muy recientes en Espana. El programa més desa-
rrollado realizado en 1995, que consistié en introducir lémparas eficientes dentro de los
hogares, demostré que el consumidor espafiol es sensible a la Gestion de Demanda. En
el aumento de lémparas instaladas, no sélo se percibe el efecto directo de las lamparas
vendidas con bonificacion econémica, sino un efecto indirecto adicional derivado de un
mayor conocimiento prdactico de su utilidad.
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2 Desarrollo del Proyecto INDEL

El Proyecto INDEL inicié su andadura en 1988 con la aspiracién de profundizar en
el conocimiento de la demanda eléctrica espariola.

El equipo de investigacién, en el que participan todas las empresas eléctricas, tuvo
que desarrollar herramientas y procesos innovadores en distintos dmbitos tecnolégicos.

Algunos de estos procesos han dado ya como resultado una clara mejora del cono-
cimiento del uso de la electricidad. También, otros se han convertido en herramientas
potentes y maduras para investigar nuevos sectores del consumo.

Ofros procesos han encontrado tantos obstéculos para su implantacién que el equi-
po del proyecto los ha reformulado para hacerlos viables. Otros han sido infructuosos
o ineficientes.

2.1 Iniciativa de la investigacion. Definicion de objetivos .. ............. ... 20
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2 Desarrollo del Proyecto INDEL

2.1 Iniciativa

de la investigacion.
Definicion de objetivos

Situacion de partida de la

investigacion

Definicion de objetivos

y el plan de trabajo

En 1987, el Ministerio de Industria y Energia propuso a todas las empresas eléctri-
cas colaborar en un proyecto para profundizar en la investigacién de la demanda.

Todas las empresas apoyaron la iniciativa y nombraron sus jefes de proyecto.
Con ello, se constituyé el equipo del Proyecto INDEL, liderado por la Delegacion del
Gobierno en la Explotacién del Sistema Eléctrico, en el que participaban Iberduero
e Hidroeléctrica Espafiola, Unién Fenosa, Sevillana de Electricidad, FECSA, ENHER,
GESA, HECSA, ERZ, Hidroeléctrica del Cantébrico y Electra de Viesgo.

En 1988, este equipo establecié los objetivos generales: lograr la mejor explica-
cién posible de la evolucién del uso eléctrico en el pais, analizdndola a nivel global
y profundizando en los mayores segmentos y usos de la energia; y crear informa-
cién estadisticamente fiable. Después de estudiar los datos, métodos y resultados
sobre la demanda disponibles, diagnostic las necesidades y carencias y evalué las
soluciones técnicas para producir datos de demanda y analizarlos.

En 1989, el Ministerio de Industria firmé un acuerdo con Red Eléctrica por el cual
ésta se hacia responsable de liderar el proyecto y de la ejecucién material de las
tareas iniciadas por el Ministerio.

En 1990, el Programa de Investigacién Electrotécnica, PIE, aprobé una subven-
cién del 71% de los costes a sus ejecutores y UNESA se incorporé al proyecto.

Durante 1988, el equipo del proyecto realizé los estudios preliminares para conocer
la informacién Gtil de la que podia partir y las herramientas que podian emplear.
Este andlisis llevé a las siguientes conclusiones:

* La serie de demanda disponible del sistema era de calidad, si bien, corta. Se
iniciaba cuatro afios antes y era de periodicidad horaria.

* Las series mensuales de demanda por sectores que se pudieran obtener tenian
importantes limitaciones. Procedian de los datos de facturacion de las empresas
y para amplios conjuntos de consumidores adolecian de:

- Determinacién en la asignacién de consumidores a sectores econémicos.
- Periodificacién mensual, ya que se leian los contadores cada 2 6 4 meses.

* No existian registros de curvas de carga de segmentos de consumidores o de
usos. Aunque si existian algunas Utiles experiencias en este sentido con pocas
observaciones, realizadas por las empresas eléctricas.

* No se disponia de equipos adecuados para registrar la curva de carga total de
los consumidores o incluso de los usos. También en este caso habia desarrollos
y experiencias previos Utiles.

El equipo del proyecto planteé dos obijetivos instrumentales:

* Explicar la demanda del sistema mediante modelos econométricos que permi-
tieran predicciones en base a escenarios.

e Crear informacién de la demanda de los mayores segmentos de consumo,
midiendo directamente muestras o paneles de consumidores voluntarios, repre-
sentativos de la poblacién y consultando directamente a los consumidores.
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2 Definicién de obijetivos y el plan de trabajo

Proceso de Investigacion

INDEL
Investigacion de la Demanda Eléctrica

- Prospeccion Evaluaciony | Seminarios y Atlas
9 de la Demanda | Planificacion Documentos para | sobre la
S Futura de Gestion de | Transferencia Demanda
'g Demanda
= PROS

La Evolucion El Uso

en el Tiempo Final

Modelos Modelo

THOR CURIOS

=
5} | Depurar
1 | Almacenar
2 | Elaborar Series
8 1 | Representativas
h* ”
(o= NOE
El proceso de investigacién seguido por L. .
INDEL se basa en 4 fases: Curva de Equipamiento | Series de
- Medir en muestras de consumidores, Carga HUI?ITOS Demanda
- Crear informacién, Actitudes Mensual
- Explicar, y Encuestas Bases de Datos
- Obtener productos destinados a aumentar ARPO
el nivel de informacién y la capacidad de
prediccién.

Para ello se programé el trabajo a seis afios vista. La secuencia razonable para
la investigacién era:

* Iniciar modelos explicativos, con la Gnica serie de calidad disponible, demanda
en barras de central, b.c., del consumo eléctrico.

* Iniciar la medida directa en los sectores residencial y comercial a través de
encuestas y lectura de contadores.

e Sustituir los anteriores por paneles monitorizados con equipos registradores de
potencia eléctrica.

* Desarrollar modelos explicativos y predictivos de demanda eléctrica con los
nuevos datos creados a través de estos paneles INDEL.

* Investigar la demanda de los servicios turisticos en Baleares mediante muestras
monitorizadas.

* Investigar sectores industriales y servicios, creando una imagen suficiente del uni-
verso y muestras monitorizadas representativas de los segmentos mas relevantes.
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2 Desarrollo del Proyecto INDEL

Inicio de los modelos
explicativos

Inicio del registro en los
paneles de consumidores

Equipo registrador de potencia elécrica
monoféasica ARPO-A.

En 1988, el proyecto desarrollé los primeros modelos de la metodologia de expli-
cacién de demanda, THOR.

La serie de demanda del sistema daba de si en calidad, a pesar de ser corta,
para poder ir estimando los factores que influian en ella.

Se hicieron las primeras versiones de modelos de clasificacién de dias, de zonas
climéticas, de construccién de indicadores y de ajuste explicativo que se describen
en el capitulo 7 de metodologia.

Primeros resultados

Este desarrollo inicial descubrié dos resultados interesantes:

e Su utilidad para la prediccién de la demanda a corto y medio plazo. La sepa-
racién de efectos estacionarios, fundamentalmente el de la temperatura, y esta-
cionales mejoraba muy sensiblemente la capacidad de predecir su evolucién.

* La calidad de la serie tratada, que resulta ser un indicador sensible de la activi-
dad econémica del pais. Este indicador, SEDE, que ademds Red Eléctrica
puede construir nada mas finalizar el propio mes, es, por tanto, uno de los mas
actualizados para el andlisis de la coyuntura econémica del pas.

Informe mensual de explicacién de demanda.

En enero de 1989, a pesar de sus limitaciones, la capacidad de explicar la evolu-
cién de la demanda mensual fue tan satisfactoria, que los responsables del proyec-
to decidieron emitir un informe mensual de demanda. Su publicacién se ha
mantenido hasta la fecha; ha ido mejorando permanentemente al obtener el
Proyecto INDEL mejor disponibilidad de datos y mejor calidad de la explicacién de
los modelos.

El equipo del Proyecto INDEL se propuso iniciar la produccién de datos con la
mayor anticipacién posible para poder adelantar la disponibilidad de series histéri-
cas que permitiera percibir las pautas de evolucién.

Los sectores residencial y comercial fueron los primeros en aportar datos. Habia
varias razones para escogerlos:

e Tienen un importante peso en la demanda, 20% y 6% respectivamente.

* Ademds, la informacién sobre los universos de referencia, sobre todo de hoga-
res, era buena, lo que permitia disefiar muestras eficientes, expandirlas y pro-
yectarlas a nivel nacional.

* La dltima condicién favorable era que la homogeneidad interna de los hogares
y segmentos comerciales era alta. Esta permitié, con muestras econémicamente
viables, explicar altos porcentajes de la demanda.

En junio de 1988 se inicié la captacién de consumidores voluntarios que repre-
sentaran la poblacién. Estos voluntarios, 2.500 de cada sector, aportaron amplia
informacién sobre su equipamiento, horarios y formas de uso a través de encuestas
personales.

Estos mismos consumidores también empezaron a aportar informacién sobre su
demanda mensual a partir del siguiente octubre.

En 1990, el Proyecto INDEL habia disefiado y construido equipos de registro de
curva de carga activa y reactiva, ARPO. Su instalacién en los hogares del panel
residencial PARES permiti6 iniciar la primera serie de curvas de carga de un seg-
mento de consumidores y explicar por usos el primer 20% de la demanda del sis-
tema. En 1995, el proyecto diseié y construyd un nuevo equipo més avanzado y
adaptado a consumos trifésicos, ARPO-H.
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2.2 Resultados

Amplitud de
la informaciéon disponible

2 Amplitud de la informacién disponible

Los resultados del Proyecto INDEL se muestran ampliamente en este libro, no obs-
tante pueden quedar adecuadamente resumidos con la siguiente descripcién:

Actualmente es posible estimar la demanda del sistema en cualquier hora por el
consumo de 8 grandes segmentos de consumidores. Estos representan el 51% de la
potencia maxima demandada al sistema.

El 40% de la demanda méxima estd ya también explicado por el consumo de
todos sus mayores usos eléctricos y registradas sus formas de uso y las expectativas
de mejora de eficiencia por parte de los usuarios.

Composicion de la potencia horaria en el dia punta del sistema, 16 de diciembre 1997

Usos/segmentos Peso Maximo Peso (%)
% Hora en la hora punta del sistema ,19 h.
Gran industria Interrumpible y THP (1) 30 5 10,3
Comercial Restauracion 3 22 2,1
6 12 41
Resto de Industria y Servicios 59 11 49,3
Sector Residencial 52 23 34,2
Calefaccion 16 22 11,2
lluminacién 19 1 8,9
Television 9 22 4,1
Agua Caliente 4 8 2,0
Frigorifico 4 5 2,5
Otros usos 8 14 5,5
TOTAL === === 100,0

(1) Elaborados sobre registros de OFICO.

Curva de carga del dia de mayor
demanda de potencia del sistema
en 1997. El Proyecto INDEL ha llegado a
explicar, a través de muestras monitorizadas,
un 51% de la demanda.
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2 Desarrollo del Proyecto INDEL

Las variables medidas por el proyecto son:

* Energia mensual.

* Potencia horaria.

* Equipamiento.

* Horarios de uso.

* Actitudes y comportamientos medioambientales y de eficiencia energética.

Datos creados por INDEL.

El consumo eléctrico por segmentos de con-
sumidores ha sido observado mediante
muesfras.
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En los principales segmentos, estas mues-

tras se han transformado en paneles sobre
los que se mantiene una observacién per-
manente.
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Residencial:

PARES: Hogares de la peninsula.

BUHO: Hogares con tarifa nocturna.
MUAIR: Hogares con aire acondicionado.
VACAS: Viviendas turisticas en Baleares.

Industrial y servicios:
TOUR: Establecimientos turisticos en
Baleares.

MINOR: Establecimientos comerciales de la
peninsula.

PANIS: Panel de energia industrial y servi-
cios.

DEMOIN: Panel piloto industrial y servicios.

MODEM: Grandes consumidores,
Interrumpibles y THP.
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2 Metodos de explicacién y prediccion

La longitud y calidad de las series de datos disponibles han permitido ajustar modelos

Métodos de explicacion
matemdticos con capacidad de explicacion y prediccién.

y prediccion
INDEL ha desarrollado metodologias de explicacién y prediccién que permiten analizar:

* La composicion de la demanda horaria del sistema por segmentos de consumido-
res y tecnologias de uso. Metodologias CURIOS, de explicaciéon y MINDRE, de
prediccion.

* La evolucién del consumo a medio y largo plazo. Metodologia THOR.

Estas mefodologias aplicadas a cada segmento de consumidores permiten, a su vez,
mejorar la capacidad de explicar la demanda del pais, peninsula y Baleares,
Comunidades Autbnomas y zonas de explotacién eléctrica. También permiten estimar los
factores que influyen en la evolucién de la demanda, RESTO, la no registrada por INDEL

todavia.
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2 Desarrollo del Proyecto INDEL

Acceso a resultados, A lolargo del periodo de investigacién, el equipo del proyecto fue disefiando herra-
publicaciones y base de mientas de acceso a los resultados: bases de datos, software para usuarios estadisti-
datos NOE  cos, seminarios de transferencia e informes a los técnicos de las empresas

participantes.

El objetivo de lograr un méximo aprovechamiento de los datos de INDEL se enfren-
taba con fres tipos de obstaculos:

* La cantidad de datos. Por cada consumidor y afio, de 8.700 a 17.000 datos de
potencias horarias, activa y reactiva y, aproximadamente, 1.000 caracteristicas
del uso eléctrico.

* La complejidad de las metodologias mateméticas y estadisticas de andlisis y pre-
diccién.
* La gran diversidad de usos de la informacién.

Las soluciones que INDEL ha producido para dar acceso a usuarios expertos en el
andlisis de demanda y al resto de usuarios, no especializados en esta materia, han sido:

* Publicar un Atlas de la demanda eléctrica. La presente publicacién tuvo una pri-
mera versidén en 1995, que han complementado permanentemente documentos
monogrdficos por sectores.

* Crear la herramienta informética NOE de acceso y andlisis de la informacién.
Estd constituida por:

- La base de datos de usos de la energia, que almacena la informacién de
todos los consumidores en las muestras INDEL y variables exégenas necesa-
rias para explicar la demanda.

- Programas de entorno que permiten producir informes estadisticos a través de
pantallas sencillas manejables por usuarios no estadisticos.

* Ademas, INDEL ha producido informes monogréficos, destinados a mejorar las
predicciones de demanda futura y estimar las oportunidades de la Gestién de
Demanda en Espania.

Esta pantalla demanda a la base de datos A ermaer we (PR ey - 13
NOE el consumo o curva de carga de los ] i
Ultimos afios, o bien las curvas de carga
tipo, o bien la evolucién de las frecuencias
de cada equipo eléctrico o de cualquier
ofra variable investigada por INDEL. :
iz . pilicads

i rpmends Ofidira

El usuario de NOE obtiene informacién de
un consumidor o cualquier conjunto de con- Controla la representatividad muestral.
sumidores que cumplan las condiciones que

él determine. Estas condiciones son: perte-

nencia a un intervalo de consumo, de equi-

pamiento, caracteristicas econémicas o

cualquier ofra investigada por INDEL.
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La demanda
3 del sistema eléctrico espanol

Este capitulo presenta las caracteristicas de la demanda eléctrica del Sistema
Peninsular, los factores mds importantes que la explican y la influencia que tienen
los principales sectores econémicos sobre ella.

Este andlisis explica las series de demanda en barras de central, b.c., elaboradas
por Red Eléctrica, las series de demanda por sectores que registra el Proyecto INDEL y
ofras series que genera el sector eléctrico.

Para andlizar la influencia de cada una de las variables sobre la demanda de ener-
gia y potencia, el Proyecto INDEL ha empleado las metodologias THOR y CURIOS, que
describimos en el capitulo 7.

3.1 La demanda del Sistema Peninsular . ... ... ... .. ... .. ... ... .. ..... 28
Evolucién de la demanda anual a largo plazo. .. ... ... ... ... L. 28
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3 La demanda del sistema eléctrico espafiol

3.1. La demanda del
Sistema Peninsular

Evolucion de la demanda
anual a largo plazo

En los Gltimos 17 afios, la demanda
peninsular ha venido manteniendo una
tendencia creciente, con una tasa de
crecimiento interanual del 3,3% en el
periodo 1981-1997.

Este crecimiento no ha sido homogé-
neo en el tiempo. La demanda ha veni-
do recogiendo los efectos de las
diferentes coyunturas econémicas que
ha experimentado el pais durante este
periodo.

¢ 1986: el crecimiento se ralentiza
cuando Espafa entra en la Comu-
nidad Econémica Europea, después
del periodo de recuperaciéon que
siguié a la crisis de 1980.

1987-1991: periodo expansivo, en
el que la economia espafola y la
demanda eléctrica crecen més del
5% anualmente. A partir del afio
1989 la demanda comienza a suavi-
zar su crecimiento.

1992-1993: periodo de recesion,
coincidiendo la crisis de la economia
en estos anos; la demanda eléctrica
también se estanca.

1994-1997: la economia recupera
las tasas de crecimiento interanual
medio de todo el periodo del 3,3%;
la demanda mantiene una tendencia
muy sostenida de crecimiento.

Evolucion de
la demanda mensual

La demanda del sistema peninsular ofrece
fuertes diferencias de nivel entre meses.

En 1997, el mes de mayor consumo fue
diciembre con 14,84 TWh y el de menor
consumo fue febrero con 12,50 TWh.

La variacién mensual tiene un perfil
tipico; estacionalidad que da sistemdti-
camente mayores consumos en invierno
y julio y menores en entretiempo y agos-
to. Este patréon es la resultante de com-
binar la estacionalidad de la actividad
econémica y el efecto de la temperatura
sobre la demanda a través de los usos
para climatizacién.

170.000 GwWh
160.000 <z
150.000 /
140.000 /-/
130.000 /
120.000 /
110.000 /
100.000 /
/
90.000
81 82 83 84 85 8 87 88 82 90 91 92 93 94 95 96 97
Afios . ..
Demanda anual de energia eléctrica en
b.c.: mantiene una tendencia creciente en el
largo plazo que refleja las fluctuaciones de la
economia.
Ao Energia GWh Tasa de variacién anuval %
1982 98.081 2,32
1983 102.243 4,24
1984 106.997 4,65
1985 110.960 3,70
1986 113.012 1,85
1987 116.653 3,22
1988 122.435 4,96
1989 128.649 5,08
1990 134.622 4,64
1991 140.116 4,08
1992 141.475 0,97
1993 141.425 -0,04
1994 146.282 3,32
1995 151.769 3,75
1996 156.245 2,95
1997 162.180 3,80
Demanda en barras de central.
Fuente: Red Eléctrica.
15.000 GWh
14.000
Demanda mensual del sistema
(Y
12.000 v
11.000 " _
10.000 ‘1 A M ¥
9.000 A \\ r
8.000 |
7.000 1
6.000

82 83 84 85 86 87 88 89 90
Afios / Datos mensuales

91 92 93 94 95 96 97

En la variacién mensual de la demanda
subyace un perfil estacional tipico.
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3 Evolucién de la demanda diaria
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Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Factores de estacionalidad mensual de la demanda.
Exceptuando agosto, el menor consumo se produce en mayo, sep-
tiembre y octubre.

Evolucion GWh
de la demanda diaria

la evolucion de la demanda diariaalo >0 \
largo del afio presenta fuertes oscilacio-
nes. En el afio 1997, varié desde una 3%
demanda minima de 312 GWh, el 30 M [ M f m m
de marzo, hasta 549 GWh, el 16 de 450 Al l -
diciembre. \ﬂ m \M[\ﬂ \
400

Por orden de importancia influyen en | ' ' W '
estas oscilaciones: 350

a) la temperatura ambiente, ' I

b) el efecto que tiene el calendario

sobre la actividad laboral v, 300 )
o) la evolucién de la activi CICIZII econd- Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov Dic
. Meses/Datos diarios
mica.
La evolucién de la demanda diaria Exoluclon de la demanda diaria en 1997. El perfil de la evolu-
sigue un patrén (ciclo) semandl, marca- ;:lon s;amanal,sc? repite a lo largo de todo el afio. Los domingos dan
' os valores minimos.
do por el nivel de actividad productiva 10
en cada dia de la semana. ’
0,9
La semana normal tiene un periodo 08

de martes a viernes como dias de méxi-
ma demanda y toma valores més bajos 0.7
los sabados y los domingos. A pesarde ¢4
ser laborables, los lunes tienen un
menor consumo, pues la industria tarda
en poner en marcha todo el proceso 94

0,5

productivo tras el descanso dominical. 0,3
0,2
0,1
0,0
TICCCrerereeed Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo
Dias

DICIEMBRE

Coeficiente de demanda respecto al miércoles. En los domin-
gos, el consumo es un 25% menor que en un dia laborable medio.

Efecto calendario

Entre los acontecimientos del calendario que influyen sobre esta evolucién tipica de la
demanda destacan: el periodo navidefio y de Semana Santa, los dias festivos y los
puentes.
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3 La demanda del sistema eléctrico espafiol

Evolucidon
de la demanda horaria

El perfil horario de demanda, es decir, la
curva de carga del sistema peninsular,
muestra fuertes oscilaciones; dos o tres
puntas durante el dia y un profundo valle
en la noche.

En 1997, la potencia méxima o punta
se alcanzé el 16 de diciembre a las

19 horas con 27.369 MW.

la demanda eléctrica muestra un
patrén estable de perfil diario para cada
tipo de dia, segln su laboralidad y esto-
cion.

No obstante, el perfil de cada dia se
separa del patréon con frecuencia.
Depende de la temperatura y, en menor
grado, de los niveles de actividad econé-
mica por sectores y de la luminosidad.

Las puntas histéricas suelen producirse
en dias muy frios y dentro de los perio-
dos de crecimiento econémico.

Las tarifas de discriminacién horaria
producen, al comenzar los periodos de
precios bajos, picos en la demanda que
llegan a manifestarse en la curva de
carga del sistema.

La curva de carga demandada en
invierno tiene su méximo entre las 18
y las 19 horas de los dias laborables.

La segunda punta del dia se produce
en torno a las 11y 12 horas del medio-
dia en los dias laborables.

Los sébados y domingos presentan
perfiles muy diferentes de carga. Los
menores consumos se registran en la
madrugada del domingo con valores
medios, para 1997, en torno a los
12.000 MW. Aparece, ademés, un
claro retardo en las dos puntas y en el
minimo de casi dos horas respecto a los
dias laborables.

MW

VA A M AN T

TEN VYT

25.000

20.000 \/
15.000

10.000
5.000
22 horas
0 ]
23 24 25 26 27 28 29 30 31
Diciembre/Datos horarios
La demanda horaria del sistema durante el periodo de
Navidad. Muestra perfiles atipicos; destacando los dias 25 de
diciembre y 1 de enero, en los que la parada de la gran industria se
refleja también en las horas valle.
28.000 mMw
26.000 Punta Histérica /\

AN

N\

24.000 //\v/

22.000

v

20.000 —\

Sabado /
18000 S / / /\\/ /\
16.000 Laborable / /—\J
Domingo
14.000 —— /
12.000
10.000

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Horas

1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

El perfil en invierno de la curva de carga del sistema
se altera fuertemente en los dias festivos y en los dias punta.
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La curva de carga de verano tiene su
maéximo a las 12 de la mafana, con
valores en torno a los 21.000 MW, en
1997. Aparecen dos puntas secundarias
entre las 17 y las 19 horas y dos valles
infermedios en los dias laborables.

El minimo, que se da también en la
madrugada del domingo, no es signifi-
cativamente inferior al del invierno.

3 Evolucién de la demanda horaria

MW

26.000
24.000
22.000
20.000 //\\ T
Laborable
18.000 bl \//\\
/ / Laborable-Agosto \
14.000 \
Y /Dorning°
12.000
10.000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas
El perfil en verano de la curva de carga del sistema muestra
las mayores diferencias durante los fines de semana y en los dias de
agosto.
( )
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Ciertos eventos pueden influir fuertemente
en la demanda: huelgas, programas de

U television...
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3 La demanda del sistema eléctrico espafiol

Factores que explican la
evolucion de la demanda

La variacién de la demanda eléctrica
tiene cinco grandes componentes. Tres
responden a causas estacionarias, es
decir, no tienen una tendencia reconoci-
da a lo largo del tiempo:

1. La temperatura ambiente varia fuer-
temente en el corto plazo.

2. La laboralidad o efecto calendario,
cambia también cada afio, pero
tampoco tenemos evidencia de que
crezca o decrezca a lo largo de los
anos. Si evolucionan tendencial y
coyunturalmente los pardmetros
que relacionan estos factores con
la energia consumida.

La estructura estacional del sistema
econdmico hace que el perfil de los
meses tenga unos componentes
constantes, que se denominan coe-
ficientes de estacionalidad. Estos
componentes, a su vez, evolucio-
nan a largo plazo.

Despojada de estos tres componen-

la serie de demanda refleja el

impacto de la evolucién de la actividad
econdmica.

Se denomina SEDE a la sedal en la
demanda eléctrica de actividad eco-
némica. Tiene, a su vez, dos compo-
nentes:

4. La evolucién coyuntural, que refleja
cambios en la demanda no deriva-
dos de la evolucién de la estructura
econdémica del pais, sino de ajustes
de la economia a corto plazo.

5. La evolucién tendencial refleja el
impacto sobre la demanda eléctri-
ca del crecimiento y transformacion
de sistemas productivos y de los
héabitos sociales del pais.

Factores que Explican la Evolucién de la Demanda

Componentes En el plazo de 1 6 2 Afios En el plazo de mas de 2 Aiios
Efecto Temperatura Temperatura Equipamiento
por Zonas por Climatizacién

Efecto Laboralidad

Estacionalidad

Calendario Laboral
por Zonas

Perfil de la Actividad

Procesos Térmicos
Intensidad de Uso

Tarifas de
Discriminacién Diaria

Tarifas de
Discriminacién
Estacional. Cambio de

Econémica Peso de los Sectores
Hdébitos
Coyuntura de los Consumidores Crecimiento
de la Economia
Cambio de Peso
de los Sectores
Tendencia Coyuntura Econémica Gestiéon de Demanda

y Eficiencia Energética

Los factores que inciden sobre la demanda muestran diferente
influencia sobre ella, segin los plazos de tiempo en los que se observe.

Deman n b.c.
16.000 _D® anda en b.c

GWh

Demanda corregida por laboralidad

GWh

14.000

10.000

8.000

6.000 Afios Con patrén de la laboralidad constante
E F M A M J J A S O N DE F M A M J J A S O N D
000 Demanda con temperaturas medias GWh  pemanda por actividad econémica GWh
16.
14000 A
\ / —~
12.000 Nﬁ\\/ / A \//
=7 — NV/=
10.000 Q’/\/\\\// /f’// B \
_/'/_\
8000 X/ N
\V/
5,000 Sin variacién anuval temperaturas Sin efecto temperatura
" FE F M A M J J A S O NDE F M A M J J A S ON D
Coyuntura GWh Tendencia GWh
16.000
14.000
12.000
—
10.000
8.000
5,000 Sin estacionalidad econémica Sin variacién coyunturas
E F M A M J J A S O N DE F M A M J J A S O N D
Meses

Separaciéon de los componentes en la demanda. La metodolo-
gia THOR va identificando y separando los distintos componentes hasta
aislar su tendencia a largo plazo.

32 ‘ LA DEMANDA ELECTRICA ESPANIOLA. RESULTADOS DEL PROYECTO INDEL



3 Influencia de la temperatura ambiente

Influencia de la
temperatura ambiente

La evolucién de las temperaturas es una
de las principales causas de que la
demanda eléctrica varie mensualmente.
Histéricamente, la influencia de varia-
cion de las temperaturas ha llegado a
representar hasta un 12% de la deman-
da de un mes, en sentido positivo o
negativo.

Si aislamos el andlisis de la compara-
cién con el afio anterior, 3cudl habria
sido la demanda de electricidad si la
temperatura hubiera sido la media his-
torica?.

En los Gltimos afos la demanda
hubiera sido mayor si las temperaturas
hubieran estado mds cercanas a la
media.

Los inviernos estan siendo mds suaves
y los veranos més calurosos. Esta clima-
tologia ha tenido un efecto negativo
sobre la demanda porque los consumi-
dores son menos sensibles al calor en
verano que al frio en invierno.

Perfil mensual de influencia de
las temperaturas

Podemos distinguir dos categorias de
meses: los que revelan sensibilidad al
frio, de noviembre a abril, y los que
muestran sensibilidad al calor, de junio a
septiembre.

Los meses de mayo y octubre son dos
meses de fransicién, paso del frio al calor
o viceversa. Se alternan periodos con
sensibilidad al frio y al calor en un mismo
mes.

Los consumidores sélo responden sen-
siblemente a variaciones de la temperatu-
ra a partir de unos umbrales. Para la
demanda del sistema, estos umbrales
estan situados a partir de 15°C en los
meses de invierno y primavera-otofio y
de los 20°C en los de verano.

La sensibilidad al frio, en invierno y
entretiempo, es mayor que al calor en
verano. Esto es asi porque la calefaccion
eléctrica estd mas implantada que el aire
acondicionado, tal y como muestran los
paneles que aportan informacién al
Proyecto INDEL. Las temperaturas hacen

16.000 Gwh
15.000
14.000 /
Demanda b.c. A m / J\/
13.000 —) 1 A VA A A\/ Y
! —
w/ \'\A// \J\ \/ V;layor consumo
11.000 , v H o
10.000
Ene Jul Ene Jul Ene Jul Ene Jul Ene Jul Ene Jul Ene Jul
21 92 93 94 95 96 97
Meses / Afios . ,
El impacto de la temperatura sobre el consumo llegé a
alcanzar los 1.100 GWh negativos en un enero cdlido de 1996 y
los 700 GWh positivos en un enero muy frio, el de 1992.
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12 T
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M Af .s .o
ses / Afios Comparacion de la evoluciéon de la temperatura real con
la media histérica. En la historia reciente se estdn produciendo
temperaturas mds célidas.
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) / N\
/ \
19 / N\
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13 / \
; / \
/ \
7
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Temperatura mensual media histérica peninsular: oscila
enfre 23°C y 9°C.
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3 La demanda del sistema eléctrico espafiol

variar también las demandas de otros
usos eléctricos distintos de la climatiza-
cién, como veremos en los préximos
apartados.

En los meses de frio, la sensibilidad
de la demanda a la temperatura es
mayor que en los de verano. El maximo
se produce en el mes de diciembre con
una sensibilidad de 19,2 GWh al dia
por cada grado inferior al umbral, mien-
tras que el minimo es de 5,4 GWh por
grado en el mes de mayo.

Durante los meses de verano, este
rango varia entre los 7,1 GWh por dia y
grado de los meses de julio y agosto y
los 1,4 GWh del mes de junio.

En los meses de méxima influencia de
la temperatura, su efecto viene a repre-
sentar el 18% de la demanda diaria en
el mes de diciembre y el 6% en el mes de
julio, supuestas temperaturas medias.

Evoluciéon a largo plazo de la
sensibilidad a la temperatura

La sensibilidad a la temperatura, ademés
de no ser constante a lo largo del afio,
tampoco lo ha sido en el largo plazo.

Segin constata la investigacién INDEL,
esta evolucion es consecuencia de:

¢ |os cambios en los habitos de uso
de los consumidores.

e E| nivel de renta en cada momento.

* El equipamiento eléctrico en cale-
faccién o aire acondicionado.

* El avance de soluciones tecnolégi-
cas que permita reducir el consumo
sin merma del bienestar: eficiencia
energética.

La propia temperatura de cada afio,
cuando es extrema, puede hacer variar
el stock de equipamiento porque los con-
sumidores adquieren masivamente equi-
pos de climatizacién. En los dos ltimos
afios, 1996y 1997, tanto las temperatu-
ras de invierno como las de verano fue-
ron mds suaves que en los precedentes,
lo que frené el crecimiento del parque de
equipamiento para climatizacién.

Distintos factores han influido en un
sentido u ofro en los Gltimos 15 afios,
dando como resultado un aumento gene-
ralizado de la sensibilidad a la tempera-
tura. El crecimiento ha sido mayor en los
meses de verano ya que la penetracién
del aire acondicionado en 1981 en
Espaiia partia de niveles muy bajos.

20
18
16
14
12

S N AN O @

GWh por dia y grado respecto al umbral

\ /

AN /

AN /

N /

\ Mas de 20 grados /

AN /

il

N I~
N/ N/

Menos o

Menos de 15 grados de 15 grados

NN

Ene Feb Mar  Abr  May  Jun Jul  Ago  Sep Oct  Nov  Dic
Meses
La sensibilidad de la demanda por grado °C
respecto a un umbral es mayor en los meses més frios
de invierno, diciembre, que en los menos frios, abril.
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Por lo general, los consumidores no pondrén en funcionamiento la
calefaccién cuando la temperatura peninsular sea superior a 15°C,
ni pondrén el aire acondicionado cuando sea inferior a 20°C.

GWh por grado en dia laborable tipo

//,

/

Invierno
/rimavera-ofoﬁo

I

81 82 83 84 85 8 8 88 89 90 91

Afios
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La sensibilidad de los consumidores a la temperatura no
es constante a lo largo del tiempo.

La sensibilidad en los meses de invierno crecié a una tasa interanual
del 2,5%, mientras que en los meses de verano lo hizo al 3,8%.
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3 Influencia de la actividad econémica

Influencia de la actividad
economica

La demanda eléctrica refleja muy fiel-
mente la evolucién de la actividad eco-
némica del pais, de la produccién de
bienes y servicios y del consumo de los
hogares.

Senal de actividad econémica en
la demanda eléctrica, SEDE

La serie de demanda, desprovista de
los efectos de laboralidad y temperatu-
ra, es un indicador de la evolucién de
la economia, tanto de su coyuntura
como de su tendencia en el largo
plazo.

Los sectores econémicos tienen distinto
peso en la demanda eléctrica y en el
Producto Interior Bruto. El sector industrial
tiene un mayor peso en la demanda.

Por eso, la relacién entre demanda
eléctrica y Producto Interior Bruto no se
mantiene constante obligatoriamente.
Muy estable en los primeros diez afos
de andlisis, de 1982 a 1992, a partir
de la crisis de 1992 la demanda eléctri-
ca ha estado creciendo més rapidamen-
te que el Producto Interior Bruto del pais.

Intensidad eléctrica del Producto
Interior Bruto, PIB

La Intensidad eléctrica del PIB, es decir,
la cantidad de electricidad que la eco-
nomia espafola necesita para su activi-
dad productiva ha estado creciendo en
los Gltimos afios. Este crecimiento de la
Intensidad eléctrica se explica por el
mayor crecimiento en los Oltimos 5 afios
de sectores industriales que usan més
electricidad por unidad de producto y
con mayor peso, por tanto, en la cifra
de demanda del sistema.

Elasticidad de la demanda del
Producto Interior Bruto

Hasta 1992, la elasticidad de la
demanda eléctrica / PIB se mantenia en
1,12. De 1992 a 1997 la elasticidad
creci6. Desde 1993 ha crecido suave-
mente. La transformacién del sistema
productivo arrojaria probablemente un
nuevo valor de elasticidad, pero la
muestra de afos no es suficiente para
estimarla fiablemente todavia.
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La senal de actividad econémica en la demanda eléctrica,
SEDE, se muestra més dindmica que el PIB.

Variacién sobre afio anterior, %

Producto Interior Bruto. PIB\ / /

83 84 85 86

Trimestres
En el periodo 1993-1996 la demanda eléctrica se recuperé con
una fasa interanual del 4,2%, mientras que el PIB lo hizo al 2,6%.

87 88 89 9 91 92 93 94 95 96 97

1982 -0,21
1983 3,10
1984 2,62
1985 2,16
1986 2,80
1987 4,37
1988 5,97
1989 519
1990 3,52
19971 1,30
1992 1,71
1993 0,02
1994 4,60
1995 4,50
1996 2,20
1997 5,40

La variacién anual de la demanda por efecto de la actividad
econémica alcanzé sus méximos crecimientos en 1988 y 1997.
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3 La demanda del sistema eléctrico espafiol

La actividad econémica influyente
en la demanda, AEC

Un indicador de actividad que explica
eficientemente cémo evoluciona la
demanda eléctrica es AEC; un com-
puesto de indices de produccién, consu-
mo privado y liquidez en manos del
pUblico (ALP).

Este indicador recoge ajustadamente
la evolucién de la demanda eléctrica,
en su variacién coyuntural y en su ten-
dencia. Explica el 95% de la variacién
de la demanda y se separa de la
demanda tan sélo en periodo de crisis.

Influencia de la demanda
industrial

El sector que consume més energia
eléctrica es el industrial, un 60% del
total.

En 1997, el consumo industrial, a su
vez, estaba muy concentrado en un
grupo de aproximadamente 759 gran-
des consumidores que demandaban el
25% de la energia servida. De éstos
sélo 51 consumian el 12%.

Las actividades extractivas, energéti-
cas, metalirgicas, quimicas, manufactu-
reras y las relacionadas con la
construccién son las que han aportado
mayor variabilidad a la demanda.

Influencia de la actividad
econdmica. Tendencia

La serie de tendencia del sistema,SEDE,
y de cada sector, obtenidas como resul-
tado de eliminar los efectos de laborali-
dad y temperatura correspondientes,
son un buen indicador de cémo evolu-
ciona la actividad econémica global y
la de cada sector.

Los grandes consumidores, con el
25% de la demanda total, fueron los
principales causantes de la reduccién
de SEDE en el periodo 1989-1993.
Este descenso reflej6 el caracter indus-
trial de la crisis de 1992.

El sector servicios y la mediana y
pequefa industria, influyen en la trayec-
toria creciente de SEDE iniciada a
mediados de 1993. En los afios 1996 y
1997, sin embargo, los grandes consu-
midores han sido el motor que més ha
contribuido al crecimiento de SEDE.
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Tendencia Demanda Eléctrica y el indicador de la
actividad econémica, AEC. Varian conjuntamente.

Nomeros indice en base a media de 1990
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Indice de Produccién Industrial. IPI

s N A

—' _—~—  Demanda eléctrica. SEDE

Ao base
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Afios
La evolucion de la produccién industrial no explica
por si sola la tendencia de la demanda eléctrica que crece
mas y de forma més sostenida.
ndice: 1990=100
——— e Residencial
e Grandes consumidores 0% @»
e Resto consumidores

89 20 21 92 93 94 95 96 o7
Afos
Series de tendencia de la demanda del sistema
y de los mayores sectores.
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3.2. Explicacion de la
demanda por sectores
economicos

Evolucién
de la demanda anual

La aportacién que a la demanda del sis-
tema realizan los distintos sectores
depende de los requisitos energéticos de
su actividad y de las diferentes pautas
de consumo de los mismos. En 1997:

® Los grandes consumidores industria-
les son el segmento con mayor
peso en la demanda del sistema,
25%, alcanzando un consumo
anual de 37.562 GWh.

* Le sigue el sector residencial, que
realiza un consumo de unos
28.769 GWh anuales, lo que
supone un 20% de la demanda del
sistema.

¢ La demanda del sector comercial
alcanza un valor anual del 6%. En
concreto el consumo de la restaura-
cién tiene un peso del 2%.

* Los hoteles turisticos representan el
0,5% del total.

® El 48,5% queda para el resto de
consumidores: sector servicios y
mediana y pequefa industria.

3 Explicacién de la demanda por sectores econémicos

Sectorizacion empleada en este apartado

Sistema: Sistema peninsular.
Residencial: Primeras viviendas.
Restauracion: Bares y restaurantes.

