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“Energia y cambio climatico estan intimamente relacionados. Para evitar un cambio
climatico de muy graves consecuencias es imprescindible cambiar el actual modelo
energético para hacerlo sostenible y esto implica erradicar las fuentes de energia mas
contaminantes y peligrosas, asi como acabar con el derroche de energia. Pero es
necesario saber si eso es posible, si existen soluciones para satisfacer nuestras
necesidades energéticas dentro de los limites de sostenibilidad del planeta en el que
vivimos, si es posible ponerlas en marcha con la urgencia que se requiere y cual seria el
coste de hacerlo (y de no hacerlo)™.

El proyecto que aqui se presenta pretende contribuir al debate y la toma de decisiones
sobre el modelo energético espafiol actual y el modelo energético sostenible al que se
debe avanzar con urgencia por apremiantes motivos ambientales, pero como se vera a lo
largo de este informe, también por soélidos argumentos econémicos y sociales. Y la
contribucién que realiza se encuadra en un @mbito poco analizado hasta el momento: el
impacto de las energias renovables sobre los hogares.

Las energias renovables son una opcion sostenible y técnicamente viable de producir
energia. Ya aportan una parte significativa de la produccioén eléctrica en varios paises. El
importante y acelerado desarrollo tecnol6gico ha permitido reducir sus costes y ha
favorecido su expansion a una escala impensable hace tan solo quince afios y sus
perspectivas de crecimiento son muy favorables.

En este contexto, es necesario avanzar hacia un mejor conocimiento de los efectos
econémicos y sociales vinculados al crecimiento de las energias renovables en un
territorio determinado. La literatura académica se ha centrado principalmente en aspectos
técnicos relacionados con su integracion en el sistema eléctrico y, mas recientemente,
con el impacto macroeconémico de estas tecnologias, pero sus impactos redistributivos
han sido muy poco analizados.

Los andlisis recogidos en este informe avanzan en el conocimiento sobre el impacto que
el crecimiento de las energias renovables tendra sobre los hogares espafoles en
distintos escenarios situados en el afio 2030. De hecho, profundiza en la identificacion de
la relacion entre la pobreza energética y el modelo energético actual; aporta una vision
detallada sobre el impacto asociado a escenarios energéticos alternativos sobre las
familias y proporciona argumentos, no so6lo ambientales sino también sociales, que
enriquecen el debate sobre la aportacion de un modelo energético sostenible. En
definitiva, contribuye a incorporar la vision del largo plazo en la toma de decisiones
publicas y privadas en torno a un futuro modelo energético sostenible al que se debe
avanzar con urgencia.

El informe se ha organizado en cuatro capitulos. El primer capitulo resume el estado de la
cuestion en relacion con “los efectos directos de las energias renovables en los hogares”
mediante la revision de la literatura méas reciente. Asimismo, se incorpora a la revision el
concepto de pobreza energética (causas, efectos, indicadores para su medicion, etc.) y el
perfil de hogares mas afectados por este fendmeno. En el capitulo segundo, a partir de la
Encuesta de Presupuestos Familiares (EPF), se realiza una aproximacion a la
importancia que la partida del gasto energético tiene en el presupuesto de los hogares
espafoles; se analizan las diferencias de este gasto por tipos de hogares y se presenta

! Greenpeace, 2011. Disponible en: http://www.revolucionenergetica.es/informecompleto.pdf
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una medicion de la pobreza energética y de su evolucion reciente. El tercer capitulo se
adentra en la posible relacién entre un mayor desarrollo de las energias renovables y la
evolucion de los precios de la electricidad pagados por los consumidores. La
comparacion con otros paises miembros de la eurozona pone de manifiesto que la senda
del precio de la electricidad ha sido especialmente desfavorable para los hogares
espafoles, pero que ello no puede atribuirse a las energias renovables, ya que su
contribucion al alza del precio pagado por el consumidor doméstico ha sido muy limitada.
El cuarto capitulo presenta los resultados de un andlisis referido al impacto que un mayor
desarrollo de las energias renovables, en el horizonte del afio 2030, tendria en los
hogares espafoles. Se consideran varios escenarios, con distintas sendas de avance de
estas tecnologias, y a través de distintos analisis de microsimulacion se identifican los
hogares mas afectados (perjudicados o beneficiados) en cada escenario considerado.



CAPITULO I. EL IMPACTO DISTRIBUTIVO DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES. ESTADO DE LA CUESTION



1. Introduccion

En la actualidad, numerosas regiones y paises se enfrentan a decisiones sobre el disefio
de su mix energético® de cara a afrontar los problemas derivados del cambio climatico y
el calentamiento global. Es por ello que, en los dltimos diez afios, se ha realizado un gran
nuimero de estudios por parte de la comunidad cientifica con la finalidad de observar
cémo la composicion de los costes de un determinado mix energético con un alto
componente de energias renovables puede afectar a los precios y, subsecuentemente, a
los indicadores de redistribucion en la riqueza derivados del gasto energético de los
hogares consumidores finales de la energia.

Aunque la literatura es relativamente reciente, ya hay un ndcleo importante de
conocimiento que debe incorporarse a un analisis como el que aqui se realiza. Por ello,
este capitulo se dedica a presentar los temas de discusion mas relevantes relacionados
con el potencial impacto de las energias renovables en los hogares, las principales
aproximaciones metodolégicas realizadas, sus resultados y el grado de consenso en
torno a los mismos.

La primera parte del capitulo aborda los resultados de uno de los temas mas tratados en
la literatura internacional en torno al gasto energético: el impacto de la inversion en
energias renovables en los precios de la energia, tanto en relaciobn con los precios
mayoristas (o precios del pool), como, en menor medida, el efecto en los precios
minoristas soportados por los consumidores finales.

En un segundo bloque se presentan aproximaciones mas globales, que buscan integrar
los efectos distributivos de las energias renovables en marcos de analisis mas amplios,
gue combinan sus dimensiones ambiental y econdmica.

Por ultimo, el capitulo aborda el tema de la pobreza energética, intimamente ligado a los
efectos distributivos de la energia. Si bien es un tema parcial en el analisis planteado en
este proyecto, es fundamental en el ambito del impacto social de los cambios en los
escenarios energéticos, basicamente en aquellos ligados a las variaciones en el precio de
la electricidad y, en menor medida, de otras fuentes de energia basadas en combustibles
fosiles.

2. Impacto de la inversion en energias renovables en los precios de la
energia

En materia de impacto econémico, el andlisis empirico més acufiado para calcular los
efectos distributivos de la inversién en energias renovables en los hogares pasa por
analizar, en un primer estadio, las consecuencias de estas decisiones de inversion en los
precios de la energia y, posteriormente, observar las transferencias de rentas derivadas
de los cambios en los citados precios.

En particular, las politicas de fomento de las energias renovables pueden repercutir tanto
positiva como negativamente en el gasto energético de los hogares por tres vias
diferenciadas: en primer lugar, a través del cambio en los precios mayoristas, provocados

2 “Mix energético” se refiere a la combinacion de las diferentes fuentes de energia que cubren el suministro eléctrico de un
pais.



por un aumento o disminucion de los costes de produccion; en segundo lugar, por
cambios en los precios minoristas, debido a las variaciones de los costes de suministro y,
finalmente, por medio de la alteracion en el consumo de la energia de los hogares,
derivada de cambios de comportamiento de los mismos o bien porque la prestacion de
determinados servicios energéticos se ajuste a medidas de eficiencia energética. A partir
del andlisis de la literatura existente, como podra comprobarse en lineas posteriores, se
puede sefalar que existe un gran consenso académico y empirico sobre la relaciéon
directa entre la introduccion de renovables y la disminucién de los precios mayoristas de
la energia.

2.1. Efectos sobre los precios mayoristas de la energia

Modelos tedricos: el “merit-order effect”

Una de las lineas fundamentales de investigacion en esta materia ha versado sobre el
impacto (en los precios mayoristas de la energia) de la inversién en fuentes de energias
renovables y en las consecuencias del caracter variable y no acumulativo de las mismas
en los mecanismos de fijacion de los precios. Los primeros resultados tedricos fueron
propuestos por Amudsen y Mortensen (2001), Jensen y Skytte (2002), y Fischer (2006),
entre otros, resaltando el hecho de que un incremento de la penetracion de fuentes de
energia renovables provocaba una disminucion de los precios debido a los bajos costes
marginales de este tipo de energias en comparacion con los altos costes de las energias
tradicionales (gasolina, gas o carb6n). Como consecuencia de ello, se producia una
expulsién del mercado del modelo clasico de produccidon energética con alto coste
marginal, desplazandose la curva de oferta hacia la derecha y, por tanto, reduciéndose el
precio de la electricidad. En el caso de que la bajada de precios fuera suficientemente
significativa, ésta podria compensar el coste de implantacién de las medidas de fomento
a las renovables, suponiendo que la reduccion de precios se extendiera a todo tipo de
produccién de energia.

DISMINUCION DEL PRECIO DE LA ENEGIA DERIVADO DEL MERIT ORDER EFFECT

La disminucién del precio de mercado de la electricidad debido a la incorporacion de generacion
renovable es lo que se conoce como “merit- order effect”. Adaptado al caso espafiol, este efecto
tiene lugar en el momento de celebracién del mercado diario de la energia: para cada hora, una
parte de la curva de oferta agregada esta formada por las energias renovables que ofertan al
llamado “precio de aceptaciéon” a cero euros. Ofertan a cero euros ya que, para la mayor parte de
las tecnologias renovables, el coste de producir cada nueva unidad de energia es cero, porque no
hay coste de combustible. Por otra parte algunas tecnologias renovables no son faciimente
acumulables por lo que les sale a cuenta ofertar la energia a coste cero. La contribucion de esta
oferta de produccion renovable a precio cero desplaza la curva de oferta agregada hacia la
derecha, haciendo que el precio de casacién con la curva de demanda sea menor. Como todas las
unidades de produccién que “entran” en el mercado y generan energia son retribuidas al precio de
casacion, esto se traduce en una disminucién del coste del componente de mercado de la factura
de electricidad y, como consecuencia, en un ahorro para los consumidores eléctricos.

Modelos de simulacién y volatilidad de los precios mayoristas

Sin embargo, los analisis teéricos del merit- order effect, no contemplan ciertas
caracteristicas fundamentales del efecto de las renovables en los precios de la
electricidad, tal y como sefialan otros autores como Labandeira y Linares (2011). Por
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ejemplo, que esa caida pueda ser de caracter temporal, ya que al reducirse los precios,
también se emite una sefial negativa para la inversion a largo plazo, y por lo tanto, la
inversion futura puede verse deteriorada. Esta caida de la inversién a largo plazo puede
conllevar consiguientemente una restriccion de la oferta, provocando un incremento de
los precios. Ademas, si las compafiias eléctricas tienen suficiente poder de mercado
pueden ofertar precios mas altos para mantener el nivel de precios. Estos elementos son
de dificil prediccion en los modelos tedéricos y se deben realizar numerosas hipoétesis para
afrontar estas carencias. En esta direccion, se presentan como necesarios estudios que
analicen los mercados reales tanto ex ante como ex post a la implantacién de las
medidas.

A nivel ex ante, es decir, simulando los posibles efectos de una futura politica en
renovables, cabe destacar estudios como el propuesto por Woo et al. (2011) para el
Estado norteamericano de Texas y el de Ketterer (2012) para Alemania, cuyos resultados
se exponen en la tabla 1. Dado que Alemania tiene como objetivo un mix energético con
el 35% de renovables para 2020 y un 50% para 2030, la integracién en el mercado de
fuentes de energia renovables variables resulta absolutamente crucial. Segun esta linea
de investigacion, el aumento de generacién de energias renovables y, en concreto, la
correspondiente a la energia edlica, produce, en consonancia con el merit-order effect,
una reduccion del nivel de los precios de mercado pero, a la vez, provoca un aumento de
volatilidad de los mismos. Por ello, los autores exponen la necesidad de que la expansion
de la capacidad de generacibn de energia edlica vaya acompafiada por la
implementacion y el uso de instrumentos financieros de control del riesgo de los precios o
de medidas legislativas que definan una correcta regulacién del mercado energético.
Estas medidas permitirian controlar la volatilidad de los precios de energias de caracter
variable, como es el caso de la energia edlica.