Hoteles Mediterréaneos

Grandes Consumidores Industriales:

Incluye Interrumpibles, THP y otros.

Sector Resto de consumidores
industriales y de servicios:

Consumidores diferentes
de los anteriores.

Turismo

0,5%

Sector Resto

48,5

Comercial

6%
Residencial
20%

Grandes consumidores
25%

Participacién en la demanda anual del sistema en 1997.
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3 La demanda del sistema eléctrico espafiol

Evolucion de la demanda
mensual. Estacionalidad

Mayores consumos en invierno

El sistema gestiona una demanda més alta en los meses de invierno. En enero y
diciembre es un 12% mayor que en la media de meses, sus coeficientes de estacio-
nalidad son de 113 y 112 respectivamente.

Los hogares consumen en estos meses un 40% mds que en un mes medio; estan
més tiempo ocupados y exigen mas electricidad para calefaccién, iluminacién y el
resto de sus usos.

El Sector Resto, por su componente de oficinas y servicios varios, también llega a
coeficientes por encima de 100 en invierno. Esto es debido a dos factores contrapues-
tos: de un lado, la menor actividad econémica y mayores precios de las farifas estacio-
nales y, de otro lado, los mayores usos de climatizacion e iluminacién.

Suavizan el efecto de las demandas anteriores las de restauracién, turismo y
grandes consumidores industriales, que se mantienen en invierno con coeficientes

Coeficientes de Estacionalidad GWh/mes
180 16.000
160 1]
5 14.000
140 Sistema Sistema
13 12.000———————
120
m 107 — .
100 | 103 97 94 95 98 10.000
e 8.000 —
80 - == -
" | 4 . 6.000
40 . . . 4.000
2 . . . 2.000
0 o s s 0 ¥ . s ¥ 9 0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98
Meses Afios
GWh/mes
180 16.000
(1)
160 — 14.000
140 132 Residencial 140 Residencial
140 " ~ 12.000
iy 11
120 o4 - 10.000
100 — = |,
80 | 8 %W s 76 1 77 | 8 8.000
6.000
60 - =N . - - .
0 | @ a | N B 4.000
20 N . - Lo . 2000———————W&AAJBAA41J’LJ
0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98
Meses Afios
180 120 GWh/mes
167 151
160 Hoteles 148
140 mediterréneos e 136 100 Hoteles
122 mediterraneos
120 T — — 80
100 - . .
60
== == = = - 40
B BB 20
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 82 83 84 85 86 87 88 892 90 91 92 93 94 95 96 97

Meses

Afios

(1): estimacién provisional
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3 Evolucién de la demanda mensual. Estacionalidad

por debajo de sus medias mensuales. Esto se debe a su menor actividad y su res-
puesta a las sefiales de precio.

Niveles medios en julio

Todos las demandas, menos la residencial y grandes consumidores, dan un repunte
en este mes. Mientras junio y julio son los meses de mayor actividad econdmica, en
julio, ademés, se suma el mayor uso del aire acondicionado.

El efecto disuasorio de las tarifas con complemento de discriminacién también es
perceptible en la demanda de los grandes consumidores

El menor consumo en agosto

Las vacaciones son las principales responsables; las mayores demandas relacionadas
con el ocio, turismo y restauracién y con los favorables precios eléctricos no quedan
compensadas con el descenso de la actividad econémica y el menor uso del hogar.

Coeficientes de Estacionalidad GWh/mes
180 16.000
160
Restauracion 14.000 R A
140 estauracion
12.000
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104 Tm m 105 107 10.000
100 28 m— o ———m—n
89 gg 89 20 8.000
80 ‘ ‘ N =N En . En .
% EREERENERN 6.000
P | 8 7 & & 8 4.000
20 N . . . . - 2.000
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97
Meses Afios
GWh/mes
180 16.000
160 - - - 14.000
Grandes consumidores industriales Grandes consumidores industriales
140
12.000
120 10.000
]OO—QSJO 102 104 105 407 o8 98 103 102 97 9% .
8.000
80 — —
6.000
60 — —
0 N 1) 4.000 -
20 L L 2.000
0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97
Meses Afios
GWh/mes
180 120
160 (1)
100
140
120 Ho 80
100 08 100 92 95 102 % 100 9g 103 104
89 60 L]
80 -4—51—51—1—-1—1—-1-1—-1—-1—1
60 -3+ 55111111111 40 AW
40 o= B EE R ES En EE B S W S
20
20 o= B EE R ES En EE B S W S
0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 82 83 84 85 86 87 88 82 90 91 92 93 94 95 96 97
Meses Afios

(1): estimacién provisional
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3 La demanda del sistema eléctrico espafiol

Evolucion de la demanda
diaria. Laboralidad

La menor demanda diaria del sistema se produce los sabados y domingos. Este per-
fil semanal sélo es compartido con la demanda Resto. En general, los demas secto-
res demandan mas el fin de semana que el resto de dias.

El comportamiento de la mayoria de los sectores es similar los martes, miércoles
y jueves. La menor demanda del lunes en el sistema se debe a que, frecuentemente,
los grandes consumidores reducen su produccién el domingo y no la reinician hasta
la mafiana del lunes.

Residencial: al ocupar més moradores el hogar los fines de semana, este sector
invierte el comportamiento tipico diario manifestado en el sistema. La diferencia
entre los tipos de dias no es muy relevante.

- Coeficientes de Laboralidad 500 GWh/dia
0,96 1,00 1,00 1,00 1,00 0,86 0,75 450 Ax
1,0
400 i fitn
350
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0,2 400 =Y l/
200
0,0 0
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Dias de la semana
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3 Evolucién de la demanda diaria. Laboralidad
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Coeficientes de Laboralidad

Los hoteles turisticos presentan un comportamiento précticamente estable
durante toda la semana. El viernes aumentan ligeramente el consumo, al comenzar
el fin de semana.

La temporada turistica de verano influye fuertemente en la evolucién diaria a lo
largo del afio, con niveles de demanda cercanos a los 2.000 MWh. La subida en
el mes de abril dura hasta finales de octubre. En noviembre alcanza los niveles del
inicio del afio, en torno a los 500 MWh.

El sector de la restauracion destaca porque sus niveles de consumo aumen-
tan los viernes y sabados y el menor consumo se produce los domingos.

Grandes consumidores: los periodos tarifarios por discriminacién horaria y
estacionalidad, con precios inferiores durante el fin de semana, provocan su mayor
consumo los sédbados y domingos.
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3 La demanda del sistema eléctrico espafiol
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Perfil horario de la
demanda en dia
laborable de invierno

En la punta del sistema de la noche
coinciden el mayor numero de consumidores

En invierno en torno a las 8 de la tarde, sélo aquellos consumidores disuadidos por el

alto precio de la electricidad reducen su consumo, como muestra el perfil del segmento
de grandes consumidores interrumpibles, que se coloca en sus valores minimos.

Las ldmparas y las calefacciones en los hogares y del resto de edificios son las
principales demandas en los dias de invierno; a medida que aumentan las horas de
luz y las temperaturas, la punta de la tarde del sistema va desapareciendo.

En la punta de la manana coinciden
todas las actividades econémicas

En torno a las 12 de la mafana, la demanda industrial y de servicios estd en su
méximo, los precios altos de la electricidad disuaden a los mayores consumidores;
los grandes consumidores industriales estén en su minimo a estas horas.

Energia consumida en cada hora respecto al total diario, %
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3 Perfil horario de la demanda en dia laborable de invierno
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La rampa de subida de la manana es larga y empinada

Entre las 6 y las 11 horas, el perfil de la demanda del sistema refleja el arranque de
todas las actividades: residencial, industrial y servicios. El comportamiento de los
consumidores sensibles al mayor precio de la electricidad de la mafana suaviza el
fuerte crecimiento del resto.

La rampa de bajada de la noche es mas suave

Entre las 8 de la noche y las 6 de la madrugada siguiente, la fuerte bajada de las
demandas industriales y de servicios se ve suavizada por el perfil del resto de las
demandas; hogares, bares y restaurantes siguen aumentando su consumo hasta las
10 de la noche y los consumidores mas sensibles al precio realizan su ascenso pre-
cisamente entre las 9 de la noche y las 2 de la madrugada en que éstos bajan.

El valle del mediodia obliga a bajar
y subir la produccion en pocas horas

Entre las 2 y las 6 de la tarde, el valle de las demandas industriales y de servicios
no llega a ser compensado por el mayor consumo del resto de los usos.

Energia consumida en cada hora respecto al total diario, % GW
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3 La demanda del sistema eléctrico espafiol

44

Perfil horario de la El perfil de un dia laborable de verano es mas suave. La suma de demandas con
demanda en dia  perfiles dispares y la existencia de luz natural en las horas de més actividad econé-

laborable de verano

mica son las principales causas del aplanamiento.

La punta maxima se produce a la 1 de la tarde

A esta hora, sélo los consumidores sensibles al precio mds alto estén en niveles
bajos de demanda, como muestra el perfil de los interrumpibles y los de tarifa hora-
ria de potencia, THP, que estdn en su minimo, con un peso en la punta de 10,6%.

Los consumos industriales y de servicios tienen una fuerte participacién en la
demanda del sistema a estas horas, alcanzando cerca del 70%.

Energia consumida en cada hora respecto al total diario, %
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3 Perfil horario de la demanda en dia laborable de verano

Las puntas segunda y tercera reflejan méaximos de distintos sectores

A las 6 de la tarde, el perfil de sistema se ve levantado debido al consumo de los
servicios. Tambien, los consumidores sensibles al precio incrementan su consumo en
algunos meses que obtienen rebaja a estas horas.

A'las 11 de la noche, los hogares, bares y restaurantes tienen su méxima deman-
da que genera una tercera punta en el perfil del sistema. También se aproxima al
méximo el consumo de las grandes industrias interrumpibles. Todas estas subidas no
compensan los bajos niveles de actividad del resto de industria y servicios.

Energia consumida en cada hora respecto al total diario, % 25 GW
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4 La demanda residencial

La informacién de este capitulo procede del panel PARES compuesto por 1.500
hogares principales, representativos de la poblacién peninsular, y que han aporta-
do informacién sobre su consumo, equipamiento y uso de la energia desde 1988.

Su consumo horario ha sido medido por el sistema de registro ARPO durante el

periodo 1991-1997.
El nimero de hogares colaboradores con el Proyecto INDEL hasta la fecha es de 5.467.

Las conclusiones se han logrado aplicando dos metodologias de anélisis matemdti-
co, RESTHOR para el andlisis de evolucién y CURIOS, para la explicacién de la curva
de carga por usos.

Por medio del “Cuestionario de Valores, Estilos de Vida y Medio Ambiente”, basado
en el estudio A. Mitchell (1993), INDEL realizé una segmentacién de la poblacién
espariola segin estilos de vida e hizo un estudio de las actitudes y conductas respecto
al medio ambiente y el consumo energético de los diferentes grupos.
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Evolucién de la demanda mensual. .. ... 48
Evolucién de la demanda diaria. ... 49
Evolucién de la demanda horaria. ... 50
Influencia de la temperatura. ... 51
Influencia de la laboralidad. ... ... ... 53
Influencia de factores socioeconédmicos. ... 54
Evolucién del equipamiento ... 60
Adopcién de la Tarifa Nocturna. ... 66
Adopcién de la Gestion de Demanda y Eficiencia Eléctrica. .................. 69

4.2losusosresidenciales ...... ... ... ... 70
Calefaccion ... ... . 70
Aire acondicionado ... ... ... 77

................................................................... 82
................................................................... 87
Lavavaijillas ... 90
.................................................................. 95
................................................................ 4

Cocina eléctrica .. ... . ... . 100
............................................................. 104
................................................................ 106
............................................................. 109

Huminacion ... 112



4 La demanda residencial

4.1 La demanda en los
hogares espanoles

Evoluciéon de la demanda
a largo plazo

la demanda eléctrica anual de los
hogares peninsulares espafoles se esti-
ma en 25.768 GWh/afio, como pro-
medio, en el periodo 1989-1996.
Creci6é anualmente un 1,3% y en ella
influyeron las coyunturas econémicas y
el fuerte impacto de las temperaturas de
los inviernos.

Hasta 1992 la demanda crecia con
dinamismo. Con la crisis econémica de
1992, el consumo sufrié un fuerte frena-
zo que suavizaron las temperaturas
frias de 1993. En 1995 y 1996, las
temperaturas fueron muy desfavorables
y causaron descensos en el consumo.

En los afios 1996 y 1997, con esti-
maciones provisionales, la demanda
tampoco crecié. Las temperaturas fue-
ron desfavorables y el gasto de las
familias estuvo contraido.

Asi es como de 1989 a 1993 el sec-
tor residencial supuso més del 22% de
la demanda nacional, mientras que en

1996 su peso bajé al 20%.

La diferencia de consumo residencial
entre invierno y verano puede llegar a
ser en torno al 47%.

En el capitulo 7 se especifican las
fuentes y origenes de los datos de la
demanda residencial.

Evolucion de la demanda
mensual

La variacién mensual del consumo es
muy fuerte debido a varias razones:

* En invierno, el efecto temperatura
es muy alto por la elevada penetro-
cién de la calefaccion eléctrica.

* En verano, porque los moradores
pasan menos tiempo en el hogar,
tanto a lo largo del dia como los
fines de semana y periodos de
vacaciones. También influye el uso
del aire acondicionado.

1989 24.112
1990 25.466 5,6
1991 26.358 3,5
1992 26.240 -0,4
1993 26.478 0,9
1994 25.443 -3,9
1995 25.743 1,2
1996 26.303 2,2
Media 25.768 1,3

El consumo anual residencial ha sufrido variaciones
entre el -3,9% y el 5,6%.

h
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Afios La demanda residencial se mantuvo estancada, mientras
que la del sistema ha estado creciendo. El consumo residen-
cial estimado para 1996-1997 muestra un ligero crecimiento.
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Coeficientes de estacionalidad de la demanda resi-
dencial. la demanda en agosto es un 69% inferior a la de
enero en un afio medio.
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4 Evolucién de la demanda diaria

El mes de menor consumo residencial desde

1989 hasta 1995 fue agosto de 1989, con

1.778 GWh.

4.000 GWh/mes

3.500
3.000 N A ) LS
.2
T L L N
NN WIVAW NN

En un mes de invierno frio, por ejem- 2000

plo enero de 1992, con 6,5 °C, el con- \J WY ARy ANy A
sumo medio en los hogares alcanzé U W

4.139 GWh. Esto representé un peso del ~ 1-500 ~

30% sobre la demanda del sistema de

ese mismo afio. Un mes neutro, mayo de  1.000
1992, supuso casi la mitad del consumo

88 89 90 21 92 93 94 95 96 97
o Afios
de un mes de invierno. Consumo mensual del sector residencial.
El consumo residencial de algunos meses de verano

Las diferencias entre distintos meses llega a ser la mitad de otros de invierno.

y estaciones también han tenido dife-

rente evolucién a lo largo del tiempo. 10 kwh
De 1989 a 1992 las diferencias o
entre los meses de invierno y neutros
fueron préximas o superiores al 40%. W Ll
8
A partir de 1993 las diferencias han Ww VVM
sido menores, en torno al 30%. Las tem- 7
peraturas més cdlidas registradas en
estos 0ltimos afios han determinado esta p
evolucién desigual.
Evolucion 5
de la demanda diaria
4
La evolucion de la demanda diaria a lo 121 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281 301 321 341 361

Dias

largo del afio presenta fuertes oscilacio-
nes. Las temperaturas en invierno y las
vacaciones de verano causan tales osci-
laciones.

La demanda diaria media residencial mues-
tra una variabilidad que se debe principalmente al
efecto de la temperatura. Afio 1996.

El consumo medio diario del sector
residencial tiene un perfil muy concreto
y diferente del perfil de la demanda del
sistema.

Mientras que en el sistema los dias
de menor consumo son los fines de
semana por descender la actividad eco-
némica, en el sector residencial obser-

MARZO 1993

vamos el efecto contrario porque en 1 @ 34567
estos dias sus moradores ocupan plena- 185 196 :‘7’ :; :: ;: ;‘: Dia de mayor consumo diario
mente los hogares. 22 23 24 25 26 27 28 El mayor consumo diario registrado se produ-

jo el 2 de marzo de 1993, 12,3 kWh por
hogar, con una temperatura media diaria
extraordinariamente baja, 3,7 °C.

29 30 31
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4 La demanda residencial

La demanda del sistema en un domin-
go es el 75 % de la de un dia laborable
y la de un sdbado el 86%.

En el sector residencial las diferencias
entre unos dias y otros no son tan lla-
mativas. La demanda de un sébado en
periodo de invierno o primavera es tan
sélo un 4% mayor que la de los dias
laborables y un 2% mayor la de un
domingo.

Sin embargo, en verano no existen
practicamente diferencias entre unos
dias y otros, por la menor ocupacién
del hogar.

Evoluciéon
de la demanda horaria

Perfil horario del consumo

En invierno, los hogares consumen més
por la noche; el méaximo consumo se
produce a las 22 horas, con 563 W en
un dia laborable de invierno de 1996,
como media. A partir de enfonces, sus
usos eléctricos bajan hasta un minimo
en la madrugada.

En torno a la hora de la comida se
produce la segunda punta. Por la tarde,
antes de que oscurezca, se registra un
minimo relativo en el consumo.

Este perfil es semejante en verano,
aunque el nivel de consumo desciende
sensiblemente y algunas pautas se retra-
san. El consumo en la punta alcanza

297 W en un dia laborable de verano
de 1996.

Vel
.“‘ © IIII
L ]

50

A
B

kWh
/\
Invierno
Verano B
Lun Mar Mie Jue Vie Sab Dom

Dias . . . . .
Consumo medio diario residencial por esta-
ciones. El perfil semanal muestra el mayor consumo

de los fines de semana, en invierno, 1996.

Porcentaje de cada hora sobre consumo diario, %

\ / Residencial

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 24

Curva de carga media residencial y del sis-
tema en los dias de verano de 1996.

Porcentaje de cada hora sobre consumo diario, %

/‘\

\ SisfemN\

wdencial

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 24

Horas Curva de carga media residencial y del sis-

tema en los dias de invierno de 1995-1996.

En verano, de 2 a 6 de la mafana el consumo residencial
se mantiene en un minimo, en torno a 125 W/h. De 6 a 8
horas crece empinadamente y, a partir de entonces, lo hace
més suavemente hasta las 14 horas.

LA DEMANDA ELECTRICA ESPANIOLA. RESULTADOS DEL PROYECTO INDEL



4 Influencia de la temperatura

Evolucion anual
de la curva de carga

El perfil descrito en el apartado anterior
sélo ha evolucionado en el periodo de
registro como consecuencia de las dife-
rencias de temperatura en cada invierno.

Ante las temperaturas més frias, los
hogares aumentan su consumo, més en
las horas de mayor ocupacién del
hogar.

En el periodo 1991-1993, el consu-
mo diario de invierno crecié un 1%. Sin
embargo, en los tres siguientes afos
més célidos se redujo un 3%.

El consumo en la hora punta bajé en
100 W por hogar como media en este
periodo.

La evolucién del equipamiento que se
observa en el mismo periodo y del
peso de los distintos segmentos de con-
sumidores estd produciendo una evolu-
cién del perfil, pero tan suave que no
es perceptible en el periodo del que se
disponen de datos.

Factores que explican
la evolucion de la
demanda residencial

Influencia de la
temperatura

Perfil mensual de sensibilidad a
la temperatura

La temperatura de invierno es la causa
principal de que cambie la demanda
de los hogares. Su efecto, 4.570 GWh
de media en el periodo 1989-1996,
supone el 18% de la demanda total
residencial.

La mayor parte de este efecto se con-
centra en los meses de invierno, diciem-
bre, enero y febrero, 3.140 GWh.
Supone un 12,2% de la demanda total
residencial para el mismo periodo. La
calefaccién eléctrica estd muy implanto-
da en los hogares espafioles, el 49,4%
la tenian como sistema principal y el
22% como sistema de apoyo en 1997.

500
450
400
350
300
250
200 \
150 \
100
50
0
1 2 3 4 5 6 7 8 92 1011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24
Horas
Curvas de carga medias diarias del sector residencial.
Las formas de las curvas de carga no han variado significativa-
mente desde 1992 hasta 1996, pero si su nivel diurno.
500 w
450
Punta Méxima —
350
300
250
200
150
Valle
100
50
91 92 93 94 95 926
Afos . . . .
La demanda residencial media en cada afio, a las 10 de
la noche y en un periodo valle. Muestra que el descenso del
consumo por temperatura se percibe en la punta méxima, pero sélo
muy levemente en el valle de la madrugada.
4.000 GWh/mes
3.500 Calefaccion EE ]
'S.9
8.4
3.000 A 1 —£3—
R

il

Resto residencial

1988
Afios

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

El consumo debido a la temperatura de los hogares
supone el 18% de su demanda anual.
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4 |a demanda residencial

En el periodo de entretiempo, noviem-
bre, marzo y abril, la influencia es
mucho menor: 5,5% de la demanda.

En los meses de verano no resulta
importante porque el aire acondiciona-
do penetra poco en los hogares y su
uso coincide con periodos de baja ocu-
pacién del hogar.

La sensibilidad a la temperatura se
estima en 0,2 kWh por grado y dia
para un hogar con aire acondicionado.
El efecto medio para el periodo 1988-
1995 se estimé en 2,2 GWh anuales

para todo el sector residencial.

Sensibilidad a la temperatura

El mes de diciembre es en el que la sen-
sibilidad a la temperatura es mayor, en
el que cada grado por debajo de un
umbral de indiferencia de 15°C supone
233 GWh al mes. Esta sensibilidad es
lineal, ya que el reequipamiento en dias
muy frios resulta muy fécil, es decir, no
aparece saturacién porque los consumi-
dores acuden a comprar equipos cuan-
do aquéllos de los que disponen no les
resultan suficientes.

El mes con menor sensibilidad al frio
es abril, en el que sélo asciende a
130 GWh al mes por grado por deba-
jo de un umbral de 15°C.

Influencia en la calefaccion

El uso de la calefaccion es el mayor
indicador de la influencia del frio en el
consumo residencial.

Cuando el hogar emplea la electrici-
dad como sistema principal, la sensibili-
dad se estima en 0,47 kWh por grado
por debajo de 15°C y diq, en invierno.
Cuando el uso es de apoyo a ofros sis-
temas de calefaccién su sensibilidad es
inferior, 0,15 kWh por grado y dia de
invierno para un hogar con calefaccién
eléctrica de apoyo.
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Influencia de la temperatura en la
demanda residencial.

En los Gltimos afos, los inviernos han sido
cada vez mas célidos ejerciendo un efec-
to menor sobre la demanda residencial,
que ha pasado del 21% en 1991 al 16%
en 1995.
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Consumo medio mensual residencial.
Los consumidores que no tienen ningdn tipo de
calefaccién eléctrica también han aumentado
su consumo durante los periodos més frios.



4 Influencia de la laboralidad

Influencia de la temperatura en
el resto del consumo eléctrico

El resto del consumo eléctrico distinto
de la calefaccién es también sensible @
las temperaturas frias.

Los hogares que no disponen de cale-
facciéon eléctrica, ni principal ni de
apoyo, aumentan su consumo en los
meses y dias mds frios. Su sensibilidad
se estima en 0,4 kWh por grado y dia
en invierno por hogar.

Los procesos de calentamiento en
usos como agua caliente sanitaria, lava-
dora y lavavaijillas exigen también
mayor consumo cuanto mayor sea el
frio exterior.

Influencia de la
laboralidad

El consumo residencial varia en funcién
de distintos tipos de dias, es decir,
dependiendo de la composicion del
calendario.

El sector residencial engloba a un
conjunto de consumidores que, a pesar
de su heterogeneidad de usos y costum-
bres, es bastante homogéneo en su
comportamiento o patrén de consumo
diario. Las diferencias vienen dadas,
sobre todo, por los niveles de ocupa-
cién del hogar.

Los dias en que son mds notorias las
diferencias de consumo son los postfes-
tivos, un 5% inferior a un sébado, y los
puentes en los que la fiesta es martes,
un 13% inferior. En este caso, el consu-
mo es inferior por el hébito de salir
fuera del hogar los puentes o tomar los
lunes libres para ello, dominante en los
periodos de clima favorable.

Habitualmente, el dia de Navidad
también es un 5% inferior a un sabado
normal, debido a que las familias se
concentran para pasar la Navidad.

Cabe destacar que en verano, julio y
agosto, estas diferencias entre tipos de
dias desaparecen. En este periodo
todos los dias se consume prdcticamen-

Ocupacién de hogares

La mayor ocupacién de los hogares que produ-
cen los dias frios hace crecer la intensidad de
uso de la mayoria de los equipos eléctricos.

Sébado |

Domingo |

Lunes ‘

Laborable

Postfestivo|

Navidad

Puente |

0,80
Coeficiente

L
12 345617
8 91011121314
151617 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31
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Relacion media entre el consumo de cada
tipo de dia y el del sabado. En invierno, el dia
de mayor consumo es el sébado y el de menor el de
un dia de puente, en el que es un 20% menos. Estas
diferencias se difuminan en verano.

Dia de mayor consumo

Los dias de mayor consumo son los sébados, dia en que la
familia se encuentra en el hogar. Tomando como estdndar de
consumo el sébado, tenemos que los dias laborables suponen
un 4% menos y los domingos y lunes sélo un 2%.




4 La demanda residencial

te lo mismo debido a que las costum-
bres cambian, a que las vacaciones
escolares homogenizan la semana y a
que los hogares se vacian por las vaca-
ciones y sus habitantes intensifican sus
actividades fuera del hogar.

Influencia de factores
socioeconomicos

Variacion coyuntural

Aungue la demanda eléctrica en el sec-
tor residencial no es tan sensible a los
efectos de la situacién econémica a
corto y medio plazo como los sectores
productivos, se puede apreciar cémo
las variaciones coyunturales que ejerce
dicho efecto sobre la demanda del sis-
tema también tienen su reflejo en la
demanda residencial.

Después de eliminar los efectos que
la laboralidad y temperatura ejercen
sobre la demanda residencial, podemos
apreciar mas claramente la influencia
de la actividad econémica.

la demanda residencial mantiene
una fendencia creciente, muy inferior a
la del sistema total. También es posible
observar las mismas variaciones coyun-
turales, aunque con cierto adelanto res-
pecto a la del sistema:

* Reduccién del consumo debida a la
crisis de 1992: en el sistema el des-
censo de consumo comienza a
mediados de afio, mientras que en
el residencial comienza desde prin-
cipios de 1992.

* Breve estancamiento tras la recupe-
racién: en el sistema desde media-
dos de 1995 y en el residencial en
1994.

¢ Fase de crecimiento sostenido: mds
moderado en el consumo residen-
cial que en el resto de la econo-
mia.

A nivel de coyuntura, la bonanza
econdmica tiene dos efectos contrapues-
tos en el consumo residencial. Por un
lado, favorece un mayor gasto en el
hogar y reequipamiento y, por otro,
produce una menor ocupacién y, por
tanto, un menor consumo debido a que
sus habitantes intensifican sus activida-
des fuera del hogar.
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4 Influencia de factores socioeconémicos

Evolucién a medio y largo plazo

La demanda residencial crecié un 1,6%
anual, como valor medio, en el periodo
1989-1997, si se eliminan los efectos
de laboralidad y temperatura.

La demografia ha sido el principal
factor del crecimiento. El mayor nimero
de hogares explica un 1,2% del incre-
mento del consumo.

El reequipamiento de los hogares es
el siguiente factor de crecimiento.

Otros factores cuya evolucién ha
influido y seguird haciéndolo en el con-
sumo eléctrico residencial son:

* La distribucién por niveles de renta.

* La composicién por edades de las
familias.

* La evolucién del tamafio del hogar
y de la poblacién infantil.

* La incorporacién de las mujeres a
la poblacién activa.

¢ La influencia de incentivos tarifarios
al traslado del consumo a la
noche.

* La adopcién de medidas de gestién
de demanda y ahorro energético.

La informacién del Proyecto INDEL
permite estimar la influencia de estos
factores por separado.

Edad del cabeza de familia

La edad del cabeza de familia es uno
de los factores que condiciona sensible-
mente los niveles de consumo en los
hogares y también el perfil horario de
su demanda.

Mayor edad, mayor de 65 arios.

Su consumo medio en el periodo 1989-
1996 estuvo en torno a los 1.945 kWh.
En 1996, su consumo fue de 1.955
kWh.

Estos hogares representan el 26% de
la poblacién y participan en el 22% del
consumo total residencial.

Su consumo se ha mantenido estan-
cado en el periodo y su sensibilidad a
la temperatura es relativamente baja.

Su curva de carga es relativamente
poco modulada. La rampa de la mafa-
na se refrasa y la punta de la noche se
adelanta, acercandose a la del sistema.

LA DEMANDA ELECTRICA ESPANIOLA

La fuerte contraccién del gasto que han
tenido los hogares esparioles en los dltimos
afios del periodo de observacién ha influi-
do negativamente también en el consumo
eléctrico, compensando parte del crecimien-
to que se deriva del aumento de la penetra-
cién de electrodomésticos.
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4 La demanda residencial

%

Mediana edad,
enfre 35 y 65 afos. Calefaccion eléctrica 50 58 49
Estos hogares son los que méas consumen. - e e 47
Su consumo medio en el periodo 1989- Micteohdasy . 49 20
1996 se estima en 2.583 kWh/afio. Aire Acondicionado /Y Y 4
Agua caliente 23 19 19
En 1996 el consumo fue de Lavavadijillas 23 18 9
2.540 kWh/afo. Son el 61% de la 5 6 3
poblacién y demandan el 65% del con- Cocina 13 1 3

sumo residencial.

, Penetracién de equipos eléctricos segun segmentos de edad.
Actualmente, éstos son los hogares de P gun seg

mayor superficie y més habitantes y tam- 700 w
bién de mayor renta y equipamiento.

600 /\
Més jévenes, menos de 35 afios. /

500 TN

Estos hogares participaron en el consu- B /_\//

mo residencial un 13% en 1996, lo 49 Ui \
cual significa un peso superior al 10 % \ /_/

que tienen en la poblacién. El consumo 300 \

en ese afo fue de 2.350 kWh. En el \\ //

periodo 1989-1996 el consumo medio 200 v

estuvo en torno a los 2.276 kWh.

Mayores de 65 arios

100
Los hogares disponen de una superfi-
cie menor y el nimero de habitantes es 0
de 3,1 habitante medio/hogar. Son 1 23 456 7 8 9 1011121314151617 18 19 20 21 22 23 24
S, . . ) Horas
también mas 'sen5|b|es a la temperatura, Consumo horario medio por hogar en dias laborables de
con un pardmetro de 24 kWh por invierno, 1995-1996. Los hogares con cabeza de familia menor de
grado y dia de invierno. 35 afios son los que mds consumen en la punta de invierno, a las 10 de

la noche.
Estos hogares cuentan con més equi-

pos de calefacciéon, agua caliente y 700
cocina eléctricos que el resto. Muchos

%

]
Frigorifico

. 920
cuentan con microondas, secadora y
horno eléctrico. Ademds, han mostrado 80
un mayor dinamismo para reequiparse. 70

/ Aire Acondicionado
60 Calefaccién
Hogares con nifios pequeios 50 —__—

Los hogares espafioles con nifios meno- 40 /

-~ , , Cocina
res de 14 afios consumen energia eléc-
trica por encima de la media. % —
20 / Agua Caliente
Esta diferencia no hay que buscarla en 0 7{ Lavavaiillas
que cuentan con mds equipamiento -que 7 =
es muy similar al conjunto nacional-, sino 0o —=Z
a que utilizan més el agua caliente, la 8 8 9% 91 92 93 94 95 9% 97
lavadora o el lavavaijillas. Afios

Evolucion del equipamiento en los hogares jévenes.

Si comparamos estos hogares con el
hogar medio, encontramos que:

* El consumo de estos hogares en
1996 fue superior en un 19%,
situdndose en 4.967 kWh.

* Su curva de carga en invierno estd
por encima de un 46% en la punta,
momento del dia en que hay més
moradores.

* Entre las 8 y 9 de la mafiana,
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4 Influencia de factores socioeconémicos

momento en que comienza la acti-
vidad diaria de la familia, su con-
sumo supera en un 48% la media.

* La curva de carga se mantiene
siempre por encima de la media,
aunque con una forma muy similar.

El consumo por hogar fue de
2.790 kWh/afo en el periodo 1989-
1996, superior al consumo medio del
sector en un 16%.

Tamano del hogar

El consumo de los hogares es superior
cuanto mayor es el nimero de personas
que lo habitan, pero muestra economias
de escala.

El consumo medio en los hogares
grandes, con 5 6 més miembros, es de
2.999 kWh, 555 kWh por persona y

ano en un aio climético medio.

Los hogares medios, de 2 a 4 perso-
nas, consumen al ano 2.240 kWh, 746
kWh por persona y afio. En los peque-
fios, el consumo por habitante se dispa-
raa 1.415 kWh.

Los hogares grandes estdn més equi-
pados que los pequefios, contribuyendo
a los mayores niveles de consumo.
Disponen de equipos que permiten a la
familia optimizar las tareas que todos
los miembros comparten: lavavaijillas,
24,5%, secadora, 9%, mientras la
poblacién en general usa el 18% el
lavavaijillas y el 5 % la secadora.

El resto de usos en familias grandes
también contribuye al mayor consumo.
Esto se explica por la mayor intensidad
de uso que en las pequefias. Este efecto
es muy notable en el agua caliente o la
cocina.

900 w
800 P
700 / \\
600 /
500 / A
Hogares con nifios pequeﬁos/\_/_\/
400 \ —
300 S\ i
100
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24
Horas
La curva de carga del dia laborable de invierno 1995-
1996 de los hogares con nifios menores de 14 afos es
notablemente superior, 31% de media, llegando en la punta a una
diferencia de 257 W por hogar.
%
Frigorifico 99,0 992 0,0 98,9 994 0,0 97,2 99,7 0,3
74,5 92,2 2,3 87,2 96,1 1,1 87,7 96,0 1,0
Calefaccion 37,6 55,0 4,3 41,6 49,4 1,9 38,2 50,5 3,1
Cocina 20,6 32,4 5,1 26,0 42,1 5,5 27,4 35,6 2,9
Lavavadijillas 4,2 12,7 13,0 84 197 9,9 12,2 24,5 8,1
A.Acondic. 1,6 6,5 16,9 2,7 9,6 14,9 2,5 10,6 16,9
3,6 5,3 4,5 4,7 3,9 2,1 6,1 9,0 4,4
6,1 47,9 258 75 67,2 27,5 8,2 62,0 25,1
Microondas 1,1 33,7 46,0 2,2 44,2 395 2,0 42,3 40,1
Agua caliente 153 19,9 3,0 16,7 14,2 -1,7 16,9 97 6,0
Equipamiento en los hogares espafoles segun el nume-
ro de personas que ocupan la vivienda.
1.600 kWh
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Consumo anual por persona en funcién del nomero de
miembros del hogar. Afo 1996
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Ocupacion del conyuge

El peso de este tipo de hogar estd cre-
ciendo sostenidamente. A su vez, tiene
notas propias que hacen evolucionar la
demanda y la curva de carga residencial.

Los hogares en los que el ama de
casa tiene una actividad econémica
adicional, ama de casa activa, consu-
men por término medio un 25% mds de
electricidad. Esto se traduce en que
estos hogares compran més equipos
porque necesitan reducir el tiempo dedi-
cado a las tareas domésticas.

La evolucién de la demanda de ener-
gia mensual de estos hogares se aseme-
ja a la doméstica global: reducen el
consumo de los meses de invierno pero
lo aumentan de manera importante en
los meses de verano.

El perfil de la curva de carga no coin-
cide con el del hogar medio con ama
de casa no activa. En un dia laborable
de invierno, consume mds a primera
hora de la mafiana y en la hora punta
de la noche.

El consumo, sin embargo, tiene el
mismo peso en ambos tipos de hogares
en la punta de invierno del sistema, a las
8 de la noche. La rampa de subida entre
las 6 y 9 horas de la mafana es més
empinada.

Zona Climatica

La zona climética condiciona los niveles
de consumo en los hogares y también el
perfil horario de su demanda.

Zona Costera Norte.

El consumo medio anual por hogar
rondé los 2.015 kWh en el periodo
1989-1996. En 1996 el consumo fue
de 2.180 kWh/afo.

Representan el 16% de la poblaciéon
peninsular y tienen un peso sobre el
consumo del total residencial del 15 %.

Durante el periodo 1989-1996 cre-
cié una tasa media anual del 3,1%.

Zona Mediterrénea.

El consumo medio anual por hogar se
estima en 2.470 kWh. Son el 38% de
la poblacién y demandan el 41% del
consumo residencial.

El consumo en esta zona ha crecido
un 1,4%, en tasa media anual.

Evolucién

Coincidiendo con la incorporacién de la mujer
al trabajo en Espana, estos hogares ocupan un
lugar cada vez més importante dentro del total
de los hogares. Nada menos que de un 12% a
un 22,5% desde el 1991 a 1997.

Energia consumida en cada hora respecto al total diario, %

£\

]

x Cényuge activo laboralmente f/

\ LAy

\ / Cényuge no activo laboralmente

V

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24

H
ores Perfiles horarios de dias laborables de

invierno de hogares normalizados. Invierno
1995-1996. En los hogares en los que el cényuge

no tiene actividad laboral se realiza un mayor consu-
mo entre las 12 de la mafiana y las 7 de la tarde.

Costa N.
Continental SO.
Mediterraneo S.
Mediterraneo N.
Continental SE.

Continental N.

58 ‘ LA DEMANDA ELECTRICA ESPANIOLA. RESULTADOS DEL PROYECTO INDEL



4 Influencia de factores socioeconémicos

Zona Continental. 800 w

La participacién en el consumo de estos
hogares es del 44%, inferior a su peso
en la poblacién, 46%. El consumo 400
medio estuvo en torno a los 2.320 kWh

en el periodo 1989-1996 y fue de 500 <
2.260 kWh en 1996.

700

Continental ~

400 —_—
El consumo decrecié un 0,9% entre 300 \ 1
1989y 1996.
200 N -

Los hogares de la zona costera norte
gozan de un mayor equipamiento en 100
congelador, 19%, y horno, 69%.

0
Por eI confrcriol IO zona conﬁnentcl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14151617 18 192 20 21 22 23 24
5 i 9 Horas
cHenT<J| con mols mlcroondods.; un'AAA de Demanda horaria media de un dia laborable de
€ c:}s, € sigue la zona medilerranea, un invierno de 1995-1996. Los hogares de la zona medi-
40%, y la zona costera norte ocupa el terrénea son los que mds consumen en la punta de invierno,
dltimo lugar con un 33%. alas 10 de la noche. o
Los diferentes habitos alimenticios y
culinarios entre unas y otras regiones
del pais explican esta diversidad. 69 54 63
Microondas 33 40 44
Tamanio del habitat c © -
3 o Lavavaiillas 13 17 22
El tamafio del hqbltot es ofro de los fac- Calefaccion 56 50 43
tores que condiciona los mvgl}es de con- BT 10 b 10
sumo en los hogares y también el perfil
horario de su demanda. Penetraciéon de equipos eléctricos por zona climatica.

Hdébitats pequefos,
menos de 50.000 habitantes.

Por término medio consumieron anual-
mente en torno a los 2.290 kWh por
hogar, en el periodo 1989-1996. En
1996 el consumo medio fue de 2.260
kWh/ano.