Tabla 1. Estudios ex ante: efecto en los precios mayoristas y la volatilidad

Autores Pais Objetivo Modelos Escenario Resultados

Woo et al. EE.UU. Efecto en Modelo de Incremento Disminucion de los

(2011) precios simulacién del 10% de la  precios mayoristas entre
mayoristas y (modelo de capacidad de  un 2% y un 9% y aumento
volatilidad regresion lineal) energia edlica  de la volatilidad de precios

Ketterer Alemania Efecto en Modelo de Incremento de  Disminucidn entre un

(2012) precios simulacion un 1% de la 1,32% y un 1,46% del
mayoristas y (modelo capacidad precio mayorista y
volatilidad/ ex  autoregresivo de edlica aumento de la volatilidad
ante heterocedasticidad de los precios

condicional®)

Fuente: elaboracion propia.

En los dltimos afios, han aumentado los analisis ex post debido a la mayor
disponibilidad de datos y series histéricas. En la tabla 2 se exponen los resultados de
diversos estudios que analizan el efecto en los precios mayoristas de distintos escenarios
de energias renovables.

® En este caso se utiliza un modelo GARCH, utilizado para determinar un patrén de comportamiento estadistico para la
varianza. A través del modelo, se introduce el estudio de la volatilidad y el exceso de curtosis (el coeficiente de curtosis
analiza el grado de concentraciéon que presentan los valores alrededor de la zona central de la distribucion), obteniendo
predicciones consistentes de las varianzas y covarianzas del retorno de activos, pese a que el modelo queda limitado
debido a que la varianza condicionada responde de la misma manera a los residuos positivos que a los negativos,
caracteristica que contradice el comportamiento observado en las series temporales de datos financieros.

11



Tabla 2. Estudios ex post: efecto en precios mayoristas y volatilidad

Autores Pais Objetivo Modelos Escenario Resultados
Séenz de Espafia Efecto en I\/_Iodelo_ de Incremento Disminucion del precio en
Miera et al. precio_s simulacion de 1 GW.h casi1,9€
(2008) mayoristas/ ex en la

post produccion
de energia
edlica
Jonhson et Dinamarca Erecto en Modelos JEDI Incremento Confirmacion del merit-
al. (2010) precios (Jobs and de un 1% de order effect por la
mayoristas/ ex Economic la capacidad inversion en energias
post Development de energia renovables para un afio
Impact) eodlica concreto
Gelabert, Espafia Efecto en Modelo de 30% de Disminucion del precio
Labandeira precios simulacion renovables_ y mayorista entre un 1,32%
y Linares mayc_)r_istas y (modelo de cogeneracion y un 1,46% y aumento _de
(2011) volatilidad/ ex regresion la volatilidad de los precios

post

multivariante)

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Efectos sobre los precios minoristas de la energia

Una segunda etapa de los estudios vistos hasta el momento consiste en identificar los
efectos de la inversion en renovables en los precios minoristas que, en definitiva, son los
que soportan los consumidores finales de energia, es decir, los hogares. Existen, no
obstante, menos trabajos centrados en este segundo efecto que en el precio mayorista,
debido a que la caida de la factura eléctrica no solamente puede estar motivada por una
caida del precio de la energia, sino que incluye otras causas como la disminucién del
consumo, las medidas de eficiencia energética o los impuestos a la electricidad. Sin
embargo, los trabajos que versan sobre la materia generalmente se presentan en dos
fases de andlisis: verifican en primer lugar, el efecto en los precios mayoristas,
comprobando empiricamente que se produce el merit- order effect y en segundo lugar,
integrando en el modelo el céalculo del efecto en los precios soportados por los
consumidores, efecto que, l6gicamente, deriva en gran medida del comportamiento de los
precios mayoristas, como se puede comprobar en los resultados mostrados en la tabla 3.

Tabla 3. Efecto en precios minoristas

Autores Pais Objetivo Modelos Escenario Resultados
Greardi y Australia Efecto en Modelos de 20% de Disminucion del precio entre
Nidras precios simulacion de energias 2016 y 2020 de aprox.
(2013) minoristas ~ precios mayoristas renovables en 1,54$/MW.h. A partir de

y  célculo del 2020 con 2021, ligero incremento de

impacto neto en potencia de los precios.

minoristas eodlica de

41,000 GW.h

Fuente: elaboracion propia.

3. Efectos distributivos de la inversion en energias renovables

Las medidas politicas de caracter energético, entre otras finalidades, suelen utilizarse
como instrumentos para internalizar algunas de las externalidades negativas
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medioambientales derivadas de la produccion de energia como puede ser el incremento
de las emisiones de gases de efecto invernadero y sus posibles efectos adversos en
materia de salud humana y en los ecosistemas afectados. No obstante, los sistemas de
primas a las renovables o los impuestos medioambientales, entre otros, también
conllevan efectos secundarios o colaterales como consecuencia de la redistribucion de
riqueza que se produce entre los consumidores y los productores, y a su vez, dentro de
estos dos tipos de agentes. La literatura cientifica no ha acordado una metodologia
homogénea para medir estos efectos, dado que se trata de un problema de gran amplitud
que abarca cuestiones no solo acerca de quiénes asumen los sacrificios que supone la
ejecucion de la politica o0 cdmo se destinan los ingresos obtenidos o los gastos publicos
en los que se incurre, sino también plantea una gran dificultad para integrar en estos
analisis la distribucion de los efectos positivos asociados a la menor degradacion
ambiental que consigue la politica. Por ello se observa que, gran parte de los estudios
realizados en materia de redistribucion, no incluyen un analisis de los efectos distributivos
positivos ambientales derivados de las politicas medioambientales, pese a que en
general intentan realizar un analisis coste- beneficio que integre el mayor nimero de
variables posibles.

En este sentido, cabe sefialar que la literatura carece en gran medida de estudios
descriptivos que analicen en profundidad el impacto indirecto de la introduccién de
mayores cuotas de energias renovables en los mix energéticos en el gasto energético de
los hogares y los componentes de dicho gasto.

Modelos integrales

El estudio realizado por Lehr et al. (2012) examina la manera de integrar y ajustar los
efectos macroeconémicos, los distributivos y los derivados de los costes y beneficios
analiticos del sistema de apoyo a las energias renovables en Alemania en un Unico
modelo de coste-beneficio. Asi, para obtener un enfoque integral de los efectos
distributivos de una politica de apoyo a las renovables, los autores insisten en que deben
tenerse en cuenta en primer lugar, los costes analiticos; es decir, los costes directos e
indirectos del incremento de las energias renovables, incluyendo los costes de
mantenimiento e instalacion, costes de transaccién y costes operativos de la red, entre
otros. Después se deben comparar con los beneficios analiticos derivados de la mejora
ambiental conseguida gracias a la politica estudiada. Asimismo, los efectos
macroeconomicos pueden ser medidos a través de indicadores como la inversion, las
importaciones, el empleo, el PIB y las exportaciones. Sin embargo, este tipo de
metodologia no tiene en cuenta los efectos distributivos, por lo que es necesario estudiar
por separado la reasignacion de los recursos derivada de los sistemas de apoyo a las
renovables. En este sentido, el ejemplo clasico seria el del traslado del coste de las
primas a las renovables a la factura eléctrica de los consumidores.

Para medir los efectos distributivos del sistema aleman de primas a las renovables, el
estudio toma en cuenta tanto la reduccion de precios mayoristas causada por el merit-
order effect estimada en una caida de aproximadamente 5,27€/MW.h para el afio 2010,
equivalente a 2,8 billones de euros, como otros factores distributivos como el sobrecoste
del sistema aleman de primas a las renovables que ascendié a 9,4 billones de euros en
2010. Por otro lado, se deben tener en cuenta las subvenciones o los fondos publicos
destinados a fomentar la investigacion y el desarrollo en estas areas provenientes tanto
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del Gobierno central como de los estados federados. Por ultimo, un modelo integral debe
incluir también los impuestos sobre la electricidad que, en el caso aleman, gravan de
igual modo el consumo de energias renovables y el proveniente de fuentes tradicionales
como los combustibles fésiles o las nucleares.

Modelos comparativos o coste -beneficio

Dada la dificultad de calculo y de alcance de los modelos integrales, otra metodologia
utilizada es la comparacion de la aplicacion de dos tipos de medidas. En el trabajo de
Hirth y Ueckerdt (2012), cuyo ambito de estudio abarca los paises del noroeste europeo,
se comparan los efectos distributivos de dos tipos de medidas, por un lado el apoyo a las
renovables a través de un sistema de primas y por otro el establecimiento de un impuesto
sobre las emisiones de CO,.

FOMENTO DE LAS RENOVABLES VERSUS IMPUESTO SOBRE EL CO,

Este estudio demuestra que las dos medidas simuladas inducen flujos redistributivos
diametralmente opuestos: por un lado, el apoyo a las renovables provoca transferencias de
rentas de los consumidores a los productores, mientras que a través de la imposicién al CO, se
produce el efecto contrario. Los consumidores preferiran un sistema de primas a las energias
renovables puesto que, en total, obtienen un excedente mayor que con un impuesto sobre el
carbono. El excedente del consumidor vendria dado por la diferencia entre los ahorros por la
bajada de precios de la energia causada por el merit-order effect, y los costes soportados por el
consumidor en concepto de primas a las renovables. En concreto, los ahorros en precios
compensarian a los costes de las renovables. En cambio, los proveedores o productores de
energia se beneficiaran en mayor medida de la fiscalidad energética (impuesto sobre el CO,),
pese a que soporten los costes de los derechos de emisién, y pese a que se produzcan
transferencias desde la produccién o generacién intensiva de carbon a la produccion baja en
carbono. En definitiva, los resultados apuntan a que los productores de energia convencional
apostaran por un impuesto sobre el carbono, mientras que los consumidores preferiran
apoyar a las energias renovables. Segun los autores, es deseable una combinacion de
ambas politicas, ya que ambas internalizan distintos tipos de externalidades. En concreto,
proponen que se empleen medidas para evitar los efectos distorsionantes distributivos que
implica la imposicién sobre el carbono a través, justamente, del apoyo a las renovables,
manteniendo asi constantes los beneficios del sector eléctrico.

Para el caso estadounidense, Rauch y Mowers (2012) proponen la integracién en un
unico modelo de una representacion de arriba a abajo o “top- down” del equilibrio general
de la economia estadounidense con otro enfoque de abajo a arriba “bottom- up”, que
representa la provision de energia del sector eléctrico y su capacidad de expansion. A
partir de esta integracion, se analizan distintos escenarios derivados de la aplicacion de
dos tipos de programas energéticos llevados a cabo en los EE.UU. Por un lado, el
programa CES (Clean Energy Standards) que propone un mix energético compuesto por
las energias por ellos llamadas “limpias™. Por otro lado, se realiza un analisis del impacto

* En este sentido, para el escenario CES, correspondiente a las energias por ellos llamadas “limpias” (pese a que incluyen
en esta categoria la energia nuclear), se asume que los objetivos aumentan linealmente desde un 42% en 2012 hasta un
80% en 2035, alcanzando en 2040 un 95%. Escenario CES: Objetivo de obtencién de un ratio de energias limpias en el
total de las ventas de energia, donde se incluyen todas las energias renovables (edlica, solar, hidroeléctrica, bio y
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del programa RES (Renewable Energy Standards), que plantea un incremento lineal del
componente renovable del mix energético desde un 20% en 2012 hasta un 70% en 2050.