Representan el 48% de la poblacién

y tienen similar peso en el consumo
total, un 49%.

Su consumo crecié con una tasa 700

anual media del 1,6% en el periodo /7

1989-1996. 600 / \
Hdbitats grandes, 500 - -
més de 50.000 habitantes. 100 R hab""""V-\/
De 1988 a 1996, su consumo medio \ /
anual, 2.374 kWh, fue muy similar al 300
otro tipo de habitat. \ /

200

Tienen un peso del 52% en la pobla- ~—__r

cién y un 51% sobre el consumo del  ;¢9
total residencial.

Su consumo ha decrecido desde 1989 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617 18 19 20 21 22 23 24

a una tasa anual del 0,9%. Horas
° Consumo horario del hogar medio segun tipos de

habitats. En los hébitats grandes es superior al de los menores.
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4 La demanda residencial

Los hébitats mds grandes consumen
mds, sobre todo en invierno. La tenden-
cia a ir de las ciudades a los pueblos en

64

vacaciones explica que los habitats mas Microondas

44

pequefios superen a los grandes en vera-
no. Lavavadjillas

21

Calefacciéon

58

En los hogares de hébitats més peque- Congelador

fos la punta relativa de la curva de
carga es hacia las 15 horas, los de los
habitats grandes la tienen una hora des-
pués.

En los hogares pertenecientes a habi-
tats mas grandes existe una punta mdxi-
ma a las 22 horas.

Evolucion
del equipamiento

El equipamiento eléctrico es uno de los
factores més importantes que contribu-
yen al consumo residencial.

El nivel general de equipamiento eléc-
trico en los hogares espafoles ha ido
aumentando poco a poco desde 1988
hasta 1997, a pesar de que el consumo
ha crecido mas lentamente.

Equipos con nuevas prestaciones

Los ciudadanos han aumentado fuerte-
mente su compra de electrodomésticos.

La costumbre de los Gltimos afios de
instalar el horno eléctrico de forma
independiente de la cocina ha hecho
que haya ido sustituyendo al horno de
gas.

Penetracion de equipos eléctricos por
tipos de habitats. En general, los hogares de
hébitats més grandes disponen de hornos y
microondas un 10% mds que los demés. Por el
contrario, el 17% de hogares de hébitats peque-
fios poseen congelador, mientras que en los
hébitats grandes sélo el 6% lo poseen.

Los diferentes hébitos de consumo alimenticio
constituyen una de las principales razones.

Su implantacién ha crecido, desde 60
1988 hasta ahora, en un 26% intera-
nual. Segln esta tendencia, en los Olti- 4,

mos afos, el 85% de las viviendas
menores de 15 afios de antigiiedad dis-

ponen de horno eléctrico independiente. 40

A pesar de la fuerte competencia

ejercida por el gas, la adopcién de la 30
cocina eléctrica aumenté un 17% intera-

Microondas /

nual su penetracién en el periodo )
1988-1997, dado que en los Gltimos
afos se ha introducido la cocina vitro-

COCiW

cerémica. 10

///

Existe cocina eléctrica en el 81% de

las ylVlendgs menores de 5 afios, signo o8 89 %0
de instalaciones modernas. Afos
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Penetracion de los electrodomésticos.
Los equipos de cocinado han sufrido fuertes cre-
cimientos en los Gltimos 10 afios.



Hace 10 afos, sélo el 2% de los
hogares espafioles poseia un microon-
das, en 1997 el 40% de los hogares lo
han adoptado.

También el 63% de viviendas nuevas
lo poseen y el 50% de los hogares més
j6venes, en cuanto a la edad del cabe-
za de familia.

Equipos ligados al nivel de renta

Adquirir lavavaijillas, aire acondiciona-
do y secadora indican la mejora del
nivel de renta en los hogares. El 40%
de los hogares de clase alta poseen
lavavaijillas y el 18% poseen aire acon-
dicionado.

Desde 1988 a 1997 el lavavdijillas
aumentd su penetracion un 9,5% intera-
nual y el aire acondicionado un 16%.

Queda aln un gran margen para
que los hogares sigan adquiriendo
estos equipos. Por ejemplo: las vivien-
das mds nuevas alcanzan un 37% de
lavavaijillas y un 11% de aire acondi-
cionado, porcentajes muy superiores a
la media nacional.

La secadora también es un signo de
niveles de renta altos, el 11% de los
hogares de clase alta, de hecho, la
poseen.

Sin embargo, el uso de la secadora
no es muy popular en Espafia por las
caracteristicas climaticas de nuestro

pais. Sélo ha crecido a un ritmo anual
del 1,6%.

Equipos en saturacion

El frigorifico y la lavadora han alcanza-
do un nivel de saturacién préximo al
100%. En el caso del frigorifico, es
importante sefialar que la mayoria
incorporan un compartimento congela-
dor y que estos frigorificos combinados
tienen una penetracién del 32%.

4 Evolucién del equipamiento

Calefaccion 49,4 2,6
59,7 25,9

Microondas 40,1 41,3
Aire acondicionado 8,2 15,5
Cocina eléctrica 17,0 18,6
Agua caliente 13,1 2,6
Lavavadijillas 18,5 95
5,4 1,6

95,9 0,4

Frigorifico 99,3 0,1
Congelador 11,4 8,6
lHluminacién (Némero de lémparas por hogar] 20,6 3,4

18

16

14

12

10

Variacion anual del equipamiento en los Glti-
mos 10 aios. El microondas es el equipo que més
variacién ha experimentado.

/

Lavav aiillcV

N

/

Aire AcondicioV
—
_/
88 89 920 91 92 93 94 95 96 97
Al " e
oS Penetracion de los electrodomésticos. El lava-
vajillas y el aire acondicionado estén creciendo
mucho y ain tienen mucho potencial de crecimiento.
%
\
B ——
88 89 920 91 92 93 94 95 96 97
Afos

Penetracién de los electrodomésticos. El agua
caliente eléctrica y la secadora en los hogares esparioles.
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4 |a demanda residencial

Equipos con fuerte competencia
de otros combustibles

La calefaccién eléctrica parece haber
llegado también a niveles de satura-
cién, pues tan sélo ha crecido un 3% en
estos diez afios.

En el caso de calefaccién directa el
nimero de aparatos por hogar no ha
variado.

El agua caliente eléctrica ha descen-
dido un 3% anual en los dltimos 10
afos; refleja la fuerte competencia del
gas natural.

No ocurre asi en las nuevas viviendas
y en los hogares mas j6venes, pues el
agua caliente eléctrica alcanza el 20%,
es decir, un 7% superior al promedio.

Evolucién del consumo por usos

El consumo residencial total crecié un
1,3% anualmente de 1989 a 1996,
como promedio. Los distintos usos con-
tribuyeron de manera muy diferente.

Los usos cuyo consumo mds se ha
incrementado en la 0ltima década son,
como cabe esperar, aquéllos que han
cobrado mds importancia en cuanto a
presencia en los hogares.

En el caso del lavavaijillas resaltan
dos aspectos: los consumidores lo usan
cada vez més y con temperaturas de
lavado més elevadas.

El consumo por calefaccién se incre-
mentd desde 1989 a 1996 un 3,7%
anualmente. Corregido el efecto de la
variacién de la temperatura respecto a
la media, el incremento fue del 1,5%.

El frigorifico, iluminacién, television y
pequefios electrodomésticos, presentes
en todos los hogares, completan casi el
72% de la demanda total residencial.

Los usos de estos aparatos suponen
una mayor aportacién tanto a la
demanda residencial como a la del sis-
tema.

Su consumo supuso el 14% de la
demanda del sistema para 1996, mas
de lo que consume toda la industria
siderirgica y metalirgica nacional.

100

920

80

70
60

50

Calefaccion
L ———————

40 //

30

20

88 89 20 21
Afios

Equipos con menor variacién

El consumo que menos ha variado es el del
frigorifico, lavadora o iluminacién. Es decir,
aquellos equipos de los que disponia ya la
mayor parte de los hogares.
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Penetracion de electrodomésticos. La cale-
faccién y la lavadora presentan penetraciones
muy altas con escaso crecimiento.

Equipos con mayor variacién

El consumo del microondas ha aumentado un
41% anual, el horno un 26%, la cocina un
19%, el lavavajillas un 10% y el aire acondicio-
nado un 15%.




El consumo del frigorifico supone un
27,3% de la demanda residencial. Con
1,7 kWh al dia, su consumo resalta
mucho porque funciona continuadamente
y porque lo posee casi toda la poblacién.

Este equipo alcanza el 5,4% de la
demanda total del sistema, consumo
muy similar al de toda la industria meta-
lorgica de Espaiia.

La iluminacién supuso el 23,5% de la
demanda residencial en 1996 y casi un
5% de la del sistema.

La televisidn aporta el 12% del consu-
mo total residencial; todos los hogares
poseen televisién y la usan intensiva-
mente.

Aunque la potencia de un televisor no
es muy elevada, 110 W, los hogares lo
tienen conectado més de 7 horas diarias
de media. Asi es como su consumo dia-
rio se equipara a lo que consume toda
la industria textil espafiola en un afio.

A pesar de que précticamente toda la
poblacién la posee, la lavadora supone
tan sélo el 5% del consumo total resi-
dencial, pues su uso no es continuo a lo
largo del dia. La frecuencia media de
uso es de seis lavados por semang,
con una duracién media de algo més
de una hora.

El consumo por calefaccién eléctrica
supuso el 10% de la demanda total resi-
dencial para 1995, una vez corregido
el efecto de la temperatura.

Las diferencias de temperatura entre
unos inviernos y ofros influyen en su
uso. En un invierno cdlido -1989 por
ejemplo- puede representar alrededor
del 6% de la demanda residencial. En
un invierno como el de 1993, ligera-
mente mas frio que la media, su peso
alcanzé casi el 10%.

El termo eléctrico destaca porque,
aunque no ha penetrado en la socie-
dad -13%-, representa el 5% de la
demanda residencial. Esto es asi por-
que los sistemas de calentamiento
requieren gran cantidad de energia
para funcionar. Sobre la demanda
del sistema supone el 1%.

30

4 Evolucion del equipamiento

Explicacion por usos del consumo anual residencial. Los usos
que mayor peso tienen son: frigorifico, televisién, iluminacién y pequefios
electrodomésticos.

TWh

Estimacion
provisional

88 89 20 21 92 93 94 95 96 97
Afios
B Aire Acondicionado W Calefaccion B Televisién W Lavavajillas
B Cocina B /luminacién | Miscelénea M Agua Caliente M Congelador B Frigorifico
180 TWh
160
140
120
100 —
80 ——
60 ——
Resto sistema
40 ——
20 —
0
88 89 920 91 92 93 94 95 96 97
Afios
Peso del sector residencial respecto del total del sistema. El
peso de algunos usos residenciales sobre la demanda del sistema es simi-
lar al de sectores productivos importantes.
Afo 1996
3,7
Calefacciéon 1,9
0,9
Television 2,3
lHluminacién 4,7
Agua caliente 1,0
Frigorifico 5,4

La lavadora supone algo menos del 1% de la demanda total de sistema.
En un primer momento puede parecer poco importante, pero si lo es, si se
tiene en cuenta que supera lo que consumen las industrias del vidrio o la
mineria.
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4 |a demanda residencial

Curva de carga por usos

La curva de carga del sector residencial
tiene su punta en invierno de 21a 22
horas, momento de mayor ocupacién
del hogar.

La iluminacién es el uso con mayor
peso, un 31% sobre la curva total de un
dia laborable de invierno.

Usos intensivos de la mafnana

La lavadora y la secadora concentran
su consumo durante las mafanas. A las
11 horas, esos dos usos suponen el
21% de la demanda total residencial.

De 10 de la mafiana a 1 de la tarde
se concentra el 56% del consumo diario
de lavadora y secadora.

Sin embargo, como en Espafia hay
un 22% de hogares en que los dos com-
ponentes principales trabajan fuera de
casa, existe una segunda punta de con-
sumo de lavadora y secadora por la
noche.

El agua caliente tiene dos puntas cla-
ras, a las 9 de la mafiana y a las 5 de
la tarde, que coinciden con el aseo
matinal y el fregado de vaijilla posterior
a la comida.

Usos intensivos a mediodia

Los usos relacionados con la comida en
el hogar, cocina y horno, concentran su
consumo en las horas previas a la comi-
da, 2 de la tarde, y cena, en menor
medida, a las 9 de la noche.

De 12 de la mafiana a 2 de la tarde
la cocina concentra el 48% de su con-
sumo diario y el horno eléctrico el 63%.

Estos dos usos suponen el 12% del
consumo total residencial a las 2 de la
tarde, hora punta para ambos.

El lavavaijillas tiene sus puntas de con-
sumo en las horas posteriores a dichos
momentos, de comida y cena, es decir,
hacia las 16 y 23 horas. Entre las 15 y
17 horas este uso concentra el 35% de
su consumo diario.

Usos intensivos en la punta

lluminacién, calefaccién y television
mantienen un perfil que coincide con

600

500

400

300

200

100

o 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 24
Horas
B Calefaccion W Television W Lavavajillas  ® Cocina
B /luminacién Miscelénea B Agua Caliente B Congelador W Frigorifico

Curva de carga del hogar medio en un
dia tipo laborable de invierno.

\

A las 9 de la mafiana, el consumo debido al

\)
/ N\ / aseo matinal supone el 13,3% de la demanda

total, peso importante si se tiene en cuenta que
este uso sélo supone el 4% de la demanda dic-
ria.

%

Miscelénea -

lluminacion p———

Lavadora 1

Television o ——— e

Lavavdjillas g’

Cocing e —

Horno |

Secadora 1

CalefacCion  ———————

Agua caliente
Congelador i
PO 0 s —
0 5 10 15 20 25 30 35

Il Peso de consumo a las 22 horas
mm Pesos de consumo a las 14 horas. Cada uso su color

Peso del consumo de cada uso sobre el
total residencial. En la punta del sector resi-

dencial, 22 horas, la iluminacién, calefaccién y
televisién suponen el 68% del consumo total.
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los niveles de ocupacién de los hoga-
res: una punta maxima a las 22 horas y
una punta relativa a las 15 horas, por
la comida.

Usos de consumo homogéneo a
lo largo del dia

El frigorifico y el congelador mantienen
el mismo nivel de consumo a lo largo
del dia, al no desconectarse en ningin
momento. El frigorifico supone el 27%
de la demanda diaria y el congelador
el 2,2%.

Participacion del sector residen-
cial en la curva del sistema

El sector residencial representa una
parte importante de la curva de carga
del sistema. En concreto, representé el
19,6% de la demanda de un dia labo-
rable de invierno de 1996.

A las 22 horas, hora punta del sector
residencial, los hogares aportan el 30%
de la demanda del sistema.

En la hora punta del sistema, 20
horas, el sector residencial representa el
23,8% de la demanda total. La ilumina-
cién y la calefacciéon son los usos
domésticos que més contribuyen al con-
sumo en esa hora con un 11,1% del
total, pues los hogares las usan al
mismo tiempo.

Los usos que menor peso tienen sobre
la demanda del sistema en la hora
punta son aquéllos cuyo horario de uso
no coincide con dicha hora punta. La
lavadora, secadora o los usos tipicos
de cocinado se centran en las mafa-
nas.

4 Evolucion del equipamiento

=4 N N
I

Estos tres usos suponen el 68% de la punta residencial.

~ Curva de carga del hogar medio en un dia tipo labo-
rable de verano. En verano, dadas las costumbres de los

hogares, la punta se produce més tarde que en invierno.
w

2

350

300

250

200

1 234567891011 12 13
Horas

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

B Calefaccion W Television M Lavavajillos M Cocina  ml Horno

B /luminacién Miscelénea W Agua Caliente ] Conge/ac/or [ ] Frigorifico
25.000 Mw
20.000
15.000
10.000 —
Resto sistema
5.000 —
0
1234567891011 1213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas Peso del sector residencial en la curva de carga del
sistema. El sector residencial representé el 20% de la deman-
da del sistema en un dia laborable de invierno de 1996.
%
Usos Peso del consumo residencial sobre el sistema
17 horas 20 horas
Frigorifico 5,2 4,5
Agua caliente 1,0 0,6
0,4 0,5
Television 3,0 3,7
Huminacién 4,1 6,7
Calefaccién 4,0 4,4
Resto residencial 4,1 3,4
TOTAL 22,8 23,8
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Adopcion de la Tarifa
Nocturna

La Tarifa Nocturna, denominada 2.0N
en el Expediente de Tarifas, estd vigente
en Espafa desde 1983.

Es una de las opciones de Discrimina-
cién Horaria que ofrece la Tarifa
Eléctrica. INDEL estima su peso en el
2,7%, mas de la mitad del 4,3% de la

energia sujeta a Discriminaciéon Horaria.

Su penetracién en 1997 rondé el 4%.
y el peso sobre el consumo doméstico
anual estuvo en un 8,6%.

Consumo'”

Esta tarifa da lugar a una discrimina-
cién horaria y a un importante incre-
mento del consumo en las horas en las
que el precio de la energia es menor,
sin embargo, destaca todavia el alto
nivel de consumo medio durante las
horas diurnas. Este hecho esté motivado
por el alto nivel de equipamiento eléctri-
co de este segmento especifico de con-
sumidores.

Perfil de los usos eléctricos

Se puede agrupar el consumo de los
distintos equipos eléctricos residenciales
segin cémo los consumidores adopten
su uso a los tramos horarios que la tari-
fa establece. El consumidor obtendré un
mayor o menor beneficio segin la
mayor o menor capacidad que tenga
de trasladar los consumos.

Electrodomésticos adaptables: Lava-
dora, lavavaijillas, secadora, agua calien-
te y calefaccion eléctrica.

Estos electrodomésticos suponen el
86% del consumo del hogar medio en
un dia de invierno y el 56% en un dia
de verano. Estos valores representan el
potencial de adaptacién que estos
hogares tienen cuando consigan el
méximo beneficio de la tarifa que han
elegido.

El consumo diurno de estos cinco
electrodomésticos representa un 29%
sobre el consumo total del dia de invier-
noy el 24% en verano.

(1) Estas estimaciones proceden de la muestra
BUHO, que el Proyecto INDEL implanté en 1993.
El fuerte dinamismo de este segmento puede
haber producido variaciones en el panel PARES.
Hasta la fecha no aparecen con significacién
estadistica.

Precio de la Tarifa Nocturna 2.0N

Periodo/Horario Recargo (+)
‘erano Invierno Descuento (-)

Punta - LLano de 9a 23 h. de7 a2l h. +3%
Valle deOa8h. de 23 a7 h. -55%
Periodos Consu,:no %Caonsumo %Consumo

Diario kWh iurno Nocturno
Invierno 36,7 39,3 60,7
Primavera/Otofio 27,4 41,1 58,9
Verano 10,5 55,1 44,9

Consumo diario medio de consumidores
con Tarifa Nocturna en el afio 1993.

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 24
B Calefaccién W Television | Lavavajil/as W Cocina W Horno
B /luminacién W Agua Caliente W Congelador W Frigorifico

Consumo horario del hogar medio con
Tarifa Nocturna. Dia laborable de invierno. Los
hogares con Tarifa Nocturna tienen su consumo
maximo a la 1 de la noche.

Periodos Consu’u('no %Consumo %Consumo
Diario kWh Diurno Nocturno
Calefaccién 23,9 68,0 32,0
Agua caliente 2,8 58,0 42,3
0,7 44,0 56,1
Lavavdijillas 0,9 75,0 25,1
1,5 49,0 51,0

Distribucién por usos y por tramos horarios de
los hogares con Tarifa Nocturna.
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Penetracion del equipamiento.

El segmento con Tarifa Nocturna estd signifi-
cativamente mds equipado que el hogar
medio peninsular.

En 1993, fecha del estudio, un 45% de
estos hogares poseia lavavajillas, mientras
sélo el 10,7% de la poblacién lo poseia. El
16% de viviendas acogidas a Tarifa
Nocturna poseia aire acondicionado, frente

al 4,7% que lo poseia en la media nacional.

Un 15% de los hogares con Tarifa Nocturna
dispone de secadora, porcentaje muy supe-
rior al 4,4% de la media nacional.

4 Adopcién de la Tarifa Nocturna

Dentro de los electrodomésticos cuyo uso es mas fécilmente adaptable a esta tari-
fa, los usuarios trasladan un alto porcentaje de su consumo a las horas nocturnas.
Claro estd que también usan algo estos electrodomésticos durante el dia porque
l6gicamente necesitan que sus hogares sigan funcionando.

La calefaccién y el agua caliente parecen en principio adaptarse mejor al horario
de la Tarifa Nocturna. La tecnologia permite acumular calor, sin alterar demasiado
los hébitos de uso de la familia.

INDEL hallé que, en contra de lo esperado en 1993, estos dos equipos fueron los
que peor se adaptaron a las ventajas que produce utilizar la Tarifa Nocturna. La
investigacion demostré que mantenian un alto porcentaje de consumo durante el
dia. Las causas de este hecho podrian ser:

* Un grupo, aunque cada vez menos importante, de consumidores con Tarifa
Nocturna no posee calefaccién por acumulacién. En 1997, el 36% de la
poblacién con Tarifa Nocturna no tenia calefaccién por acumulacién.

* Estos hogares emplean calefaccién directa de apoyo. El 18% posee aparatos
individuales.

Electrodomésticos no adaptados

El consumo que éstos representan sobre el total es del 14,2% en invierno y del 44%
en verano. De estos consumos el 9,9% del total se produce durante las horas diur-
nas en invierno y el 30,8% en verano. No es posible trasladar el consumo de estos
equipos a las horas nocturnas debido a las siguientes razones:

® Los usuarios deben utilizarlos en horas concretas del dia, como es el caso de la
iluminacion. También algin electrodoméstico puede requerir un consumo conti-
nuo, como el frigorifico y el congelador.

* Para estos usos, por el momento, no existen en el mercado tecnologias que
permitan almacenar la energia por la noche para utilizarla durante el dia. Por
ejemplo, no existe un acumulador de calor para la cocina eléctrica.

* Su uso estd ligado al periodo de vigilia de las personas.

Equipamiento
Afio 1993 Proporcién de hogares que disponia de, al menos, un equipo en 1993, %
Calefaccion eléctrica 90,8 20,2
87,5 40,7
Microondas 38,5 10,8
Aire acondicionado 16,3 4,7
Cocina 33,1 53
Agua caliente 55,1 14,7
Lavavadijillas 44,7 10,7
15,1 4.4
Congelador 14,9 8,0
N2 medio de lamparas 25,8 20,1

El 91% de los hogares con Tarifa Nocturna en 1993 poseia calefaccion eléctrica.
Es el rasgo que va a marcar la diferencia y que va a determinar que los clientes eli-
jan esta tarifa a través de los acumuladores.

Ahora bien, en 1997 ain existia un 36% de hogares que, teniendo Tarifa
Nocturna, no poseian calefaccion eléctrica por acumulacién o hilo radiante.

Los usuarios aceptan menos los termoacumuladores que la calefaccion eléctrica.
Aunque el 55% de la poblacién con Tarifa Nocturna posee agua caliente eléctrica,
solo un 19% la tiene por acumulacién.

Estos hogares han adoptado el resto de los equipos también por encima de la
media.
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Claves de aceptacion de la Tarifa Nocturna

El 39,5% de los abonados a esta tarifa reconocen que la han adoptado porque
otros usuarios se la han recomendado. Esto demuestra que éstos la han encontrado
satisfactoria.

Aparte de esta comunicacién interpersonal, resulta dificil que un porcentaje
mayor de usuarios comprendan y difundan por otros medios la innovacién que
representa la Tarifa Nocturna. En 1993, sélo el 53% de la poblacién decia cono-
cerla. Esta situacién no mejord sensiblemente en 1997, pues quienes la conocian
sélo llegaron al 55%.

Los hogares que mas frecuentemente adoptan la Tarifa Nocturna son:

* Los de renta alta y los de mayor nivel de estudios del cabeza de familia. El 30%
se clasifica como clase media-alta o alta, cuando sélo el 12% de la poblacién
nacional se incluia en este grupo en 1993.

* Aquéllos que cuentan con coényuge activo laboralmente. En éstos, el consumo
diurno tiene menor peso respecto al total diario. En el 40% de estos hogares, el
ama de casa trabaja fuera del hogar, frente a un 20% que lo hacia la media
peninsular de consumidores en 1993.

Afo 1993
Hogares
Con Tarifa Nocturna Media peninsular

Superficie media, m? 112,6 93,4
N2 medio de habitaciones 5,6 5,3
Nivel zona residencial, %

- Alta 3,0 2,8
- Media-alta 27,1 97
- Media 52,2 47,7
- Media-baja 8,4 32,0
Conyuge activo laboralmente, % 40,0 19,7
Empleada de hogar, % 26,9 8,0
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Adopcion de la Gestion de
Demanda
y Eficiencia Eléctrica

Adoptar Tarifa Nocturna.

Muy probablemente 17
Adquirir equipos eficientes.

Con seguridad 20
Dan mucha importancia

al nivel de ahorro de un equipo 33

Un 12% de consumidores han adquirido
ldmparas eficientes y un 4% han optado
por la Tarifa Nocturna y la acumulacién.
Situacién en 1997.

%

Lédmparas eficientes 12
Tarifa Nocturna 4
Bomba de calor 1
Usan lavadora llena 92
Usan lavavdjillas lleno 93
Usan el programa econémico de ambos 2
Usan programa de media carga 56
Han puesto mayor aislamiento 24

Medidas de Gestion de Demanda adoptadas por los consumidores.

La Gestion de Demanda eléctrica modificard la evolucion de la demanda de ener-
gia y de potencia residencial en el medio y largo plazo.

Su obijetivo es influir en la mejora de la eficiencia del uso eléctrico en los hogares
y de su aportacién a la demanda del sistema. Desde 1995, la administracién espa-
fola y las empresas eléctricas estan tomando medidas de envergadura para madu-
rar y extender las técnicas de Gestion de Demanda en este sector.

De acuerdo con la opinién de los consumidores, la situacién de partida de la
Gestién de Demanda tiene las siguientes caracteristicas:

* Es importante lograr mayor eficiencia energética, segin opinan el 79% de los
hogares espafioles. Lo consideran incluso mds importante que proteger el
medio ambiente cuando reflexionan sobre el uso eléctrico. Los hogares mas
sensibles a ambas necesidades coinciden en su perfil.

* Los hogares derrochan energia. Un 60% de los encuestados piensa que se
exceden en usar la iluminaciéon, un 40% en la televisiéon, un 14% en la calefac-
cién, un 12% en el agua caliente y el resto de los electrodomésticos.

* La razén de este derroche es que resulta dificil controlar el gasto de energia
eléctrica. El 65% de los hogares consideran que es mas dificil lograrlo que
cuando se trata de otras energias.

* Los consumidores apenas conocen medidas de ahorro que no reduzcan el con-

fort.
El 66% piensan que es imposible. A la mayoria no se les ocurre otra solucién
que apagar las luces innecesarias. Conocen equipos eficientes el 13% y, aun-
que el 12% poseen lamparas eficientes, sélo un 8% cuentan con ellas.
Consideran las bombillas de bajo consumo como una medida de ahorro ener-
gético.

* Un porcentaje significativo toma realmente medidas de ahorro y gestion de
demanda.

Las medidas que realmente toman no las reconocen como eficientes y no las aso-
cian con su motivacién por la eficiencia energética o por proteger el medio
ambiente.

* La mayoria de los hogares si reconocen otras medidas para proteger el medio

ambiente y realmente las ejecutan.
El 63% de la poblacién da mucha importancia al problema medioambiental v,
efectivamente, actia en la medida de sus posibilidades reciclando papel,
vidrio... y en menor medida evita usar productos dafinos para el medio
ambiente.

* Los hogares mas motivados por la eficiencia energética coinciden en gran
medida con los que mds energia consumen. Esta motivacién va unida al nivel
de renta y educacién y al mayor consumo.
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4.2 Los usos
residenciales

Calefaccion

1. Evolucién del consumo

La energia eléctrica para calefaccién en
los hogares, 2.083 GWh en 1996, supo-
nia un 1,6% de la demanda del sistema.

De 1988 a 1996 ha crecido con una
tasa anual del 5,4%.

Las temperaturas registradas afectan
al nivel de consumo de cada afo, por-
que los usuarios necesitan mayor o
menor energia para calentar la vivien-
da. Esta es la causa de que entre 1992
y 1996 el consumo haya decrecido
considerablemente.

Otro factor que influye en el consumo
de calefaccién eléctrica es que los usua-
rios estuvieron aumentando su equipa-
miento de calefaccion hasta 1995.

Teniendo en cuenta todos estos efec-
tos, INDEL estimé que el consumo para
1997 podria alcanzar los 1.645 GWh,
lo que supondria en torno a un 1,2% de
la demanda del sistema.

2, Curva de carga

El consumo de calefaccién de los hoga-
res depende de la temperatura. Los
meses de diciembre, enero y febrero
concentran el mayor uso de este equipo.

Es posible visualizar el impacto en la
demanda del sistema que el consumo
de la calefaccién tiene. Se resume en lo
siguiente:

¢ Desde las 14 hasta las 18 horas el
consumo de calefaccion llena el
valle intermedio del mediodia de la
demanda del sistema durante el
invierno.

* En las horas anteriores a la punta
del sistema, a las 20 horas, la cale-
faccién tiene una rampa de subida
muy pronunciada que acentia la
pendiente de la curva del sistema.

* la caida del consumo de calefac-
cién después de las diez de la
noche es mds brusca que la bajada
nocturna de la demanda del sistema.

3.000 GWh
Consumo con temperatura media histérica
T ——— /_\
2000 ——
1.500
1.000
500
0
88 89 920 91 92 93 94 95 96 97
Afios
El consumo anual de calefaccién principal eléctri-
ca ha aumentado a una tasa anuval cercana al 5,4% a
pesar del descenso en los dltimos afios, de 1988 a 1996.
Perfil horario de demanda por calefaccién en dia
laborable medio de invierno. La calefaccién tiene su
consumo méximo dos horas después de la punta del sistema.
Durante el invierno, los hogares utilizan la calefaccién a lo
largo de todas las horas del dia. La curva media presenta
un valle durante las horas de la madrugada, con un pico a
media tarde y con su mayor consumo por la noche.
0 Energia consumida en cada hora respecto al total diario, %
8 /\
Calefacciér/ \
7 [Eannni
6 / \
5
Sisremm_’/ \
4
5 L] ] / /
2 \\/v\//\/\/
)
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Horas
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3. El uso en los hogares

Penetracién

La calefaccién eléctrica como sistema
principal ha evolucionado positivamente
hasta 1992, con una tasa anual del
6,8%, pasando de un 39% en 1988 a
un 51% en 1992. El fuerte incremento
que ha experimentado este equipo en
los primeros afios tiene varias justifica-
ciones:

¢ El nivel de vida general ha mejora-

do.

* El gasto de las familias ha aumen-
tado.

¢ La electricidad ha sustituido a ener-
gias como carbén y la lefia.

Sin embargo, a partir de 1995 el
nivel de adopcién de este equipo ha
frenado su crecimiento alcanzando el
49,6% en 1997. El descenso de los 0lti-
mos afios se explica por las siguientes
razones:

* Inviernos sucesivos més cdlidos
reducen el crecimiento de equipa-
miento.

* Otro tipo de energia, el gas natu-
ral, estd empezando a ejercer una
fuerte competencia.

La electricidad es la energia que
emplean mayoritariamente los sistemas
de calefaccién principal.

Aparatos radiantes

Las viviendas con sistema de calefac-
cién eléctrica principal disponen en su
mayoria de aparatos individuales, con
una media de 1,8 aparatos, un solo
aparato en un 57% de los casos, dos
en un 26%, de tres a cuatro en un 13%
y mds de cuatro un 4%.

Aunque el nimero medio de aparatos
independientes por hogar ha permane-
cido en 1,8 desde 1988, el nimero
total de aparatos ha pasado de
6.587.629 wunidades en 1988 a
9.471.258 en 1997, lo que supone
una tasa de crecimiento anual del
4,1%. Este crecimiento se debe a que
han aumentado el nimero de hogares y
la penetracién.

Consumo

La calefaccién principal eléctrica de los
hogares pesa de manera importante en

%
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Penetracion de la calefacciéon eléctrica como
sistema principal. En el periodo considerado en
este estudio la tasa de crecimiento anual de la cale-
faccién eléctrica como sistema principal es del 2,6%.

Calefaccién de apoyo

* Entre los hogares que no
tienen calefaccién eléctri-
ca como sistema princi-
pal, el 40% disponen de
aparatos  eléctricos de
apoyo.

° Més del 45% de las
viviendas con calefaccién
eléctrica tienen, ademas,
algin aparato individual
eléctrico para apoyar al
sistema principal.

Frecuencia de hogares segun numero de
aparatos independientes de calefaccién. La
mayoria de los hogares con aparatos de calefaccién
eléctricos e independientes sélo tienen uno.
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lo demanda residencial. Este equipo
consume en un dia medio laborable de
invierno el 8% del total residencial.

En un dia como el citado, corregido
el efecto temperatura, este equipo, en
los hogares que lo tienen, consume

3,5 kWh.

La sensibilidad a la temperatura es
muy fuerte. INDEL la estima en 0,6
kWh al dia por grado inferior a un
umbral de indiferencia de 15 °C.

Por término medio, estos equipos con-
sumen entre los 67 Wh en las horas de
suefio y los 180 Wh en las horas de vigi-
lia.

A partir de la una del mediodia, la
calefaccién comienza a consumir mds
hasta las cuatro de la tarde. Después de
la comida, la calefaccién consume por
término medio en torno a 213 Wh en un
dia medio laborable de invierno.

Después de esta fase y desde las seis
de la tarde, la calefaccién dispara su
consumo hasta alcanzar la punta de uso
a las diez de la noche con 310 Wh,

coincidiendo con el momento de la cena.

4. Factores que explican el uso

Zonas climéticas

La localizacién geogréfica influye en la
forma de consumo y de equipamiento
en calefaccién, debido a las diferencias
climatolégicas que existen.

La zona climética mediterréneo sur
tiene instalados sistemas de calefaccién
eléctrica principal en el 74% de los hogo-
res, y ha crecido anualmente el 7%. Las
provincias de esta zona tienen que salvar
un suave desnivel térmico en relativamen-
te pocos dias. El coste fijo del equipo es
lo que pesa en su eleccién.

En la zona climética continental suroes-
te son también muchos los hogares con
sistemas eléctricos de calefaccion princi-

pal.

Sin embargo, en 1988 contaban con
pocos equipos de calefaccién. El 5% de
viviendas todavia no fenia ningin siste-
ma, un 41% utilizaban equipos de car-
bén/lefia. La calefaccién eléctrica ha
crecido el 8% anualmente por encima de
todas las demés zonas climdticas.
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El consumo medio de la calefaccién en los hoga-
res que disponen de ella, en un dia medio labora-
ble de invierno. Aporta un 5% al sistema en su hora
punta, 20 horas.

La zona continental norte, a pesar de ser la que menos ha

- implantado la calefaccién eléctrica, destaca por ser la zona

climética que tiene més acumuladores.

56,3%

42,3%

23,8%
72,5%
74,3%

43,2% Costa N.
Continental SO.
Mediterrdneo S.

Mediterrdneo N.
Continental SE.
Continental N.

La penetracién de la calefaccién se encuentra condicio-
nada f)or la zona climética que se trate, pasando del 23% en
Castilla - Leén al 74% en la zona de Levante.
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Tamano del hébitat

Los sistemas de calefaccién principal ali-
mentados con energia eléctrica aumen-
tan segin el tamafio de hébitat.

En las poblaciones con méas de
50.000 habitantes, el 48% de los hoga-
res instalan sistemas eléctricos de cale-
faccién principal. En las zonas con un
tamafio de hdbitat inferior a las 10.000
personas, este porcentaje ronda el 22%.

Tipo de hébitat

Las poblaciones con un tipo de habitat
urbano son las que mayoritariamente
adoptan equipos de calefaccién eléctri-
ca principal.

En 1988 todavia muchos hogares de
hébitats rurales no contaban con cale-
faccién. Los equipos eléctricos han ido
penetrando en las zonas urbanas con
una tasa anual del 2%, en los habitats
rurales el ritmo ha sido superior al 4%.

Antigiiedad de la vivienda

El 55% de las viviendas que tienen
entre los 15 y los 25 afios, cuentan con
sistemas de calefaccién eléctrica.

Por el contrario, las viviendas con
menos de 15 afios y las de mas de 25
afios utilizan menos este sistema.

Tamano de la vivienda

La calefaccién eléctrica es el sistema
que emplean mas del 50% de las
viviendas con menos de 90 m?. Al
aumentar la superficie total de los hoga-
res, los usuarios adoptan menos equi-
pos eléctricos.

Clase social

Cuando los hogares pertenecen a la
clase social alta, instalan calefaccién
principal eléctrica en el 54% de los
casos. En estas viviendas, los equipos
eléctricos para calefactar han crecido
anualmente al 7%. Destacan de las
demads por poseer calefaccién por acu-
mulador y bomba de calor.

En las clases sociales media y baja,
la calefaccién eléctrica ha reducido su
ritmo de crecimiento, con unas tasas del
2% y 4% respectivamente.
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Tamario de hébitat .. .. L. R
La penetracion de la calefaccion eléctrica segun
tamaio del habitat es inferior a medida que disminuye el
tamario de hébitat.
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Antigiiedad en afios
Penetracién de la calefacciéon segun antigiiedad de
la vivienda. Las viviendas mas recientes, aquellas con menos
de 6 afios de antigiiedad, tienen calefaccién eléctrica en més
del 40% de los casos. Situacién en 1997.
Superficie en metros cuadrados
Mas de 120 Rl
De 91 a 120
De 71 a 90 -
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Hasta 60
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Penetracién de la calefaccion eléctrica principal
segun tamaino de la vivienda. En las viviendas con una

superficie no superior a los 60 m? la penetracién de la calefac-
cién eléctrica asciende a 60%.
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5. Intensidad de uso

Los usuarios de la calefaccién individual
no la emplean de la misma manera. La
encienden muchas veces y la mantienen
encendida durante periodos desiguales.
Influyen en esos cambios la temperatura
ambiente exterior, la sensacién personal
y el nimero de ocupantes de la vivien-
da en un momento concreto.

Las viviendas con sistemas de calefac-
cién por acumulacién presentan claras
diferencias en su uso. Este tipo de equi-
po es propio de clientes con Tarifa
Nocturna, que aprovechan las ventajas
de esta tarifa para calentar su vivienda.

Una gran parte de la poblacién, un
70%, considera que la calefaccién
calienta su hogar lo suficiente. Una
pequefia parte, 3,8%, piensa que lo
hace en exceso.

6. Consumos especificos

Consumo de activa

El promedio de consumos especificos
registrados en condiciones reales de
uso segln el aparato es el siguiente:

Hora y uso  Dia
Individual, Wh: 1.016 3.567
Acumulador, Wh: 1.956 5.623

Segin las caracteristicas de la vivienda:

Aislamiento Individual Acumuladores
Wh y dia Wh y dia

Tienen 2.262 5.613

No tienen 4.401 -

1.600
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1.000
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200

1.600
1.400
1.200
1.000
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200

El uso de este sistema de calefaccién esté con-
centrado en las horas de madrugada, cuando
los acumuladores cargan la energia que des-
pués transmitirén a lo largo del dia.

W-VAr

Potencia activa l I

l\
L]

o 1
Horas

2 3 45 6 7 8 9210111213 1415161718 19 20 21 22 23

La curva de carga registrada de un sistema
de calefaccién individual con termostato se

caracteriza por elevados picos de potencia activa y
consumos de reactiva précticamente nulos.

' Potencia activa

01
Horas

2 3 4 5 6 7 8 2 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23

Consumo registrado en un equipo de calefac-
cién por acumulacién instalado en un hogar.

La calefaccién por acumulacién concentra su consumo

en las horas de la madrugada.
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7. Tecnologias y combustibles

Potencia

Entre los sistemas eléctricos de calefa-
ciones individuales, los mas frecuentes
son los aparatos con potencias superio-

res a los 1.000 W.

Estos equipos de potencia alta estén
mds presentes en:

¢ Ciudades de mdas de 500.000

habitantes.

* Viviendas de 50 a 80 m? de super-
ficie.

* Viviendas con una antigiedad
entre los 26 y los 50 afios.

e Personas de clase social alta.

* Hogares formados por cuatro per-
sonas.

La potencia baja, es decir, los apara-
tos individuales por debajo de los
750 W, es la menos implantada.

Antigiedad

En 1997, los sistemas de calefaccion
eléctrica principal tenian una antigie-
dad media de siete afios. En los hoga-
res espanoles, el 20% de los aparatos
de calefacciéon eléctrica estan instala-
dos desde hace mas de 11 afios.

Tecnologias

Directas

Aparatos individuales son los que, en su
mayoria, componen un sistema de cale-
faccién eléctrica principal en aquellas
viviendas que cuentan con él: placas,
39%, convectores, 6%, radiadores,
30%, estufas, 16%, o calefactores, 7%.

Acumuladores

El total de hogares con acumuladores
como sistema principal de calefaccion,
cuentan con 3,3 aparatos en su hogar.
Por término medio estos aparatos tie-
nen las siguientes caracteristicas:

* Potencia media de 4.998 W.
* Antigiedad media de 4 afios.

55
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Baja Al
Menos de 750 W Més de I?OOO w

19% 45%

Media
de 750 a 1.000 W

36% Frecuencia de equipos de calefaccién
segun potencia. Los hogares equipados con
calefaccién eléctrica cuentan en el 45% de los
casos con aparatos de més de 1.000 W de
potencia.

%

Delab
Antigiiedad en afios

De6a 10 De 11420 Més de 21
Penetracion de la calefaccion segin su
antigiedad. Mas del 50% de los sistemas de
calefaccién tienen una antigiiedad inferior a los

5 afos. Situacién en 1997.

Bomba de calor  Hilo/cable
2% radiante directo
Acumuladores 2%

5%

)\

Aparatos
individuales
89%

Frecuencia de tipos de calefaccién eléctrica.
El sistema de aparatos individuales sigue siendo el
mds extendido en los hogares espafoles.
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Hilo radiante

Se trata de un sistema con:

¢ Potencia media de unos 3.100 W.
* Antigiedad media de 9 afios.

Bomba de calor

Utilizan bomba de calor el 2% de los
hogares con calefaccion principal eléc-
trica, es decir, un 0,84% de la pobla-
cién total.

Practicamente todos los hogares que
utilizan bomba de calor recuerdan
la marca del equipo. Este sistema
tiene, en promedio, una potencia de
2.500 W y una antigiedad de 6 afios.

Otros combustibles

Los equipos de calefaccién de gas natu-
ral ocupan el 14% de los hogares y han
crecido a un ritmo anual del 14%, muy
por encima del de cualquier ofra fuente
energética empleada para calefactar.
La calefaccién eléctrica sélo ha aumen-
tado un 2,6%, por debajo también del
gasdleo, que ha crecido un 4%.

Estos tres tipos de calefaccién han
aumentando en detrimento de otros
combustibles: el butano ha decrecido
un 3,6%, el carbén y la lefia, un 3,9%.

El gaséleo destaca entre las viviendas
nuevas, es decir, con menos de cinco
afios y en la zona climdtica continental
norte.

La electricidad estd sustituyendo al
butano/propano. Entre 1993 y 1997
mds del 20% de los hogares que
empleaban butano o propano como
combustible para su calefaccién han
optado por la electricidad.

1988 1997
Estufa 0,57 0,29
Radiador mévil 0,57 0,40
Placas 0,19 0,70
Calefactor 0,14 0,13
Radiador fijo 0,23 0,14
Otros 0,09 0,14
1,80 1,80
Evolucién de la tipologia de los aparatos de
calefaccion eléctrica. La utilizacién de placas ha
aumentado considerablemente en contraposicién a la
disminucién de radiadores fijos y a la pérdida de impor-
tancia de las estufas, que han ido quedando obsoletas.
Penetracién de sistemas de calefaccién en 1997.
El gaséleo es la energia de la calefaccién principal en
el 11% de los hogares y ha aumentado a una tasa del
4%. Tanto el butano/propano como el carbén/lefa tie-
nen poca penetracién y su uso ha disminuido.
Carbén/lefa
Gaséleo
Butano/propano
Gas natural/ciudad
Electricidad

%
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8. Gestion de demanda
y eficiencia energética

Fomentar el uso
de Tarifa Nocturna

Las viviendas tienen la posibilidad de
contratar una Tarifa Nocturna que favo-
rece el ahorro. Los acumuladores eléc-
tricos para calefaccién tienen un ciclo
de carga y descarga separados. Esto
permite almacenar calor por la noche y
liberarlo durante el dia.

Ademds, los hogares con radiadores,
por los que a partir de la caldera circula
agua a través de una red de tuberias,
tienen la posibilidad de conservar la ins-
talacién y sustituir la caldera de combus-
tible por una de acumulacién eléctrica.

Una de las consecuencias de que la
Tarifa Nocturna sea un medio efectivo
. o,
para ahorrar energia es que el 99% de
los abonados a esta modalidad tienen
calefaccién eléctrica.

Fomentar el uso
eficiente de los equipos

En los hogares que utilizan algin siste-
ma de calefaccién principal eléctrica,
sin considerar aquéllos que tienen apa-
ratos individuales, mas del 60% dispo-
nen de termostato programable para
regular la temperatura. El promedio
ronda los 21 grados.

Aire Acondicionado

1. Evolucién del consumo

El aire acondicionado ha aumentado
fuertemente la demanda de energia en
todo el periodo. Entre los afios 1988 y
1996 crecié a una tasa anual del
16,6%. La energia que consumen los
hogares espafoles con aire acondicio-
nado, 109 GWh para 1996, supone
un 0,1% de la demanda del sistema.

La escasa importancia del aire acon-
dicionado residencial en el conjunto de
la demanda puede deberse a que:

* Todavia no ha alcanzado una
penetracién notable.

® Sélo ha penetrado en determina-
das areas geogrdficas.

4 |os usos residenciales. Aire acondicionado

e Utilizar temporizadores y termostatos para regular la temperatura.

* Reducir la temperatura de funcionamiento sin que disminuya el nivel
de confort; en torno a los 20 grados seria lo aconsejable.

* Aislar bien la vivienda y mantener cerradas puertas y ventanas.

GWh

/

_al

/

D

—’/
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El consumo anual del aire acondicionado ha crecido a una
tasa del 16,6%, aunque adn tiene consumos totales muy bajos.

En 1997 la estimacién es provisional.




4 La demanda residencial

® Su uso dura muy pocos meses al
afio. Durante parte de los meses de
verano es cuando los usuarios mas
frecuentemente abandonan la vivien-
da principal, por vacaciones o por-
que usan una segunda vivienda.

Después de seguir el comportamien-
to del consumo en los dltimos afios y la
penetracién de este uso, INDEL estimé
que su consumo podria alcanzar los
116 GWh en 1997, lo que supondria
en torno al 0,1% de la demanda del
sistema.

2, Curva de carga

El consumo del aire acondicionado
comienza a las 10 horas, crece de
forma répida y alcanza el maximo dic-
rio a las 16 horas.

Esta hora de mayor consumo se debe
a que coincide con las temperaturas
méximas que se alcanzan en el periodo
estival.

Su consumo disminuye durante las
horas de la madrugada, ya que muchos
hogares programan el aire acondicio-
nado por la noche con una potencia
més baja.

El sector residencial consume fuera
de la hora punta del sistema y asi relle-
na el valle de la tarde.

3. El uso en los hogares

En los dltimos 10 afos los hogares han
cuatriplicado la adopcién del aire acon-
dicionado, aunque todavia es baja
entre la poblacién, 8,2% en 1997.

Su adopcién ha aumentado a una
tasa anual del 15,3%. Hasta el afo
1992 crecié a una tasa anual del
9,8%. A partir de 1993 los hogares
relanzan la demanda de este equipo y
crece al 15% hasta 1997.

Dentro de las preferencias habituales
de los consumidores, la compra del aire
acondicionado ocupa el Oltimo lugar de
los 22 equipos considerados.

Usar este equipo supone un consumo
medio diario de 2,8 kWh. La mayor
parte de este consumo se produce
durante la tarde, con una punta maxi-

ma media de 275 W a las 16 horas.

Energia consumida en cada hora respecto al total diario, %

10 /\
9 LI
8 EEEN
’ / \
6 / T
5
P e ———
T /
3 \ / Aire
acondicionado
2 \ /
1 \/
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas . . . .
Perfil horario de demanda por aire acondi-
cionado en dia medio de verano. El consumo
del aire acondicionado se concentra en las horas del
dia de mas calor.
%
9
8 “““
7 “““
6 “““
5 “““
V. EEEN NN NN .
30— o N WM N i
PR, HEN, I BN BN BN N S .
S BN BN =BIN =N B N BN I .
0
88 89 90 21 92 923 94 95 96 97
Afos

Evolucién del consumo del aire acondicio-
nado. El consumo del aire acondicionado ha creci-
do a una tasa del 15,3%, aunque ain tiene
consumos totales muy bajos.
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INDEL estima que el umbral medio de
sensibilidad del uso de aire acondicio-
nado estd en 22°C diario. A partir de
esta temperatura los consumidores
comenzardn a usar este equipo.

La sensibilidad media de los consumi-
dores a la temperatura es de unos
64 W por cada grado por encima del
umbral en cada hora del diay en cada
habitacién que tiene acondicionada en
el hogar.

El ndmero medio de aparatos por
hogar es de 1,3, siendo tan sélo uno en
el 73% de los casos.

4. Factores que explican el uso

Zona climdtica

Las zonas que alcanzan temperaturas
mas extremas frio-calor son las de clima
continental.

Los hogares con un nimero superior
en unidades de este equipo, con un
31%, se concentran en la zona continen-
tal suroeste, especialmente en Sevilla. El
norte alcanza el nivel més bajo.

Tamano del hébitat

La poblacién de las ciudades tiene
mejor equipamiento doméstico.

La méxima penetracién de esta insta-

lacién es de un 17% en poblaciones
con més de 500.000 habitantes.

Antigiedad de la vivienda

También estan mejor equipadas las
viviendas de nueva construccién.

Cerca del 12% de las casas con
menos de 26 afios tienen aire acondi-
cionado, el doble de porcentaje que las
que superan estos afos.

Clase social

El 56% de los hogares de clase alta tie-
nen aire acondicionado, el 29% en
viviendas de clase mediay el 15% en
las de clase social baja.
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Horas
Consumo medio del aire acondicionado en los
hogares que disponen de él, en un dia labora-
ble de verano. La demanda méxima se produce a las
4 de la tarde con 275 W, en hogares con este equipo.

~0%

I8%

I4%

31%

Costa N.
Continental SO.
13% Mediterrdneo S.
7%
I Mediterrdneo N.
Continental SE.

Continental N.

Penetracion del aire acondicionado. El aire acon-
dicionado tiene una penetracién superior en las zonas
con clima continental situadas al sur.

Baja

15%

=

Media
29%

56%

Penetracién del aire acondicionado segin la
clase social. La clase social alta tienen un porcentaje de
penetracién muy superior al resto.
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4 La demanda residencial

5. Intensidad de uso

La intensidad de uso depende del perio-
do estival y de las horas del dia con
temperatura maxima.

Cerca del 86% de los hogares ponen
en funcionamiento el aire acondiciona-
do en el mes de julio.

La utilizacién del aire acondicionado
se concentra en los meses de mayo a
septiembre.

También influyen los dias de la sema-
na en su uso. Durante el fin de semana
se amplia su horario de funcionamiento.

En los hogares con aparato de aire
acondicionado independiente, la estan-
cia que mds acondicionan es el salén,
con un 86%.

El nivel de funcionamiento al que se
utiliza es de “medio” en el caso de
selector de potencia y de 23 °C en el
caso de temperatura.

Uno de cada siete es la proporcién
de hogares con aire acondicionado
durante la noche con selector en poten-
cia media.

6. Consumos especificos

La curva real registrada muestra un ele-
vado consumo de potencia activa con-
centrado en las horas de mayor
temperatura del dia sin apenas varia-
ciones de nivel.

El nivel de reactiva no es desprecia-
ble, pues estd préximo a 200 VArh,
como consecuencia de que los usuarios
hacen funcionar los ventiladores.

Consumo activa

Media diaria 2.863 Wh/dia
Laborables 3.612 Wh/dia
Fin de semana 1.063 Wh/dia

Consumo reactiva

Media diaria 1.068 Wh/dia
Laborables 1.294 Wh/dia
Fin de semana 523 Wh/dia
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Perfil de utilizacién del aire acondicionado
en los hogares. Dentro del periodo de uso del aire
acondicionado, julio es el més habitual.
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Nimero de habitaciones
Frecuencia de hogares con aire acondiciona-
do segun numero de habitaciones que lo tie-
nen instalado. El 62,5% de los hogares con aire
acondicionado sélo lo instalan en una habitacién.

W-VAr

Activa

Reactiva

7~

13 14 15 16 17 18

Horas
Ejemplo de consumo registrado en un equi-
po de aire acondicionado por el Proyecto EFIRE
en un hogar voluntario del panel PARES.
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4 |os usos residenciales. Aire acondicionado

7. Tecnologias y combustibles

Dependiendo del equipo, el funciona-
miento de aire acondicionado es distinto.

Puede tener:
* Selector de temperatura.
* Selector de potencia:
* Baja:
Menos de 2.000 frigorias/hora.
* Media:
De 2.000 a 3.000 frigorias/hora.
* Alta:
Més de 3.000 frigorias/hora.

Potencia

La potencia mds frecuente es 2.500 W.

Antigiedad y frecuencia, %

® Menos de 1 afio: 11
® De 1 a 2 afos: 27
® De 3 a 4 anos: 25
® De 5 a 8 afos: 20
* Mas de 8 anos: 17

Otros combustibles

Un combustible alternativo seria el gas,
pero su penetracidon no es importante
en el mercado espafol hasta la fecha.

8. Gestion de demanda
y eficiencia energética

Fomentar el uso nocturno

Los equipos de aire acondicionado que
funcionan por acumulacién nocturna no
tienen una implantacién importante en
el mercado espafiol. Promover la Tarifa
Nocturna con este tipo de equipos con-
tribuiria a un ahorro energético.

Fomentar el uso de termostatos

Con los termostatos disminuye la
potencia del equipo después de alcan-
zar la temperatura programada. Asi se
reduce el consumo.
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la2 3a4 5a8 Mas de 8

Antigiiedad en afios

Distribucién de los equipos de aire acondicionado
segun su antigiiedad. La incorporacién de aire acondi-
cionado a los hogares es reciente, un 38% de estos equipos
tiene una antigiiedad inferior a dos afos. Datos de 1997.

%

individual portétiles central edificio

central vivienda

Tipos de aparatos de aire acondicionado. El aire
acondicionado individual o independiente es el mas fre-
cuente en los hogares con un 63%.

Fomentar el aislamiento de viviendas

Las puertas y ventanas bien cerradas impiden que
salga al exterior el aire enfriado.
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El consumo anual de la lavadora en el
periodo de 1988 a 1996 ha experi-
mentado una ligera tendencia creciente
con una tasa de incremento anual del
2%, pasando de 1.047 GWh en 1988
a 1.222 GWh en 1996.

El aumento del nimero de hogares y
de la intensidad de uso son los que
marcan el mayor crecimiento, que se
amortigua por una tendencia a reducir
la temperatura de lavado.

El crecimiento de la penetracién Oni-
camente aporta un valor muy pequefio
a la evolucién del consumo.

INDEL estima en un 0,9% el peso
anual del consumo de la lavadora en el
sistema eléctrico.

Este uso representa un 4,7% sobre el
consumo anual de los hogares.

Dado el aumento en los hogares y
el uso intensivo, INDEL estim6é que
este equipo consumiria 1.193 GWh
para 1997, lo que supondria alrede-
dor del 0,9% de la demanda del sis-
tema y un peso del 4,6% sobre el
sector residencial.

Las curvas normalizadas de la lavadora
y el sistema para un dia laborable de
invierno presentan un perfil diferente en
la concentracién del consumo y en el
nivel de las pendientes de subida y

bajada.

La lavadora empieza a consumir a las
8 horas alcanzando su méximo diario a
las 11 horas, concentrando un 17,5%
del consumo. A partir de este momento,
el consumo desciende, para volver a
alcanzar un segundo maximo a las 21
horas, que representa un 4,5 % del con-
sumo.

El impacto de este uso sobre la
demanda del sistema queda reflejado en
lo siguiente:

El maximo de consumo de este uso,
a las 11 horas, se produce en el
periodo punta de la mafiana del sis-
tema, que tiene su méximo a las 12
horas. Aporta asi una mayor pen-
diente en la rampa de subida del
sistema.
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El consumo anual de la lavadora ha experimen-
tado un ligero crecimiento con una tasa anual del 2%

hasta 1996.
Para 1997 la estimacién es provisional.

Perfil horario de demanda en dia medio. La
mayor concentracién del consumo de la lavadora coin-
cide con las horas punta de la mafiana del sistema
eléctrico.

Energia consumida en cada hora respecto al total diario, %

18

16

14

12

Sistema

e T~

=

Horas

82 ‘ LA DEMANDA ELECTRICA ESPANIOLA. RESULTADOS DEL PROYECTO INDEL

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24



4 |os usos residenciales.

El segundo méximo, a las 21
horas, se produce una hora des-
pués que el del sistema, que es a
las 20 horas. Contribuye de nuevo
en la rampa de subida del periodo
punta de la tarde del sistema.

Los periodos valle del sistema y de
la lavadora se producen préctica-
mente en las mismas horas, apor-
tando también pendiente en las
rampas de bajada del sistema.

La lavadora estd presente en la practica
totalidad de los hogares espafoles.
Junto con el frigorifico son los electrodo-
mésticos que tienen un mercado de
reposicién. Esta reposicién se realiza a
un ritmo aproximado del 10% anual.

En la hora de uso mas frecuente, las
11 horas, alcanza un consumo medio
de 46 Wh en un dia laborable de
invierno medio. El siguiente consumo
més elevado se produce a las 21 horas,
con un nivel de 12 Wh.

En el periodo comprendido entre las
3y las 7 horas el consumo de la lave-
dora es précticamente nulo.

Una pequeia parte de la poblacién,
3%, dispone de lavadora-secadora. El
clima de cada regién condiciona este
dato.

En zonas lluviosas, como la costera
norte, la lavadora-secadora alcanza
una penetracién del 6%.

En las zonas sur y suroeste, mds
secas, sblo llega al 1%.
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El porcentaje de penetracion de la lava-
dora abarca précticamente al total de la
poblacién.
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Horas
Consumo medio de las lavadoras en
los hogares que disponen de ellas.
Laborable de invierno.
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Antigiiedad de la vivienda

El 90% de viviendas con menos de tres
afos cuentan con lavadora.

En el caso de las viviendas de mas
de 50 afios el nivel de posesién de este
equipo es también menor que la media,
con un 93%.

Tamano de la vivienda

El 87% de las viviendas con menos de
50 m? poseen lavadora, mientras que
las de un tamafio comprendido entre los
50 m?y los 175 m? alcanzan el 96%.

Situacién laboral del cényuge

Un 94% de los hogares donde la activi-
dad del cényuge es la de ama de casa,
poseen la lavadora. En aquéllos cuyo
cényuge trabaja fuera del hogar alcanza
un 97%.

Llama la atencién el cambio que ha
sido posible observar durante los diez
Gltimos afos en el uso frecuente de la
lavadora. Los que la usaban més de
cuatro veces a la semana eran el 50%
en el afio 1988 y en 1997, el porcenta-
ie habia subido al 74%.

Una lavadora realiza un promedio
de seis lavados por semana. Més de la
mitad de los hogares peninsulares utili-
za la lavadora con una frecuencia supe-
rior a tres veces a la semana en dias
laborables.

Este dato estd muy relacionado con el
nimero de personas que habitan en el
hogar. Los hogares con dos personas
usan la lavadora dos veces por sema-
na. Los hogares compuestos por més de
tres miembros, casi todos los dias.

El programa mas utilizado es el nor-
mal sin prelavado, tanto para la ropa
blanca, el 58%, para la de color, el
64%, y para la delicada, el 29%. En el
caso de este tipo de ropa, se suelen utili-
zar programas mds cortos.

Para las prendas blancas y de color se
utiliza la secadora después del lavado
en el 36% y en el 34% de los casos res-
pectivamente, mientras que en el caso
de las prendas delicadas sélo la utiliza
un 13%.
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El némero de personas es un factor que diferen-
cia los hogares unipersonales del resto. Los
hogares unipersonales adoptan la lavadora en
un 89%, mientras que en los hogares de entre
3 y 5 miembros alcanza un 96%.

Menos de 3
Antigiiedad en afios

De3ab De 6 a 25 Més de 26
El porcentaje de penetraciéon de la lava-
dora segun antigiiedad de la vivienda.

Es inferior en las viviendas mas modernas.

%

Todos los 364 2 1 Otros
ias veces veces vez
Frecuencia de uso semanal .
Las frecuencias de uso de la lavadora.

Las mds comunes son todos los dias y 3 6 4
veces/semana.
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Algo més de la mitad de los hogares,
un 62%, poseen lavadoras que disponen
de programas a media carga, si bien
sélo lo utilizan en el 56% de los casos.

La temperatura de lavado es fria/tem-
plada, oscilando desde casi 30°C para
la ropa delicada hasta los 37°C de
media empleados en la ropa blanca.

Consumo de energia activa

En promedio, el consumo de activa de
una lavadora se sitba en 0,33
kWh/dia en funcionamiento. Tomando
como base un lavado con una carga
promedio de 4,68 kilogramos, el consu-
mo por kilogramo de carga es de 70,7

Wh/dia.

En los casos de lavado con agua
caliente el mayor consumo se produce
durante el calentamiento del agua. Si se
trata de lavados con agua fria este
mayor consumo se produce al final,
durante el centrifugado.

Consumo de energia reactiva

El consumo de potencia reactiva en la
lavadora es bastante elevado al existir
un motor durante todo el proceso de
funcionamiento que es el que hace girar
la carga, alcanzando un valor impor-
tante en el centrifugado.

En promedio, la energia reactiva
absorbida es de 0,14 VArh/dia.

Las etapas mds habituales del funciona-
miento de una lavadora son:

Prelavado: opcional, Gnicamente
para el caso de ropa muy sucia. Se
trata de un tipo de lavado con
agua a 30°C para poder disolver
el detergente.

Lavado: donde entra en funciona-
miento la resistencia calefactora de
forma gradual hasta que se alcan-
za la temperatura seleccionada.
Después de alcanzar la temperatu-
ra seleccionada, se mantiene
durante un tiempo en el méximo y
luego baja de forma gradual.
Aclarado.

Centrifugado.
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Programas de lavado. El tipo de programa
de lavado més frecuente para la ropa blanca es
el normal sin prelavado.
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Curva de carga de un lavado con agua
fria, registrada por el Proyecto EFIRE en un
hogar voluntario del panel PARES.
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Potencia.
La potencia media es de 2.100 W.

Fomentar el uso nocturno

El uso de la lavadora durante la noche es
practicamente nulo. Ahora bien, cerca
del 50% de los hogares no plantean ape-
nas problemas en trasladar el uso de este
equipo a partir de las 23 horas, consi-
guiendo asi ahorrar energia.

Los inconvenientes mds comunes que
exponen los mas reticentes a este trasla-
do son los ruidos, las molestias a los
vecinos y que, al ser demasiado tarde,
conlleva el problema de tener que ten-
der la ropa por la noche.

Fomentar la eficiencia de los equipos

Un 64% de la poblacién conoce la exis-
tencia de lavadoras eficientes. Practica-
mente la mitad de la poblacién muestra
interés en considerar esta caracteristica
al comprar este electrodoméstico para
su hogar.

Fomentar su empleo a plena carga

La mayoria de los hogares esperan a
completar su carga antes de ponerla en
funcionamiento contribuyendo asi a
usar eficientemente este equipo. Un
66% de los hogares declaran utilizarla
siempre a plena carga, porcentaje que
se eleva al 85% que casi siempre la uti-
liza de esta forma.

Ninguna Mucha
33% 29%

/ 

Poca Bastante
15% 23%

Frecuencia de las actitudes ante la
posibilidad de trasladar el uso de la
lavadora a la noche. Un 29% de los hoga-
res plantean muchos inconvenientes en trasla-
dar el consumo al periodo nocturno de la tarifa
2.0N.
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4 |os usos residenciales.

El consumo anual de energia eléctrica
en este tipo de equipo ha crecido sua-
vemente durante los 0ltimos 8 afos,
alcanzéndose en 1996 la cifra de 552
GWh. Esto supone un 0,4% de la
demanda del sistema y un 2,1% del
consumo del sector residencial.

Dadas las tasas de penetracién vy el
aumento de los hogares en Espafa,
INDEL previé un consumo para 1997
de 598 GWh, lo que supondria el
0,4% de la demanda del sistema y el
2,3% de la del sector residencial.

Su tasa de crecimiento anual se esti-
ma en el 1,4% entre 1988 y 1997.

El consumo de la secadora es nulo
hasta las 7 horas. A partir de esta hora
crece hasta alcanzar su maximo a las
12 horas. El consumo se concentra lla-
mativamente en las horas de la mafia-
na. En sélo cinco horas, de 9 a 13,
estos equipos consumen el 66% de la
energia.

Durante la tarde se usa menos la
secadora, alcanzéndose una segunda
punta a las 21 horas.

El impacto de consumo de este uso
sobre la demanda del sistema, si bien
es pequeiio dado su poco peso, se tra-
duce en lo siguiente:

La punta del consumo de la seca-
dora se produce a las 12 horas.
Por lo tanto, aporta un mayor con-
sumo a la punta de la mafana en
invierno y a la punta méxima en
verano.

Por la tarde, durante el periodo
punta de invierno del sistema, el
consumo de la secadora contribuye
poco a la demanda del sistema.
Aunque alcanza su segundo méxi-
mo, el consumo en las horas de la
tarde apenas resalta.

El consumo de la secadora aporta
mayor pendiente a las rampas de
subida y bajada del sistema.
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88 89 920 91 92 93 94 95 96 97
Afios
Consumo anual de la secadora. Ha experi-
mentado pocas oscilaciones a lo largo de todo el
periodo.

En 1997 la estimacién es provisional.

Energia consumida en cada hora respecto al total diario, %

18

16

14

12

10

Sistema

P - T

V

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24

Horas

Perfil horario de demanda en dia medio
laborable de invierno. La aportacién del consu-
mo de la secadora es importante durante el periodo
punta de la mafiana en un laborable de invierno.
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4 La demanda residencial

El porcentaje de hogares esparioles que
han adquirido una secadora ha variado 5

muy poco a lo largo de estos 10 0ltimos
anos. 4

A partir del afio 1994 crece a una
mayor tasa anval, 5% frente al 1,6% de 3 —— — —
todo el periodo, alcanzando en 1997
un porcentaje de 5,1%. 2— I m

La secadora ocupa el puesto 18 de
un total de 22 usos eléctricos y no eléc-
tricos en una lista de preferencias que el

consumidor considera cuando tiene que 0

Lo 88 89 20
comprar electrodomésticos. Este dato Afios
da una idea del poco potencial de mer-
cado que tiene la secadora.

El consumo medio diario de la seca-
dora, en los hogares que la tienen,

92 923 94 95 96 97

A partir de 1994 la tasa interanual de pene-
tracién es del 5%.

alcanza una punta cercana a los 400 W 450
en un laborable de invierno de 1997. 400

A medida que aumenta la clase 350

social aumenta la penetracién de la

300
secadora.

250

200

150

100

Zonas climéticas 20

Los hogares de las zonas costera norte y
mediterranea norte duplican la penetra- Horas
cién de este equipo frente al resto. El

clima de estas zonas favorece que los

consumidores compren la secadora. Por

eso, ha penetrado en esas zonas entre

un 8% y 9% respectivamente, frente al

4% del resto de los hogares.

1 2 3 45 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Consumo medio de las secadoras en
los hogares que disponen de ellas.
Dia laborable de invierno. El segundo méxi-
mo alcanzado por la secadora a las 21
horas.

%

10
Tamano del hébitat 0
Sélo un 3% de los hogares de los hébi- 8
tats de menos de 10.000 habitantes
poseen este equipo frente al 6% del 7
resto. 6
Sigue, pues, la ténica general de un 5
mayor equipamiento a medida que se 4
incrementa el tamafo de hdbitat. 3
Edad del cabeza de familia 2
Un 3% de los hogares en los que el !
cabeza de familia supera los 65 afios 0 Costora nore Confinenral
tienen secadora. El grupo de hogares O o O oace

en los que el cabeza de familia es mas
joven duplica ese porcentaje.

Zona climética
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Penetracién de la secadora segun
zonas climaticas. El clima himedo o seco
de cada zona discrimina este uso.
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Clase social

La clase social a la que pertenece el
hogar discrimina quién posee secado-
ra; un 11% de los hogares que pertene-
cen a la clase social alta tienen
secadora, frente a valores inferiores al
6% en el resto de clases sociales.

Consumo de energia activa

El consumo medio por programa medi-
do en condiciones reales de uso es
1,45 kWh, siendo su duracién media
de 1 hora 10 minutos.

Las etapas de funcionamiento de las
secadora son:

Secado: mayor consumo debido a
que funcionan las resistencias cale-
factoras.

Fase fria: consume muy poco.
Proteccién antiarrugas. Si el aparato

dispone de ella, supone menor con-
sumo que las fases anteriores.

Potencia

La potencia media de los equipos esta

en torno a los 2.100 W.

Antigiedad

El parque de secadoras es joven, con
una antigiedad media de 5,6 afios.

Para optimizar el rendimiento de la
secadora seria conveniente revisar los
siguientes aspectos:

Completar el centrifugado

Debe completarse el ciclo de centrifuga-
do en el lavado para que la ropa sea
introducida en la secadora con la
menor cantidad de agua posible.

Carga bien calibrada

La carga debe estar bien calibrada. Ni
en defecto, para evitar un mayor uso, ni
por exceso, lo que produciria que la
secadora funcionase mal.

12
10
8
é
4
2
0
Clase baja Clase Media Clase alta
Clase social .. .
Penetracién de la secadora por clase social
a la que pertenece el hogar. A medida que
aumenta la clase social, aumenta la penetracién de
la secadora.
2.500 YVar
2.000 D —
1.500 —
1.000 v,
500
Reactiva
0
21:05 21:15 21:25 21:35 21:45 21:55 22:.05 22:15 2225 22:35 22:45
Horas
Curva de carga de una secadora registra-
da por el Proyecto EFIRE en un hogar voluntario
del panel PARES.
S

Convendria revisar las prestaciones de estos
equipos o informar a los usuarios.
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4 La demanda residencial

Lavavdijillas

1. Evolucién del consumo

El consumo anual del lavavaijillas ha
evolucionado de valores cercanos a los
204 GWh en 1988 hasta los 467 GWh
en 1996. Esto supone un incremento
anual equivalente cercano al 11%.

Varios factores han contribuido a este
incremento. El que mads, la penetracién,
que ha aumentado en un 10% anual. El
efecto sobre la variacién de la energia
es el de mayor peso. También influyen
la intensidad de uso y la climatologia.

La tendencia ascendente del consumo
anual se ha ido acelerando en los 0lti-
mos afios del periodo estudiado.

En el sistema eléctrico, el consumo
del lavavaiillas tiene un peso anual que
oscila entre un 0,2% en 1988 y un

0,3% en 1996.

Después de estudiar cémo han evolu-
cionado las tasas de penetracion de
este equipo, el cambio en la intensidad
de uso y el cambio de héabito en la tem-
peratura del agua utilizada, INDEL
estimb su consumo en 1997 en 554
GWh, lo que equivaldria a un creci-
miento anual del 12%. Se estimé que el
consumo de este equipo en 1997
supondria el 0,3% de la demanda del
sistema.

2, Curva de carga

El consumo del lavavaijillas empieza a
partir de las 8 horas, alcanzando su pri-
mer maximo diario a las 16 horas, coin-
cidiendo con el periodo posterior a la
comida.

A partir de esta hora, su consumo
desciende hasta las 19 horas e inicia
un ascenso hasta alcanzar su segundo
maéximo a las 23 horas, periodo poste-
rior a la cena. El consumo nocturno es
practicamente nulo.

El impacto sobre la demanda del sis-
tema se puede traducir en varios tramos:

* El mayor consumo del lavavaijillas se
sitba a las 16 horas, como es posi-
ble observar en las curvas normali-
zadas. A esta hora, el lavavaijillas
contribuye a llenar el valle interme-
dio que se produce al mediodia en
la curva de carga del sistema.
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Afos
El consumo anual de lavavadjillas ha
aumentado a una tasa anual equivalente cerca-

na al 11% hasta 1996.
En 1997 la estimacién es provisional.

Energia consumida en cada hora respecto al total diario, %

Lavavdijillas
/N

\ ]

QLT

ARRANAN

e L \_/
SRRV

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24
Horas
Perfil horario de demanda en un dia

medio de invierno. La aporfacién del consumo
en las horas punta del sistema no es significativa.
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* El segundo méximo del consumo
del lavavaijillas suaviza la rampa
de bajada nocturna a las 23 horas.

* En las horas de mayor consumo del
sistema, el lavavaijillas no contribu-
ye de manera importante.

e Por ofro lado, el consumo del lava-
vajillas aporta mayor pendiente en
sus rampas de subida y bajada.
Un mayor peso de su consumo
daria lugar a una mayor modula-
cién en la curva de carga del siste-
ma por la noche.

3. El uso en los hogares

El porcentaje de hogares con lavavaiji-
llas ha aumentado; los porcentajes infe-
riores al 9% en 1988, llegan a un 19%
en 1997.

La adopcién del lavavaiillas ha creci-
do con una tasa media anual cercana
al 10%. Por tanto, es uno de los cinco
usos eléctricos que mds han crecido en
estos (ltimos nueve afios.

El nbmero de unidades de lavavaijillas
practicamente se ha triplicado. De una
cifra cercana a las 660.000 unidades
ha pasado a los 2,2 millones que los
hogares espafioles poseen en 1997.
Este perfil de evolucién hace prever que
seguird incrementandose.

El lavavaijillas ocupa el 15 puesto en
las preferencias de los consumidores.
Si sélo considerasemos los usos eléctri-
cos, ocuparia el 102 puesto. Es decir,
antes de hacerse con el lavavaiillas, el
hogar adquirird otros catorce equipos
diferentes: cocina, televisién, maquina
fotogrdfica...

Los hogares con lavavaijillas cuentan,
pues, con otros muchos equipos. Esto
influird en que consuman més.

El consumo eléctrico de los hogares
que disponen de lavavaiillas, habitual-
mente mds equipados que la mediaq,
supera ampliamente a la media residen-
cial. En un dia laborable del invierno
de 1993 a 1994 este mayor consumo
estuvo en un 36%.

De este mayor consumo el lavavaiji-
llas tiene un peso del 1% sobre el total
diario, llegando a suponer un 15%
sobre el consumo diario de los hogares
con lavavaijillas, a las 16 horas.

4 Los usos residenciales. Lavavaijillas
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Afos . ..
El porcentaje de penetracion anual del
lavavdijillas se ha acelerado en los dltimos
afos.
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Consumo medio en el segmento de hogares con lavavadijillas / \
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3 4 5 6 7 8 92 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24

Consumo horario medio en un dia medio
laborable de invierno. El consumo del lavavaji-
llas supone el 1,6% del total del consumo del sector
residencial.
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4. Factores que explican el uso

Antigiiedad de la vivienda

La edad de las viviendas es un factor
que discrimina qué hogares poseen este
equipo. Los moradores de las més
modernas han adquirido el lavavaijillas
con una tasa anual de crecimiento cer-
cana al 17%. En viviendas mds anti-
guas, esta tasa ronda el 6%.

Las viviendas nuevas cuentan frecuen-
temente con una preinstalacién para el
lavavaijillas. Esto explica el mayor ritmo
de adopcién.

Tamano del hébitat

Por lo general, los hédbitats mds grandes
compran més equipos proporcionalmen-
te. El lavavaiillas no es una excepcién.
En las grandes ciudades podemos
observar que aumenta la penetracién
de forma importante, 25%, frente al
resto con una media de 16%.

Tamario del hogar

En los hogares unipersonales, el lavava-
iillas penetra en un porcentaje inferior
al 1%, mientras que en los de més de
cinco personas se acerca al 25%.

Nivel de estudios
del cabeza de familia

A medida que aumenta el nivel de estu-
dios de las familias, éstas adquieren
lavavaiillas; en los hogares en los que
el cabeza de familia tiene estudios
superiores, la penetracién es del 49%;
en los que sélo tienen estudios prima-
rios, el 6%.

Tamano de la vivienda

El 40% de las viviendas de mas de
175 m? tienen lavavaijillas y menos del
2% de los hogares con superficie inferior.

Estas dos 0ltimas variables, nivel de
estudios y superficie de la vivienda,
estén altamente ligadas con el nivel de
renta del hogar. Esto induce, de forma
indirecta, la correlacién positiva entre el
nivel de rentas y el equipamiento.
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e Penetracion del lavavdijillas en las viviendas
segun su antigiedad. En las viviendas con menos
de 14 afios la penetracién ha aumentado a una tfasa
anual del 17%.

Menos de 500.000 Mas de 500.000

Tamario de habitat
La penetraciéon del lavavdijillas segin tipo
de habitat es considerablemente mayor, 25%, en
las ciudades més grandes.

Menos de
primarios
6% Primarios
14%

Superiores
49%

Medios
31%

Penetracién del lavavadijillas segin el nivel
de estudios del cabeza de familia. En el grupo
de poblacién con estudios inferiores a primarios la
penetracién es sélo del 6%.
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Situacién laboral del cényuge

Cuando el cényuge trabaja fuera del
hogar, se necesita mds este equipo. Por
eso, entra en el 28% de estos hogares,
frente a un 17% en los restantes.

5. Intensidad de uso

Desde 1988, ha ido aumentando leve-
mente la frecuencia de uso del lavavaiji-
llas. Aquel afo, la frecuencia media
por semana era de 3,9 lavados; en
1997 fue de 4,3 lavados.

El uso intensivo estd directamente
relacionado con el nimero de personas
que conviven. En los hogares con dos 6
tres personas se usa el lavavaijillas con
poca frecuencia. En los de mds perso-
nas, se usa mas a menudo.

El programa mds utilizado es el
medio/ligero, en cerca de la mitad de
los hogares, mientras que el econémico
y el intenso tienen un porcentaje de uso
menor, un 34% y un 18% respectiva-
mente.

La temperatura de lavado utilizada
por los hogares crece ligeramente,
pasando a ser la mas frecuente la de
65°C.