Con el fin de poder realizar una comparacion del coste- beneficio de los dos escenarios,
se establece un escenario alternativo llamado CAT, por sus siglas en inglés “cap and
trade”, equivalente en castellano a un mercado de derechos de emisién no acumulables,
donde se alcanzaria el mismo nivel de emisiones de CO, que en los escenarios de
renovables y bajo la hip6tesis de neutralidad en el gasto publico.

Atendiendo al detalle de los impactos distributivos por nivel de renta, el estudio
demuestra que los dos escenarios de renovables simulados producen efectos regresivos.
Es decir, los hogares con niveles mas bajos de renta soportarian de manera
desproporcionada el coste econémico de la implementacion de la politica. En concreto,
esto proviene de la constatacion de que los hogares mas pobres destinan una mayor
parte de su presupuesto al consumo de energia y por el contrario, los hogares de rentas
altas, ademéas de destinar una cantidad menor de su presupuesto a este consumo,
pueden obtener rentas del capital derivadas de posibles inversiones en energias limpias o
renovables.

El patron que siguen los impactos distributivos entre los distintos tipos de hogares en el
escenario con un sistema de derechos de emision es bien distinto, proporcionando una
distribuciéon progresiva de las rentas obtenidas por la produccién de energia. Esto es asi
debido a que la recaudacién obtenida por medio de un impuesto al carbono o por el pago
de derechos de emision puede ser redistribuida, mientras que las medidas de energias
limpias o renovables se basan en sistemas de crédito con efectos neutros en los cuales
las transferencias entre productores y consumidores se compensan.

El modelo concluye que los sistemas de energias por ellos llamados “limpias” son dos
veces mMAas costosos en términos de coste- beneficio que un sistema de derechos de
emision o un impuesto sobre el carbono. Por su parte, la implantaciéon de un sistema de
energias renovables 100% seria cuatro veces mas costoso desde el momento en que no
se incluyen otro tipo de energias como el gas y las nucleares, que presentan un mayor
grado de coste efectividad.

Sin embargo, como ha quedado apuntado anteriormente, este tipo de estudios
representan resultados parciales de los posibles efectos distributivos de ciertas politicas
medioambientales y no tienen en cuenta otros factores que pueden influir en el coste final
qgue asumen los hogares en materia de consumo energético.

Estudios globales

Tanto en Francia como en el Reino Unido, los organismos competentes en materia de
cambio climatico han apostado por realizar estudios de conjunto que integran otro tipo de
medidas, como las relacionadas con la eficiencia energética. En esta linea, el trabajo
realizado por el Departamento de Energia y Cambio Climatico del Gobierno britanico,
“Estimated impacts of energy and climate change policies on energy prices and bills”
(2013), para analizar el impacto de las politicas energéticas en electricidad y gas en las

geotérmica) y las nucleares (se consideran 100% limpias), gas natural con captura y almacenamiento de CO, (se
consideran limpias en un 95%), carbén con captura de CO, (90% limpia) y gas con ciclo combinado (50% limpia).

Escenario RES: este escenario considera solamente las energias renovables que se suponen todas 100% limpias. Los
objetivos de esta politica se incrementan linealmente desde un 20% en 2012 hasta un 70% en 2050.
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facturas y los precios de la energia, identifica tres vias a través de las cuales las politicas
energéticas pueden repercutir tanto positiva como negativamente en el gasto energético
de los hogares: los precios mayoristas, los precios minoristas y los cambios en el
consumo de electricidad.

Es asimismo conocido que las opciones de mix energético difieren segun las ventajas
competitivas que presenta la industria energética de cada pais. Asi, en el caso de
Francia, el estudio realizado por la Direccion General del Tesoro sobre los impactos
macroeconomicos de las politicas ambientales derivadas de los llamados “Acuerdos de
Grenelle en materia medioambiental® busca comparar distintos escenarios de politica
energética, que no solamente plantean los efectos de las renovables en los precios, sino
los efectos de distintas combinaciones de tipos de energias, incluyendo, en consecuencia
las energias nucleares para alcanzar los objetivos medioambientales de la estrategia
Europa 2020°. En concreto, Francia se compromete especificamente a alcanzar un 23%
de energias renovables en el consumo final bruto de energia en el horizonte 2020.

Los diferentes escenarios propuestos en Grenelle permiten alcanzar el objetivo de 23%
de energias renovables segun distintos repartos de la inversion entre las diferentes
fuentes de energias verdes. Dependiendo de cada escenario, los impactos
macroeconémicos son diferentes. A medio plazo, el primer escenario (100% de energias
renovables) parece el méas favorable: el PIB es 0,4% més elevado que en el escenario de
referencia y se crean 45.000 empleos mas después de los 10 primeros afos. El
escenario 2, variante del primero y que propone una composicion distinta pero siempre
de fuentes renovables, presenta practicamente los mismos resultados que el primero
pero con un efecto arrastre globalmente mas bajo en el periodo 2009-2015. El tercer
escenario, que introduce inversiones en terceros paises es el menos favorable en
términos de empleo y crecimiento: un crecimiento del 0,2% para el PIB y 23.000 nuevos
empleos tras 10 afios. Finalmente, en el cuarto escenario, que se compone de energia
nuclear y energias renovables no eléctricas’, el PIB aumenta en un 0,3% y se crean
47.000 puestos de trabajo tras 10 afios. Por lo que el escenario con nuclear se presenta
como el més favorable en términos macroeconémicos® partir de 2021.

Los resultados de los distintos tipos de estudios citados pueden observarse en la
siguiente tabla (tabla 4).

® Entre septiembre y diciembre de 2007, tuvieron lugar en Francia una serie de reuniones llamadas “Grenelle de
I'environement” cuyo objetivo fundamental fue alcanzar acuerdos politicos a nivel nacional en materia de desarrollo
sostenible y eficiencia energética para sentar las bases de una legislacion medioambiental eficaz.

® Europa 2020 es la estrategia de la Unién Europea para crear las condiciones necesarias para un crecimiento inteligente,
sostenible e integrador iniciada en 2010 con una duracion prevista de 10 afios. En materia de cambio climatico y
sostenibilidad energética, la Estrategia 2020 plantea los siguientes objetivos a alcanzar a lo largo del periodo previsto:
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero en un 20% (o un 30% si se dan las condiciones) con respecto a
los niveles de 1990; los mix energéticos de la UE deben contener un 20% de energias renovables y finalmente, se debe
producir un incremento del 20 % en materia de eficiencia energética.

" En este caso, se toman en consideraciéon como energias renovables no eléctricas la energia térmica y los biocarburantes.
No obstante, en lineas generales, se consideran energias renovables, ademas de la eléctrica, la energia solar, la edlica, la
geotérmica y la hidraulica. También pueden incluirse en este grupo la biomasa y la energia mareomotriz.

8 El estudio no considera las externalidades negativas de la produccién de este tipo de energias.
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Tabla 4. Efectos distributivos de las politicas de apoyo a las energias renovables

AUTORES MEDIDA DE METODO DATOS PAIS RESULTADOS
Lehr et al. Efectos Modelo Serie Alemania  Dificultad de agregar
(2012) macroeconémicos, integrado Anual de los efectos de

en precios, Datos distintos modelos que
distributivos y sobre miden el efecto
efectos de la energias distributivo.
politica fiscal renovables
en
Alemania
(BMU
2012) X
Hirth y Efectos distributivos Modelo dual Precios Paises Efectos  distributivos
Ueckerdt (2012) comparados del (parte analitica medios del positivos en el caso
apoyo a renovables vy parte diarios de noroeste de laimposicion sobre
y un impuesto sobre empirica) de la energia europeo el CO2 y efectos
el CO2 equilibrio a y tipo del regresivos en el caso
largo plazo impuesto de un sistema de
de CO2 apoyo a las
renovables.
Rauch y Andlisis coste- Modelo Precios EE.UU. La imposicion sobre el
Mowers (2012)  efectividad de las integrado: diarios de carbono resulta mas
politicas de "top- down y laenergia coste-efectiva.
“energias limpias” y bottom- up"
renovables en

comparacion con un
impuesto sobre el

carbono
Direccion Efectos Modelos  de Precios Francia Objetivo del 23% de
General del macroeconomicos, equilibro diarios de energias renovables
Tesoro en precios y sobre general la energia en 2020. A medio
(Francia) los hogares de plazo el escenario
Impacts macro distintos mix 100% renovables es
du Grenelle de energéticos el més favorable. A
I'environement largo plazo, el
(2010) escenario mas
favorable es el que
incluye energia
nuclear + renovables.
Departamento Efectos distributivos Modelo Encuesta Reino Efectos  distributivos
de Energia y en la factura de la integral de Unido no probados. Efectos
Cambio luz de los hogares condicione positivos de las
Climatico s de vida y medidas de eficiencia
(2013) de bienes energeética.

inmuebles

Fuente: elaboracion propia.

4. Pobreza energética

En términos generales, la definicion de pobreza energética, incluye aquellas situaciones
sufridas por los hogares que, o bien no tienen capacidad para hacer frente al pago de una
cantidad suficiente de servicios energéticos para mantener un nivel de confort térmico
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adecuado®, o bien se ven compelidos a destinar una parte excesiva de sus ingresos a
pagar el gasto derivado de la energia consumida.

Es en la década de los afios 70 del siglo pasado en Reino Unido e Irlanda, cuando
aparecen los primeros sintomas de preocupacion por los posibles efectos negativos de la
pobreza energética debido a los altos costes energéticos soportados por los hogares,
consecuencia tanto de la crisis del petroleo como de la escasa eficiencia energética de
las viviendas (Diputacion Foral de Guipuzcoa -Gipuzkoako Foru Aldundia-, 2013).

No obstante, hasta la década inicial del presente milenio, el término de pobreza
energética no habia sido recogido normativamente, siendo los paises anglosajones los
primeros en incluir el concepto de manera legal. En la actualidad, tan sdélo tres paises
de la Union Europea -Irlanda, Francia y Reino Unido (ver tabla en anexo 2)- han
establecido definiciones estandarizadas de la pobreza energética. En este sentido,
es posible sefialar que no existe una definicion de pobreza energética aceptada a nivel
internacional, como se pondra de manifiesto en el presente capitulo.

Esta ausencia de definicion, ademas de la falta de indicadores sobre la materia, se
presenta como un obstaculo fundamental para encontrar soluciones al problema. A este
respecto, la Unién Europea en el Dictamen del Comité Econémico y Social Europeo «Por
una accion europea coordinada para prevenir y combatir la pobreza energética»
(Dictamen de iniciativa 2013/C 341/05) ha sefialado contundentemente la necesidad de
establecer una bateria de indicadores europeos sobre pobreza energética, asi como la
armonizacion estadistica y la creacion de un Observatorio Europeo de la Pobreza,
facilitando la coordinacion de acciones, la propuesta de soluciones, y la gestion del
problema a nivel de la Unién.

En esta direccion, la aprobacion de la Directiva Europea de Mercado Interior de
Electricidad (2012/72/UE) que obliga a los Estados miembros a definir el concepto de
“consumidor vulnerable” ha supuesto un claro avance en la materia, facilitando a los
Estados miembros “el intercambio de buenas practicas en relaciéon con los consumidores”
y la elaboracion de dicho concepto a través de la Comision Europea y con el apoyo del
Consejo Europeo de Reguladores de la Energia (CEER en sus siglas en inglés).

Pese a esta carencia de definicién, la importancia e incidencia del fenémeno de pobreza
energética se ha expuesto en determinados estudios realizados en el ambito europeo,
poniendo de manifiesto que aproximadamente entre un 10% y un 25% de los hogares de
los paises de la UE-15 estan en situacion de pobreza energética. Segun los datos de
Eurostat, en Espafia el porcentaje se situaria en un 9,1%.

A continuacion se presentan ciertos componentes de la pobreza energética, tales como
Sus causas, sus consecuencias y determinados perfiles mayoritarios que ayudan a
entender en gran medida este fenébmeno:

4.1. Causas de la pobreza energética

Segun el estudio realizado en 2009 “Pobreza energética en Europa y eficiencia
energética” (Intelligent Europe, 2009) que analiza la situacion de cinco paises de la Unién
Europea (Bélgica, Italia, Espafia, Francia y Reino Unido), uno de cada siete hogares de

® La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) recomienda una temperatura de 21° en habitaciones y dormitorios y de 18,1°
en el resto de las estancias (OMS, 2007).
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estos paises vive en riesgo de pobreza energética. Ademas, el estudio incide en la
complejidad existente en la asociacion del concepto de pobreza energética con la
percepcion de un nivel de ingresos bajos, existiendo factores adicionales como las
condiciones de acceso a la energia, la eficiencia energética o el precio de la misma que
deben ser tenidos en cuenta para su posible medicién.

No obstante, pese a las mdltiples causas que subyacen en el origen de esta
problematica, el citado estudio identifica una serie de elementos comunes, como son el
nivel de ingresos bajo, la calidad de la vivienda (ausencia de calefaccion central, tipo de
aislamiento, niveles de humedad, etc.), el precio de la energia y su incremento y el
tamafio de las viviendas o la infra-ocupacién de las mismas.

En la misma linea, el estudio realizado por la Diputacién Foral de Guipuzcoa (Gipuzkoako
Foru Aldundia-, 2013), aflade a los factores ya sefialados otros elementos causales,
como las condiciones climaticas de los paises o regiones y la falta de informacion de los
hogares.

En dltimo lugar, pese a que la nocion de pobreza energética se asocie comunmente al
uso de energia para calefaccion, segun recientes estudios (Healy, 2004; Tirado, 2012;
etc.), el cambio climatico y los efectos del mismo sobre el incremento global de las
temperaturas hacen necesario prestar especial atencion a la necesidad de incluir en la
definicion la incapacidad de un hogar de mantener una temperatura de la vivienda
adecuada también durante los meses estivales.

4.2. Perfiles de la pobreza energética

La literatura académica en materia de pobreza energética ha adoptado diversas
aproximaciones metodolégicas para calcular el nivel de pobreza energética, y/o ha
partido de definiciones diversas. Por este motivo, dependiendo del enfoque adoptado, los
perfiles de los colectivos mas afectados por la pobreza energética varian en cada
analisis.

No obstante, atendiendo al perfil de las personas u hogares mas afectados, cabe
sefalar que los estudios realizados en la Unién Europea (especialmente en Reino Unido
e Irlanda, donde la investigacibn sobre esta materia se encuentra mas avanzada),
coinciden mayoritariamente en identificar los siguientes colectivos u hogares como
especialmente vulnerables (Faculty of Public Health of the Royal Colleges of Physicians
of the UK, 2006; Wallace et al., 2008; etc.):

e las personas con rentas mas bajas;

¢ los hogares con hijos/as menores de 16 afos;

e los hogares unipersonales (especialmente si el/a morador/as es una persona
mayor);

e las personas con algun tipo de discapacidad o que sufren enfermedades crénicas;

e las personas mayores;

e las viviendas més antiguas.

Sin embargo, otros estudios como el relativo al caso del Reino Unido (Marmot Review
Team, 2011) establecen factores adicionales a los ya sefialados que también pueden
resultar determinantes para caer en la pobreza energética, como los costes relacionados
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con lavivienda o el tipo de relacién con la misma (alquiler o propiedad), su ubicacién
(rural/urbana) o el tipo de unidad familiar.

En el caso irlandés, el estudio realizado por Healy y Clinch (2002), a partir de una
encuesta realizada a 1.500 hogares y dirigida especificamente a valorar el grado de
pobreza energética en este pais, permitié establecer la diferencia entre los hogares (y
perfiles) que padecen pobreza energética de forma persistente de aquellos que la
padecen ocasional o intermitentemente. El estudio concluia que algunas de las variables
mas relevantes con respecto a la probabilidad de que un hogar sufra pobreza energética
eran: el estado civil de sus ocupantes; su nivel educativo; el grado o nivel de
ocupacion de la vivienda, la clase social de procedencia; la fuente de ingresos
principal; la relacion con el empleo (ocupacion o desempleo) o el tipo de relacién con
la propiedad de la vivienda.

4.3. Consecuencias de la pobreza energética

Con respecto a las consecuencias derivadas de la pobreza energética sobre aquellos
hogares y personas que la padecen, la literatura especializada también ha identificado
distintos efectos negativos desde el punto de vista fisico, psicolégico y social de las
personas que la sufren:

= Efectos sobre la salud fisica. Estudios como los realizados por Lidell y Morris
(2010), “Fuel poverty and human health: a review of recent evidence” y en el estudio
realizado por Marmot Review Team (2011) sefialan los siguientes efectos relevantes
de la pobreza energética sobre la salud fisica: el incremento de las tasas de
mortalidad durante los meses de invierno (Fahmy, E, 2011; Wilkinson et al., 2007 y
Barnett et al., 2005); el incremento de la posibilidad de sufrir enfermedades cardiacas
(Crawford et al., 2003); el aumento del riesgo de apoplejias e infartos cerebrales
(Wallace et al., 2008; Crawford et al., 2003); las enfermedades pulmonares cronicas
(Crawford et al., 2003); el riesgo de supresion del sistema inmunolégico y, por tanto,
aumento del riesgo de padecer infecciones (Howieson y Hogan, 2005); asma y
propension a padecer enfermedades respiratorias especialmente en nifilos/as (Marmot
Review Team, 2011; OMS, 2007); problemas relacionados con la ganancia de peso
en nifos/as (OMS, 2007); gripes y heumonias (OMS, 2007); empeoramiento de artritis
(OMS, 2007) y el aumento del riesgo de sufrir accidentes domésticos (OMS, 2007).

= Efectos sobre la salud mental. Los autores citados anteriormente (Lidell y Morris,
2010; Marmot Review Team, 2011) recogen también los resultados de varios estudios
en los que se constatan los efectos negativos de la pobreza energética en la salud
mental de las personas que viven en esta situacion. Los mas significativos son los
siguientes: los/as menores viviendo en hogares precarios, incluyendo hogares en
situacion de pobreza energética, tienen una mayor probabilidad de tener problemas
relacionados con la salud, mental tales como ansiedad o depresién e, incluso, un
menor desarrollo cognitivo (Shelter, 2006). Por otro lado, el Scottish Central Heating
Programme realiz6 un estudio entre los afios 2002 y 2006 en el que se constata una
relacion directa entre la pobreza energética y el aumento de problemas mentales,
especialmente depresion y ansiedad.
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En la misma linea, el estudio llevado a cabo por el National Centre for Social
Research del Reino Unido (M. Barnes, S. Butt y W. Tomaszewski, 2008) encuentra
una relacion directa entre la imposibilidad de mantener un hogar en condiciones
climéticas adecuadas y multiples riesgos para la salud mental de los/as menores y
adolescentes tales como el aumento del riesgo de padecer enfermedad mental o
incremento de la percepcion de infelicidad.

= Otros efectos indirectos identificados por la literatura especializada (Tirado et al.,
2012, Diputacion Foral de Guipuzcoa -Gipuzkoako Foru Aldundia-, 2013) estan
relacionados con el incremento del absentismo escolar de los/as menores que viven
en hogares en situacion de pobreza energética; el aumento del riesgo de
endeudamiento y desconexion del suministro; la degradacion de los edificios
vinculada, en muchas ocasiones, al mayor riesgo de sufrir problemas de humedad y
el despilfarro de energia y, por tanto, incremento de emisiones a la atmdsfera.

4.4. Medicion de la pobreza energética

En el ambito académico y legislativo, pese a que el concepto de pobreza energética esta
recibiendo cada vez méas atencibn en muchos paises, en materia de medicion y de
acuerdo sobre su definicion oficial sigue predominando la aproximacion realizada por
Boardman (1991) y utilizada durante décadas por la Administracion del Reino Unido. No
obstante, y aunque se han producido notables avances, ain no se dispone de un sistema
de medicion completamente fiable debido a que las propuestas realizadas estan, en
cierta medida, limitadas'®.

A continuacién se agrupan (Healy, 2004) y recogen algunos enfoques destacables
utilizados para la medicién de la pobreza energética (Koh et al., 2012; R. Moore, 2012;
Sustainable Energy Ireland, 2003; Healy y Clinch, 2002):

Medicién de la pobreza energética a través de la temperatura

Uno de los primeros enfoques adoptados utilizaba la temperatura de los hogares como
indicador para la medicién de la pobreza energética, considerada adecuada en el
intervalo entre los 17-18°C y los 21°C y catalogando, por tanto, aquellas viviendas que no
se mantuvieran a una “temperatura adecuada para el hogar”, en situaciébn de pobreza
energética.

Medicion de la pobreza energética a través del gasto en energia y el ingreso de los
hogares

Hasta el afio 2012, el Gobierno de Reino Unido ha tenido en cuenta el gasto de los
hogares en energia con respecto a sus ingresos para calcular el umbral de pobreza
energética, estableciendo el limite en un 10% de esos ingresos (gastos en energia
necesarios para mantener un nivel térmico adecuado/ingresos netos del hogar).

Sin embargo, este enfoque ha recibido criticas por parte de otros sectores de la literatura
gue consideran que la fijacion del umbral en el 10% carece de base cientifica y ademas
no toma en consideracion a aquellos hogares que no alcanzan este umbral debido a la
imposibilidad de destinar el porcentaje establecido de sus ingresos a energia (Healy y

° para mas detalle, ver Anexo 2
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Clinch, 2002; Hills, 2012; etc.). Ademas, la metodologia propuesta puede plantear
también problemas para realizar comparativas internacionales, ya que los datos de gasto
en energia en relaciéon con los ingresos de los hogares no se encuentran disponibles a
nivel micro en muchos paises de la Union Europea.

Consciente de estas limitaciones, el Gobierno britanico ha comenzado a realizar un
nuevo examen de la citada metodologia, que se ha plasmado hasta el momento en la
revision de la definicion, de la medicion y de la evaluacion de pobreza energética (Hills,
2012). Cabe afadir que en el mismo estudio, se ha propuesto un nuevo indicador (“low
income high cost indicator” o “indicador bajo ingreso alto coste”) para medir la incidencia
de la pobreza energética, y segun el cual, un hogar se consideraria en situaciéon de
pobreza energética si se cumplen una serie de criterios como que el nivel de gasto para
obtener un nivel de confort térmico adecuado se situase por encima de la mediana
nacional (ajustada de acuerdo con la composicién del hogar). O que, en caso de tener
que realizar ese gasto, el nivel de renta disponible de ese hogar, una vez deducidos los
gastos de vivienda distintos a los de energia, se situara por debajo del umbral de pobreza
disponible™*.

El indicador propuesto permitiria, ademas de cuantificar los hogares en situacion de
pobreza energética, identificar el denominado “gap o brecha de pobreza energética” (fuel
poverty gap), calculado como la diferencia entre el gasto energético tedrico de los
hogares que sufren pobreza energética y el gasto que deberian afrentar para salir de esa
situacion.

Medicién consensual o basada en las declaraciones y percepciones de los hogares

Por ultimo, cabe hacer mencién a la llamada medicion consensual. Esta metodologia fue
propuesta por los autores Healy y Clinch (Healy, 2004; Healy y Clinch, 2002 en Tirado et
al., 2012) y se basa en la utilizacion de los resultados de la “Encuesta de condiciones de
vida” (autopercibidas), y mas en particular, en preguntas que buscan saber si un hogar es
capaz de mantener su vivienda a una temperatura adecuada durante las estaciones frias,
si tiene retrasos en el pago de recibos o0 si su vivienda tiene alguna deficiencia
relacionada con la pobreza energética (goteras, pudricion o humedades). Una aplicacién
inicial de la metodologia fue llevada a cabo por los citados autores (Healy y Clinch, 2002)
en 14 paises europeos, utilizando para tal fin distintos indicadores sintéticos que tenian
en cuenta variables tales como la imposibilidad econdmica de mantener una temperatura
(calefaccion) adecuada en el hogar; las dificultades econdémicas para hacer frente a los
recibos de electricidad, luz o0 agua; una instalacion deficiente o inadecuada de calefaccién
en el hogar; la ausencia de calefaccion central; las humedades en el hogar y la
podredumbre en la vivienda.