6. Consumos especificos

Consumo de energia activa

El consumo especifico registrado en
condiciones reales de uso es, segin
programa de lavado, el siguiente:

Intenso 1.106 Wh
Medio 1.263 Wh
Econémico 956 Wh

Segin temperatura de lavado:

45°C 1.063 Wh
60°C 1.546 Wh

Consumo de energia reactiva

El lavavaijillas consume poca reactiva.
Los valores registrados son:

Programa:

Intenso 40 VArh
Medio 12 VArh
Econémico 102 VArh

4 Los usos residenciales. Lavavaijillas
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La frecuencia de uso del lavavdijillas estd
directamente relacionada con el némero de per-
sonas del hogar.
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Curva de carga de un lavado realizado

a 60°C registrada por el Proyecto EFIRE en un
hogar voluntario del panel PARES.

LA DEMANDA ELECTRICA ESPANIOLA. RESULTADOS DEL PROYECTO INDEL ‘ 93




4 La demanda residencial

7. Tecnologias y combustibles

Las etapas mds habituales del funciona-
miento de un lavavaijillas son:

1. Entrada de agua e inicio de movi-
miento.

2. Lavado, en el que se incluye calen-
tar, mantener la temperatura, bajar-
la gradualmente y desaguar.

3. Aclarado en frio.
4. Aclarado en caliente.

5. Secado.
6. Desagije.

Potencia

La potencia més frecuente es 2.100 W.

Capacidad

Las capacidades mas frecuentes son 12
cubiertos.

Otros combustibles

El mercado espafiol no ha adoptado de
manera significativa lavavajillas que
funcionen con otros combustibles. En
casos poco frecuentes, el agua caliente
proviene de la red de agua sanitaria
del hogar.

8. Gestion de demanda
y eficiencia energética

De las observaciones que ha realizado
el Proyecto INDEL, los tres elementos
que més destacan para mejorar la efi-
ciencia energética son los siguientes:

Fomentar el uso nocturno

Trasladar el horario de uso del lavavaii-
llas a la noche y pasar a la Tarifa
Nocturna produce un ahorro para el
hogar.

Un 47% de la poblacién aceptaria
sin problemas este cambio de hdbitos.
Sélo un 18% encontraria muchos incon-
venientes. Los mayores que encuentran
los hogares son: los ruidos, las moles-
tias a los vecinos y que a las horas en
que comienza esta tarifa, los miembros
del hogar estan dormidos.

Algunas soluciones tecnolégicas faci-
litarian el uso nocturno: disminuir los rui-
dos de estos equipos y dotarlos de
automatismos de arranque.
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dela4 de5a8 de®al2 de13alé Mas de 16
Antigiiedad en afios

Distribucion del lavavdijillas segin su anti-
giedad. La antigiedad media del lavavajillas es
de 6 afios. Los hogares dan una larga vida dtil a
este equipo. Cerca de un 25% de los lavavajillas
tienen mds de 8 arios, e incluso, un 5% superan los
16 afios.

Cerca de un 50% de los lavavdjillas tienen una anti-
giedad inferior a 4 afios.

Uso nocturno

Los hogares con Tarifa Nocturna trasladan un 65%
del consumo del lavavajillas al periodo horario
entre las 24 y las 3 horas.

Energia consumida en cada hora respecto al total diario, %

\Lavavaiillas para hogar medio con Tarifa Nocturna
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Los hogares con Tarifa Nocturna han adaptado el uso del
lavavaijillas a la discriminacién horaria.
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Fomentar la eficiencia
de los equipos

Los hogares espafioles suelen enjuagar
los platos con agua caliente antes de
introducirlos en el lavavaijillas; un 58%
de los hogares declaran hacerlo siem-
pre o casi siempre, frente a un 28% de
los mismos que no lo hacen nunca.

Soluciones tecnolégicas que hagan
inecesario enjuagar la vajilla contribui-
rian a ahorrar agua y harian que usar
el lavavaijillas ahorrase energia y agua
respecto del lavado a mano.

Fomentar su empleo
a plena carga

Esta practica estd muy extendida; un
93% de los hogares ya lo hacen.

Frigorifico

1. Evolucién del consumo

El consumo anual del frigorifico ha osci-
lado entre 6.700 GWh en 1988 y

7.200 GWh en 1997. Esto supone un
crecimiento anual medio del 0,8%.

La tendencia del consumo se mantie-
ne prdcticamente constante durante
todo el periodo.

Esta escasa variacién se debe a que
el frigorifico ha alcanzado la saturacién
en la poblacién espafiola a lo largo de
esta década.

Practicamente, todos los hogares dis-
ponen, al menos, de un frigorifico.

Si tenemos en cuenta lo que ha
aumentado la cantidad de frigorificos
que los hogares han adquirido desde
1988 hasta 1997, el consumo total rea-
lizado por los frigorificos podria alcan-
zar en 1997 unos 7.136 GWh.

2, Curva de carga

El frigorifico estd siempre funcionando.
Por eso, su curva de consumo horario
es constante, con un pequefio aumento
entre las horas de la comida y de la
cena, por coincidir con las horas del
dia en que los moradores suelen abrir
mds sus puertas.
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El consumo anual del frigorifico ha aumentado a una

tasa anual cercana al 0,8%. En 1997 la estimacién es provi-
sional.
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El consumo medio del frigorifico por
hora se mantiene en torno a 80 Wh en
todas las horas del dia. Esto hace que
tenga un peso importante en el consu-
mo eléctrico de los hogares.

Su consumo total en un dia medio es

de 2 kWh por hogar.

3. Consumos especificos

Multitud de ciclos de encendido y apo-
gado del compresor del frigorifico,
caracterizan la curva registrada.

Potencia
La potencia media es de 250 W.

Antigiedad

La antigiedad media del parque de fri-
gorificos es de 7,3 afios.

4, Gestion de demanda
y eficiencia energética

Dentro de los equipos eficientes, el fri-
gorifico es el que mas conoce la pobla-
cién, el 21%.

Puesto que los usuarios mantienen el
frigorifico encendido en todo momento,
las medidas para ahorrar energia apun-
tan a mejorar la técnica, que correspon-
deré a los fabricantes, y a mantener y
usar mejor el frigorifico.

Gomas de cierre

Mantener en buen estado las gomas de
cierre.

Evitar la apertura innecesaria
de puertas

La mayoria de la poblacién manifiesta
su intencién de no abrir las puertas del
frigorifico cuando no sea necesario. Sin
embargo, el 54 % de los hogares reco-
noce que las abre mas de lo debido.

Descongelar periédicamente

Descongelar periédicamente el frigorifi-
co para evitar que se forme demasiada
escarcha.
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Consumo horario medio en los hogares
peninsulares. E| consumo del frigorifico
supone cerca de un 30% del total del consumo
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Datos de consumo de activa registrados
Media total de frigorificos 1,70
Con una puerta, sin congelador 0,85 3
Con una puerta, con congelador 1,57 20
Con dos puertas, un motor 1,99 27
Combinados, dos motores 1,95 28
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Una puerta, con congelador 1.577 2.388
Dos puertas, un motor 1.999 2.625
Combinado, dos motores 1.950 2.745
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RESULTADOS DEL PROYECTO INDEL

Curva de carga de un frigorifico registra-
da por el Proyecto EFIRE en un hogar voluntario
del panel PARES.
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Temperatura

Regular la temperatura de funciona-
miento segln las instrucciones del fabri-
cante.

Congelador

1. Evoluciéon del consumo

El consumo anual del congelador ha
variado de 323 GWh en 1988 a cerca
de 630 GWh en 1996.

El consumo ha crecido a una tasa de
8,7% por afo, similar a la que presenta
su penetracién en los hogares esparioles.

El consumo ha aumentado un 12,2 %
desde 1988 hasta 1992. Durante la cri-
sis de 1992-1993, se estabiliza 'y, a
partir de 1993, vuelve a crecer con una
tasa del 7%.

Teniendo presente todo lo anterior, el
consumo que se estimé para 1997 fue
de 664 GWh. Esto supondria mantener
la tasa de crecimiento anual en torno al

8,3%.

2. Curva de Carga

El congelador es un electrodoméstico
que estd siempre en uso. Por eso su gré-
fica de consumo es una linea constante.

Aumentar su penetracién en los hoga-
res llevaria a desplazar levemente la
curva de carga hacia arriba. Aun asi,
su influencia seguiria siendo minima
sobre el sistema.

Segin los propios usuarios, los frigorificos de
los hogares tienen una goma de cierre defec-
tuosa en un 11% de los casos y en un 23%
i | producen escarcha excesiva.
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Afos
Consumo anual de los congeladores en el sector

residencial. Las zonas rurales superan el 30% de hogares
con congelador.

En 1997 la estimacién es provisional.
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3. El uso en los hogares

Los hogares adquieren cada vez mas
congeladores independientes.

Desde el afio 1988 hasta 1997, se
puede observar una evolucién crecien-
te. Al comenzar el periodo, el porcenta-
je se aproxima al 6% y llega a 1997
con una cifra superior al 11%.

A pesar de aumentar su uso, sélo una
minoria de hogares lo posee. En el
orden de su preferencia, el congelador
ocupa el puesto 20 de los 22 usos a los
que ya nos hemos referido en otros
apartados.

Los consumidores lo usan constante-
mente durante el dia y su consumo total

es de 1,7 kWh.

4. Factores que explican el uso

Tamano del habitat

En hdbitats con menos de 10.000 habi-
tantes, mds de un 20% de los hogares
lo poseen, frente a un 5% en nicleos
con una cifra superior a los 500.000.

Las zonas rurales consumen productos
agricolas y ganaderos de produccién
propia. Esto es lo que favorece la pose-
sién del congelador y explica la diferen-
cia de porcentajes entre los hdbitats.

Zona geogrdfica

Un 35% de la poblacién de la regién
norte peninsular posee congelador.
Que un amplio sector de esta poblacién
sea de tipo rural contribuye a ese por-
centaje.

Le siguen las zonas continental este y
oeste, descendiendo a menos de un
10% en areas geograficas con clima
mediterrdneo.

Tamano del hogar

Al tener mds necesidades que las
demds, el 40% de familias numerosas
que viven en hogares de més de ocho
miembros, tienen congelador.
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5. Consumos especificos

El Proyecto EFIRE ha medido los datos
de consumos medios diarios en condi-
ciones reales de uso:

Media total de congeladores 1,63 kWh
Hasta 150 litros 1,61 kWh
Mas de 150 litros 1,64 kWh

El funcionamiento del congelador
consiste en mantener dentro de su inte-
rior la temperatura programada.

Esto explica que el consumo de
potencia activa y reactiva mantenga un
patrén constante.

Potencia
La potencia media es de 200 W.

6. Gestion de demanda
y eficiencia energética

Hay factores que mejoran el funciona-
miento del congelador:

Gomas de cierre en buen estado

La mayoria de estos equipos cumplen
este requisito.

Puertas bien cerradas

Abrir las puertas afecta a la temperatu-
ra del interior, pues entra aire del exte-
rior més caliente. La mitad de los
hogares afirman tener las puertas abier-
tas més de lo necesario.
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Curva de carga de un congelador reigis-
trada por el Proyecto EFIRE en un hogar volunta-
rio del panel PARES.

Vigilar produccién de escarcha

El Proyecto EFIRE aconseja descongelar cuando
la produccién de escarcha sea de cinco milime-
tros o superior.
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Cocina eléctrica

1. Evolucién del consumo

El consumo anual de la cocina eléctrica
ha crecido mucho, con una tasa anual
del 17,6%. Asi se sitba entre los equi-
pos con mayor incremento en el perio-
do considerado.

En el afio 1988, el consumo anual
llegaba a los 155 GWh y alcanzaba
valores de 565 GWh en 1996.

La adopcién de la cocina eléctrica
marca claramente esta evolucién, su
penetracién ha tenido un crecimiento
anual del 15,8%. Esta tendencia se ha
ido acelerando en los Gltimos afios del
periodo que INDEL ha estudiado.

El peso anual que aporta el consumo
de este equipo al del sistema eléctrico
era del 0,1% en 1988 y alcanzé un

valor de 0,4% en 1996.

A la vista de cémo ha evolucionado
la penetracién de la cocina eléctrica y
la tendencia de su consumo en los 0lti-
mos afos, se estimd que podria alcan-
zar en 1997 los 702 GWh, que
supondrian alrededor del 0,4% de la
demanda ftotal del sistema.

2, Curva de carga

El consumo de la cocina comienza a
partir de las 7 horas, alcanza su primer
méximo a las 14 y un segundo méximo
a las 21 horas, una hora después de
la punta del sistema, coincidiendo en
ambos casos con los horarios de las
comidas.

La mayor parte del consumo se con-
centra en estos dos periodos. El primero
representa un 20% del consumo, vy el
segundo, un 10%. Durante la noche,
entre las 2 y las 5 horas, el consumo es
nulo coincidiendo con las horas valle de
la noche del sistema.

El impacto de este uso sobre la
demanda del sistema se traduce en lo
siguiente:

* La cocina funciona con un patrén
similar al del sistema durante las
horas nocturnas y el inicio de la
mafana, teniendo mayor pendien-
te de subida entre las 7 y las
9 horas.
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El consumo anual de la cocina eléctrica ha creci-
do con una tasa anual del 17,6% hasta 1996.

En 1997 la estimacién es provisional.

Energia consumida en cada hora respecto al total diario, %

Cocina
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Perfil horario de demanda por uso de cocina
eléctrica de un dia laborable de invierno. La mayor
concentracién del consumo de la cocina se produce a las
14 horas representando un 20% del consumo de este uso.
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* La concentracién del mayor consu-
mo de la cocina a las 14 horas,
contribuye a rellenar el inicio del
valle intermedio en el sistema eléc-
trico.

* Alas 19 horas, comienza el periodo
del segundo méximo de la cocina.
Aporta una mayor pendiente a la
rampa de subida del sistema que
alcanza su punta a las 20 horas.

* La pendiente de bajada de la noche
se acentla de forma significativa
con respecto a la del sistema.

3. El uso en los hogares

La penetracién de la cocina eléctrica
pasa del 3,7% en 1988 al 17% en
1997.

El fuerte crecimiento que la cocina ha
experimentado a partir del afio 1993 la
sitba, junto con el horno eléctrico y el
microondas, entre los equipos cuya
posesién mas ha crecido en los Gltimos
anos.

La cocina eléctrica ha pasado de
338.000 unidades en 1988 a cerca de
2 millones en 1997. Todo apunta a que
seguird esta tendencia.

La cocina eléctrica alcanza un consu-
mo medio de 212 W a las 14 horas,
que coincide con el horario de comidas
y un consumo medio de 95 W a las 21
horas, coincidiendo con la cena.

4. Factores que explican el uso

Zonas geogrdficas

El acceso a otras energias disminuye de
forma fundamental la posesién de la
cocina eléctrica. Sélo un 4% de los
hogares de la zona mediterrdnea norte
tienen cocina eléctrica y un 11% los de
la zona mediterrénea sur, frente a por-
centajes més elevados en las zonas
continental norte, 28%, y costera norte,

26%.

Clase social

Un 29% de los hogares de la clase
social alta tienen cocina eléctrica. Los
porcentajes van disminuyendo a medi-
da que decrece la clase social, hasta
llegar a un 6% en la baja.
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Penetracion de la cocina eléctrica segun
zona climaética. En las zonas mediterréneas en con-
junto el porcentaje de penetracién no supera el 15%.
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Edad del cabeza de familia 25 %

El 20% de los hogares con un cabeza
de familia de edad inferior a 65 afios,

poseen cocina eléctrica. Esto contrasta 20
con el 12% de cocinas en aquellos
hogares cuyo cabeza de familia supera 15
los 65 afios.

Ocupacién del cényuge 10

Un 23% de los hogares en los que el
coényuge trabaja fuera del hogar dispo- 5
nen de este equipo. los restantes,

menos del 16%.

0
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Antigiedad de la vivienda Ocupacién del cényuge
El 60 % de los hogares de menos de Penetracion de la cocina eléctrica segon
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Posesion de la cocina eléctrica segun anti-
guedad de la vivienda. Las viviendas més nue-
vas son las que presentan mayor penetracién.
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5. Consumos especificos
El consumo promedio diario de una coci- 2000 /)
na eléctrica es de 1.470 Wh de poten-
cia activa y 39,6 VArh de reactiva.
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Consumo de una cocina eléctrica durante el

periodo de la comida registrado por el Proyecto
EFIRE en un hogar voluntario del panel PARES.
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Otros combustibles

El 59% de los hogares poseen una coci-
na de gas frente a un 17% que tienen
cocinas Unicamente eléctricas. De entre
éstas Oltimas, la vitrocerdmica ha pene-
trado en el 12% de los hogares.

Estos pertenecen a propietarios jove-
nes, de clase social media y alta, ubica-
dos principalmente en la zona costera
norte.

De este hecho es posible deducir que
la competencia que ejerce el combusti-
ble del gas para este equipo es muy
importante. Las preinstalaciones de este
combustible en las viviendas y las cana-
lizaciones de gas natural realizadas en
los Gltimos afios han hecho que este
combustible plantee competencia a la
cocina eléctrica.

Resalta también la presencia del gas
butano, que aunque cada vez menos
frecuente, pesa en las viviendas anti-
guas, que carecen de otro tipo de insta-
lacién para el gas.

7. Gestiéon de demanda
y eficiencia energética

Fomentar la eficiencia de equipos

La medida principal que contribuye a
utilizar eficientemente la cocina eléctri-
ca consiste en apagar las placas eléctri-
cas poco antes de finalizar la coccién
de los alimentos, aprovechando de esta
forma el calor residual.

Después de alcanzar los alimentos el
punto de ebullicién, no es necesario
mantener la cocina funcionando a su
temperatura méxima, pues esto no con-
tribuye a disminuir el tiempo de coccién.

Dentro del grupo de cocinas eléctri-
cas, el porcentaje de quienes declaran
conocer equipos eficientes es de un 4%.
Los consumidores consideran que la
vitrocerdmica es el equipo mas eficiente.

La cocina, junto con la calefaccién, es
el equipo mas susceptible de cambio de
energia. Un 19% declaran que es la
cocina el primer equipo que renovarian,
adquiriendo vitroceramica.

Placas
_ \ 3%

Resistencia vista
1%

Induccién
O,
Otros 1%
Vitrocerdmica 3%
12%

Distribucién de las distintas tipologias
de cocinas. La posesién de cocinas sélo eléc-
tricas abarca a un 17% de la poblacién.
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La energia anual que el horno eléctrico
consume ha crecido a una tasa anual
muy fuerte, de un 30%, a lo largo de
la dltima década. Ha pasado de
48 GWh en 1988 a valores en torno a
los 387 GWh en 1996.

El aumento de los porcentajes en que
la gente adopta los hornos explica el
crecimiento del consumo.

El peso de la energia anual destina-
da al horno eléctrico sobre el total del
sistema era en 1996 de un 0,25%.

La contribucién del horno eléctrico a
la energia del sistema ha oscilado entre
un 0,04% en 1988 a un 0,25% en la

estimacién realizada para 1996.

Después de ver como han evoluciona-
do las tasas de penetracién de este
equipo, se estimb que el posible consu-
mo para 1997 seria de 375 GWh. Esto
supondria una tasa de crecimiento
anual en torno al 26% para todo el
periodo.

De 12 a 15 horas, el consumo del horno
eléctrico representa el 70% del consumo
total diario de este equipo. La hora punta
se produce a las 14 horas, coincidiendo
con la preparacién de la comida.

Entre las 15 y las 20 horas, el consu-
mo representa un 12% del total del dia.

El consumo nocturno es nulo.

El impacto sobre la demanda del
sistema es el siguiente:

En las horas de mayor consumo del
horno eléctrico, 14 y 21 horas,
este equipo contribuye a aumentar
la energia en los periodos punta de
la mafiana y de la tarde.

La mayor modulacién del consumo
del horno eléctrico aporta mayor
pendiente en los periodos punta de
la mafiana y valle del sistema.

Los porcentajes iniciales de partida
estaban en torno al 7,5% en 1988,
hasta alcanzar el 60% en 1997. Es
decir, la posesién de horno eléctrico ha
crecido a una tasa anual del 26%.
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Consumo anvual del horno eléctrico. El creci-
miento del consumo del horno ha sido menor duran-
te los Gltimos 4 afos.
En 1997 la estimacién es provisional.
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co en dia laborable medio de invierno. Un
70% del consumo del horno se concentrade 12 a 15
horas en un dia laborable de invierno.
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La penetracién del horno eléctrico ha crecido
a una tasa anual del 26%.
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Desde 1994, el crecimiento anual es
sélo del 5%.

El horno ocupa el 52 lugar de la lista
de preferencias ya citada en ofras oca-
siones.

Este dato nos da una idea del poten-
cial del mercado de este uso.

El consumo medio del horno eléctrico
de los hogares que lo tienen, alcanza los

38 W a las 14 horas.

Antigiiedad de la vivienda

Las viviendas més modernas tienen més
equipos que el resto. Un 85% de las
viviendas de menos de 15 afios poseen
horno eléctrico, frente a un 48% de las
viviendas més antiguas.

El ritmo de crecimiento en la adop-
cién del horno eléctrico es también
superior en los hogares mds recientes.

Clase social

Un 76% de los hogares que pertenecen
a la clase social alta tienen este equipo,
un 25% mas que los hogares de la
clase baja.

Tamario del hogar

Los hogares con més moradores adop-
tan el horno eléctrico mas que el resto.
Un 47% de los hogares unipersonales
tienen horno eléctrico, frente a un por-
centaje superior al 60% en los hogares
con dos 6 més personas.
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El consumo medio de los hornos eléctri-
cos en los hogares que los poseen en un
dia medio laborable de invierno.
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La penetracién del horno segun antigie-
dad de la vivienda es superior en las vivien-
das més recientes.

Clase baja Clase Meclid Clase alta

Clase social .. L. A
Penetracion del horno eléctrico segin

clase social. Un 76,5% de los hogares de la
clase alta poseen horno.
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Energia activa

El consumo medio horario de un horno
eléctrico alcanza 1,87 kWh.

El Proyecto EFIRE recomienda:

Aprovechar el calor residual.

Apagar el horno antes de que fina-
lice su coccién.

Evitar las pérdidas de calor.

No abrir la puerta del horno duran-
te su funcionamiento.

Microondas

1. El uso en los hogares

El microondas es el electrodoméstico
que mas ha crecido en los Gltimos tiem-
pos, pasando de un 2% en 1988 a un
40% en el afo 1997.

Desde 1988 hasta 1993, el microon-
das ha aumentado cada afio un 35%. En
1994, el porcentaje de hogares con
microondas duplica el nivel de 1993y,
durante los ltimos afios del periodo de
estudio, la tendencia de crecimiento del
microondas se ha acelerado ligeramente.

El deseo de comprar este equipo que
las familias manifiestan y la aceleracion
que se observa en su penetracién,
hacen prever que los hogares seguiran
comprando cada vez mds equipos.

2, Factores que explican el uso

Antigiedad de la vivienda

Las viviendas que adoptan mas el
microondas son las menos antiguas. El
53% de los hogares de menos de 15
afios lo tienen.

Tamano del hébitat

En las grandes ciudades, con méas de
500.000 habitantes, el 47% de las
viviendas disponen de microondas. Con
tamafios de habitat inferiores a 10.000,
este equipo estd en torno al 30%.
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Curva de carga del horno eléctrico, registra-
da por el Proyecto EFIRE en un hogar voluntario del

panel PARES.
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Penetracién del microondas segun antigiie-
dad de la vivienda. En los hogares con mds de
50 arfios de antigiedad el 29% tiene microondas.



4 |os usos residenciales. Microondas

Tamano del hogar

Los hogares unipersonales aceptan

menos el microondas, un 22%, mientras
o,

que el 43% de los de cuatro personas o

més lo poseen.

Clase social

El microondas ha aumentado su nivel de
penetracién en todos los hogares, inde-
pendientemente de la clase social a la
que pertenecen. Sin embargo, mas del
56% de las viviendas de clase social
alta poseen el microondas. Su tasa
anual de crecimiento en el periodo de
estudio ha sido del 37%.

Tamano de la vivienda

A medida que aumenta la superficie,
crece el porcentaje de microondas. El
50% de los hogares grandes, con més
de 150 m?, poseen microondas. Las
viviendas pequefias, con menos de 50
m?, cuentan con el 34%.

Situacién laboral del cényuge

El 54% de los hogares en los que el
cényuge trabaja fuera de casa tienen
microondas. Los hogares utilizan el
microondas sobre todo para calentar.

3. Intensidad de uso

La mayoria de los hogares con microon-
das lo utilizan diariamente. Por término
medio, un microondas estd funcionando
casi media hora al dig, en este periodo
consume 0,12 kWh.

Las horas de mayor uso corresponden
con las de las tres comidas principales
y tienen una forma homogénea en
cuanto a su nivel. Las viviendas utilizan
este equipo para lo siguiente:

* Calentar, uséndolo a una potencia
mdaxima/media.

* Descongelar alimentos, siendo la
potencia media la més usada.

* Cocinar, a una potencia méxima.
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10.000-50.000 50.000-500.000

Penetracion del microondas por tamaio de

haébitat. La penetracién del microondas disminuye a
medida que se reduce el tamafio de hébitat.
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Penetracion del microondas segun clase

social. En el grupo de poblacién de clase social
baja la penetracién es del 27%.
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Nivel de potencia

Medio Bajo

Nivel de potencia del microondas segiun su
uso.

LA DEMANDA ELECTRICA ESPANIOLA. RESULTADOS DEL PROYECTO INDEL ‘ 107




4 |a demanda residencial

4. Consumo especifico

Energia Activa

La curva de carga real diaria del micro-
ondas muestra ciclos de funcionamiento
de muy corta duracién, algunos de
menos de cinco minutos, y elevadas
puntas de potencia activa.

El consumo de activa promedio es de

124 Wh/dia.

Energia Reactiva

El consumo promedio de reactiva es del

39,6 VArh/dia.

5. Tecnologias y combustibles

Potencia

la potencia nominal media es de
1.340 W.

Capacidad

la capacidad maés frecuente de los
microondas es de 24 litros.

Antigiedad

La antigiedad media del microondas es
de cuatro afios.

6. Gestion de demanda
y eficiencia energética

Seleccionar correctamente el nivel ade-
cuado a cada funcién permite mejorar
extraordinariamente la eficiencia.
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Potencia reactiva n

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 1415161718 19 20 21 22 23
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Curva de carga de un microondas, registrada por el
Proyecto EFIRE en un hogar voluntario del panel PARES muestra
como las horas de utilizacién se concentran en fres momentos
del dia: en el desayuno, al mediodia y por la noche.

Sacar con antelacién del congelador los alimentos que se van
a consumir, para que permanezcan en el microondas el
menor tiempo posible.
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4 Los usos residenciales. Agua Caliente

Agua Caliente

1. Evolucién del consumo

La energia de este uso, 1.270 GWh
para 1996, suponia un 0,8% de la
demanda del sistema.

De 1988 a 1996 ha decrecido a una
tasa anual del 2,3%. La caida en la
penetracién de la electricidad para
calentar agua, que se redujo a una tasa
anual del 2,5%, es la principal causa
del descenso.

El efecto de la temperatura en el
agua caliente se revela en la mayor
cantidad de energia necesaria para
calentar el agua en los dias més frios.
Esta es la causa del mayor consumo
percibido de 1990 a 1993, afios de
temperaturas mds bajas.

En el sistema eléctrico, el impacto de
este uso ha variado; de representar el

1,25% en 1988, al 0,8% en 1996.

Con el grado de implantacién de este
uso eléctrico en la sociedad durante los
dos Gltimos afios, se estimb que su consu-
mo podria estar en torno a 1.185 GWh
en 1997, lo que supondria alrededor del
0,7% de la demanda del sistema.

2, Curva de carga

El consumo por agua caliente comienza
a las 7 horas. A lo largo del dia tiene
dos puntas méximas, a las 9y a las 17
horas. A partir de esta hora, el consu-
mo desciende con un ligero repunte en
el periodo posterior a la cengq,
23 horas.

El impacto sobre la curva de carga
del sistema es diferente en cada tramo
horario.

La punta de la mafiana ocurre duran-
te la rampa de subida de la mafiana y
aporta una mayor pendiente.

El segundo méximo se produce a las
17 horas, contribuyendo a rellenar el
valle intermedio.

A las 23-24 horas, repunta el uso de
este equipo, aportando consumo duran-
te la rampa de bajada nocturna.

1.600 GWh
—_— \
1.400 \
1.200 -
1.000
800
600
400
200
88 89 920 91 92 93 94 95 96 97
Afios
El consumo anual por agua caliente se ha reducido a una
tasa anuval del 2,3%.
En 1997 la estimacién es provisional.
12 Energia consumida en cada hora respecto al total diario, %
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Perfil horario del consumo del agua caliente eléctrica
en un dia laborable medio de invierno. El impacto de este
uso sobre la demanda del sistema oscila fuertemente a lo largo del
dia. Su uso no coincide con las puntas del sistema.
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4 La demanda residencial

3. El uso en los hogares

La importancia de la electricidad para
calentar el agua en los hogares ha ido
perdiendo peso a lo largo de todo el
periodo: del 16,6% en el afio 1988 al
13,1% en 1997, decreciendo a una
tasa interanual del 2,3%.

La implantacién ha disminuido por la
fuerte competencia del gas natural que
representa un 24%, aunque la energia
més utilizada para calentar el agua es
el butano, 47%.

El sistema de agua caliente eléctrica
mds implantado es el termo normal.
Alcanza el 73%, mientras que el termo
acumulador sélo es del 23%.

La capacidad media es de 50 litros
en los termos normales y 75 litros en los
termos acumuladores. La antigiedad
media es de 8 afios.

El uso de este equipo supone un con-
sumo diario medio de 2,8 kWh.

4. Factores que explican el uso

Tamano de la vivienda

El 35% de los hogares que disponen de
agua caliente eléctrica tienen un tama-
fio reducido, inferior a 50 m2.

Este factor estd relacionado con el
nimero de personas en el hogar. En el
34% de los hogares que tienen este
equipo viven una o dos personas.

Zona geogrdfica

La que més cuenta con agua caliente es
la zona del mediterréneo sur, pues es
donde sus habitantes adoptan menos el
gas. En la zona mediterrdneo norte, la
adopcién del agua caliente mediante
energia eléctrica alcanza el 9% vy el
66% mediante gas.
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A
nes Penetracion anual del agua caliente eléctrica.
Este uso pierde importancia entre la poblacién espafiola.
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Consumo medio por agua caliente en los hogares
que disponen de ella en un dia laborable de invierno.
El uso de este equipo produce una mayor demanda, 236
W, en la hora punta.
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Posesion del agua caliente eléctrica segin
superficie de la vivienda. En las viviendas més
pequedas es donde se suele instalar este uso.



5. Intensidad de uso

Los hogares con un sistema eléctrico de
agua caliente habitualmente tienen sélo
un equipo, que en el 65% de los casos
estd conectado durante todo el dia. Los
propietarios de este equipo lo usan el
doble en invierno que en verano.

Ademés de emplear el agua caliente
para aseo personal, destaca entre los
hogares que disponen de lavavaiillas la
costumbre de enjuagar la vaijilla con
agua caliente antes de introducirla en el
equipo.

El 54% de los hogares que disponen
de lavavaijillas realizan siempre o casi
siempre esta actividad.

6. Consumos especificos

El consumo real de este equipo muestra
ciclos de encendido inferiores a media
hora, separados entre si por dos horas
aproximadamente. La razén de este fun-
cionamiento es que las pérdidas duran-
te las horas en que sus propietarios no
lo utilizan son bajas. Cuando lo utili-
zan, se aprecia un aumento del periodo
de funcionamiento.

Potencia media nominal: 1.000 W,
oscilando entre un minimo de 750 W'y
un méximo de 2.500 W.

Capacidad media: 50 litros.

7. Gestion de demanda
y eficiencia energética

Los hogares sefialan que el uso excesi-
vo e innecesario del agua caliente es
una de las situaciones mds habituales
de derroche de energia. Entre estas
actividades, destaca la costumbre de
enjuagar la vajilla con agua caliente
antes de introducirla en el lavaplatos.

Otras medidas para aumentar la efi-
ciencia:

e Fomentar el uso de termoacumulo-
dores.

* Actualizar el parque de equipos.
Los equipos antiguos permiten que
entre agua fria a la vez que sale la
caliente.

* Fomentar que las constructoras ins-
talen termos verticales, en lugar de
los horizontales que son menos efi-
cientes.

25

4 Los usos residenciales. Agua Caliente
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Penetracion del agua caliente eléctrica por zonas
climaticas. La zona mediterréneo sur, con menos gas cana-
lizado, es donde este equipo esté més implantado.
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Consumo registrado de un termo eléciri-
co en condiciones reales de uso. El termo
tiene ciclos de consumo para mantener la tempe-
ratura del agua.

Entre las alternativas que sefialan los consumi-
dores para reducir el consumo, destaca la pro-
puesta de sustituir el bafio por la ducha. La
poblacién ya realiza esta actividad ampliamen-
te, con una media de 2,2 duchas al dia por
hogar, frente a 0,5 bafos.
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4 La demanda residencial

lHluminacion

1. Evolucién del consumo

El consumo anual de la iluminacién ha
evolucionado de valores cercanos a los
5.540 GWh en 1988 hasta los 6.178
GWh en 1996. Esto supone un incre-
mento interanual cercano al 1,4%.

En la demanda del sistema eléctrico,
el consumo de la iluminacién residencial
tuvo un peso anual de un 4% en 1995.

Teniendo en cuenta el incremento del
nimero de hogares y las tendencias de
uso de este equipo, el consumo de

6.083 GWh en 1997 puede llegar a
un 4,5% de la demanda del sistema.

2, Curva de Carga

El consumo de la iluminacién tiene una
fuerte rampa de subida que se inicia
por la tarde a partir de las 18 y alcan-
za su maximo diario a las 23 horas.

A partir de esta hora, aln con consu-
mos muy altos, desciende hasta las
6 horas, con la llegada del amanecer.

A las 23 horas es cuando los hogares
consumen mds iluminacién, como
demuestran las curvas de carga normali-
zadas. A partir de entonces, desciende
hasta las 6, en que se consume por deba-

jo del 2% del total.

El periodo de mayor consumo por ilu-
minacién engloba la punta del sistema
en un dia laborable de invierno. El peso
de la iluminacién respecto del sistema en
la hora punta, 20 horas, es del 7,7%.

El perfil de consumo de iluminacién
aporta mayor pendiente en las rampas
de subida y bajada del sistema.

3. El uso en los hogares

En el sector residencial, cada hogar
tiene 20,6 puntos de luz por término
medio. De ellos, 17,2 son lamparas
incandescentes.

Esta media es superior a la registrada
afios anteriores. El nimero medio de pun-
tos de luz ha pasado de 15,2 en 1988 a
20,6 en 1997, es decir, ha aumentado

con una tasa anual del 3,4%.

El nimero medio de ldmparas incan-
descentes también ha aumentado de
14al7.
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El consumo anual en iluminacién ha aumentado a

una tasa anual equivalente cercana al 1,4% hasta 1996.

En 1997 la estimacién es provisional.

Energia consumida en cada hora respecto al total diario, %
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Perfil horario del consumo de iluminacién en un
dia medio laborable de invierno. El menor consumo
por iluminacién se produce a las 6 horas.
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Consumo medio de la iluminacién en un dia

laborable de invierno, hogar medio peninsular.
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4 |os usos residenciales. luminacién

Por término medio, desde 1993 el
porcentaje de puntos de luz ha pasado
de 20,1 a 20,6 por hogar en 1997, lo
que supone un aumento del 2,5%.

Lo que mds destaca es que los hoga-
res hayan adoptado cada vez més
otros tipos de iluminacién, como halé-
genos y lémparas de bajo consumo.

Las viviendas con antigiedad inferior
a cinco afios tienen méas ldmparas halé-
genas, 63% en las de menos de 3 afios
y 50% en las de entre 3 y 5 afios.

De 1993 a 1997, el ntmero de lam-
paras de bajo consumo en los hogares
ha aumentado en 2.318.487 bombillas,
pasando de 0,3 a 0,5 por hogar, alcan-
zando un total de 5.796.218 unidades.

El mayor nimero de puntos de luz se
concentra en los dormitorios, con 7,6
como media, de los que 7,1 son lémpa-
ras incandescentes. Esta es la estancia de
la casa con mas lamparas de bajo con-
sumo. La cocina es el lugar de la casa
con menos puntos de luz, 1,6, de media,
de los que algo més de la mitad son fluo-
rescentes.

4. Gestion de demanda
y eficiencia energética

Lémparas de bajo consumo

La poblacién que posee ldmparas de
bajo consumo casi se ha duplicado,
pasando del 7,3% al 12%. Estas lampa-
ras se encuentran principalmente en el
salén y, en menor medida, en los dormi-
torios. La media de puntos de luz eficien-
fes en estos hogares sigue siendo de 4,3.

El 70% de los hogares con lémparas
de bajo consumo adquirieron alguna
de ellas a través de las campafas de
gestion de demanda.

Sélo un 8% lo menciona como medio
eficaz de ahorro de energia. Este cono-
cimiento ha aumentado desde 1993,
en que sblo el 5% de los hogares reco-
nocian esta forma de ahorro.

Cuanto mayor es el tamafio de la
vivienda mayor es la media de lémpa-
ras de bajo consumo llegando a 1 como
media para las mayores de 150 m?.

Media de puntos de luz en los hogares. 1997
Tipo Unidades

Incandescentes 17,2
Fluorescentes 1,5
Halégenos 1,4
Bombillas eficientes 0,5
Total 20,6

Las bombillas eficientes tienen una penetracién
baja, no llegando su media a 1 por hogar.

Media de puntos de luz por dependencias. 1997
Tipo de dependencia Unidades

Salén 5,6
Dormitorios 7,6
Cocina 1,6
Banos 2,8
Otras dependencias 3,0
Total 20,6

El dormitorio, seguido del salén, son las estancias
con mayor nimero de puntos de luz.

Ahorro de las lémparas. Tabla de equivalencias, W. Fuente: IDAE

Incandescente Bajo consumo
40 709
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75 15

100 20

Apagar puntos
de luz innecesarios

La poblacién reconoce el potencial
de ahorro en iluminacién admitiendo
que podrian disminuir su consumo si
apagasen puntos de luz innecesa-
rios, 41% , y aprovechasen mas las
horas de luz natural, 8%.

Las ldmparas de bajo consumo tie-
nen una mayor penetracién en las
viviendas donde residen familias de
clase alta, 25%, y media alta, 21%.
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La demanda comercial

En Espafia, aproximadamente un 6% de la demanda de energia eléctrica corres-
ponde al sector pequefio comercio.

El Proyecto INDEL ha llevado a cabo diversos estudios dentro de este ambito y cuen-
ta con resultados actualizados a 1997 y estadisticamente representativos a nivel penin-
sular.

El estudio de la curva de carga no estd finalizado y los resultados que se presentan
son preliminares. La instalacién del panel MINOR, controlado con equipos registrado-
res Arpo, que realiza actualmente el proyecto, permitird actualizar los datos de
demanda de energia.
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5 La demanda comercial

5.1 La demanda de los

HELADOS

comercios espanoles

Evolucion de la
demanda a largo plazo

Los distintos establecimientos comerciales

Los usos para el frio presionan el crecimiento

consumen electricidad de manera muy

diversa. Los establecimientos de restaura-
cién tienen el mayor peso en el consumo
del sector comercial, un 29%; les siguen
los establecimientos de alimentacién con
un 20%. Precisamente, éstos son estable-
cimientos con una penetracién importan-

te de equipos de frio y de climatizacién.
GIPOr menor
INDEL ha excluido a las grandes 9%

superficies de este segmento porque su
nivel de consumo y tecnologias son muy

Otros Comercios

Carburantes/ —\\

del consumo para este segmento.

Otros
Segmentos
9% Restauracién

29%

g Lubricantes S —
diferentes de las del resto. 15% %\

Todos los establecimientos estudiados EarmaCi‘f'/ Al .
consumen cada vez mds energia eléctri- % CO"%CC’;‘;”/ ’mi’,’g’;"”
ca. Este hecho es mds acusado, sobre Ca,?%o

todo, en los de restauracion.

En el capitulo 7 se especifican las
fuentes y origenes de los datos de la
demanda comercial.

Evolucion
de la demanda mensual

El consumo mensual presenta una ten-
dencia creciente en todos los segmentos
estudiados y un patron estacional claro.

Los patrones estacionales que apare-
cen son de tres tipos:

* Mayor consumo en el periodo mayo-
octubre. Se observa mas en los esta-
blecimientos de alimentacién y

Los subsectores de Esparcimiento y Farmacia/Drogueria
presentan el consumo medio més bajo del sector comercial.

Coeficiente de estacionalidad, %

restauracion porque cuentan con 15

mds equipos de aire acondicionado
y de frio.

12
Mayor consumo en los meses de

invierno. Alcanzan el minimo en

verano. Este patrén aparece en far-
macia/drogueria, carburantes/lubri-
cantes y ofros segmentos al por

menor.
Mayor consumo en los meses de

invierno y de verano, presente en
algunos establecimientos menos
importantes como los de confec-

cién y calzado. Ene  Feb  Mar

Meses
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La evolucién de la demanda mensual
en el segmento del pequefio comercio
estd muy influenciada por la temperatu-
ra, con un fuerte peso de la calefaccion y
de los equipos de aire acondicionado.

El Proyecto INDEL ha investigado
cémo ha evolucionado la demanda
eléctrica del segmento completo, par-
tiendo de una serie de lecturas mensua-
les de contador estudiadas en el
periodo 1989-1992. Actualmente,
valiéndose de ARPO-H, estd registrando
informacién que permitird actualizar la
serie.

Julio es el mes de mayor consumo,
coincidiendo con la mayor actividad eco-
némica, el mayor uso de climatizacién y
el mayor trabajo de los equipos de frio.

En invierno, el mayor uso de climati-
zacién eléctrica e iluminacién no com-
pensa la menor actividad econémica.

En los meses de temperaturas suaves, mayo
y octubre, la climatizacién alcanza minimos
en el sector de restauracién.

Evolucion
de la demanda horaria

El perfil horario de la demanda del sec-
tor de restauracién tiene dos periodos
donde alcanza sus valores maximos:
entre las 13 y las 17 horas el primero y
entre las 21 y las 24 horas el segundo.
Coinciden con los horarios de comidas.

El consumo comienza a aumentar a
las 8 horas en invierno y dos horas
antes durante el verano, hasta alcanzar
el primer méximo a las 15 horas,
donde se concentra el 8,2% del consu-
mo diario en invierno y el 6,3% en
verano.

5 Evolucién de la demanda horaria

Coeficiente de estacionalidad, %
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Curva de carga media de invierno del
segmento de restauracién. Periodo: 1996.
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5 La demanda comercial

Este perfil de consumo contribuye a
aumentar la rampa de subida previa al
periodo punta de la mafiana y después
contribuye a rellenar el valle intermedio
del sistema durante la tarde.

A partir de las 16 horas el consumo
empieza a descender para volver a
alcanzar el siguiente méximo entre las

21 y las 23 horas.

En el invierno este maximo es inferior
al del mediodia con un consumo medio
de 6 kWh a las 22 horas. Durante el
verano el sector de restauracion modifi-
ca su comportamiento, situando este
segundo méximo a los mismos niveles
que el de la mafiana. La razén es que
aumentan las horas de ocio nocturnas,

con una punta de 7,5 kWh.

El sector de restauracién representa el
6,1% del consumo de un dia medio de
invierno del sistema y sube a un 8,3%
en verano.

Adopcion
de la Tarifa Nocturna

Evolucién de la penetracion

La Tarifa Nocturna tiene una penetra-
cién del 11,6%, siendo superior en res-
tauracién, 12,8%, que en alimentacién,

10,2%.

Los consumidores la han aceptado
muy lentamente desde 1990 y muy
poco desde 1994, a pesar de que estos
segmentos consumen mucha electrici-
dad por la noche. Tampoco hay indi-
cios de que vaya a crecer en el futuro.
Sélo un 9% de los consumidores se
plantea contratarla.

Uso asociado

Adoptar la Tarifa Nocturna ha exigido
remodelar la instalacién eléctrica del
local en més de un tercio de los casos
observados!" y ampliar la potencia con-
tratada en un 15% de ellos.

Sin embargo, esta adopcién ha ido
acompafiada de modificaciones en los
equipos de calefaccién y agua caliente
sanitaria sélo en un 6% de los casos.

En el resto de los casos observados,
parece que adoptar esta tarifa estaba
orientado mas a rentabilizar un alto
consumo nocturno preexistente que a
trasladar el consumo diurno.

8.000

Restauraciéon

7.000

—\, A\,
oo Laborable de verano / \ / \
5.000 / \\// \
4.000 /
3,000 o /

\_______./

2.000

1.000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 141516 1718 19 20 21 22 23 24

Horas s
Curva de carga de verano de restauracién.

Periodo: 1996.

7000 kWh

6.000

Restauracién

5.000 —

4.000 —Alimentacion

3.000

2.000

1.000

Ene Feb  Mar Abr  May Jun  Jul  Ago Sep Oct  Nov  Dic

Meses

Consumo medio mensual en los sectores
de alimentacién y restauracion.

Las razones que explican esta baja aceptacién son:

La mitad de los consumidores no disponen de informacién suficiente sobre la
propia tarifa.
La mayoria de los consumidores, 70%, entienden que no se adapta a sus
necesidades.

La falta de rentabilidad econémica que extraen es una razén poco considerada
para rechazarla. Sélo el 10% la tiene en cuenta.

(1) Su poca penetracién hace que la representacién
de esta tarifa en el panel MINOR sea baja; por
tanto, estos resultados sélo son orientativos.
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Adopcion de Gestion de
Demanda y Eficiencia
Energeética

Los responsables de los negocios comer-
ciales de restauracién y alimentacién
muestran una actitud ante la eficiencia
energética muy reacia, que se mantiene
estancada en las Oltimas dos consultas
de 1993y 1997.

A la vez, valoran la importancia de
proteger el medio ambiente en torno a
un 7 sobre 10, valor semejante a los
hogares espafioles.

El 80% manifiestan que quieren aho-
rrar controlando manualmente la ilumi-
nacién; el 40% quiere controlar la
temperatura de los equipos de frio. En la
prdctica, apenas realizan este control.

Muestran una actitud contraria a
poner en marcha medidas de eficiencia
que impliquen cambios en equipamien-
to, incluso de aquéllos de menor coste
econémico.

Sélo un 8% muestra interés por equi-
pos eficientes, aunque realmente un
nimero superior, 20%, ya haya instala-
do lémparas eficientes y un 12% haya
accedido a la Tarifa Nocturna.

5 Adopcién de Gestién de Demanda y Eficiencia Energética

%

Equipos Total Alimentaciéon  Restauracién
Ninguno 85,2 87,3 83,5
Alguno: 7,9 5,2 10,1
- de frio 2,8 2,4 3,1
- de aire acondicionado 4,0 2,2 5.4
- de calefaccién 0,8 0,0 1,4
- de cocina/horno 0,7 0,0 1,3
- de agua caliente 1,2 0,9 1,4
- de iluminacién 0,5 0,0 0,9
- no define cuél 0,1 0,2 0,0
No define intencién 6,9 7,6 6,3

Intencién de adquirir equipos eficientes.
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5 La demanda comercial

Restauracion

Entre el pequefio comercio, los estable-
cimientos de restauracién son los que
més consumen. Representan el 29% del
consumo del pequefio comercio.

En la restauracién, el consumo medio
mensual presenta una tendencia clara-
mente creciente y tiene una tasa de cre-
cimiento anual del 6%.

Estos resultados y su mayor peso en
el consumo han motivado que el pro-
yecto analice a fondo los segmentos de
restauracién y de alimentacién.

Curva de carga

El 84% de los bares, restaurantes y cafe-
terias trabajan con horario ininterrumpi-
do. Un dia laborable de invierno los
establecimientos de restauracién consu-
men mas a las 15 y a las 22 horas,
coincidiendo con la comida y la cena.

En la punta de consumo de los bares
y restaurantes, estos locales alcanzan el
8% de su consumo total. Durante la
madrugada, como media, un 2%.

Calefaccién

El 33% de los establecimientos del seg-
mento de restauracién posee algin sis-
tema de calefaccién, incluidos aquellos
aparatos empleados tanto para calefac-
tar como para refrigerar.

El porcentaje de bares y restaurantes
que tienen algin sistema o aparato pro-
pio de calefaccién distinto de los de
aire acondicionado es de un 9%.

El 59% de los equipos de calefaccion
diferentes del aire acondicionado son
individuales o modulares, predominan-
do entre ellos, ademaés, la utilizacién de
energia eléctrica. En los equipos centra-
lizados, en cambio, los combustibles
fésiles predominan ampliamente.

Uso horario y mensual

El perfil de uso horario de la calefac-
cién en el segmento de la restauracién
presenta dos maximos que se corres-
ponden con las horas de las comidas y
de las cenas. El primer pico se produce
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Energia consumida en cada hora respecto al total diario, %
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Curva de carga normalizada de dias labo-
rables de invierno del periodo 1994 - 1995.
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Electricidad
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0 Fuentes de energia para calefaccion. El 43%

de los equipos independientes diferentes del aire
acondicionado funcionan con electricidad.
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a las tres de la tarde y el segundo a las
diez de la noche.

Los establecimientos de restauracién
emplean la calefaccién durante algo
mdas de ocho horas al dia como valor
promedio.

El perfil mensual refleja niveles de uso
ligeramente superiores en la restauracion
que en ofros segmentos comerciales, que
responden a mayores necesidades de
confort.

Formas de uso

Lo més habitual es que los locales del
segmento de restauracién mantengan la
calefaccién a media potencia.

Muchos de estos equipos carecen de
mecanismos de regulacién. Resulta,
pues, necesario desconectarlos cuando
la temperatura ambiente resulta excesi-
va.

Cuando se efectia una regulacién
térmica, la temperatura habitual de uso
estd alrededor de los 27°C de media.

Aire acondicionado

El 54% de los locales poseen equipos
propios de aire acondicionado.

Los bares y restaurantes adoptan los
equipos modulares o por elementos.
Entre éstos, los splits ocupan la cabeza
de los aparatos de consola.

En los locales con sistemas centrales
predominan los que utilizan aire para
distribuir frio. Los equipos que distribu-
yen agua y los sistemas centrales mixtos
tienen una importancia menor.

Uso horario y mensual

En el segmento de la restauracién, los
perfiles de uso horario del aire acondi-
cionado muestran dos méximos. Estas
puntas coinciden con las horas de comi-
das y cenas, cuando se produce mayor
afluencia de pablico.

Més del 30% de los establecimientos
con aire acondicionado tienen funcio-
nando sus equipos a las once de la
mafana. A las tres de la tarde este por-
centaje de equipos encendidos supera
el 80%.
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5 Restauracién

Establecimientos que lo usan en cada hara, %
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Uso horario de la calefaccién. Mas del 40% de los establecimientos de
restauracién tienen sus equipos de calefaccién en funcionamiento de tres a
cuatro de la tarde y a las diez de la noche.

No se puede
regular Al méximo

17% 8%

Encienden o
apagan
segun
necesidades

10% \‘

// A media potencia

Al minimo o
29 44%

Formas de regulacién de la calefaccién, frecuencia.

Por temperatura
19%

Establecimientos que lo usan en cada hora, %
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Porcentaje de uso horario del aire acondicionado. Mdas del 50%
de los locales de restauracién tienen sus equipos de aire acondicionado en
funcionamiento a las diez de la noche.

Porfafiles

De gas
Coc;,? lg;j ¢ 3%/ % Centralizado

25% \\ ‘ 27%

42%
Los equipos centralizados estédn presentes en el 27% de los bares y restau-
rantes que disponen de aire acondicionado.
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5 La demanda comercial

Potencia

Los equipos split y las consolas de ven-
tana que predominan como equipos de
aire acondicionado independientes, tie-
nen una potencia media muy similar, en

torno a los 4.000 W.

Los bares y restaurantes que disponen
de aire acondicionado centralizado tie-
nen aparatos con una potencia media

superior a los 9.800 W.

La préctica més habitual es emplear
los equipos de aire acondicionado para
refrigerar sélo las zonas de atencién al
pUblico.

El nimero total de equipos indepen-
dientes de aire acondicionado ronda
los 180.000. En general, los bares y
restaurantes equipados con aire acondi-
cionado independiente tienen un nime-
ro medio de aparatos muy similar por
establecimiento.

Este segmento adopta mds equipos
splits que otras modalidades de aire
acondicionado.

Equipos de frio

Apenas un 1% de los establecimientos
del segmento de restauracién carece
completamente de equipos de frio.

Predominan claramente los aparatos
independientes frente a los equipos cen-
tralizados, es decir, aquellos exposito-
res alimentados por un mismo motor.

En general, los locales de restauracién
presentan equipos diversos. Entre los
equipos de frio predominan los botelle-
ros/escarchadores y el arcén congelador.
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Perfil de uso mensual

El méximo aparece centrado en los meses de julio y
agosto. Los locales de restauracién usan mds inten-

samente los equipos de aire acondicionado que los
de alimentacién.
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Posesion de equipos de frio. Mas del 75% de los bares y
restaurantes estd equipado con botelleros/escarchadores.

LA DEMANDA ELECTRICA ESPANIOLA. RESULTADOS DEL PROYECTO INDEL



Potencia

Los frigorificos tienen mayor potencia
media, con mas de 2.300 W; la cédmao-
ra frigorifica supera los 1.100 W.

El botellero/escarchador, con una
capacidad media de unos 1.600 litros,
es el de mayor capacidad.

Los que menor capacidad media tie-
nen son la méquina de cubitos y la vitri-
na o escaparate refrigerado, con 670 y
960 litros respectivamente.

En general, los equipos de frio en
este segmento tienen una capacidad
media menor que la que se da en ali-
mentacion.

Uso

Los equipos de frio en los bares y res-
taurantes funcionan de manera constan-
te y homogénea. Tan sélo un 13% de
estos establecimientos suele apagar
alguno de estos aparatos cuando cierra
el establecimiento. El 16% tiene la cos-
tumbre de modificar su regulacién.

El hdbito de apagar los equipos de
frio es mas frecuente durante el horario
nocturno y afecta sélo a una parte de la
dotacién del local.

Modificar la regulacién de los equi-
pos, en cambio, es habitual en los cam-
bios de estacién y afecta sobre todo a
algunos de los equipos con motor inde-
pendiente.

Hluminacioén

Més del 90% de los bares y restaurantes
cuentan con fluorescentes y son los mas
utilizados en la casi totalidad de los
espacios, con excepcion de las zonas de
servicios en las que tienden a colocar
incandescentes normales.

Respecto a 1993, ha aumentado el
nimero de lémparas eficientes, es decir,
fluorescentes de bajo consumo y las halé-
genas. En el estudio anterior, el 29% vy el
43% de los locales respectivamente las
tenian. Su ubicacién mas frecuente son
las zonas de atencién al piblico.

Las lamparas de nedn han reducido su
nivel ya que en 1993 su penetracién era
del 18% y en 1997 sélo el 11% de los
locales de este segmento comercial las
utilizaban en su iluminacién.

5 Restauracién
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Potencia media de los equipos de frio. El arcén de
congelados, el escaparate refrigerado y el frigorifico expo-
sitor tienen una potencia media similar.
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0 10 20 30 40 50 60 70

Uso de los equipos de frio. El 50% de los bares y res-
taurantes que apagan sus equipos de frio lo hacen por las
noches, al cerrar.

Los tubos fluorescentes normales iluminan
casi todos los establecimientos comerciales.

De neén

De descarga L

Halégenas

Bajo consumo

Fluorescente

Incandescente
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%
Tipos de lamparas. E| 33% de los locales de restaura-
cién tienen ldmparas de bajo consumo y un 46% tiene halé-
genas.
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5 La demanda comercial

Potencia

La potencia media de las [dmparas de
uso mas frecuente en los bares y restau-
rantes oscila entre los 31 W de las lam-
paras de bajo consumo hasta los 74 W
de las halégenas.

Para los restantes tipos, la potencia
media se sitia en torno a los 60 W
para las incandescentes, por encima de
los 40 W para los fluorescentes y algo
menos para las lamparas de descarga.

Cuando ya no queda nadie en el
establecimiento, la ausencia de puntos
de luz encendidos es la situacién més
generalizada en las distintas zonas de
actividad

La zona de atencién al publico, con
una superficie media de 67 m?, tiene un
nimero medio de 18 ldmparas halége-
nas.

Hébitos de uso

Las zonas de atencién al piblico y los
escaparates de los locales del segmento
de restauracién cuentan en la mayoria
de los casos con luz natural. En estos
espacios de atencién al publico, el com-
portamiento mds habitual es encender
menos de la mitad de sus luces y sélo el
23% mantienen totalmente apagados
los puntos de luz instalados en esa zona
mientras tienen luz natural.

En los espacios restantes, zonas de
almacén, servicios y cocinas, la ilumina-
cién natural no es frecuente y tienden a
mantener ldmparas encendidas con la
precaucién de apagarlas al salir.

La iluminacién en la zona de aten-
cién al poblico fuera de los horarios de
apertura no es habitual y en mas del
95% de los casos se apaga totalmente,
cuando ya no queda nadie dentro,
salvo las luces de emergencia.

La zona mds iluminada, cualquiera que
sea el tipo de lémpara con que esté dota-
da, es la de atencién al poblico. En los
bares y restaurantes, esta zona presenta,
de forma mayoritaria, las principales
necesidades de superficie dentro del local.

Los espacios destinados a la atencién
al piblico estédn equipados sobre todo
con lémparas halégenas.
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Las lémparas instaladas en el segmento de restaura-
cién con mayor potencia media son las halégenas.
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La alimentacién representa el 20% del
consumo del pequefio comercio, como
sefala el andlisis del reparto del consu-
mo mensual de los establecimientos
comerciales. Este nivel, aunque inferior
al registrado en el segmento de restau-
racién, destaca de manera importante
con respecto a los demés segmentos
comerciales.

El consumo medio mensual de estos
establecimientos muestra una tendencia
creciente y su tasa de crecimiento anual
es del 6%.

La curva de carga de los comercios de
alimentacién se distingue claramente de
la de los establecimientos de restaura-
cién. Su consumo empieza a crecer a
las 4 de la madrugada para alcanzar
un primer méximo relativo a las 6 horas.

El 77% de los comercios de alimenta-
cién tienen una jornada laboral con
horario partido. La punta de consumo
del segmento de alimentacién tiene
lugar a las 13 horas.

Desde las 14 horas, el consumo des-
ciende hasta el momento de apertura
por la tarde, que en el 60% de los
casos se produce entre las 14 y las 17
horas.

Calefaccién

Tan sélo el 7% de los establecimientos
de alimentacién tenian instalado algin
sistema para calefactar en 1997.
Ademds, los establecimientos han
adquirido menos equipos que en afios
anteriores. Por el contrario, se han ree-
quipado fuertemente con equipos de
frio, que aumentan sensiblemente la
temperatura dentro de los locales.

Los equipos individuales estan presen-
tes en el 82% de los casos. El 64% de
estos equipos utilizan electricidad.

Alrededor de un tercio de los estable-
cimientos con calefaccién centralizada
utilizan electricidad como fuente ener-
gética.

Consumo en cada hora sobre el total diario, %

1 2 3 4 5 6 7 8 92 101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas

Curva de carga media normalizada de un dia
laborable de invierno, de 10 supermercados.
Tienen una punta a las 10 de la mafana y otra relativa a las
20 horas.

Por término medio, los locales de alimentacién consumen
mds en los meses de agosto y septiembre.
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Distribucién de la calefaccién por energias.
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5 La demanda comercial

Uso horario

El perfil de uso horario de la calefac-
cién en los comercios de alimentacién
tiene dos mdximos, que estan desplaza-
dos con respecto a los del segmento de
restauracion.

El primer pico de uso de la calefac-
cién se sita entre las nueve y las diez
de la mafana. Este tramo se extiende
hasta las 14 horas, cubriendo el hora-
rio de mafana. El segundo tramo,
correspondiente al horario de tarde, se
extiende desde las 17 hasta las 20
horas, alcanzando el méximo a ésta
dltima.

Aire acondicionado

El 33% de los locales de alimentacién
tienen equipos de aire acondicionado
propio, un porcentaje inferior al de los
establecimientos de restauracién.

Los tipos de aparatos de aire acondi-
cionado, implantados de forma mayori-
taria en los comercios de alimentacién,
que tienen estos equipos son las unida-
des independientes.

Los establecimientos dotados con
equipos centralizados habitualmente
instalan aparatos por aire, seguidos de
los fancoils.

Uso horario y mensual

El perfil de uso horario de los aparatos
de aire acondicionado comienza a las
ocho de las mafana y se prolonga
hasta las diez de la noche.

En el segmento de alimentacién, al
igual que en restauracién, el perfil de
uso mensual tiene su pico en los meses
de julio y agosto, con unos porcentajes
de uso al mes superiores al 80%.

Potencia

Los locales de alimentacién con equipos
de aire acondicionado centralizado
tienden a instalar aparatos de mayor
potencia media que en el segmento de
restauracion.

Los demds tipos de aire acondiciona-
do del segmento de alimentacién tienen
menor potencia media que los equipos
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Distribuccién de equipos por tecnologias.
El 46% de los establecimientos de alimentacién
que disponen de aire acondicionado tienen
equipos split.
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Perfil horario del uso de aire acondicio-
nado. la punta de uso se produce a las 13
horas, momento en el que més del 80% de los
comercios de alimentacién tienen conectado el
aire acondicionado.
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de los bares y restaurantes. En este
caso, las consolas de ventana tienen
valores medios de 2.800 W y los equi-
pos split superan los 2.400 W.

De forma general, estos equipos tie-
nen también una capacidad media de
frio inferior en este segmento. Los apa-
ratos split y los portatiles tienen valores
medios en torno a las 5.000 Fg.

Ndmero de equipos

El nGmero total de equipos de aire acon-
dicionado no centralizado instalados en
los comercios de alimentacién era de

80.000 en 1997. Por término medio

suelen tener un Unico aparato.

Uso

Predominan los equipos splits y lo méas
frecuente es que estos establecimientos
refrigeren sélo las zonas del local desti-
nadas a la atencién al piblico.

Cuando los comercios utilizan los
equipos de aire acondicionado sélo
para refrigerar, la conducta habitual es
mantener los aparatos a media poten-
cia y sélo el 22% de los comercios utili-
za el termostato para regular la
temperatura.

Equipos de frio

El 96% de los comercios de alimenta-
cién dispone de algin equipo de frio.
Los establecimientos que venden carne
y pescado adoptan més equipos que
los demds.

Tan sélo el 1% de los locales de
alimentacién posee equipos de frio cen-
tralizados. Predominan los equipos inde-
pendientes.

Portdtiles \_HM
__.
Splits Hm.'

Consolas
de ventana

Centralizado

12.000

0 2.000

Potencia media, W
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Potencia media de los equipos de aire
acondicionado.

Portétiles I
De gas J
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de ventana

Splits
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Miles de equipos

Nomeros de equipos de aire acondicio-
nado por tecnologias.
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Penetracion de equipos de frio. El 60% de
los comercios de alimentacién estan equipados
con cémaras frigorificas.
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5 La demanda comercial

Potencia

Predomina la cdmara frigorifica, con el
mayor nivel de penetracién y la poten-
cia media més elevada, por encima de
los 1.700 W. Su capacidad media,
4.500 litros, es superior a la de los
demas equipos de frio instalados en los
comercios de alimentacién.

Uso

Los establecimientos de alimentacién
tienden a racionalizar el consumo ener-
gético ligeramente menos que los de
restauracién. Aproximadamente, el
66% de los comercios de alimentacién
acostumbran a no apagar ni regular sus
equipos de frio.

Entre los establecimientos que si des-
conectan los equipos, el habito més
extendido es apagar los equipos duran-
te las noches, después de cerrar. Este
comportamiento afecta sélo a algunos
equipos de frio independientes.

Como ocurre en restauracién, los
comercios de alimentacién que regulan
sus equipos de frio acostumbran a
hacerlo de forma mayoritaria en los
cambios de estacién.

Hluminacién

El segmento de alimentacién ha instala-
do las lamparas fluorescentes normales
de forma mayoritaria. En los primeros
estudios, el 60% de los establecimientos
instalaba este tipo de lamparas. Tanto
en 1993 como en 1997, su penetra-
cién alcanzé el 95% de los locales.

También ha aumentado el nimero de
locales de alimentacién que utilizan
bombillas eficientes y halégenas. Las
lémparas eficientes han duplicado su
nivel de implantacién en este segmento

al 10%.
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Las lémparas fluorescentes normales abun-
dan en todas las zonas de los comercios de
alimentacién, salvo en los espacios destina-
dos a servicios, donde predominan las
incandescentes.
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Potencia

La potencia media de las lémparas ins-
taladas en el segmento de alimentacién
supera a la de las bombillas utilizadas
en restauracion.

Las halégenas son, al igual que en
los establecimientos de alimentacion,
las lamparas instaladas en alimentacion
con mayor potencia media.

Hébitos de uso

El 89% de los comercios de alimenta-
cién que disponen de zonas de aten-
cién al piblico cuentan en este espacio
con luz natural en toda o en parte de su
superficie.

Sin embargo, la sola presencia de luz
natural no basta para garantizar que
disminuya el consumo eléctrico. Més
del 29% de los establecimientos acos-
tumbran a mantener encendidos todos
los equipos eléctricos de la zona de
atencién al publico, pese a contar con
luz natural.

Los espacios del local destinados a
almacén, servicios y cocinas disponen
con menos frecuencia de luz natural. En
estas zonas de actividad, los estableci-
mientos de alimentacién tienden a
encender las lémparas sélo cuando hay
alguien dentro.

No es muy habitual iluminar la zona
de atencién al pablico fuera de horarios
de apertura. Los establecimientos tien-
den a mantener una iluminacién sélo
parcial del area, encendiendo menos
de la mitad de los puntos de luz.

La zona de atencién al piblico, con
una superficie media de 64 m?, es el
espacio de los establecimientos de ali-
mentacién que cuenta con mayor super-
ficie y con mayor nimero medio de
lémparas.

El nimero medio de bombillas incan-
descentes destaca por encima de los
demés tipos de lamparas.

Halégenas

Bajo
consumo

Fluoresc.

Incandesc.
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La demanda turistica

En Esparia, el sector turismo supone un 10% del Producto Interior Bruto.

Este apartado recoge los resultados del andlisis de los datos de las muestras TOUR y

VACAS sobre las que se ha realizado:

Una encuesta efectuada durante el mes de agosto y principios de septiembre
de 1992.

Lecturas de contador en el periodo de noviembre de 1993 a octubre de 1995.
Registro de curva de carga desde agosto de 1995 hasta septiembre de 1996.

La recogida de datos se realizé en la isla de Mallorca sobre hoteles, residencias,
comercios y ofros servicios turisticos.

Estos datos de hoteles se han extrapolado a nivel peninsular en base a la estructura
hotelera mediterranea.

La demanda turistica tiene especial influencia en los sistemas eléctricos extrapenin-
sulares espafioles, Baleares y Canarias y condiciona fuertemente las caracteristicas de
suministro.

6.1 Hoteles . . . ... .. ... . 132
La calefaccion . ... ... .. 133

El aire acondicionado . . ... ... ... 133

Lailuminacion ... ... . 134
............................................. 135
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6 La demanda turistica

.o . . e ] . g
Introduccién o importancia que el sector turisfico fiene en la economia espono}lo, la generacion
de empleo y la cooperacién entre las distintas comunidades auténomas y munici-
pios turisticos y sistemas insulares balear y canario, obliga a profundizar en el
fenémeno turistico desde el punto de vista de la investigacién.

Los segmentos de mayor peso estudiados son los hoteles definidos en la tecnolo-
gia del sol y la playa, fundamentalmente, de mas de 25 habitaciones, residencias o
apartamentos turisticos y ofro tipo de viviendas dedicadas a estancias de vacacio-
nes y restauracion, comercios, bares, restaurantes y otros servicios destinados a
clientes turisticos.

El Proyecto
INDEL eligié
la isla de
Mallorca y
seleccioné un
amplio rango de
establecimientos
turisticos. Evolucion del consumo medio mensual
del segmento hotelero. Informacién obteni-
da a partir de lecturas de contador. Periodo

Mallorca

6.1 Hofeles noviembre 1993 a octubre 1995.
kWh
40.000
- H N 35.000 A
wiM § lH A /\
4 \ 30.000
Tl s HHHHH / \
THe i : EEE 25,000 Lo
w n
L - ALy Z
- ® [MOTEL ’ \
TMIEN ananaasasaa” 15,000 \ '\/

- 10.000 \Vf'\/ \ /
Los establecimientos del segmento hote-

lero tienen un consumo medio diario 5000
estimado de 1.040 kWh en los meses
de verano y de 297 kWh para los

meses de invierno.

Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
Meses
La curva de carga de los hoteles de
un dia laborable de verano tiene tres
puntas de consumo. 70.000

60.000

PN
50.000 /\ / \
40.000 / w \

30.000 / \

20.000

10.000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24
Horas
Curva de carga media en hoteles. En un
dia medio de verano, los hoteles tienen la
punta de méximo consumo a las 19 horas.

132 LA DEMANDA ELECTRICA ESPANIOLA. RESULTADOS DEL PROYECTO INDEL



La calefaccion

Después de los grandes consumidores,
la hosteleria es el segmento comercial
turistico que cuenta con mayor nivel de
instalacién de calefaccion.

La principal fuente de energia de la
calefaccién principal que usan estos
establecimientos es el fuel, seguida de
la electricidad que tiene una penetra-
cién del 25%.

Los establecimientos de hosteleria que
disponen de calefaccién eléctrica prin-
cipal utilizan de forma mayoritaria los
equipos individuales por elementos.
Ademds, estos hoteles equipados con
calefaccién eléctrica utilizan en mayor
medida que el resto de los segmentos
los aparatos individuales por elementos
como sistema para calefactar el local.

El segmento hotelero presenta una uti-
lizacién diaria de la calefaccion més
uniforme que ofros segmentos comercia-
les. Las caracteristicas principales del
perfil de uso de la calefaccién eléctrica
son las siguientes:

¢ El uso de la calefaccién eléctrica es
précticamente el mismo en los dias
laborables, los sdbados y los domin-
gos.

¢ El mayor uso se produce en el perio-
do horario comprendido entre las 19
y las 21 horas, cuando la proporcién
de establecimientos con la calefac-
ciéon eléctrica encendida alcanza el
67,2% sobre el total de los hoteles
que poseen este equipamiento.

¢ En este segmento la utilizacién de la
calefaccién eléctrica no baja nunca

del 20%.

El aire acondicionado

El nivel de penetracién del aire acondi-
cionado en los hoteles es superior al
43%.

El sistema més usual de aire acondi-
cionado en este segmento es el indivi-
dual centralizado, tipologia que se
encuentra en el 51% de los estableci-
mientos con equipo de aire.

El perfil anual del aire acondicionado
se caracteriza porque la utilizacién de
este equipamiento coincide con la

70
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Individual
por elementos
57%

Individual
centralizada
18%

6 Hoteles

Central edificio
25%

Sistemas de calefaccién. El sistema de cale-
faccién individual por elementos es el mas
implantado entre los hoteles con calefaccién
eléctrica principal.
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Horas

1011 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24

Porcentaje de utilizacién horaria de la
calefaccion principal eléctrica en los
hoteles. El valor minimo tiene lugar entre las 4
y las 6 horas.

Los establecimientos de hosteleria inte-
gran uno de los segmentos del comer-
cio turistico con mayor equipamiento
de aire acondicionado.
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6 La demanda turistica

época estival, es decir, fundamental- %
mente de junio a septiembre y, en 190
menor medida, los meses de mayo y 90

octubre. 5 N/ \
L

En el andlisis detallado del perfil de /
uso diario destaca lo siguiente: 70 K \
60

¢ El intervalo que discurre entre las 10y / \
las 22 horas, es el de mayor grado 50
de utilizacién de este equipamiento. 0 / \
En este periodo horario mas de la / \
mitad de los establecimientos con aire 30
acondicionado lo tienen conectado. 2 /
¢ En los dias laborables, la hora punta Laborableu
se concentra a las seis de la tarde y 10 E—
p . Domingos
una hora después los domingos. 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas

Porcentaje de utilizacién horaria del
aire acondicionado en los hoteles.

Perfil de uso

El perfil de uso diario de los sistemas de
aire acondicionado instalados en los hote-
les no diferencia la utilizacién segin el dia
de la semana.

JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE

La iluminacién

El segmento hotelero reine el mayor

nimero medio de puntos de luz por Ofros tipos
establecimiento. Cada hotel posee una
media de 287,7 puntos de luz. Halégenas
¢ La zona de venta concentra el mayor
nimero medio de puntos de luz y es, Fluorescentes
ademds, la zona con mds metros cua-  ————

drados dentro de los hoteles. Lamparas
e En la zona de oficinas, que tiene  incandescentes
16,4 puntos de luz como media, pre-
dominan los fluorescentes seguidos de

las lémparas halégenas.

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Tipo de luminaria. En la zona de ventas, el
¢ Las zonas de almacén estdn presentes 73% de los puntos de luz tienen instaladas lém-

en el 46% de los hoteles y tienen una paras incandescentes.
media de 4,4 puntos de luz.

e Las zonas de servicio tienen una
media de 30,9 puntos de luz, de los
cuales la mitad son ldmparas incan-
descentes.

lluminacién exterior

La proporcién de hoteles iluminados de noche es
del 67%, con una media de 10 puntos de luz. El
fluorescente y el neén son los tipos de luminaria
preferidos para el sistema de luz exterior.
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6.2 Residencias
turisticas

Este segmento responde mayoritaria-
mente a un turismo de tipo familiar, con
una vivienda como segunda residencia.
Por lo tanto, tiene una acusada estacio-
nalidad en la ocupacién de las vivien-
das, con un nivel en verano préximo al
85% y més bajo durante el resto del
afo.

El consumo medio oscila entre los
210 kWh en el mes de agosto y los
98 kWh de noviembre, consecuencia
de la menor ocupacién en este mes.

El consumo medio diario de la resi-
dencia turistica se estima en 6,1 kWh
en los meses de verano y en 4,6 kWh
para los meses de invierno.

La curva de carga de las residencias
turisticas correspondiente a un dia labo-
rable del periodo estival, muestra los
momentos de mayor consumo a la hora
de la comida, a las 14 horas, y en el
momento de la cena, a las diez de la
noche.

Las diferencias de consumo entre dias
laborables y festivos durante el verano
no son significativas. Sin embargo, en
los meses de invierno el consumo diario
medio durante los dias festivos es
mayor que en los dias laborables, con-
secuencia de la mayor ocupacién
durante los fines de semana.

La calefaccion

La calefaccién en la residencia turistica
presenta un bajo indice de penetracién,
como consecuencia de su cardcter de
residencia secundaria, habitada sélo
durante temporadas y fundamentalmen-
te en el periodo estival.

250

QALY AR W

6 Residencias turisticas

Consumo medio mensual de las residen-
cias turisticas. Es inferior al consumo residen-
cial peninsular, ya que se utilizan las viviendas
como segunda residencia y durante periodos
cortos de tiempo.

kWh

200

150

v

100

\\
\

-

50

450

Ago Oct

Meses

Sep

Nov Dic Ene Feb

400

350
300

7| N

250

200

150
100

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Horas

CCCCCeeeeeees

LA DEMANDA ELECTRICA ESPANIOLA. RESULTADOS DEL PROYECTO INDEL

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Curva de carga de un dia laborable de
verano. La punta del sector turistico residencial
en los laborables de verano se produce a las 22
horas.

Durante los meses de invierno més de la mitad
de los hogares ocupados utilizan la calefaccién.
En estas residencias ocupadas en invierno, los
meses con un mayor porcentaje de equipos en
funcionamiento son enero y febrero.
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6 La demanda turistica

La energia eléctrica es la més exten-
dida en este tipo de residencias. Asi, el
60% de las residencias con calefaccién
utilizan energia eléctrica. Existe una
mayor penetraciéon de la electricidad
como fuente de energia utilizada en la
calefaccién en las residencias ocupa-
das por una o dos personas y en aque-
llos hogares que se encuentran en
situacién de alquiler.

En los hogares donde la calefacciéon
principal eléctrica estd constituida por
elementos independientes, el nimero
medio por vivienda es de 2,1 aparatos.

En el estudio del perfil de uso men-
sual de la calefaccién destaca el hecho
de que un porcentaje importante de
personas no reside en invierno y el resto
lo hace de manera esporddica en esos
meses.

El nivel de utilizacién de los equipos
independientes o centralizados de cale-
faccién se caracteriza por lo siguiente:

¢ Los picos de consumo se producen
entre las 20 y las 22 horas.

¢ La utilizacién de la calefaccion eléctri-
ca es mayor en los dias festivos que
en los laborables, originado por el
uso durante el invierno en periodos
de fin de semana.

El aire acondicionado

La penetracién del aire acondicionado
en las residencias turisticas fue mayor
que el de las residencias habituales del
territorio nacional en el afio 1992. En
el periodo de estudio del segmento turis-
tico residencial, cerca del 5% de las
viviendas estaban climatizadas.

La existencia de aire acondicionado
es mayor entre las residencias en pro-
piedad y en las residencias habitadas
por individuos de clase social alta.
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Porcentaje de utilizacién mensual de la
calefaccion en las residencias turisticas.

En enero, el 71% de los hogares ocupados que
cuentan con calefaccién utilizan sus equipos. El

nivel medio de viviendas turisticas ocupadas en los
meses de invierno es del 2,4%.

Central edificio
8%

Central vivienda
45%

Sistemas de aire acondicionado. En las resi-
dencias turisticas que cuentan con aire acondicio-
nado lo més habitual son los equipos portétiles.



6 Residencias turisticas

IS

La antigiedad media del aire acondi- 7

cionado en las residencias turisticas que /\

disponen de él es de 6,1 afios. los

hogares que utilizan aparatos portétiles
cuentan con una media de 1,5 acondi-
. Lol s s 50 ——>
cionadores. Cada aparato portétil indi- \
vidual se utiliza para enfriar 1,2 o

habitaciones y unos 12 m? de media. (/ \
Los meses de julio y agosto son losde 39 \
mayor utilizacién del aire acondiciona- e
do. Durante estos dos meses, son utili- 20 \
zados el 77% y 97% de los aparatos
respectivamente. 0 Festivos

O \ /
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Porcentaje de utilizacién horaria del
aire acondicionado en las residencias
turisticas. En los dias laborables, el 68% de
los hogares con aire acondicionado estén utili-
zando sus equipos a las 18 horas.