El desarrollo de esta metodologia dio lugar, en el afio 2004, a la propuesta de un Unico
indicador sintético, elaborado a partir de las tres variables que, segun su anterior estudio,
explicaban, en mayor medida, la existencia de pobreza energética (Diputacion Foral de
Guipuzcoa -Gipuzkoako Foru Aldundia-, 2013). En primer lugar, la imposibilidad
econdmica de mantener una temperatura (calefaccion) adecuada en el hogar en los
meses frios. En segundo lugar, las dificultades econémicas en el Gltimo afio para hacer

™ Fijado a nivel nacional en el 60% de los ingresos medianos equivalentes por el Departamento de Trabajo y Pensiones de
Reino Unido.
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frente a los recibos de electricidad, luz o agua u otros consumos relacionados con la
vivienda (retrasos en el pago de los recibos). Por ultimo, las humedades o podredumbre
en el hogar.

4.5. La situacion en la Union Europea

Tal y como se ha sefialado anteriormente, no existe ninguna encuesta especifica sobre
pobreza energética de los hogares ni hay datos estandarizados sobre el gasto de los
mismos en energia en el &mbito de la Unién Europea. La Unica fuente de informacién
disponible en la actualidad para el conjunto de los Veintiocho son las estadisticas de la
UE sobre la renta y las condiciones de vida (EU-SILC) utilizadas en diversos estudios
(Whyley y Callender, 1997; Healy y Clinch, 2002; Thomson y Snell, 2013; etc.) como
variable “proxy” para medir las tasas de pobreza energética mediante la utilizacién de
indicadores de autopercepciéon, como la “imposibilidad de conseguir una climatizacién
adecuada en el hogar”.

A partir del andlisis de los datos mas recientes disponibles en esta encuesta, se observa
que la pobreza energética afecta, en mayor o menor medida, a todos los paises de la
Union Europea. En este sentido en el afio 2012, en torno al 10,8% de la poblacion de la
UE-27, vy el 9,5% de la UE-15, consideré que no podia hacer frente a los gastos que
requeriria una adecuada climatizaciéon de sus hogares. Ademas, se observa una mayor
incidencia en los paises del sur, del centro y del este de Europa, especialmente notable
en el caso de los nuevos Estados miembro, donde el porcentaje de hogares pobres
energéticamente asciende hasta el 15,7% (ver tabla en anexo 2).

Pese a que la pobreza energética es una materia que ha despertado una creciente
preocupacion en la opinion publica, en el caso de Espafia la literatura académica no ha
consolidado todavia una linea clara de estudio de la cuantificacion y definicion del
concepto. A estos efectos, sélo se ha identificado una serie limitada de estudios que
tratan el objeto analizado. Por un lado, el analisis realizado por la Diputacion de
Guiplzcoa en 2013 y los llevados a cabo por Tirado et al. en 2012 y 2014. A estos
trabajos hay que afiadir la contribucién de Ecoserveis en el ya mencionado proyecto
“Pobreza energética en Europa y eficiencia energética” (Intelligent Europe, 2009) en el
que, basandose en los datos que ofrecen las estadisticas sobre renta y condiciones de
vida de Eurostat (EU-SILC), se ha establecido una comparativa entre cinco paises de la
Union Europea (uno de ellos Espafia). Asi, se estima que en el afio 2005 un 9% de los
hogares espafoles tenian dificultades para mantener la vivienda a una temperatura
adecuada.

Una de las conclusiones comunes acufiadas por los estudios citados es la carencia en
Espafia de indicadores oficiales y de una metodologia especifica para calcular la
incidencia de la pobreza energética, mas alla de las mediciones incluidas en las
estadisticas comunitarias sobre la renta y las condiciones de vida (EU-SILC).

A partir de los resultados derivados del estudio de la Diputacion de GuipUzcoa, que utiliza
el criterio de umbral de la pobreza energética del 10% (considerar energéticamente
pobres a aquellos hogares cuyo gasto en energia doméstica supera el 10% de sus
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ingresos netos totales) se estima que un 9,5% de los hogares y un 7% de toda la
poblacion guipuzcoana se encuentra en la citada situacion®.

Sin embargo, el estudio aporta una segunda aproximacion alternativa basada en las
percepciones y declaraciones de los hogares, a partir de las cuales se elabora un
indicador compuesto de pobreza energética (en la linea de los estudios realizados por
Healy y Clinch) que se sita una valoracion de 14 en el caso de los hogares y de 13 en el
de las personas guipuzcoanas™ para 2012, teniendo en cuenta que el indicador relativo
al conjunto de Espafa se sita en 16,2 y en 22,1 para Europa (UE-28).

Finalmente, es necesario resaltar asimismo los resultados alcanzados en el ambito
nacional por los estudios de Tirado et al. (2012 y 2014). En este sentido, para la
expresion de las tasas de pobreza energética estimadas, se utilizan dos porcentajes
diferenciados: uno para los hogares y otro referido a la poblacion, concluyendo que la
pobreza energética es una problematica que, en el afio 2010, afectaba a un 10%
(aproximadamente cuatro millones de personas) de los hogares espafioles. En el afio
sefalado, el porcentaje de hogares con gastos de energia superiores al 10% de sus
ingresos alcanzé el 12% (cerca de 5 millones de personas) y el porcentaje de hogares
espafioles que se declaraban incapaces de mantener su vivienda a una temperatura
adecuada en invierno se situaba en un 8% (aproximadamente 3,5 millones de personas).
No obstante, tras la actualizacion del estudio en 2014, se constato un claro aumento de la
pobreza energética en nuestro pais, situando en un 17 el porcentaje de hogares cuyo
gasto en energia super6 el 10% de sus ingresos (méas de 7 millones de personas) y en
un 9% el porcentaje de hogares que se declaraban incapaces de mantener su vivienda a
una temperatura adecuada en invierno (aproximadamente 4 millones de personas), lo
gue equivale a un aumento, en tan solo dos afios, del 34% en el primer aspecto y un 19%
en el segundo (Tirado et al., 2014).

2 Aunque en el estudio se sefiala la arbitrariedad de cifrar en un 10% este umbral, optan por este indicador para permitir la
comparacion del caso guipuzcoano con otros territorios.

% os resultados de este indicador sintético no son una medida que pueda expresarse en porcentajes.
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CAPITULO IIl. EL GASTO ENERGETICO DE LOS HOGARES ESPANOLES
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1. Introduccion

Como se verd en el proximo capitulo, la panordmica comparada de la evolucion del
precio de la energia eléctrica y del gas, las dos fuentes principales de energia en el
acondicionamiento de la mayoria de hogares europeos, muestra como la evolucion de
ambos durante el periodo de crisis econémica ha sido muy desfavorable, especialmente
en el caso de la electricidad.

El aumento de precios sefialado ha coincidido en el tiempo con una caida de los ingresos
del hogar; y ambos factores han provocado un aumento significativo del esfuerzo
realizado por los hogares para afrontar el pago de su factura energética, especialmente
para algunos hogares. A esta conclusion se llega tras el analisis detallado de la evolucion
del gasto energético de los hogares espafoles en el periodo 2006-2012, que es el
objetivo de este capitulo.

El analisis del gasto de los hogares realizado a continuacién se apoya en la Encuesta de
Presupuestos Familiares'® (EPF) que ofrece un amplisimo detalle de los bienes y
servicios consumidos por los hogares y permite analizar el gasto atendiendo a distintas
caracteristicas del hogar y de sus miembros.

La consideracion de la energia dedicada al acondicionamiento del hogar como un
producto basico, de primera necesidad, hace que su consumo se vea relativamente poco
afectado por las variaciones de la renta® y que su elasticidad precio sea también baja.
Asi, los aumentos en el precio, a corto plazo, se trasladan casi en su totalidad al gasto y,
en la medida en que dichos aumentos afectan relativamente mas a los hogares de menor
renta, tienen efectos regresivos en términos sociales.

Dada la consideracion de la electricidad como bien de primera necesidad, y con la
intencion de paliar los efectos sociales de los aumentos del precio en la misma,
tradicionalmente se han arbitrado distintos sistemas. El mas reciente gira en torno a la
definicién del concepto de “consumidor vulnerable” mencionado més arriba
(Directiva Europea de Mercado Interior de Electricidad 2012/72/UE).

En Espafa, el concepto de consumidor vulnerable se ha definido transitoriamente
mediante el Real Decreto Ley 13/2012 de 30 de marzo, que hace referencia a
consumidor vulnerable como “aquél que cumpla las caracteristicas sociales, de consumo
y poder adquisitivo que se determinen, y se establece la adopcion de las medidas
oportunas para garantizar una proteccion adecuada a estos consumidores.
Transitoriamente, hasta la definicion de los consumidores vulnerables, se considerara
como tales a aquellos que se encuentren dentro del &mbito de aplicaciéon del articulo 2 y
de la disposicion transitoria segunda del Real Decreto Ley 6/2009, de 30 de abiril, por el
gue se adoptan determinadas medidas en el sector energético y se aprueba el bono
social, es decir, los consumidores que tienen derecho a acogerse al bono social”.

Se remite asi al denominado “bono social”, una medida de caracter social disefiada
para favorecer a los colectivos mas vulnerables y que se concreta en la congelacion de la

 La Encuesta de Presupuestos Familiares suministra informacién anual sobre la naturaleza y destino de los gastos de
consumo, asi como sobre diversas caracteristicas relativas a las condiciones de vida de los hogares. El tamafio de muestra
es de aproximadamente 24.000 hogares al afio.

El analisis que se presenta en este capitulo se ha realizado a partir de los microdatos de la Encuesta referidos a cada afio
desde 2006 hasta 2012 (tltimo afio disponible en el momento del analisis).

' E. Medina y J. Vicéns (2011); Labandeira, Labeaga y Lopez-Otero (2011)
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tarifa vigente en julio de 2009. Pueden acogerse al bono social cuatro colectivos™®'’: a)

los clientes particulares con residencias con una potencia contratada inferior a 3 kW; b)
los pensionistas con prestaciones minimas; c) las familias numerosas y d) los hogares en
los que todos sus integrantes se encuentran en situacion de desempleo.

Sin embargo, como se vera a lo largo de este capitulo, el grado de eficacia del bono
social aplicado en este periodo (2006-2012) puede ser ampliamente discutido, ya que
s6lo alcanza parcialmente su objetivo de facilitar el acceso de los colectivos mas
vulnerables a la electricidad, un bien de primera necesidad.

El capitulo se ha estructurado en cuatro epigrafes adicionales a este introductorio. El
segundo apartado ofrece una panoramica del gasto en energia de los hogares espafioles
y su evolucion reciente; el tercero analiza las diferencias en el gasto medio energético por
tipos de hogares; el cuarto se centra en el esfuerzo de los hogares para afrontar la
factura energética y en las diferencias observadas atendiendo tanto a las caracteristicas
de sus miembros como de la vivienda; y, por ultimo, el quinto epigrafe se centra en un
breve analisis de la pobreza energética y su evolucién, un proceso estrechamente
vinculado al andlisis del gasto en energia aqui realizado.

2. Evolucion del gasto de los hogares espafioles en energia y electricidad

La incidencia de la crisis en los hogares espafioles se observa claramente en el perfil del
ingreso medio total que inici6 su descenso en 2008 y que en el conjunto del periodo de
crisis se ha reducido un 9,0% hasta situarse en los 22.213 euros (gréfico 1).

La evolucién del gasto medio por hogar'® en energia'® y en electricidad contrasta
fuertemente con la del ingreso total ya que ambos gastos medios registran, en el periodo
2006-2012, incrementos muy significativos (del 48,2% y del 72,2% respectivamente),
alcanzando importes medios de 1.199€ y 797€ por hogar en 2012, mientras que el
ingreso medio sufre una importante caida en el mismo periodo (grafico 2).

Ademas, se observa también como el gasto en electricidad, que ya era mayoritario en el
gasto energético del hogar en 2006, ha ganado peso en los Ultimos afios y representa
actualmente el 66% del mismo. Se confirma asi que, atendiendo al gasto, la electricidad
es la principal fuente de energia de los hogares espafioles, seguida a gran distancia del
gas natural, que representa el 18% del gasto energético medio por hogar; del combustible
liquido -gasoil, fueloil, etc.- (9%); del gas licuado -propano y butano- (5%); y de los
combustibles solidos -carbén, lefia, etc.- (1%).

'® Esta regulacion se ha modificado recientemente con la aplicacién de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del sector
eléctrico y del Real Decreto 216/2014, de 28 de marzo, pero el andlisis presentado en este capitulo no se ve afectado
porque abarca el ambito temporal 2006-2012 ya que, en el momento de realizarse la investigacion, los ultimos datos
disponibles sobre el gasto de los hogares se refieren al afio 2012.

" En todos los casos, atendiendo a la regulacién de este periodo, el beneficiario debe estar acogido a la denominada tarifa
de ultimo recurso (TUR), ser una persona fisica y el contrato para el que se solicita el bono social debe ser el de su
vivienda habitual. El bono social se disfruta por un periodo de dos afios, renovables si se acreditan de nuevo los requisitos.

'® LLa persona o conjunto de personas que ocupan en comin una vivienda familiar principal o parte de ella, y consumen y/o
comparten alimentos u otros bienes con cargo a un mismo presupuesto.

' En todo el capitulo bajo el término “gasto en energia del hogar” se incluye Gnicamente el gasto realizado en la vivienda
(acondicionamiento de la misma, iluminacién, gasto de electrodomésticos, etc.), lo que excluye otro tipo de gastos en
energia como los vinculados al transporte.
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Grafico 1. Evolucién del ingreso medio total por hogar, del gasto medio en energiay del
gasto medio en electricidad en Espafia. Periodo 2006-2012.
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Fuente: Encuesta Continua de Presupuestos Familiares (varios afios) y elaboracion propia

Grafico 2. Evolucion del gasto medio en energia por hogar (€/afo) en Espafia. Detalle segun
fuente de energiay combustible. Periodo 2006-2012.
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Fuente: Encuesta Continua de Presupuestos Familiares (varios afios) y elaboracion propia.
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3. Gasto medio por hogar espafiol en energia

Como se sefialé en el epigrafe previo, en el afio 2012, ultimo para el que se dispone de
informacion, el gasto medio en energia por hogar se situé en torno a los 1.200€/afo y el
gasto medio en energia eléctrica en torno a los 800€/afo.

Sin embargo, ambos conceptos varian ampliamente atendiendo tanto a las
caracteristicas de los hogares (nUmero de miembros, edad de los mismos, nivel de renta,
etc.) como a las caracteristicas de las viviendas que éstos habitan (tamafio, tipo de
edificio, zona, etc.). A continuacion se presenta un andlisis descriptivo con los resultados
detallados para todas estas variables agrupados en tres bloques: caracteristicas del
hogar, caracteristicas de la vivienda y comunidad auténoma en la que se ubica el hogar.

3.1. Diferencias atendiendo a las caracteristicas del hogar

Si atendemos a dos caracteristicas claves del hogar, como su nivel de renta y su
composicién por nimero y edad de sus miembros, como cabria esperar, el gasto medio
en energia presenta una clara relacion positiva, aunque no proporcional, con el nivel de
renta del hogar y con el nimero de personas que lo integran (tabla 5).

Tabla 5. Gasto medio anual por hogar en energia (euros). Afio 2012. Detalle para distintos
tipos de hogares.

Gasto medio anual en energia por hogar (£)
N° de hogares "
oo Ot v et
Niveles de ingreso mensual
Menos de 500 € 1023677 534 169 704
Die 500€ 3 999¢& 3.836.771 617 273 840
Cie 1.000€ a 1.400€ 3777813 733 338 1.070
De 1.500€ 2 18999 € 3.008.536 819 385 1.204
Die 2.000¢€ a 2.499¢€ 2323871 883 473 1.356
De 2.500 32995 € 1.924 836 810 518 1428
Was de 3.000€ 2.498.004 1.061 F44 1.706
Tipo de hogar
Persona sola de 65 0 mas afios 1.776.130 576 329 q05
Persona sola de menos de 65 afios 2437292 520 233 753
Pareja sin hijosfas 4.121.043 788 410 1.199
Pareja conun hijofa 3178710 a9y 435 1.332
Pareja con dos hijosfas 2.869.520 981 a08 1489
Pareja con tres o mas hijosfas F18.814 eete) 313 1.802
Un adulto con hijos/as 1472408 782 370 1.182
Citro tipo de hogares 1.621.292 a93 452 1.345
Total 18.095.209 797 402 1.199

Fuente: Encuesta Continua de Presupuestos Familiares (varios afios) y elaboracion propia.
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3.2. Diferencias atendiendo a las caracteristicas de la vivienda principal

El gasto energético medio del hogar muestra también claras diferencias atendiendo a las
caracteristicas de la vivienda®® y, como cabria esperar, el tamafio de la misma muestra
una relacion positiva con dicha variable.

En relacion con el tipo de edificio y de zona, cabe sefialar que las viviendas unifamiliares
independientes y adosadas o pareadas tienen un gasto en energia claramente superior a
la media; al igual que las viviendas ubicadas en zonas urbanas de lujo o de categoria alta
y en zonas rurales agrarias o industriales (tabla 6).

Tabla 6. Gasto medio anual por hogar en energia (euros). Afio 2012. Detalle para distintos
tipos de viviendas.

Gasto medio anual en energia por
N° de hogar (€)

@ B .
hogares Energia | Otros tipos Total
eléctrica | de energia energia

Tamafio de la vivienda

Menos de 60 m? 1.547.677 603 208 811
De 60 a 100 m? 9.693.367 732 333 1.065
De 100 a 149 m? 4.133.083 882 466 1.348
De 150 a 300 m? 2.065.221 1.063 693 1.756
Mas de 300 m? 210.509 1.371 1.189 2.560

Tipo de edificio

Vivienda unifamiliar independiente 1.673.651 968 679 1.647
Vivienda unifamiliar adosada o pareada 4.255.176 879 436 1.315
Con menos de 10 viviendas 3.304.144 757 336 1.093
Con 10 6 més viviendas 8.836.497 741 359 1.099
Otro tipo 25.164 538 263 801

Antigliedad del edificio

Menos de 25 afios 6.489.487 880 446 1.325
25y mas afos 11.587.917 751 378 1.129
No consta 17.805 454 197 651

Zonade residencia

Urbana de Iujo 90.679 1.265 949 2.214
Urbana alta 1.165.249 993 525 1517
Urbana media 13.555.924 777 363 1.140
Urbana inferior 626.981 718 269 986
Rural industrial 229.011 726 727 1.452
Rural pesquera 66.621 805 341 1.146
Rural agraria 2.360.168 824 553 1.376
Total 18.095.209 797 402 1.199

Fuente: Encuesta Continua de Presupuestos Familiares (varios afios) y elaboracién propia.

% Dado que las caracteristicas de la vivienda no se han controlado por las caracteristicas del hogar, estos valores reflejan
también la posible relaciéon con estas Ultimas. Es decir, viviendas de mayor tamafio pueden estar ocupadas por familias
mas numerosas, etc. Este control no se ha realizado, porque no se busca la comparacién entre hogares similares, sino
realizar una primera aproximacion al gasto energético para distintos grupos de hogares y la dimensién de dichos grupos.
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3.3. Diferencias por comunidades auténomas

Se observan también diferencias muy significativas en el gasto medio que los hogares
dedican a la energia atendiendo a las comunidades autébnomas, ya que éste oscila entre
los 1.538€ de Castilla-La Mancha y los 715€ de Canarias. En general, las comunidades
del interior muestran niveles superiores a la media (tabla 7).

Tabla 7. Gasto medio anual por hogar en energia (euros). Afio 2012. Detalle por

comunidades autbnomas.

Gasto medio anual en energia por hogar (€}
N° de hogares ™ Energia Otros tipos de .

eléctrica energia Total energia

Comunidades auténomas

Andalucia 3.100.904 arv 177 1.054
Aragdn 535978 762 5499 1.361
Asturias (Principado de) 457 773 674 418 1.092
Baleares (Islas) 431800 951 214 1.165
Canarias 797 614 G678 37 7156
Cantabria 237.205 &693 541 1.234
Castilla y Ledn 1.026.892 662 757 1.418
Castilla - La Mancha 782.000 916 623 1638
Catalufia 2.938.136 799 478 1.278
Comunidad Valenciana 1.989.122 830 222 1.052
Extremadura 423854 834 303 1136
Galicia 1.061.247 775 507 1.282
IMadrid (Comunidad de) 2476 637 784 559 1.343
Murcia (Regidn de} 517 311 804 225 1130
MNavarra (Comunidad Foral de) 249057 596 708 1.403
Pais Vasco 889079 674 471 1.145
Rioja (La) 129 560 G640 645 1.285
Ceuta y Melilla 51.040 G654 139 793
Total 18.095.208 797 402 1.1898

Fuente: Encuesta Continua de Presupuestos Familiares (varios afios) y elaboracion propia.

4. Esfuerzo medio por hogar espafiol para abordar el gasto energético

En el epigrafe anterior se han presentado los valores absolutos del gasto medio de los
hogares en energia, y en energia eléctrica en particular. En este apartado se aproxima el
esfuerzo econdémico que el hogar realiza para poder afrontar el gasto energético. Dicho
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esfuerzo se calcula con una medida sencilla®': el porcentaje de los ingresos® del hogar
que se dedica al mismo.

A continuacion se presentan las diferencias en dicho esfuerzo atendiendo a ciertas
caracteristicas del hogar, de la vivienda y por comunidades autbnomas.

4.1. Diferencias atendiendo a las caracteristicas del hogar

Nivel de renta del hogar

La variacion del esfuerzo medio del hogar en funcién de su renta es muy importante. Los
hogares que ingresan menos de 500€ al mes destinaron en el afio 2012, de media, un
18,3% de su renta al gasto energético del hogar (un 13,9% a electricidad), mientras que
en los hogares con ingresos superiores a 3.000€ mensuales estos porcentajes fueron
respectivamente del 3,8% y del 2,4% (gréafico 3). Los resultados muestran también que en
el segundo tramo de renta, integrado por hogares que ingresan entre 500 y 999€
mensuales, el gasto energético, se sitia también cerca del 10% (9,6%). Por tanto, cabe
sefialar que el hogar medio del segundo tramo de renta® se sitGa muy cerca de la
situacion de pobreza energética, que como se ha sefialado en el capitulo anterior esta
vinculada a un gasto energético igual o superior al 10% de los ingresos del hogar; y el
hogar medio del primer tramo de renta®® esta en situacion de pobreza energética severa
(entre el 13% y el 20% de los ingresos del hogar).

Si atendemos a la evolucién del esfuerzo de los hogares en el pago de la electricidad,
cabe sefalar que este esfuerzo ha aumentado un 68% de media en el periodo 2006-2012
(tabla 8). No obstante, el esfuerzo medio en el tramo de menor renta ha sido muy
superior al del hogar medio, ya que se ha duplicado en el periodo sefialado. Este
resultado cuestiona claramente la eficacia del denominado “bono social” aplicado en este
periodo para los hogares de menor renta.