Perfil de uso

Las viviendas con aire acondicionado individual
utilizan este equipo de forma continuada a lo
largo de los dias laborables. Su perfil de uso se
caracteriza porque las puntas tienen lugar a las
18 horas los dias laborables y entre las 17y 18
horas los festivos.

La iluminacién

Las estancias de estas viviendas estan
equipadas en iluminacién de la siguien-
te forma:

¢ El salén o sala de estar es la depen-
dencia del hogar que cuenta con
mayor nimero de puntos de luz, con
una media de 3,7 por vivienda. Sélo
un 2,7% de las viviendas iluminan su
salén o sala de estar con fluorescentes.

La ldmpara incandescente es
el elemento de luz més comin
en la residencia turistica,
mientras que ofros tipos de
luminarias tienen una presen-
cia muy minoritaria.

El bafio estd iluminado por lamparas
incandescentes en el 79% de las
viviendas y por fluorescentes en el
23% de ellas. La media de puntos de
luz en los cuartos de bafio es de 1,8.

Los dormitorios tienen una media de
3,5 puntos de luz. En los hogares turis-
ticos mas del 90% de estas dependen-
cias utilizan lamparas incandescentes.
¢ En la cocina, el 65% de las viviendas
disponen de fluorescentes, en la mayo-
ria de los casos sélo uno, mientras que 3
el 37% tienen bombillas. La media de g
lémparas incandescentes en cocinas
con estos puntos de luz es de 1,3.
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6 La demanda turistica

La cocina eléctrica

La mayor parte de las residencias turisti-
cas cuentan con una cocina que funcio-
na, exclusivamente, con gas butano.

La electricidad como fuente de ener-
gia de la cocina domina en el 14% de
las residencias turisticas.

El perfil de uso horario de la cocina
centra el andlisis en las placas. Cabe
destacar:

¢ Los picos de uso de las placas de coci-
na se concentran en los momentos de
elaborar las tres comidas principales
del dia: entorno a las 9, alas 13y a
las 22 horas. Las puntas mds elevadas
son las de la comida y la cena.

e En los dias festivos, los moradores uti-
lizan algo menos las placas.

Aproximadamente el 23% de los hoga-
res disponen de horno eléctrico y el 9%
horno microondas.

En el uso del horno eléctrico destaca que:

La mayor punta de uso se concentra a
las 13 horas.

Su uso es mayor en dias festivos, aun-
que la diferencia mas sustancial ocu-
rre los sdbados.

El agua caliente

Més de la mitad de las residencias turisti-
cas disponen de agua caliente eléctrica,
por delante del gas butano, que calienta
el agua en el 34% de los hogares.

En los hogares con agua caliente eléc-
trica, casi la totalidad de los equipos
son sistemas centrales de la vivienda.

La antigiedad de los sistemas eléctri-
cos de agua caliente es baja. La antigie-
dad media de estos aparatos es de 6,7
anos.

Vitrocerdmica  Induccién

Resistencia vista 3% 1%
22%
Placas
48%
Mixta
(gas/electricidad) Tipo de cocina. En las viviendas equipadas

26% con cocina eléctrica lo més habitual son las pla-

cas eléctricas.

Los hogares con menos de tres personas
destacan entre los que mds frecuentemente
poseen cocina eléctrica.

La punta de uso es a las 13 horas.

Energia utilizada

Las residencias turisticas adoptan el agua

caliente por sistema eléctrico en un por- I I
centaje mucho mayor que el conjunto
nacional.
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La capacidad media de los depdsitos
de estos sistemas ronda los 50 litros. El
54% tienen una capacidad comprendi-
da entre los 26 y los 50 litros.

Para conocer el perfil de uso de este
equipamiento, el proyecto estudié cémo
los hogares utilizan los termos, con los
siguientes resultados:

En verano, las puntas de consumo se
producen entre las 18 y las 21 horas.

En invierno, baja el nivel de utiliza-
cién, ya que la mayoria de los turistas
no utilizan la vivienda durante esos
meses. En los hogares ocupados, los
picos de consumo se producen a las
19 horas.

Las residencias turisticas adoptan la
lavadora automética y la secadora en
un porcentaje inferior al del dmbito
nacional. Cuando el proyecto estudié
este segmento, un 65% disponian de
este electrodoméstico. Tan sélo un 0,4%
tenian lavadora con secadora y un
0,8% solo secadora.

Poseer lavadora automdatica es mas
frecuente en las viviendas en propiedad
y en las de mayor tamafo.

El lavavaijillas

El porcentaje de hogares turisticos que
cuentan con lavavaijillas es del 8%, infe-
rior al nivel nacional que, para 1992,
fue del 10%.

Los hogares que més usan este equi-
po son los de mayor superficie, pertene-
cen a la clase social alta o media/alta
y en los que viven mds de cuatro perso-
nas.

Su uso se centra en las horas poste-
riores a las dos comidas principales,
entre las 15 y las 16 horas, y a las 22
horas.

El uso del lavavaijillas desciende lige-
ramente en dias festivos.

6 Residencias turisticas

Otros
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Gas ciudad

| 1,1

Fuel-oil

_| 2,0

Gas propano

2 44

Gas butano

- 2

Electricidad

-
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Energia utilizada para el agua caliente.

La electricidad es la energia més utilizada para

calentar el agua caliente en las residencias turis-
ticas.

La lavadora funciona en las pri-
meras horas de la mafAana, con
la punta de uso a las 10 horas.

En los dias festivos desciende su
utilizacién.

Perfil de uso

La punta de uso del lavavajillas
tiene lugar a las 15 horas.
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6 La demanda turistica

6.3 Otros servicios
turisticos. Restauracion

El sector de la restauracién turistica pre-
senta un patrdn estacional en su consu-
mo mensual. Alcanza méximos en los
meses de verano y minimos en los de
invierno. La presencia de este patrén
depende del tipo de actividad de estos
locales, muchos de los cuales cierran
sus puertas en los meses de invierno.

Este sector alcanza el mayor consu-
mo mensual en julio y agosto, llegando
a niveles de demanda que rondaron los
5 GWh en el afio 1996. En invierno, la
demanda mensual disminuye a valores
cercanos a 1 GWh.

El perfil horario de un dia medio
laborable de verano presenta dos perio-
dos de mayor consumo: entre las 11y
las 14 horas, con un primer maximo a
las 12, coincidiendo con la punta del
sistema en verano, y un segundo maxi-
mo a las 21 horas, con un valor medio

de 9 kWh.

La calefaccion

Sélo el 23% de los bares y restaurantes
de la zona turistica cuenta con algin
tipo de sistema de calefaccién. Es decir,
adoptan la calefaccién en un porcentao-
ie inferior al nacional.

El sistema de calefaccion eléctrica
mds empleado en restauracién es el
individual por elementos, seguido de
los sistemas individuales centralizados.
La calefaccién central colectiva de edifi-
cio es la menos importante.
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Evolucién del consumo mensual regis-
trado en los bares y restaurantes desde junio
de 1995 hasta diciembre de 1996.
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Curva de carga de un dia laborable de
verano de bares y restaurantes. £n un
dia laborable medio de verano, la punta de
consumo es entre las 20 y 21 horas.

La energia que este segmento més usa para los
sistemas de calefaccién principal es el butano.
La electricidad, que estd presente en el 32% de
los establecimientos con calefaccién, es la
siguiente en uso.

Dic 96



El perfil de uso anual muestra que el
segmento de bares y restaurantes es el
que més retrasa la desconexién de la
calefaccién eléctrica. En este segmento,
el 33% de los bares y restaurantes man-
tienen encendidos sus equipos hasta el
mes de mayo, frente al 14% registrado
para la totalidad de los locales que dis-
ponen de estos elementos.

El aire acondicionado

Los bares y restaurantes son los estable-
cimientos del sector comercial turistico
que menos han adoptado el aire acon-
dicionado. Sélo el 19% lo tiene instala-

do.

Los locales con equipos de aire acon-
dicionado prefieren el sistema indivi-
dual centralizado, con un peso del
60%. Ademds, estos establecimientos
utilizan, en mayor medida que el resto
de los segmentos, los aparatos indivi-
duales como sistema de refrigeracién
del local.

El perfil de uso anual del aire acondi-
cionado de los bares y restaurantes pre-
senta caracteristicas peculiares:

¢ En el mes de junio el segmento de res-
tauracién tiene un nivel de utilizacién

del 38%.

e Es el Onico segmento que tiene un
100% de utilizacién en algin mes del
ano, en agosto.

El perfil de uso diario de los equipos
de aire acondicionado resalta porque
los locales tienen encendidos los equi-
pos en un porcentaje similar en los dias
laborables, los sébados y los domingos
o festivos.
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6 Restauracién

\ J

\ e

\ >

Ene Feb  Mar Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov  Dic
Meses
Porcentaje de utilizaciéon mensuval de la
calefacciéon en bares y restaurantes. En
febrero, el 78% de los bares y restaurantes que dis-
ponen de calefaccién eléctrica tienen sus equipos
encendidos.
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Porcentaje de utilizacién horaria del aire
acondicionado en bares y restaurantes.

La punta de uso de los equipos de aire acondiciona-
do en restauracién tienen lugar a las 20 horas.

N
.

Perfil de uso

Estos locales retrasan su horario de utilizacién,
conectan sus aparatos a partir de las 11 horas

y los desconectan, mayoritariamente, a partir
de las 24 horas.
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°
r
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6 La demanda turistica

La iluminacién

La media de puntos de luz en el seg-
mento de restauracién es de 33,9, que
se reparten de la siguiente forma:

¢ La zona de venta concentra el mayor
nimero de puntos de luz, con una
media de 25,8.

¢ En la zona de almacén la media de
puntos de luz es de 1,3.

¢ La zona de servicio tiene 5,5 puntos
de luz como media.

e Llas demds zonas tienen una media de
1,3 puntos de luz.

La ldmpara incandescente es el tipo
de luminaria que més emplean bares y
restaurantes.

Un porcentaje elevado de bares y res-
taurantes, el 73%, tienen algin sistema
de luz eléctrica exterior por las noches.
La media de puntos de luz exterior en los
establecimientos que disponen de este
tipo de alumbrado es de 25,3. En este
segmento, lo més frecuente es utilizar
fluorescentes en la iluminacién nocturna.

El perfil de uso diario de la ilumina-
cién muestra que el periodo de mayor
utilizacién, en verano, es entre las 20 y
las 24 horas. Estos locales alcanzan el
pico de uso entre las 21 y las 22 horas.

En invierno, la situacién es distinta: el
periodo de mayor uso de los sistemas de
iluminacién va desde las 18 a las 23
horas, alcanzando su méximo a las 20
horas.

Los equipos de frio

El equipo més representativo es el con-
gelador cerrado, con un 68,6%, mien-
tras que el menos representativo es el
arcédn abierto, con un nivel de penetra-
ciéon del 10,7%.

El equipamiento de cocina

El equipamiento de cocina més extendi-
do es la maquina de café con un peso
del 92,6%, seguida por el microondas
con un 70,2%.

El equipo menos significativo es el
vaporizador que sélo estd presente en el
1,7% de los establecimientos de este seg-
mento.

Otros tipos J

Halégenas -

Fluorescentes e
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incandescentes
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Métodos de anadalisis
7 y acceso a la informacion

Este apartado describe las metodologias y sistemas que ha desarrollado el Proyecto

INDEL destinados a:

Producir informacién estadisticamente fiable sobre la demanda de electricidad y
su uso, por tipologias de consumidores mediante muestras y paneles.

Comprender la evolucién y uso de la energia mediante modelos estadisticos.

La descripcién pretende que el lector pueda valorar la utilidad y la validez de los

resultados.

Para facilitar el acceso y tratamiento de todos sus resultados, el Proyecto INDEL ha

desarrollado un software denominado NOE.

7.1 Las fuentes y los origenes de los datos INDEL . . . . ... . ..

7.2 Metodologia de anadlisis y prediccion de demanda THOR

Objetivo de la metodologia THOR ... ............
Modelos incorporados en THOR .. ..............
Indicador de la Temperatura Teérica Nacional, TTN . . .
Indicador de laboralidad y dias tipo . . . ...........
Indicador de actividad econémica, AEC ... ........
Estimador de efectos MTHOR . . . ... .............

Evolucién de la demanda eléctrica por efecto de la actividad econémica, SEDE

Evolucién a largo plazo de la influencia de la temperatura . ... ...... ...

Esquema de prediccién de demanda, PREDEM .. . . ..
Explicacién de la demanda residencial, RESTHOR . . . .

Explicacién de la demanda del resto de sectores

industriales y servicios, SECTHOR .. .............

7.3 Metodologia de andlisis y de explicacion de la curva de carga

porusos, CURIOS ........ . ... ... ... ..............
Objetivo de los modelos de uso final .. ........ ...
Modelos incluidos en la metodologia CURIOS . . . . . ..
Modelos de ajuste de horarios de uso . ... .........
Ecuaciones de ingenieria . . . ... ... .. ... ...
Variables de inferaccion ... ...
Andlisis multivariante MCURIOS . . ... ............

Explicacion de la curva de carga residencial . ... .. ..

Proyeccion en el largo plazo de la curva de carga, MINDRE . . . . ... ... ..

7.4 Acceso a la informacion que INDEL ha producido . . . . . ..
Contenido informativo . . . ........ .. ... L
Base de datos NOE .. .. .....................

Prestaciones para el acceso a los datos y resultados del Proyecto INDEL . . . .

Acceso a los procesos de andlisis y prevision INDEL;

AUTOTHOR y AUTOCURIOS . . .. ... ... ... ...

7.5 Colaboraciones ... .......... . ... ... ..,
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7 Metodos de andlisis y acceso a la informacién

144

7.1 Las Fuentes

y los origenes de los

A
B

datos INDEL

Los datos de este libro pueden no coincidir con las cifras publicadas por ofros orga-
nismos pertenecientes o no al sector eléctrico. Estas diferencias pueden ser espe-
cialmente importantes para los segmentos residencial y comercial.

Las segmentaciones del universo de consumidores y la estimacién de su tamafio
se realizan de acuerdo a estadisticas del Instituto Nacional de Estadistica, INE, y a
estudios realizados por el proyecto. Los tamafios de los segmentos empleados para
conseguir las estimaciones, asi como los consumos medidos por nuestros equipos,
hacen que los datos difieran de estadisticas basadas en facturacién.

Estas diferencias se deben a varias causas:

1.- El procedimiento de estimacién seguido

La mayoria de las estimaciones de demanda por sectores realizadas se basan en la
extrapolacién del consumo de una muestra representativa que ha sido registrada
con equipos ARPO.

El porcentaje de error en las estimaciones del consumo se encuentra directamente
relacionado con el tamafio de la muestra, de forma que tamafios adecuados segin
estudios a priori dan como resultado estimaciones con un nivel de error aceptable
para la investigacién.

La seleccién del tamafio muestral estd directamente ligada con la amplitud de
variacién de la variable a estimar. Esto ha obligado al proyecto a realizar estudios
de seleccién éptima del tamafo muestral, en los que se debe alcanzar un compro-
miso entre los costes de los mismos y la calidad de los resultados.

2.- El tamano de la poblacion del segmento residencial

Las estimaciones de consumo residencial incluidas en este libro tienen como pobla-
cién de origen el nimero de viviendas principales existentes en la peninsula. Segin
las cifras del INE, éstas eran 11.466.979 en el (ltimo trimestre de 1995.

Otras fuentes miden el consumo doméstico segin el nimero de clientes que tienen
una deferminada asignacién del cédigo CNAE, de actividad econdmica, en su con-
trato eléctrico. Asi, el nimero de clientes domésticos fue de 16.818.289. Estos valo-
res tan distintos originan una fuente importante de discrepancia.

3.- El origen de la medida

La demanda de energia eléctrica del sistema peninsular incluida en este libro esta
medida en barras de central. El origen de la medida se sitGa, por tanto, a la salida
de la central eléctrica.

En otras publicaciones, como por ejemplo las del Ministerio de Industria y
Energia, este valor se obtiene a partir de los datos de facturacién, situdndose el ori-
9 ¢ 1 p
gen de la medida en el punto final de consumo.

Entre uno y otro, salida de la central y punto final de consumo, las pérdidas de
las redes y la distinta periodificacién de la medida ocasionan las diferencias entre
ambas mediciones.

La demanda en muestras de consumidores y en cada uso eléctrico se ha registra-
do horariamente con equipos registradores de potencia, ARPO, en el punto final de
consumo, con lo que las pérdidas antes mencionadas no estarian incluidas.

En la comparacién de datos con diferentes origenes se han tenido en cuenta siem-
pre estas diferencias, de forma que se ha procedido a una homogeneizacién que
los hiciera comparables.
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7 Indicador de la Temperatura Teérica Nacional, TTN

7.2 Metodologia de
andlisis y prediccion de
demanda THOR

Obijetivo
de la metodologia THOR

Metodologia de Analisis de Demanda de Energia

Datos que Alimentan
INDEL ha creado la metodologia THOR, el Analisis Resultados
que incorpora la mejor informacién dis-
ponible en el pais para explicar cémo Demanda Diaria
. , del Sistema en b.c.
evoluciona la demanda de energia. Peninsulary Balear
(Historico) Influencia
Esta metodologia ayuda a compren- Metodologia — |delaTemperatura
der los factores que influyen en la ER——— THOR
. emanda viaria
demanda y a prever su comportamiento de Segmetos 5 || Procesos que Ejecute: Influencia
futuro a medio y |orgo pIClZO, segon e.Cf)r.\suml ores o Estima la Evolucion 2> | dela Labordlidad
. - 15qi (Histérico) e la Demanda por
escenarios econdémicos y tecnolégicos. sus Fotores —
xplicativos ntluencia dela
Temperatura Diaria ° IESqu el qargbio de 3 |Adividad :E;or;omlca
or Zonas — a Influencia de los . -Estacionalida
:)His’rérico) F<I:1ctores en el Largo Mensual
F;GZ?I Evolucia -Evolucién Coyuntural
® Preve la Evolucion .2 .
-Evolucién Tendencial
Futura
MOdelos |nc°rporad°5 Indicadores Mensuales

en THOR

(Histérico y Previsto)
La metodologia THOR abarca 16 mode-
los esta(.:h.shco‘s, que |r3c‘orp<?[cn tecrjlgqs Calendarios
de clasificacién, tipificacién, andlisis por Zonas —_—

multivariante, andlisis de series tempora-
les y técnicas de desestacionalizacién.

¢ Transforma las variables exégenas
en indicadores relevantes para el
andlisis de la demanda eléctrica.

Las variables exégenas son, o bien
las que producen las estadisticas
espafolas, indicadores de activi-
dad econémica, temperaturas y
calendarios, o bien las que produ-
ce el Proyecto INDEL, equipamien-
to y/o sensibilidad a la temperatura
por sectores.

(Histérico y Previsto)

Actividad Econémica ===

La metodologia THOR se aplica a cualquier serie de demanda mensual de
energia, ya sea la del sistema o la de segmentos de consumidores, produ-
cidas por los paneles y muestras del Proyecto INDEL.

Modelos

Construyen
Indicadores
Explicativos

Incorporados

Estima los Parametros
que Relacionan

la demanda con sus
de demanda Eléctrica factores Explicativos

a Corto Plazo

Hacen Prevision

en THOR

Hacen Prevision
a Largo Plazo

ICorjstruye Efecto Temperatura
* Estima la influencia de los distintos | 'T’;ﬂ;‘;fg{ijdje Separa e
| Verano e Invierno los P19 Fvolucion
actores sobre la demanda y su | oS del Impacto
evolucion a largo plazo | TN 2l e
gop : Eleccion Variables TEM-TEN
* Predice cada factor a corto y largo Pesos
| Umbrales Efecto Actividad
plazo. Centroides Econémica Estima y Proyecta
H Cluster | Estima y Proyecta ====»{la Estacionalidad
Indicador de la Temperatura la Estacionalidad ESTEN
&’ L] o
Teérica Nacional, TTN
. Construye Efech Actividad ) —
Los mayores responsables del impacto Indicadares Econémica Esnmfll?BRelacnon
' de Laboralidad =" ====3>|Estima y Proyecta ====3|con el
dg la temperatura en la de‘mon.dc elec- " a Coyuntura ST
trica son los usos para climatizacién:
calefaccién y aire acondicionado. TTN
: : Construye Predice
es |f1 variable construida por la metodo- e s la Demanda Estima y Proyecta
logia THOR para que recoja las carac- de Actividad | _ Esquema = la Tendencia
. ... Econémica Multivariante e Prediccion SEDE-TEN
teristicas de estos usos en las distintas AEC MTHOR PREDEM —0 =N

zonas climéticas esparolas.
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7 Metodos de andlisis y acceso a la informacién

Zonas climaticas

Las 6 zonas homogéneas en cuanto a
temperatura se eligieron aplicando una
técnica de Cluster a series histéricas de
temperaturas diarias de 44 observato-
rios de Espaiia.

Observatorios representativos

El cluster seleccioné seis zonas y para
cada una de ellas se buscd un centroi-
de; es decir, el observatorio que mejor
representaba al grupo en cuanto a la
covarianza de temperatura.

Pesos de las zonas

Con ello, INDEL disponia de seis series de
temperaturas que se debian ponderar por
el peso del efecto climético en cada una,
para componer una variable nacional.

En las primeras versiones de la meto-
dologia THOR, los pesos venian dados
por el nimero de hogares en cada
zona, ya que no se disponia de mejor
informacién sobre sus usos. Segin el
Proyecto INDEL fue mejorando el cono-
cimiento sobre el uso de la energia, los
pesos han ido cambiando de formula-
cién. En la Gltima versién los pesos vie-
nen dados por las siguientes variables:

* En invierno y entretiempo, sensibili-
dad a la temperatura estimada por
el modelo RESTHOR para el sector
residencial en cada zona. El panel
de hogares controlados, PARES,
produce series de demanda hora-
ria suficientemente largas y repre-
sentativas como para disponer de
buenos estimadores.

* En verano, el peso del equipamien-
to de aire acondicionado en el sec-
tor comercial, medido en el panel

MINOR.

Umbrales de sensibilidad a la
temperatura

De todas las variables de temperatura
posibles, la metodologia THOR emplea
los Grados Mes en media diaria res-
pecto de un umbral en cada zona. El
umbral representa la temperatura a
partir de la cual los consumidores reac-
cionan sensiblemente a las variaciones
de ésta. Actualmente, la TTN se calcula
con un umbral de 15°C para invierno y
de 20°C para verano.

Costa N.
Continental SO.
Mediterréneo S.
Mediterréneo N.
Continental SE.
Continental N.

30

25

20

Para construir el indicador de Temperatura Teérica
Nacional, TTIN, las provincias de la peninsula se
han agrupado en é zonas climéticas.
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Temperatura media histérica Teérica
Nacional.
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7 Indicador de laboralidad y dias tipo

Indicador de laboralidad
y dias tipo

1,0 oo L]

09 .}....

El dia tipo laborable tiene coeficien-
te 1. Para el resto de tipos de dias estima
coeficientes siempre inferiores a 1. Estos
coeficientes miden la relacién media entre
el consumo en cada tipo de dia y el tipo
laborable de su misma semana.

Perfil de demanda por dias tipo.
Todos los dias laborables presentan un per-
fil de demanda muy similar excepto los
lunes, en cuya madrugada el consumo de
energia es significativamente inferior.

Estos umbrales son los que mayor grado de explicacién obtienen en el modelo
multivariante MTHOR.

Grado Mes respecto a un umbral es la integral de la diferencia entre la tempera-
tura diaria y el umbral que se da en cada dia del mismo.

Variable de temperatura

La temperatura Media Diaria definida como: ((méxima + minima)/2), resulta més
explicativa en el modelo MTHOR que otras alternativas estudiadas, méxima, mini-
ma diaria o rango entre el valor méximo y minimo.

Ano Climatico Medio

Estd compuesto por el conjunto de las 365 Temperaturas Tedricas Medias Histéricas
calculadas para cada dia del afio como medias de las que se produjeron en todos
los afios del periodo 1951-1992.

El consumo en cada mes depende del nimero de dias que tiene, cudntos son labo-
rables, cuéntos puentes, efc.

La metodologia THOR determina qué dias deben ser considerados como iguales o
distintos a efectos de consumo del sistema o de un segmento de consumidores; para
ello aplica la técnica Warton.

A efectos del sistema peninsular todos los dias se clasifican en 104 tipos. Los mds
frecuentes y con mayor consumo son los laborables, que incluyen todos los martes,
miércoles, jueves y viernes, que no son festivos, ni nacionales ni en grandes zonas
del pais, ni son postfestivos, ni estén incluidos en un puente, ni periodo de vacacio-
nes, Navidad o Semana Santa, ni en las fechas bordes de las vacaciones de verano.

Todas estas excepciones mencionadas més los lunes, sébados y domingos por
separado caracterizan el resto de tipos de dias.

La variable Laboralidad Mensual expresa el nimero de dias tipo que tiene un mes
y se calcula sumando los Coeficientes de Laboralidad de cada dia que lo componen.

MW
28.000

26.000
24.000

22.000

20.000

PN
Sl Pt

18.000— £ =

16. OOO—N’i’y///

14.000 7

12.000

10.000

1 2 3 45 6 7 8 9

Horas

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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7 Metodos de andlisis y acceso a la informacién

Indicador de actividad Dada la extensa penetracién de la electricidad en la actividad del pais, existen mul-
econémica, AEC fitud de variables econémicas que influyen en su demanda. La mayoria de ellas
! covarian entre si en mayor o menor medida.

Introducir varias de ellas por separado en un modelo explicativo daria problemas de
multicolinealidad que harian imposible lograr unos parédmetros adecuados.

Los indicadores compuestos por variables representativas de la evolucién de la
actividad de los principales segmentos de consumidores aportaron la mayor capa-
cidad explicativa en el modelo MTHOR.

El método alternativo de sintetizar, basado en la aplicacién del método de compo-
nentes principales a un conjunto de indicadores econémicos, dié como resultado
componentes dificiles de explicar, sin mejorar la calidad del modelo.

La actual formulacién de la metodologia THOR construye un indicador de activi-
dad que toma:

* Indices de produccién industrial de 9 sectores econdémicos.
* Indices de activos liquidos en manos del piblico.
* Consumo telefénico.

Pondera estos indices por los pesos en un afio base, 1992, que cada sector
industrial, residencial y servicios tiene en las ventas de electricidad.

Indicador Sintético de Actividad Economica, AEC

) T ) Componentes:
La metodologia THOR se orienté a construir S < . .
un indicador de actividad econémica que * IPl extraccién minerales no metélicos ni energéticos
’ ’
a su vez, fuera funcién de un conjunto de * IP! energia y
indicadores publicados por las estadisticas ° IPI l-.trc:nsformauo_n de metales )
espariolas. La capacidad de eleccién esta- * IPI minerales, no minerales, no metdlicos
ba limitada a los que se publican con perio- ¢ IPl quimica
dicidad mensual. ¢ IPl industria transformadora de los metales
¢ IPl ofras industrias manufactureras
Los indices de produccién industrial, IPI, ¢ |PI materiales de construccién
incluidos en AEC, representan a los sectores * Pl construccién
con mayor peso en la demanda eléctrica. * Pasos telefénicos homogéneos
* Activos liquidos en manos del pablico deflactado

Estimador de efectos  El modelo multivariante MTHOR estima la relacién entre la demanda eléctrica y sus
MTHOR  efectos de forma simulténea.

La formulacién inicial restringia mucho el nimero de efectos que se podia estimar
porque el nimero de observaciones era escaso, tan sélo de cinco afos.

Formulacién del Modelo MTHOR en el largo plazo

(Demanda.b.c.;/ Laboralidady) = 3; T.Enel5,

+ B, T.Feb15, + B3 T.Dicl 5, + B4 TMar15, + Bs TAbr15,
+ B4 TMay15, + B, TOct1 5, + Bg TNov15, + By TJun15,
+ B0 TJul20; + B17 T.Ago20; + 131 T.Sep20;

+ B3 AEC; + B374 SSago; + o

Donde: t= Mes

Laboralidad; = Indicador de laborabilidad estimado para el mes t

0t = Parémetro del término constante

131 a 314 = Parémetros que relacionan cada variable explicativa con la explicada

T."Mes" "Umbral" = Grados mes de la Temperatura Teérica Nacional del mes t, respecto a los
umbrales 15°C y 20°C. Sélo toma este valor la variable del mes al que corresponde t.
El resto de las 11 variables de temperatura con mes distinto del de t, toman valor O

AEC = Indicador Sintético de Actividad Econémica

SSago = Corrector de la actividad econémica en agosto
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7 Estimador de efectos MTHOR

La bondad en la formulacién de la metodo-
logia THOR se mide por su capacidad de
explicar la variacién de la demanda; el
coeficiente de determinacién R?, la signifi-
cacién de los pardmetros estimados y las
caracteristicas de sus residuos, e,. Todos
ellos del modelo MTHOR.

Los residuos, e, , recogen la parte de varia-
cién de la demanda que el modelo no
explica, debida al ruido en las series que lo
alimentan, formulacién inadecuada de los
indicadores y la influencia de otros factores
que el modelo ignora.

Todos estos factores han estado siempre
presentes en el modelo THOR, como en
cualquier otro modelo explicativo sencillo.

Cabe sefialar que en la dltima versién, el
grado de explicacién R? es del 95% para el
periodo marzo 1993 - febrero 1997.

MTHOR largo plazo

La formulacién MTHOR actual, con una muestra de 15 afios, permite estimar un pard-
metro de temperatura para cada mes y dos parédmetros de actividad, uno para agosto y
el ofro para el resto de meses. Se estima con ventanas méviles de 4 afios para recoger
la evolucién de los pardmetros.

También incluye dos variables de intervencién para estimar el impacto de un cam-
bio de metodologia en la construccién de la serie de demanda en b.c. y de la crisis
de 1992 mientras ambos eventos permanecen en la muestra.

MTHOR corto plazo

Para estimar los efectos sobre la demanda en el corto plazo -menos de dos afios- se
ajusta un MTHOR simplificado sobre la muestra de cuatro afios. Se estiman sélo tres
pardmetros de temperatura para agrupaciones de meses, temporadas de invierno,
entretiempo y verano, que se reparten entre los 12 meses de acuerdo con el perfil
estimado en el modelo del largo plazo.

Selecciéon de indicadores MTHOR

Este ajuste simultaneo permite, ademés, comparar la capacidad explicativa de formu-
laciones alternativas de los indicadores de los efectos, descritos en las pdginas ante-
riores. Por ejemplo: elegir un indicador de TTN construido con temperaturas medias y
uno construido con temperaturas minimas.

Formulacion
de la Variable

Pesos

Umbrales

Temperatura

Significacion
de los
Parametros
AiUSI‘e Porcentaje
' Multivariante_de Explicacion
2
! Laborabilidad MTHOR R

\\\

DS
\\\|a L
\\3‘“’(} 1o

‘- Residuos
/' Indicadores et

de actividad
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7 Metodos de andlisis y acceso a la informacién

Evolucion de la demanda

TWh/mes

Coyuntura

eléctrica por efecto de la

Demanda en b.c.

actividad econdémica, SEDE

e

El modelo MTHOR permite separar la

variacién de la demanda en cuatro

LA
W

efectos: laboralidad, temperatura, acti-
vidad econémica y otros residuos.

Se asume que el residuo contiene,

vy

Py

entre ofros, la influencia de la actividad

econdédmica no recogida en el indicador
sintético AEC.

Se denomina SEDE, sefial de activi-
dad econémica en la demanda eléctri-
ca, a la demanda calculada como
demanda en b.c. descontando los efec-
tos temperatura y laboralidad.

82
Afios

83 84 85 86

La evolucién de SEDE contiene tres
componentes: un patron estacional diné-
mico, que se separa con la metodologia
X11 ARIMA, una componente coyuntu-
ral y una tendencial.

Estas dos 0ltimas se separan con un
modelo temporal a largo plazo poliné-
mico de tercer grado.

Evolucion a largo plazo de
la influencia de la
temperatura

El equipamiento y los usos térmicos de
la electricidad han evolucionado sensi-
blemente en el periodo de investigacion

del Proyecto INDEL. 50 +—

87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97

Demanda del sistema en b.c. y sus componen-

tes de coyuntura y tendencia extraidos por la meto-
dologia THOR.

El método empleado consiste en ajustar un conjunto
de modelos, MTHOR, en ventanas méviles consecu-
tivas de 4 afios y crear una serie con los parédme-
tros de temperatura de cada ajuste asignados a los
afios centrales de cada ventana. A esta serie se
ajusta un modelo temporal a largo plazo y se esti-
man las tasas de variacién.

Esto obliga a estimar unos parédme-
tros de temperatura cambiantes en el

largo plazo. 40 +—

Los ajustes a cuatro afios se realizan
con sélo un pardmetro de temperatura
para cada estacién, ya que la muestra
es demasiado pequefa para estimar
doce pardmetros mensuales.

30

L, 20 1
Las tasas de variacién de cada esto-

cién, obtenidas en los modelos del |
largo plazo, se aplican uniformemente

a todos los meses de cada estacién.

Ene Feb Mar Abr
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Esquema de prediccion de
demanda, PREDEM

El objetivo del esquema de prediccién es
trazar un mapa de fondo a la serie de
demanda en b.c., de forma que la posi-
cién relativa de la demanda real en b.c.
de cada mes vencido indique cudl es la
senda mas probable hasta fin de afio.

Proyeccion del proximo ano. El
esquema de prediccién parte de
conocer cémo evoluciona cada uno
de sus componentes en el pasado a
largo plazo y en el pasado inmedia-
to. Crea escenarios de lo que sucede-
r& con cada componente el proximo
afo y los agrega.

Proyecta la tendencia. Proyecta
al afio siguiente la tendencia de la
demanda a largo plazo. Con esto
obtiene el escenario central de creci-
miento anual de demanda por efecto
de la actividad econémica, SEDE.

Calcula también dos sendas de cre-
cimiento mds: supuestos un mayor cre-
cimiento de la demanda por actividad
econdmica -escenario alto- y un menor
crecimiento -escenario bajo-.

El escenario alto procede del esce-
nario medio, al que se le afiade dos
veces la desviacioén tipica, o, de la
serie SEDE a largo plazo. El escena-
rio bajo procede del escenario medio
menos dos veces la desviacién tipica.

Proyecta la evolucién coyuntu-
ral. E| perfil que la demanda por
actividad econémica, SEDE, previsto
mes a mes, es el proyectado de la
evolucién intermensual de la coyuntu-
ra en los meses anferiores.

Proyecta el impacto de estacio-
nalidad y temperatura media
histérica. La demanda prevista para
cada mes procede de la calculada en
la fase anterior, transformada con los
coeficientes de estacionalidad pro-
yectados para el préximo afio.

Proyecta el impacto de la labo-
ralidad. La estimacién de cada mes
es corregida por los factores de
laboralidad de cada uno de sus dias,
teniendo en cuenta su tipologia segin
el calendario de los préximos afios
de las distintas zonas del pas.

7 Esquema de prediciéon de demanda, PREDEM

Temperaturas previstas TWh

/

\ A Lt
= N\ "

;/

ESQUEMA DE PREDICCION \/

Variacién a fin de afio %

Demanda de b.c. Escenarios de
actividad econémica
— 6,6 5,6
4,4 3,4
—_ 22 1,2
® Redl

Ene Feb  Mar Abr  May  Jun Jul Ago Sep  Oct Nov  Dic
Meses

Esquema de prediccion para 1997, elaborado en diciembre
de 1996 y publicado en enero de 1997.

El escenario central predecia un crecimiento corregido del 3,4%,
al que correspondia un crecimiento en b.c. del 4,4%, supuesto que
se dieran temperaturas medias a lo largo del afo.

Temperaturas reales

\ N /;///

Nz

ESQUEMA DE PREDICCION
Variacién a fin de afio %

Demanda de b.c. Escenarios de
actividad econémica
— 40 5,6
1,8 34

-0,4 1,2
——  Evolucién real

Ene Feb Mar  Abr May  Jun Jul  Ago Sep Oct Nov  Dic
Afo 1997

Esquema de predicciéon en diciembre. En diciembre de
1997 la demanda en b.c. se situé entre los escenarios alto-medio.

La temperatura habia sido més desfavorable que la media histéri-
ca, por lo que a un crecimiento corregido del 3,4% se asignaba
tan solo un 1,8% en b.c. Todos los meses, el valor provisional se
sustituye por el definitivo, cuando Red Eléctrica lo publica, como se
puede observar en los valores de enero.
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7 Metodos de andlisis y acceso a la informacién

Revision mensual del esquema de prediccion

El esquema adopta el valor real de la temperatura en los meses vencidos en los tres
escenarios. En estos meses el nuevo valor en cada escenario es el que habriamos
predicho a principios de afio con los supuestos iniciales, pero si hubiéramos sabido
cudl iba a ser la temperatura real.

Modifica las lineas de escenario futuras para que sigan representando los mismos
supuestos de crecimientos a fin de afio. De esta forma, si la demanda real estd siendo
més alta que un escenario previsto, los meses pendientes de ese escenario reflejaran
un crecimiento menor del previsto hasta la fecha: minorado exactamente en la propor-
cién que produce un crecimiento por actividad del afio prevista inicialmente en este
escenario y viceversa.

Explicacién de la demanda Lo metodologia aplicada a la demanda residencial es semejante a la descrita para la
residencial. RESTHOR demanda peninsular. Cabe sefalar los siguientes factores diferenciales:
’

Temperatura

La variable de la temperatura para invierno se desagrega en tres componentes para
los tres meses de invierno, mientras que para primavera y verano se mantiene una
componente para cada estacién.

GWh por dia y grado

Enero 3,1 2,6 0,5 3,8 -
Febrero 3,3 2,6 0,5 3,8 -
Diciembre 3,4 ,6 ,8 4,4 -
Primavera 2,8 - - 3,7 -
Octubre 0,9 - - 4,3 -
Abril ,0 - 4 -
Verano - - - - 0,14

La sensibilidad a la temperatura en invierno

se desagrega en calefaccién principal, apoyo y

ofros usos. En entretiempo el efecto de la calefac-
[ cién de apoyo no resulta significativo.

Variables para dia tipo
Las variables de temperatura han sido calculadas como media ponderada de las
Temperatura seis zonas climaticas consideradas en la metodologia THOR.
Enero 6,9 T . . - .
Febrero 7.1 El umbral de indiferencia a las variaciones de la Temperatura Teérica Peninsular en
Diciembre 7,9 consumidores residenciales es también de 15°C en invierno y de 20°C en verano.
Primavera 6,9 . Lo
Octubre 5,2 El efecto de la temperatura se estima desagregando de la siguiente forma:
Abril 44 * Efecto debido a la calefaccién para invierno: estimado a través de la muestra
de consumidores que disponen de calefaccién eléctrica.
Situacion ¢ Efecto debido a la mayor ocupacién del hogar en periodos frios: estimado a
ce;onémica::ll.l; 812 través de la muestra de consumidores que no poseen calefaccion eléctrica.
cupacion del hoga -0,1 . . .. . ,
tpad g2 * Efecto debido al aire acondicionado en verano: estimado a través de la mues-
tra de consumidores que poseen aire acondicionado.
Constante 46,4
Laboralidad
Grado de explicacion R*: 97% . . , . . .,
i - Se distinguen 10 tipos de dias diferenciados en funcién del mayor o menor consu-
mo diario.

Relacién entre la demanda residen-

cial y sus factores explicativos. * El dia de mayor consumo de la semana es el sébado, seguido por el domingo,
Estimado por MRESTHOR 1988 - 1996. con un consumo sélo un 2% inferior.