21 Algunos andlisis del gasto de los hogares utilizan los conceptos de ingreso equivalente y al gasto equivalente que
permiten comparar hogares homogéneos en distintas caracteristicas, como el nimero de miembros y la edad de los
mismos. El analisis que se recoge en este informe sélo tienen una finalidad descriptiva que permita conocer diferencias en
el gasto por grandes grupos de hogares y no realizar una comparacion entre hogares equivalentes.

%2 Se tienen en cuenta los ingresos monetarios percibidos regularmente por los miembros del hogar cualquiera que sea su
origen. Se considera que los miembros del hogar perciben ingresos cuando estan trabajando o tienen un trabajo por el que
perciben una remuneracioén; o bien perciben alguna pensién, subsidios, rentas de capital o transferencias. Los ingresos
mensuales en la actualidad se refieren a los ingresos regulares percibidos en el Ultimo mes de calendario, teniendo en
cuenta los prorrateos de los ingresos extraordinarios y otros ingresos que se reciban de forma periddica, aunque no
mensualmente.

2 En 2012, el nmero de hogares en este tramo de renta ascendia a 3.536.771.
2* En 2012, el nmero de hogares en este tramo de renta ascendia a 1.023.677.
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Grafico 3. Esfuerzo medio de los hogares espafioles en el pago de la energia. Afio 2012,
Gasto en energia/ ingresos medios (%). Detalle para distintos niveles de ingreso mensual
del hogar.
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Tabla 8. Evolucion del esfuerzo medio de los hogares espafioles en el pago de la energia
eléctrica. Periodo 2006-2012. Niumero indices (2006=100). Detalle para distintos niveles de
ingreso mensual del hogar.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Niveles de ingreso mensual
Menos de 500 € 100 100 139 165 183 207 210
De 500€ 3 9959¢ 100 100 109 129 156 165 169
De 1.000€ a 1.400& 100 105 12 129 158 172 173
De1500€a 1805 € 100 103 110 13 156 171 175
De 2.000€ a 2.499¢ 100 100 107 120 152 165 166
De 250022593 100 102 1M 13 156 167 170
Nas de 3.000€ 100 59 107 124 149 159 165
Total 100 96 101 118 148 159 168

Fuente: Encuesta Continua de Presupuestos Familiares (varios afios) y elaboracion propia.
Tipo de hogar

Atendiendo a una tipologia de hogares basada en la composicion de los mismos y en
algunas caracteristicas de sus miembros, como la edad, el mayor esfuerzo medio en el
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pago del recibo energético del hogar (electricidad y combustibles fésiles utilizados en el
acondicionamiento del hogar) corresponde a los hogares compuestos por una persona
sola de 65 o més afios (mayoritariamente viudas/os) y hogares integrados por un adulto
con hijos/as (mayoritariamente hogares monoparentales) (grafico 4). En ambos casos,
pero especialmente en el primero, el esfuerzo medio es muy superior al del conjunto de
hogares. Por tanto, atendiendo al esfuerzo de los hogares en el pago de la energia, cabe
sefalar un impacto de género negativo.

El resto de tipo de hogares se sitian en valores préximos a la media, con la excepcion de
los hogares integrados por una sola persona menor de 65 afos (soltera) que, debido a su
caracter urbano y otras caracteristicas, realizan un gasto en energia no eléctrica inferior a
la media.

En relacion con la evolucién del esfuerzo para pagar el recibo de la electricidad, cabe
sefalar que ésta ha sido muy desfavorable en el periodo 2006-2012. En 2012, el conjunto
de hogares realizd un esfuerzo superior en un 68% al esfuerzo que realizaba en 2006
(tabla 9). Y este aumento fue muy similar para todos los tipos de hogares contemplados,
con dos excepciones: los hogares de una persona sola mayor de 65 afos, que fue algo
menor (38%), resultado que podria estar reflejando un cierto impacto positivo del bono
social; y los hogares de un adulto con nifilos/as, en los que el esfuerzo medio aumento
mas aun (un 85%).

Gréfico 4. Esfuerzo medio de los hogares espafioles en el pago de la energia. Afio 2012.

Gasto en energia eléctrica/lngreso total del hogar (%). Detalle para distintos tipos de
hogares
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Tabla 9. Evolucién del esfuerzo medio de los hogares espafioles en el pago de la energia
eléctrica. Periodo 2006-2012 (2006=100). Detalle para distintos tipos de hogares.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Tipo de hogar
Persona sola de 65 0 mas afios 100 ar 29 108 127 135 138
Persona sola de menos de 65 afios 100 a7 100 124 147 162 166
Pareja sin hijos/as 100 97 102 118 143 157 160
Pareja con un hijo/a 100 96 101 118 147 1585 169
Pareja con dos hijos/as 100 95 101 17 145 158 168
Pareja con tres 0 mas hijos/as 100 94 97 125 162 163 166
Un adulto con hijos/as 100 97 107 118 154 163 185
Otro tipo de hogares 100 95 99 123 163 168 177
Total 100 96 101 118 148 159 168

Fuente: Encuesta Continua de Presupuestos Familiares (varios afios) y elaboracion propia.

4.2. Diferencias atendiendo a las caracteristicas de la vivienda principal

Tamafo de la vivienda

El esfuerzo de los hogares espafioles para hacer frente al gasto energético vinculado al
acondicionamiento del hogar tiene una clara relacion positiva con el tamafio de la
vivienda (gréfico 5). Asi, mientras que los hogares que se ubican en viviendas de 60m?
dedican 4,8 euros de cada 100 euros de ingresos al pago de la factura energética, en los
hogares de mas de 300m” esta cifra aumenta hasta los 6,7 euros de cada 100
ingresados. Sin embargo, el gasto dedicado a electricidad es muy similar en términos
relativos; el diferencial radica en el mayor gasto en otras fuentes de energia vinculado a
las viviendas de mayor tamafio.

Gréfico 5. Esfuerzo medio de los hogares espafioles en el pago de la energia. Detalle segun
superficie util de la vivienda. Afio 2012. Gasto en energial/ingreso total del hogar (%)
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Fuente: Encuesta Continua de Presupuestos Familiares (varios afios) y elaboracion propia.

35



Tipo de edificio

El tipo de edificio en el que se ubica la vivienda tiene también una influencia significativa
en el esfuerzo medio realizado en el pago de la factura energética (grafico 6). Los
hogares en viviendas unifamiliares independientes, adosadas o pareadas realizan un
esfuerzo superior a la media, tanto por un mayor gasto en electricidad como, sobre todo,
en otras fuentes de energia. Por el contrario, los hogares ubicados en edificios grandes,
de mas de 10 viviendas, presentan un esfuerzo inferior a la media, tanto en electricidad
como en otro tipo de energia.

Gréfico 6. Esfuerzo medio de los hogares espafioles en el pago de la energia. Detalle segun
tipo de edificio. Afio 2012. Gasto en energia/ ingreso total del hogar (%).
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Fuente: Encuesta Continua de Presupuestos Familiares (varios afios) y elaboracion propia.
Antigledad

En relacion con la antigledad de la vivienda, la fuente estadistica utilizada s6lo permite
observar dos tramos: viviendas de menos de 25 afios y viviendas de 25 y mas afos.
Atendiendo a estos intervalos, cabe sefialar que no se observan diferencias importantes
en el esfuerzo medio en el pago de la energia (ligeramente superior en las de 25 y mas
afnos).

Zona de ubicacion de la vivienda

El esfuerzo para abordar el pago del recibo energético del hogar varia también en funcién
de la zona en la que se ubica la vivienda (grafico 7). En general, los hogares de las zonas
rurales y de las zonas urbanas de menor categoria realizan un esfuerzo superior a la
media. Por el contrario, las viviendas en zonas urbanas altas realizan un esfuerzo en el
pago de su factura energética inferior a la media.
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Grafico 7. Esfuerzo medio de los hogares espafioles en el pago de la energia. Detalle segln
zona de residencia. Afio 2012. Gasto en energia/ ingreso total del hogar (%).
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Fuente: Encuesta Continua de Presupuestos Familiares (varios afios) y elaboracion propia.
Evolucion del esfuerzo medio en el pago del recibo de la energia eléctrica

¢,Cual ha sido la evolucion del esfuerzo medio para el pago de la factura eléctrica de los
distintos tipos de hogares en funcién de las caracteristicas de su vivienda? Ha sido muy
similar por tipos de vivienda en el periodo 2006-2012. El aumento del esfuerzo en todas
las categorias analizadas se sitla muy proximo al valor medio (68%) con las Unicas
excepciones de las viviendas de mas de 300m2, en las que el aumento ha sido menor, y
las viviendas situadas en las zonas urbanas de categoria inferior, en las que el esfuerzo
ha sido mayor (tabla 10).

37



Tabla 10. Evolucién del esfuerzo medio de los hogares espafioles en el pago de la energia
eléctrica. Detalle seglin distintas caracteristicas de la vivienda. Periodo 2006-2012
(2006=100).

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Tamario de la vivienda
Menos de 60 m? 100 a8 104 127 150 1563 169
De 60 a 100 m* 100 96 101 16 146 158 169
De 100 a 149 m* 100 96 101 120 151 160 170
De 150 2 300 m* 100 a7 101 119 147 158 164
Mas de 300 m* 100 83 102 122 156 161 148
Tipo de edificio
Vivienda unifamiliar independiente 100 95 100 118 150 164 170
Vivienda unifamiliar adosada o pareada 100 98 102 124 155 165 169
Con menos de 10 viviendas 100 98 104 125 153 168 178
Con 10 0 mas viviendas 100 95 100 113 143 152 165
Otro tipo 100 63 73 121 156 84 161
Antigiiedad clel edificio
IMenos de 25 afios 100 a7 105 119 150 161 170
25y mas afios 100 a5 a8 118 145 157 166
Mo consta 100 98 76 203 187 207 138
Zona de residencia
Urbana de lujo 100 a7 103 118 149 193 150
Urbana alta 100 101 107 126 148 167 181
Urbana media 100 94 100 116 147 156 165
Urbana inferior 100 107 109 139 182 181 204
Rural industrial 100 88 103 111 134 1563 138
Rural pesquera 100 89 95 104 154 150 167
Rural agraria 100 99 104 124 154 165 175
Total 100 96 101 118 148 159 168

Fuente: Encuesta Continua de Presupuestos Familiares (varios afios) y elaboracion propia.

4.3. Diferencias por comunidades autbnomas

El mayor esfuerzo medio para afrontar la factura energética se realiza por los hogares de
Castilla-La Mancha, seguidos de los de Castilla y Ledn, Extremadura y Aragén. Por el
contrario, el esfuerzo menor se observa en Ceuta y Melilla, Canarias, el Pais Vasco y
Asturias (gréfico 8).

Si atendemos so6lo al gasto en electricidad y a su evolucion, cabe sefialar que son los
hogares de Canarias, Castilla-La Mancha, Cantabria y Extremadura los que han
experimentado un mayor aumento en el esfuerzo realizado para abordar la factura
energética en los dltimos afos (tabla 11).
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Gréfico 8. Esfuerzo medio de los hogares espafioles en el pago de la energia. Afio 2012.
Gasto en energia/ ingreso total del hogar (%). Detalle por comunidades auténomas.
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Tabla 11. Evolucion del esfuerzo medio de los hogares espafioles en el pago de la energia

eléctrica. Periodo 2006-2012. Nimeros indice (2006=100). Detalle por comunidades
autobnomas.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Canarias 100 a7 111 127 159 172 194
Castilla — La Mancha 100 100 101 130 161 177 193
Cantabria 100 110 120 121 159 184 190
Extremadura 100 103 111 142 163 175 190
Andalucia 100 95 101 121 148 163 174
lMurcia (Regién de) 100 97 102 125 160 182 174
Galicia 100 95 99 114 147 156 172
Cataluria 100 94 100 117 149 158 170
Comunidad Valenciana 100 101 105 118 154 171 168
Baleares (Islas) 100 99 99 145 149 160 166
Ceuta y Melilla 100 103 111 120 146 143 159
IMadrid (Comunidad de} 100 94 97 119 144 148 159
Mavarra (Comunidad Foral de) 100 98 107 110 138 158 159
Aragdn 100 95 99 118 144 144 158
Castilla y Ledn 100 97 104 103 133 144 156
Asturias (Principado de) 100 96 108 108 127 143 155
Pais Vasco 100 92 92 103 136 139 143
Rioja (La) 100 91 92 104 126 126 135
Total 100 96 101 118 148 159 168

Fuente: Encuesta Continua de Presupuestos Familiares (varios afios) y elaboracion propia.
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5. Evolucion de la pobreza energética

La pobreza energética es un proceso estrechamente ligado al esfuerzo que los hogares
realizan para hacer frente a la factura energética. En el capitulo previo, y en el anexo 2 se
ha presentado una amplia revision de la literatura en la que se abordan sus causas, sus
consecuencias y una serie de indicadores destinados a su medicion.