* Los dias laborables suponen un 4% menos que los sabados.
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Explicacion de la demanda
del resto de sectores
industriales y servicios,

SECTHOR
) Parametros
Variables para dia tipo

Temperatura

Invierno 5,8

Primavera 4,1

Verano 6,5
Actividad
econémica 1,2
Tendencia 0,6
R?=0,72

Parametros de explicacion de la
demanda resto estimados por el
modelo SECTHOR 1988 - 1996.

7 Explicacién de la demanda del resto de sectores industriales y servicios, SECTHOR

Los dias con diferencias mas notorias son los postfestivos, un 5% inferior a un
sabado y los puentes, un 13% inferior.

Cabe destacar que no existen diferencias de tipos de dias en verano, debido a
que las costumbres cambian en vacaciones.

Situacién econémica

La situacién econdémica en los hogares se parametriza a través de la variable de
liquidez en manos del piblico, ALP.

Desocupacion del hogar por salidas vacacionales

Influye en el consumo de una forma muy clara. Este efecto queda parametrizado en
el modelo a través de una variable, ocupacién en hoteles de turistas nacionales, que
es un indicador de las vacaciones en los hogares, momentos en que éstos se vacian.

El grado de explicacién de la variabilidad de la demanda alcanzado es el 97%,
no quedando en los residuos informacién relevante por explicar.

Una vez alcanzada una explicacién de la demanda del sistema en su conjunto y de
la residencial de forma individualizada, con un grado de bondad elevado, cabe
esperar un grado de fiabilidad aceptable en la explicacién del resto de sectores.

La modelizacién de la parte de demanda que queda una vez eliminado el sector resi-
dencial y los grandes consumidores, también ha seguido la misma metodologia THOR.

En este caso también existen particularidades propias que han permitido alcanzar
una mejor explicacién. No obstante, la muestra de meses disponible es pequefia,
por lo que la especificacion es todavia una versién simplificada.

Temperatura

Se ha mantenido una sola variable para cada estacién del afio con los mismos
umbrales de indiferencia de 15y 20 °C para invierno y verano respectivamente.

Laboralidad

Distingue los mismos tipos de dias que la explicacién de la demanda del sistema.

El sector residencial tenia sus propias particularidades en cuanto a hébitos diarios
de consumo. Sin embargo, una vez eliminado del andlisis, para el resto de sectores
rigen las mismas diferencias de consumo por tipos de dias que las analizadas para
la demanda del sistema.

Actividad econémica

Se han eliminado del andlisis el sector residencial y los grandes consumidores. El
indicador de actividad econémica mantiene todos los indices de produccién indus-
trial por sectores productivos, puesto que aunque los grandes consumidores tienen
mucho peso en varios sectores productivos, no constituyen la totalidad de ningin
sector.

Este indicador sintético de actividad econdémica, en nimeros indice, no incluye el
indicador que recogia el efecto de liquidez sobre el sector residencial.

Este modelo incluye una variable que recoge la tendencia econémica, en nimero
indice, creciente del conjunto de sectores aqui agrupados, superior a la recogida
por el indicador sintético de actividad.

El grado de explicacién alcanzado es del 72%.
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7 Métodos de andlisis y acceso a la informacién

7.3 Metodologia de
andlisis y de explicacion
de la curva de carga
por usos, CURIOS

Objetivo de los modelos
de uso final

La forma de la curva de carga demanda-
da al sistema y su evolucién estd fuerte-
mente ligada a los usos eléctricos de los
principales segmentos de consumidores.

La heterogeneidad de la demanda de
cada uso por cada sector es suficiente-
mente alta para hacer inviables campa-
fas de medicién de detalle.

El Proyecto INDEL ha optado por:

Metodologia de Explicacién de la Curva de Carga

Demandada por usos Eléctricos

Datos que Alimentan
el Andlisis

Demanda Horaria
Registrada
Consumidor

a Consumidor

Consumos Especificos
de Equipos

Curvas de Carga
Medidas

Consumidores:

Y

los Usos

Metodologia CURIOS

Procesos que Ejecuta para cada
Consumidor o Segmento de

® Reparte la Curva de Carga entre

Resultados

Explicacién por
Usos de Consumos
Horarios por Tipos
de Dias

—

el CONSUMOS por usos

segin Tecnologia
y Formas de Uso

o |dentifica las Caracteristicas de
los Consumidores que

* Registrar la demanda horaria total
discriminan la forma de Uso

de cada consumidor que compone
las muestras de cada segmento.

Horarios, Intensidad
y Frecuencias
de Usos Consumidor

Tipologia
de Consumidores

——>

L| ® Estima la Influencia de la
Temperatura en los Usos Térmicos

* Determinar sus pautas de uso a tra-
vés de encuestas.

* Estimar el reparto del consumo de
cada hora a través de una metodo-
logia estadistico-matemética deno-

minada CURIOS.

* Medir cada uso en muestras reduci-
das de consumidores.

Modelos incluidos en la
metodologia CURIOS

La metodologia CURIOS se compone
de 24 modelos estadistico-matematicos
y de simulacién que incorporan técnicas
de clasificacién, tipificacién de formas,
andlisis multivariante, andlisis y proyec-
cién de series temporales y proyeccién

a Consumidor

[Caracteristicas
Econémicas y Sociales
IConsumidor a
IConsumidor

Temperatura,
Calendario y otras
Variables Exégenas

Modelos que Incorpora la Metodologia CURIOS

Construyen
Indicadores
Explicativos
de la Curva de Carga

Estiman los Parametros
ue Relacionan la

urva de Carga con sus Hacen Estimaciéon

factores Explicativos

a Corto Plazo

por las variables
Discriminantes
de su Forma de Uso

Hacen Prevision
a Largo Plazo

Proyecta factores
de Evaluacién

A fi . Ecuaciones . del consumo
demog rafica. Estos modelos: de Ingenieria BS Horarios por Usos s PO" Usos.
. por Usos y Tipos de Dias Intensidad
* Transforman los datos medidos de EU Frecuencia
Temperatura

curva de carga, procesos de uso y
caracteristicas de los consumidores
que colaboran en los paneles del
Proyecto INDEL, en factores relevan-

Tipifica Curvas

de Carga Diarias
Estima consumos
Especiticos por
Horas, Tecnologias
y Formas de

Consumo
por Usos

Ofros  EVOLUS

Proyecta factores
de Consumo

. . : § i@ —{por Tipos
fes que alimentan las ecuaciones de Estima el Impacto ;‘*E:;‘mT:i?: logia e

ingenieria por usos, EIU.

* Construyen el consumo horario de
cada uso en cada tipo de dia, en
base a las caracteristicas encuesta-
das al consumidor.

® Redlizan una estimacion simulténea

de la Temperatura

Identifica Factores

de los Usuarios

Discriminantes
en Caracteristicas >

Multivariante

Clasificacién
en Tipos

EVOLSEG

Proyecta la Curva
e Carga por

Usos, en Base

a escenarios

de Evolucién

de Consumidores  mm——p| Tecno|6gicc,
Bor Variables

iscriminantes

Econémica, de
Habitos e Impacto

de la influencia de estos factores M-CURIOS de la Gestion
Software delaD
sobre la curva de carga registrada a AUTOCURIOS S e

cada consumidor y sobre un seg-
mento o sector de consumidores.
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7 Modelos incluidos en la metodologia CURIOS

Proyectan a corto y largo plazo la evolucién de cada uso basandose en esce-
narios tecnolégicos, demograficos o econémicos, obteniendo la curva de carga
demandada por usos de un sector o segmento de consumidores. Simulan el
impacto de programas de gestién de demanda y eficiencia energética.

Software AUTOCURIOS

Los modelos de estimacién de curva de carga por usos son muy complejos, ya que
en un proceso inferactivo reajustan cada componente para hacer 6ptimo el ajuste
multivariante MCURIOS. Todo ello exige un gran nimero de horas de analitica y de
céleulo para el ajuste de cada segmento de consumidores.

El Proyecto INDEL ha desarrollado un software de ayuda en acopio de informa-
cién, automatizacién de ajustes y elaboracién de informes denominado AUTOCU-
RIOS, que a la fecha de publicacién de este libro, estaba construido y pendiente de
finalizar las pruebas.

Parametros de
Temperatura

Consumos
Especificos

Tipiﬁcacién
de Dias
Ecuaciones de Bondad
Ingenieria por de cada
Usos Elcuacu?n de
ngenieria

EIU

Alus!e . Nivel de
Multivariante Explicacién

MCURIOS Conjunta en

cada Hora
[
' Caracteristicas
Discriminantes Capacidad
de Consumidores Discriminante
por Usos de Caracteristicas

e Consumidores
en Tramos
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7 Métodos de andlisis y acceso a la informacién

Modelos de ajuste de
horarios de uso

Ecuaciones de ingenieria

156

Variables de interaccion

Uno de los componentes clave del andlisis de ingenieria es la utilizacién horaria de
los equipos. Las variables originales de uso horario se toman de las encuestas a
consumidores. Estas variables generalmente toman el valor “1” en las horas en que
el consumidor dice que usa el equipo y “0” en el resto.

Las respuestas del consumidor a las preguntas de la encuesta raramente reflejan
el verdadero modo de uso de los equipos. Las respuestas a la encuesta tienden a
mostrar la utilizacién de los equipos en bloques concentrados de horas de uso,
cuando, de hecho, la utilizacién real de los equipos se extiende sobre mas horas

del dia.

INDEL desarrollé funciones de ajuste para corregir esta tendencia de los consumi-
dores a sobrecargar las horas de utilizacion. Posteriormente, utilizé estas funciones
para extender las horas de uso de los consumidores durante més horas al dia para
mejor reflejar el promedio actual de utilizacién diaria.

Las funciones corrigen también el frecuente adelanto en la respuesta del consumi-
dor. Esta respuesta suele ser optimista o anticipada respecto a la hora de inicio de
los procesos.

Correccién a respuestas de horario

U = ,Z w; x U
i=t-2

Donde: U, = horario ajustado; uso en cada hora ("1" si usa, "0" si no usa)
w. = pesos de correccién de horario
u. = horario declarado por el consumidor

Las ecuaciones de ingenieria se desarrollan para cada uso final. Estas ecuaciones
proporcionan estimaciones horarias de usos finales eléctricos para cada consumidor.

Las ecuaciones se disefian para utilizar tantos datos de encuestas como sea posi-
ble y para proporcionar variaciones realistas en la utilizacién de la energia entre
los consumidores.

Formula General Ecuacion de Ingenieria
EngUse, .. = E. . x U, .. x kW..
7107 IV I P 1|

Donde: EngUse, .. = Estimacién de Ingenieria del Uso de Electricidad para la Hora t,
v Consumidor i y uso final j, kW

E.. = Variable de Existencia de uso Final por Consumidor i
y Uso Final j ("1" si el consumidor tiene el equipo, "0" no tiene)
= Utilizacién Horaria Ajustada para Consumidor i y Uso Final
("1" si el consumidor usa, "0" no usa)

kW.. = Cantidad Horaria de Electricidad Utilizada por Consumidor iy
Uso Final | cuando esté siendo utilizado ese equipo, kW

Aparte de las variables generales que componen las ecuaciones, se estiman 21
variables de interaccién que se incluyen en las ecuaciones de regresién.

Las variables de interaccién permiten el célculo de diferentes coeficientes de ajus-
te para diferentes grupos de consumidores, en una sola ecuacién.
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7 Explicacion de la curva de carga residencial

Anadalisis multivariante
MCURIOS

Explicacion de la curva de
carga residencial

Por ejemplo, la ecuacién que estima el consumo para calefacién en los hogares
contiene como variable de interaccién el poseer calefaccién, combinado con perte-
necer a algin tipo de estas clasificaciones: zona climética, nivel de ingresos, tipo de
héabitat y patrén horario de uso.

El andlisis estadistico usa un modelo de regresién lineal para comparar los célculos
eléctricos de ingenieria con los usos eléctricos registrados de un consumidor indivi-

dual.

Los resultados del modelo de regresion se utilizan para ajustar los célculos de
ingenieria al uso actual de la electricidad. Los modelos de regresién se desarrollan
de forma separada para cada dia tipo.

Para cada modelo de regresién, los célculos de ingenieria del consumo horario
de electricidad de cada uso final se utilizan como variables explicativas para dar
cuenta del uso de energia horaria de cada consumidor. Los pardmetros de regre-
sién son, pues, utilizados como coeficientes de ajuste para calibrar los célculos de
ingenieria.

Es decir, después de aceptar un determinado ajuste del modelo, sus pardmetros 8
modificardn las estimaciones del consumo por uso, resultante de las ecuaciones de
ingenieria para cada hora y tipo de consumidor.

Férmula General Ecuacién de Regresion

Et,l = zl (Bl X )Enguset/ili + et,i

Donde: Et i = Uso Eléctrico registrado por Consumidor por Hora t (t=1-24)
! para Consumidor i, kW
f3 = Coeficiente de Ajuste por Uso Final
EngUse, .. = Estimacion de Ingenieria de Uso Eléctrico por Hora t,

Consumidor i y Uso final j, kW

e = Término de Error, kW

La metodologia CURIOS quedé especificada para el sector residencial en 1992. El
estudio se basa principalmente en la informacién existente recogida por INDEL
durante los afios anteriores. Existen tres tipos de datos:

Datos de curva de carga horaria registrada.
Datos de temperatura.
Datos de encuesta de consumidores.

Tipificaciéon de curva de carga horaria registrada
INDEL recogié los datos de curva de carga horaria de este estudio durante 1991 y
1992. Los datos se pueden dividir en:
Datos de una muestra de 1.097 consumidores.
Datos de una muestra suplementaria de 87 consumidores con aire acondicio-
nado recogida desde julio hasta septiembre de 1992.

Las cargas medias para cada hora del dia fueron calculadas por consumidor y
tipo de dia. Por esto, para cada hogar y dia tipo fue desarrollada una curva de
carga horaria fipica.
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7 Métodos de andlisis y acceso a la informacién

Tipo de Dias

Laborable de Invierno

Sébado de Invierno
Domingo/Festivo de Invierno

Dia punta de Invierno

Laborable de Verano

Fin de Semana/Festivo de Verano
Dia punta de Verano

Laborable de Primavera/Otofio
Sébado de Primavera/Otofio

Domingo/Festivo de Primavera/Otofio

Ajuste CURIOS

Residencial Variables Clave
Nomero de personas por hogar
Nomero personas que comen en casa
Tipo de vivienda
Tamafio de la casa en m?

Nomero de habitaciones de la casa

Nivel de vida del vecindario

Propiedad de segunda vivienda

Posesion de los equipos estudiados

Hdabitos de utilizacién de los diferentes
equipos

Parametrizacién de la temperatura

Los datos de temperatura para este estudio fueron los de los afios 1991 y 1992. Los
datos consistian en las temperaturas méximas y minimas diarias de seis zonas cli-
mdéticas.

Utilizando las temperaturas maxima y minima, se obtuvieron las variables diarias
de los grados de un dia con calefaccién, HDD, y de un dia con refrigeracion -aire
acondicionado- ,CDD. Los grados de un dia con calefaccién son un indicador de
las necesidades diarias de calefaccién, basado en temperaturas por debajo de los
15°C. Los de un dia con refrigeracién dan una indicacién de las necesidades dia-
rias de refrigeracién, basadas en temperaturas superiores a 22°C.

Las variables de grados dia de calefaccién y aire acondicionado se asignaron a
cada consumidor por zona climética. Ademés, los datos de curva de carga y los
datos de temperatura se agruparon diariamente para cada consumidor. En los dias
en que faltaba la curva de carga para un determinado consumidor, los datos de
temperatura para ese consumidor no fueron utilizados. Este paso asegura que los
datos de temperatura y curva de carga son consistentes para cada elemento mues-
tral. Finalmente, se obtuvo la media de los parédmetros de temperatura, calefaccién
y aire acondicionado para los 10 tipos de dias.

Otros datos de la investigacion

Los datos de la investigacién para el estudio proceden de las encuestas del Proyecto
INDEL. Las encuestas recogen informacién sobre: caracteristicas del consumidor,
posesioén de equipos y formas de uso. Las variables clave o discriminantes se des-
criben en el cuadro anexo.

Consumos especificos de equipos

Inicialmente se incorporaron valores especificos de equipos establecidos por fuentes
externas. Estos consumos han sido sustituidos, posteriormente, por datos registrados
por los equipos de registro ARPO en el Proyecto EFIRE.

Proyeccion en el largo
plazo de la curva de
carga, MINDRE

Metodologias para la
Proyeccion Incluidas en MINDRE

Construir escenarios macroeconémicos
Seleccionar un segmento objetivo
Describir las caracteristicas del segmento

Estimar consumos horarios previos del
segmento

Estimar la modificacién por usos
Proyectar el equipamiento futuro
Proyectar poblacién y hogares
Estimar la penetracién de la medida

Calcular la variacién de la curva de carga
el segmento

Calcular la variacion de la curva de carga
del Sistema

Sumar impactos de medidas DSM
Evaluar la rentabilidad de DSM

Construir escenarios econémicos

Calcular el impacto DSM en la facturacién

Calcular el impacto DSM en el coste del
consumidor

Para hacer proyecciones a largo plazo, el Proyecto INDEL, en colaboracion con el

Proyecto INDRE, ha desarrollado la metodologia MINDRE que:

Proyecta por separado todos los factores independientes que influyen en la
demanda por usos.

Simula las interdependencias, cuando éstas se producen, tales como el impac-
to de programas de gestién de demanda -DSM, rentabilidad de adopcién de
tarifas...

Agrega todos estos factores a través de las funciones que los relacionan para
determinar la curva de carga final.

Para ejecutar las proyecciones, el Proyecto INDRE desarrollé un software de
ayuda que facilita el acopio de datos procedentes de INDEL, base de datos NOE,
la aplicacién de la formulacién CURIOS vy la ejecucién de las proyecciones.

La metodologia MINDRE se ha ejecutado para proyectar escenarios de evolucion
del sector residencial. No obstante, la mayor parte de sus médulos se disefiaron
para su uso generalizado en todos los sectores.
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7 Base de datos NOE

7.4 Acceso a la
informacion que INDEL
ha producido

Contenido informativo

Base de datos NOE

Volumen de la aplicacién

Base de datos y tablas

Tablas de datos 14 Mb
Datos de encuestas 13 Mb
Datos de potencia 555 Mb
Datos de configuracién 70 Mb
Procesos
Aplicaciones 27 Mb
Listados 155 Mb
Libros de gréficos 2,6 Mb
Entradas de menu 600

Mb: Megabytes.

Sectores con informacion Elementos Peso en la
muestral en INDEL observados demanda, %
Residencial 4.570 20,0
Hogares con Tarifa Nocturna 437 2,7
Hogares con Aire Acondicionado 436 -
Comercios Minoristas Varios 1.471 3,6
Restauracion 1.408 2,0
Hoteles 447 0,5
Grandes Consumidores’ 1.026 24,0
Residencias Turisticas 853 -

(1) Grandes industrias

La informacién que el Proyecto INDEL ha almacenado o tratado consiste en datos
de consumidores eléctricos seleccionados para representar a los distintos segmentos
de consumo en las muestras y paneles. Estos son:

e Consumos mensuales, horarios o de menor frecuencia registrados a
través del sistema ARPO en su mayor parte, procesos especiales de lectura men-
sual de contadores o registrados a través del sistema ENERCAP de OFICO.

* Informacién de equipamiento, uso y actitudes energéticas obtenida
a través de encuestas personales realizadas por el proyecto.
Ademds, el proyecto mantiene informacién producida exégenamente en el pais
para ponerla en relacién con la registrada.

* Caracteristicas poblacionales y variables econémicas demogrdafi-
cas y climaticas de los segmentos de consumo, destinadas a expandir las
muestras y obtener explicacién de la evolucién de la demanda mediante las
metodologias desarrolladas.

* Demandas eléctricas del sistema peninsular y por zonas geograficas
de explotacioén, incluida Baleares, de frecuencia horaria.

La informacién directamente medida y la acopiada externamente estd almacenada
en una herramienta especialmente disefiada para las necesidades de esta investi-
gacién. Entre sus caracteristicas destacan:

* Debe almacenar una gran cantidad de informacién: més de 17.000 datos de
consumo de energia activa y reactiva por elemento muestral y afio, durante 10
afios en el caso mds antiguo, ademés de en torno a 2.500 caracteristicas de
equipamiento y uso.

* Pone en relacién simulténeamente gran parte de esta informacién. La caracte-
ristica de la investigacion no permite preestablecer qué procesos de andlisis
serdn los més Utiles cuando el nivel de informacién vaya creciendo.

e Seleccionar, visualizar o interpretar facilmente los datos y resultados del pro-
yecto ha exigido el desarrollo de accesos a medida que incorporan autométi-
camente las técnicas de tratamiento estadistico de datos mds frecuentes en la
investigacion.

La aplicacién ha sido desarrollada en un entorno distribuido con una estacién
Alpha con Windows NT como servidor de datos y PC’s como clientes. Los datos se
encuentran almacenados en la estacién Alpha bajo Visual FoxPro.

El software de aplicacién se ejecuta desde los clientes que son los que realizan
las consultas. También, desde Visual FoxPro.

Los procesos de depuracién se han desarrollado bajo los lenguaijes Prolog y C en
MS-DOS.

El software de aplicacion sobre los datos se ha desarrollado en Visual FoxPro y Excel.
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7 Métodos de andlisis y acceso a la informacién

Prestaciones para el acceso
a los datos y resultados
del Proyecto INDEL

Muestra o panel de consumidores. —_— .
— ot

Cuando el investigador accede a la base de datos NOE, obtiene resultados de pro-
cesos estadisticos y la produccién de gréficos y cuadros que se desencadenan auto-
méticamente para favorecer su interpretacién.

Visualizar datos de consumo eléctrico
o Series temporales, horarias, diarias, semanales y mensuales, con ventanas de
tamafio variable.
e Estimar tasas de variacién.
e Tipificar consumos horarios y diarios.
e Estimar frecuencias por niveles de consumo de periodos variables.

* Estimar valores medios, por sector o segmento, desviacién tipica, varianzas,
modas y distribuciones de frecuencias.

* Estimar valores poblacionales por sector o segmento a partir de los muestrales.

Visualizar el resto de series de encuesta o contrato eléctrico
* Estimar series anuales por individuos, sectores o segmentos.
e Estimar tasas de variacién.

e Estimar la distribucién de la variable en la poblacién total o por segmentos,
medias, varianzas, desviacién tipica, modas, frecuencias por intervalo y fun-
cion de distribucion.

Visuadlizar informacién exégena, series eléctricas, econémicas,
demogrdficas o climaticas

Visualizar las caracteristicas de fiabilidad estadistica de la informa-
cién consultada

Variable estudiada, en el ejemplo, nbmero___———

de aparatos individuales de calefaccién
eléctrica: APAREL.

Distribucién del nimero de aparatos radian-
tes de la poblacién estudiada. Se incluye
un ajuste de una funcién de distribucién, en

este caso una LOGNORMAL.

Estadisticas relevantes de la funcién

EURICION DE DISTREECHMN: DisirBiecsdn LOE MORMAL

;l 2 =
I .
A By

de distribucién ajustada.
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7 Acceso a los procesos de andlisis y prevision INDEL; AUTOTHOR y AUTOCURIOS

Muestra o Panel: conjunto de consumidores 4L AL W imarden B o [l |

sobre el que se realiza el estudio. En este ehiiain e |m ik
caso panel residencial PARES. _

FEE e
Variable de encuesta estudiada. T f

En este caso: posesién de lavavaijillas. =

Segunda variable: puede ser seleccionada
dentro de un amplio grupo perteneciente a
las encuestas realizadas a ﬁs consumidores.
En este caso: nimero de personas que convi-
ven en el hogar.

Periodo sobre el que se realiza el estudio

Nube de puntos tridimensionales resultante

del cruce entre dos variables, en el ejem- \

plo, la posesién de lavavdjillas eléctrico e - }
aumenta con el nimero de personas que k
residen en el hogar. - q

Wy I TLE

Acceso a los procesos de El proyecto se ha planteado como objetivo hacer accesible a usuarios no especiali-
andlisis y previsiéon INDEL; zados los métodos de andlisis, seguimiento y predicciéon de demanda.
/4

AUTOTHOR y AUTOCURIOS Actualmente, estdn ya construidas y en fase de pruebas las dos herramientas

informaticas de mayor utilidad que permiten tratar la informacién de energia -meto-
dologia THOR- y de curva de carga -metodologia CURIOS-.

AUTOTHOR

Es una herramienta que analiza la evolucién y explicacion por factores de una serie
de demanda de energia mensual, dia a dia y mes a mes. Establece, también, el
escenario de evolucién futura al que se orienta en cada momento.

Esta herramienta trabaja en linea con la base de datos NOE, que mantiene actua-
lizada la informacién de partida.

Es accesible a través del mend de NOE.

AUTOCURIOS

Permite analizar la explicacién de la curva de carga de un segmento o sector de
consumidores por usos.

Estima, también, los factores que influyen en esta explicacién.
A través de un mend del Autocurios, las consultas del investigador desencadenan:

¢ El desarrollo de accesos a NOE para seleccionar la informacién necesaria.

* El desarrollo de tratamientos estadisticos implicitos para obtener los resultados
pedidos.

¢ Creacién de informes visuales de resultados finales o intermedios para el con-
trol de los mismos.
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7 Metodos de andlisis y acceso a la informacién

7.5 Colaboraciones

Instituciones

Disefio del sistema de investigacién y especificacién
del sistema de registro de consumo ARPO.

INITEC

Encuesta de equipamiento del sector residencial 1. 1988.
EMOPUBLICA

Encuesta de equipamiento del sector residencial 2. 1989.
METRA/SEIS

Definicion del panel residencial PARES. 1991.
METRA/SEIS

Seguimiento del panel residencial PARES. 1992.
METRA/SEIS

Regeneracién del panel residencial PARES. 1993-1994.
OTR

Encuesta a una muestra de hogares con aire acondicionado, MUAIR. 1992.
METRA/SEIS

Encuesta a una muestra de hogares con Tarifa Nocturna, BUHO. 1993.
OTR

Seguimiento del panel BUHO. 1994,
OTR

Encuesta de estilos de vida y comportamiento energético
de los consumidores.1997.

FACULTAD DE PSICOLOGIA, UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MADRID.

Andlisis de estilos de vida y comportamiento energético.1997.
FACULTAD DE PSICOLOGIA, UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MADRID.

Encuesta de equipamiento sector pequefio comercio. 1988.
EMOPUBLICA

Encuesta de equipamiento subsectores alimentacién y restauracién. 1994.

ALEF/MILLWARD BROWN

Prueba piloto de investigacién del equipamiento y usos en los sectores industrial
y pequefio comercio. 1994.
OTR

Encuesta de equipamiento en establecimientos turisticos en Baleares. 1992.
OTR

Encuesta de equipamiento en residencias turisticas en Baleares. 1992.
OTR

Encuesta piloto de investigacién de usos de la energia
a hoteles turisticos de Baleares. 1996.

GESA/Red Eléctrica

Series de consumo mensual en establecimientos turisticos de Baleares.
Desde 1993 hasta 1996.
GESA

Inventario de consumidores industriales y servicios. 1988-1989.
Seleccién muestra representativa.

INEASA
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7 Colaboraciones

Inventario de consumidores sector industrial y servicios 1992.
Seleccién muestra representativa.

ALEF/MILLWARD BROWN

Encuestas piloto sobre usos de la energia en consumidores industriales
y servicios. 1996.
UNION FENOSA/Red Eléctrica

Panel de consumidores del sector industrial y de servicios. 1992.

ALEF

Andlisis y caracteristicas de la demanda del sector industrial y servicios. 1992-
1993
ALEF/MILLWARD BROWN

Actualizacién y depuracién de lecturas de consumo del sector residencial. 1991.
SEASA

Modelizaciéon de la demanda de Bcleo'res. 1982-1990.
DEPARTAMENTO DE ECONOMETRIA
Y EMPRESA DE LA UNIVERSIDAD DE BALEARES

Modelizacién por usos del sector doméstico. CURIOS. 1991-1992.
XENERGY

Andlisis de la curva de carga del sector residencial. 1991.
SEASA

Modelizacién de la demanda agregada peninsular. Modelos THOR1. 1985-1988.
l. L. KLEIN

Modelizacién de la demanda agregada peninsular a corto plazo.
Modelo THOR2. 1984-1990.
INEASA

Modelizacién de la curva de carga del sistema peninsular. 1975-1992.
SEASA

Modelizacién de la demanda agregada peninsular. Modelo THOR3. 1992.
INEASA

Consumo unitario de electrodomésticos en el sector residencial a corto plazo.
Proyecto EFIRE. 1996.
APEX

Panel de establecimientos turisticos de Baleares TOUR. 1995.
APEX

Regeneracién del panel residencial PARES.1997.
NIELSEN

Panel de residencias turisticas de Baleares, VACAS. 1995.
APEX

Regeneracién del panel de establecimientos de alimentacion y restauracién,
MINOR. 1997.
DEMOSCOPIA

Equipos ARPO-A. 1989.
DISEL

Equipos ARPO-H. 1993.
ELIOP

LA DEMANDA ELECTRICA ESPANIOLA. RESULTADOS DEL PROYECTO INDEL ‘ 163




7 Metodos de andlisis y acceso a la informacién

164

A
B

Proyectos

ECOUSO:
Evaluacion de las actitudes medioambientales de la poblacién espafiola.
Proyecto financiado por fondos PIE. Grupo ENDESA y Red Eléctrica. Fecha de

finalizacién: julio de 1997.

EFICOM:
Evalta para el programa SAVE de la Unién Europea el nivel de eficiencia eléc-
trica en el sector del pequefio comercio y su potencial de modificacion. Registra
el consumo de los equipos eléctricos en condiciones reales de uso a partir del
panel comercial MINOR. CCE, Red Eléctrica, JRC y UEF. Fecha de finalizacién:
diciembre de 1998.

EFIRE:
Evalta para el programa SAVE de la Unién Europea el nivel de eficiencia eléc-
trica en el sector residencial y su potencial de mejora. Registra el consumo en
condiciones reales de uso a partir del panel residencial PARES. Red Eléctrica,
CEEETA, IDAE, UEF, IBERDROLA y Grupo ENDESA. Fecha de finalizacién:
diciembre de 1997.

GEDEIN:
Acuerdo de colaboracién de la Agencia Internacional de la Energia para
fomentar la aplicacién de los programas de la gestion de la demanda. Red
Eléctrica, UNESA y Organismos e Instituciones de 17 paises de la OCDE.
Fecha de finalizacion: diciembre de 1999.

INDRE:
Modelo de evaluacién de medidas de gestién de demanda en baja tensién.
Elaborado para el programa JOULES de la Unién Europea. Red Eléctrica, IDAE
y CEEETA. Fecha de finalizacién: enero de 1995.

PREFGD:
Andlisis de prefactibilidad de la aplicacién de medidas de gestién de demanda
en Espafia. Grupo ENDESA y Red Eléctrica. Fecha de finalizacion: 1993.

CCE: Centro de Conservacion de la Energia.
JRC: Joint Research Centre. Organismo de investigacién de la energia dependiente de la Comisién Europea.

CEEETA: Centro de Estudios de la Economia de la Energia, del Transporte y del Medioambiente.
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Ano base

Situacién considerada de referencia. Véase “nimero indice”.

Centroide

Véase “zonas climaticas”.

Codigo CNAE

Clasificacion nacional de actividades econémicas.

Coeficiente de estacionalidad

Peso estimado de una variable durante un periodo inferior al afio respecto al total
anual, en un patrén estacional.

Coeficiente de laboralidad

Valor relativo del consumo de un dia respecto al del dia tipo.

Consumo medio de un determinado equipo por hogar

Promedio de potencia activa utilizada por un equipo para su funcionamiento.
Perfil horario medio de consumo del equipo en los hogares que disponen de él.

Curva de carga

Representacion gréfica de la evolucién de la potencia suministrada a la red en un
determinado periodo de tiempo.

Curva de carga diaria

Representacion gréfica de la evolucion de la potencia horaria suministrada a la
red a lo largo de un dia.

Demanda en barras de central, b.c.

Es la suma de las generaciones de todas las centrales de un sistema, descontado
el consumo en el que incurren dichos generadores por el hecho de producir electri-
cidad. Su valor es igual a la suma de consumos eléctricos de los clientes mas las
pérdidas del sistema.

Dias tipo

Conjunto de dias homogéneos en términos de consumo eléctrico.

Discriminacién horaria

Complemento tarifario por el cual las horas del dia se clasifican en punta, llano y
valle, segin zonas geogrdficas, dias de la semana o del afio, teniendo un recargo
en la energia consumida en horas punta y un descuento en horas valle. Obligatorio
para todas las tarifas en alta tensién.

Efecto calendario

Variacién del consumo eléctrico entre dos periodos, inducida por el diferente
nimero de tipos de dias existentes: laborables, festivos, etc.... También llamado
efecto laboralidad.

Efecto laboralidad

Véase “efecto calendario”.

Efectos estacionales

Variaciones que obedecen a patrones de comportamiento similares dentro de una
frecuencia inferior al afio. Véase capitulo 7: Metodologia.
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Efecto temperatura

Variacién del consumo eléctrico provocada por la diferente temperatura ambiente
registrada entre dos periodos.

Eficiencia energética

Nivel de aprovechamiento de la energia en un proceso de produccién o de uso
de la misma. Un proceso més eficiente empleard menos energia por unidad de pro-
ducto o de servicio.

Elasticidad

Sensibilidad de respuesta de una variable por el efecto de la variacién de otra.

Estacionalidad

Véase “efectos estacionales”.

Estacionaria.

Es una variable que evoluciona de forma aleatoria a lo largo del tiempo que man-
tiene las mismas propiedades estadisticas, por ejemplo: media y varianza, inde-
pendientemente del periodo en el que se observe.

Gestiéon de demanda

Es una actividad econémica orientada a que los consumidores consideren los cos-
tes del uso de la energia a la hora de organizar y realizar su demanda eléctrica. La
Gestidén de demanda trata de reducir el coste econémico del suministro eléctrico y
el consumo por unidad de producto.

Grado de explicacién de un modelo
Véase R?, coeficiente de determinacién.

Grados Mes

Promedio ponderado de las temperaturas diarias del mes en diferencias respecto
a un umbral.

Grandes consumidores
Abonados con una potencia contratada superior a 5 MW.

Intensidad eléctrica

Energia demandada por unidad de Producto Interior Bruto.

Interrumpible

Abonado que se acoge al complemento por interrumpibilidad. Al ser requerido
por el sistema, su demanda no debe superar una potencia establecida, inferior en,
al menos, 5 MW a la potencia contratada.

Largo plazo
Horizonte de mas de dos afos.

Medio plazo
Horizonte entre uno y dos afios.

Modelo econométrico

Especificacién de la estructura que relaciona a una variable econémica con otras
que infentan explicarla mediante diversas técnicas estadisticas.
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Muestra

Conjunto de elementos seleccionados mediante diversas técnicas para el estudio
de la poblacién a la que pertenecen.

Muestra Biho

Conjunto de hogares con Tarifa Nocturna cuyo consumo eléctrico y caracteristicas
han sido estudiadas por el Proyecto INDEL.

Muestra monitorizada

Conjunto de elementos muestrales a los que el Proyecto INDEL ha instalado un
equipo registrador para conocer su consumo.

Muestra representativa
El tamafio y la seleccién se determinan mediante técnicas estadisticas.

NUmero indice

Cociente entre el valor de una variable en el afio t con respecto a su valor en el
afio base, t,.

Operador del sistema

Funcién asignada a Red Eléctrica, por la cual es responsable de la gestién técni-
ca del sistema eléctrico, que debe garantizar la continuidad y seguridad del sumi-
nistro eléctrico y la correcta coordinacién del sistema de produccién y transporte.

Panel

Muestra de consumidores de la que se recoge informacién en distintos momentos.

Panel monitorizado
Panel a cuyos consumidores se les ha registrado curva de carga.

Patrén estacional dindmico

Perfil de las series temporales de frecuencia inferior al afio que se modifica a lo
largo del tiempo.

Potencia activa
Es el valor instantédneo de la energia eléctrica.

Potencia maxima
Es el mayor valor instanténeo de energia eléctrica demandada por el sistema.

Potencia reactiva

Es el valor instantédneo de la parte de la energia eléctrica que mantiene los cam-
pos electromagnéticos de los equipos de corriente alterna.

Punta
Es el mayor valor instantaneo de energia demandado por un sistema.

Punto indice

Cada unidad que sobrepasa de cien, que se considera como referencia. Véase
“ndmero indice”.

R?, coeficiente de determinacioéon

Grado de explicacién de un modelo econométrico medido por la diferencia res-
pecto a 1 de la proporcién de la suma de los cuadrados de los residuos sobre la
suma de los cuadrados de la variable a explicar. Representa el grado de explica-
cién del modelo: la proporcién, sobre 1, de la variacién de la variable a explicar
que recoge el modelo.
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Segmento
Conjunto de elementos de una poblacién caracterizados por algin rasgo comin.

Sistema eléctrico

Es el conjunto formado por las centrales de generacién, las instalaciones de trans-
porte y distribucion y los agentes que intervienen en su planificacion, construccion y
explotacién: generadores, transportistas, distribuidores, comercializadores y consu-
midores finales de electricidad.

Sistema peninsular

Es el conjunto formado por las centrales de generacién, las instalaciones de trans-
porte y distribucion y los agentes que intervienen en su planificaciéon, construccion y
explotacién: generadores, transportistas, distribuidores, comercializadores y consu-
midores finales de electricidad de la Espaiia peninsular.

Tarifa Nocturna

Complemento tarifario por discriminacién horaria al que pueden acogerse Gnica
y voluntariamente los abonados de la tarifa 2.0, de baja tensién. Durante ocho
horas de la noche la energia tiene un descuento de, aproximadamente, el 55% vy el
resto del dia un recargo de, en torno, al 3%.

Temperatura Teérica Nacional

Medida de temperatura nacional obtenida a partir de la ponderacién de la tem-
peratura de seis observatorios peninsulares.

THP

Tarifa Horaria de Potencia, tarifa para abonados de més de 5 MW contratados,
basada en los siete periodos horarios en que se divide el afio. En uno de los perio-
dos los dias y horarios los fija Red Eléctrica y el precio de la energia es de, en
torno, a 27 Ptas/kWh.

Tiempo real

Se refiere a los eventos sucedidos en el sistema eléctrico en un determinado
momento o instante.

Umbral de temperatura

Temperatura a partir de la cual no existe una respuesta de consumo eléctrico por
parte del consumidor.

Universo

Todos los elementos de una poblacién que se analiza.

Variable de intervenciéon

Variable determinista que dentro de un modelo econométrico suele incorporarse
tradicionalmente para incorporar variaciones estructurales o efectos socioeconémi-
cos que diferencien unos individuos de ofros .

Variables exégenas
Variables econdmicas, sociales y tecnolégicas que influyen en el consumo eléctrico.

Ventana mévil

Periodo de estudio cuya fecha de inicio y fin se va desplazando.

Vivienda principal
Vivienda que es utilizada como residencia habitual.
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Zonas climaticas

Agregaciones de provincias peninsulares establecidas como homogéneas en
cuanto a temperaturas, a efecto del andlisis de la evolucién mensual de la demanda
del sistema. Cada zona climética estd representada por un observatorio denomina-
do centroide. Véase capitulo 7. Metodologia.

El Proyecto INDEL las emplea, también, para estratificar las muestras de consumi-
dores sensibles a la temperatura.
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