En linea con el andlisis que presenta en este documento, en este capitulo, la
aproximacion elegida para la medicion de pobreza energética es la propuesta por el
Gobierno escocés (Wilson et al., 2012), en la que la ésta se categoriza a partir del gasto
energético que realizan los hogares en relacion con sus ingresos. Tal como se sefiald en
el capitulo previo, atendiendo a esta aproximacion, se observan cinco situaciones:

e Hogares que no experimentan pobreza energética: aquellos donde el gasto
energético representa menos del 8% de los ingresos.

e Pobreza energética marginal: aquellos hogares donde el gasto energético
representa entre un 8% y un 10% de los ingresos. El estudio sefala que estos
hogares no se pueden considerar en situacion de pobreza energética de acuerdo
con la definicion oficial, aunque se encuentran en riesgo de padecerla si se
producen alteraciones minimas en los costes energéticos o en los ingresos
familiares.

e Pobreza energética media: hogares en los que entre un 10% y un 13% de los
ingresos se destinan al gasto energético. En este caso, se sefiala, una ligera
reduccion en el precio de la energia o un moderado incremento de los ingresos
del hogar puede significar que dejen de ser pobres energéticamente.

e Pobreza energética severa: aquellos hogares que destinan entre un 13% y un
20% de sus ingresos.

e Pobreza energética extrema: hogares que dedican mas de un 20% de sus
ingresos.

Segun esta aproximacion y los resultados obtenidos a partir de la EPF, el hecho mas
destacable es el rapido aumento de la pobreza energética en Espafia durante el
periodo de crisis. Si en el afio 2007, el nUmero de hogares afectados por este fendbmeno
era de 1.200.000 (el 7,4% del total), cinco afios después alcanza los 3.250.000 (el
18,4%). A éste rapido incremento ha contribuido la concurrencia de dos factores: la caida
de los ingresos de los hogares y el aumento, muy significativo, del gasto energético,
motivados principalmente por el fuerte aumento del precio de la energia eléctrica en el
periodo.

Durante el periodo sefialado han aumentado todas las categorias de pobreza energética,
pero lo han hecho mucho méas deprisa, aquellas que recogen las situaciones mas
dificiles: la pobreza energética extrema ha aumentado un 244% y afecta a unas 613.000
familias en el afio 2012; la pobreza severa, en un 195%, hasta alcanzar a 1.258.000
hogares; y, por ultimo, la pobreza energética media se ha incrementado en un 134% y
afecta a 1.378.000 hogares (gréfico 9).

Aunque con niveles muy superiores en 2012, el mapa de incidencia de la pobreza
energética, atendiendo a las caracteristicas del hogar, es bastante similar al de antes de
la crisis (grafico 10):
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a) La mayor incidencia se observa en los hogares de menor renta: casi el 70% de los
hogares que tienen ingresos menores a 500€ mensuales y el 38% de los que ingresan
entre 500€ y 1.000€ al mes estan en situacion de pobreza energética.

b) La incidencia también varia significativamente por zonas de residencia: en las zonas
rurales agrarias, en las zonas urbanas inferiores y en las zonas rurales industriales, el
porcentaje de familias en situacion de pobreza energética es muy superior al de otras

Zonas.

c¢) Por ultimo, atendiendo a las caracteristicas de sus miembros, hay tipos de hogares en
los que la pobreza energética tienen una incidencia mayor: los hogares unipersonales
de personas mayores de 65 afios y los hogares integrados por un adulto con

hijos/as.

Grafico 9. Evolucion de la pobreza energética en Espafia. Periodo 2006-2012. Namero de
hogares y porcentaje sobre el total.
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Grafico 10. Niveles de pobreza energética en Espafia. Afios 2008 y 2012. Detalle segun
distintas caracteristicas del hogar. Porcentaje sobre el total de hogares de cada categoria.
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CAPITULO IIl. LOS PRECIOS DE LA ENERGIA PAGADOS POR LOS
HOGARES Y EL DESARROLLO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES
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1. Introduccion

En este capitulo se profundiza en la relacién entre el desarrollo de las energias
renovables y el precio pagado por los consumidores finales de energia eléctrica. Para ello
se analiza la evolucién del precio de la electricidad en Espafia en el ultimo lustro desde
una perspectiva comparada con la Eurozona. Como se vera mas adelante, esta evolucion
ha sido muy desfavorable para el consumidor final espafiol y, dado que ha coincidido con
la fase més intensa de la crisis econémica, ha tenido como consecuencia los efectos
regresivos sobre los hogares observados en el capitulo previo.

Asimismo, como se sefialé en el primer capitulo, la literatura internacional coincide en
sefialar que el aumento del peso relativo de las energias renovables en la generaciéon de
energia eléctrica reduce el precio mayorista de la misma (merit-order effect); pero el
efecto final sobre el precio pagado por el consumidor final depende de si la reduccion
debida a la caida del precio mayorista es mayor o menor que el aumento provocado por
las primas.

La primera parte del capitulo aborda el posible impacto de las energias renovables en el
aumento observado en el precio de la electricidad durante los ultimos afios y concluye
gue aunque el impacto neto es de signo positivo, ha sido muy limitado y es necesario
buscar otros factores que expliquen el importante aumento observado.

¢, Cual serd la evolucién de las energias renovables en el futuro y sus consecuencias
sobre los precios de la electricidad? Algunas instituciones, entre ellas Greenpeace, han
realizado importantes trabajos en los que se plantean escenarios factibles, que permitan
frenar las emisiones mediante nuevos modelos energéticos que integren el mayor
desarrollo de las energias renovables y de la eficiencia energética con los avances en
una gestion inteligente de la demanda. La segunda parte del capitulo presenta estos
escenarios y analiza el efecto neto esperado de cada uno de ellos sobre los precios de la
electricidad pagados por el consumidor final. El calculo de este impacto requiere realizar
un transito desde escenarios técnicos, caracterizados en unidades fisicas (relacionadas
con la potencia instalada, la generacién de energia o la demanda final de la misma) a
escenarios econdmicos, que recojan los principales efectos derivados de los primeros en
unidades monetarias. Y dicho transito se apoya en algunas hip6tesis importantes que se
han hecho explicitas a lo largo del capitulo.

2. Evolucion del consumo y de los precios de energia eléctrica en el Gltimo
lustro

2.1. El consumo de energia en los hogares

El consumo de energia eléctrica de los hogares espafioles, en las Ultimas dos décadas,
muestra una fuerte tendencia al crecimiento que s6lo se ha moderado en los Ultimos
afos, apreciandose incluso una ligera caida en 2012 (grafico 11). Este aumento continuo
ha tenido como consecuencia la ganancia de protagonismo de los hogares en la
demanda total de energia eléctrica, especialmente en los afios de crisis, ya que el
aumento del consumo de los hogares se ha visto acompafado de la caida del consumo
realizado por otros actores clave como la industria. Todo ello ha propiciado que los
hogares representasen ya, en el afio 2012, el 31,3% del consumo de este tipo de
energia.
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El aumento del consumo de energia eléctrica realizado por los hogares se explica tanto
por el aumento de poblacién registrado en el periodo analizado (2001-2012) como por el
peso de la electricidad en las fuentes energéticas del sector residencial espafol, que
duplica a la media europea (24,7% en la UE-28 frente al 41,6% en Espafia) (grafico 12).
Esta diferencia se debe principalmente al mayor peso que en los hogares europeos

tienen el gas (37,4% frente a 22,6% en Espafa) y el calor derivado (“derivated heat)

(7,5%, frente a 0,0% en Espafia)

25»

Gréafico 11. Evolucién del consumo de energia eléctrica de los hogares (1000 TEP?) y de su
peso en la demanda total de este tipo de energia (%)
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Grafico 12. Evolucién del peso de la energia eléctrica en el consumo total de energia del
sector residencial en Espafiay la UE-28 (%)
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2.2. Los precios de la energia pagados por los hogares

En los dltimos afos, las dos fuentes principales de energia de los hogares han
mostrado una evolucién de precios desfavorable, tanto en la eurozona como en
Espafa, pero con algunas diferencias claramente negativas en el caso espafiol (grafico
13). Asi, el aumento del precio de la energia eléctrica, en unidades de Paridad del
Poder de Compra®’ (PPC, en adelante), pagado por un hogar medio® ha sido mucho
mayor en Espafia que en la eurozona, generandose, desde el afio 2009, un diferencial
creciente que alcanz6 el 25% en 2012 y que s6lo se ha reducido ligeramente en el
primer semestre de 2013 (al 18,5%).

La evolucion del precio del gas natural pagado por un hogar medio® muestra un perfil
mucho mas ajustado al de la eurozona, pero se observan también precios mayores en los
dos ultimos afios con informacidon disponible.

Si comparamos la evolucion del precio de la energia eléctrica en Espafia para un
consumidor domeéstico tipo medio con la de otros paises europeos, no hay duda de que el
aumento del precio, en los Ultimos cinco afios, ha sido el mayor de toda la eurozona, sélo
superado por Grecia. El aumento del precio para un consumidor medio en Espafia ha
sido de un 43% en el periodo de crisis (2008-2013) mientras que en el conjunto de la
Zona euro ha sido de un 23% (grafico 14). Como se vera el préximo epigrafe, otros

" | a Paridad del Poder de Compra permite tener en cuenta los niveles de vida de distintas zonas geogréficas y, por tanto,
aproxima el esfuerzo relativo que supone el precio de la energia para un consumidor medio en cada una de esas zonas.

% Atendiendo a las estadisticas de Eurostat, éste se aproxima por aquel que tiene un consumo de energia eléctrica de
entre 2.500 y 5.000 Kwh.

» Atendiendo a las estadisticas de Eurostat éste se aproxima por aquel que tiene un consumo de gas de entre 20 GJ y 200
GJ.
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paises con un aumento de las energias renovables en el mix eléctrico muy similar, e
incluso superior, al del caso espafiol, como Italia o Dinamarca, muestran aumentos en los

precios muy inferiores, del 1,

0% y del 8% respectivamente.

Grafico 13. Evolucién de los precios de la energia eléctrica y del gas natural en Espafay la

eurozona. (PPC/Kwh)
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Grafico 14. Evolucién del precio de la energia para los consumidores domésticos en

PPC/kW.h. Hogar de tipo medio: consumo anual entre 2.500 y 5.000 kW.h. Nimero indice
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2.3. Laincidencia de las energias renovables en el precio de la electricidad

Energias renovables y precios de la energia eléctrica en Europa

En Espafia, la politica de apoyo a las energias renovables se ha centrado hasta fechas
recientes en la denominada “politica de retribucién” en el Régimen Especial®’, que
favorece la produccion de energia eléctrica con fuentes renovables mediante la inclusion
de una prima que se suma al precio del mercado mayorista y que complementa la
retribucion de cada kilowatio/hora generado con estas fuentes.

El aumento continuado del precio de la energia eléctrica en Espafia, que como se ha
visto ha sido muy significativo, especialmente en el periodo de crisis econdmica, se viene
atribuyendo por algunos actores a la politica de primas a las renovables, ya que, a
medida que este tipo de energias ha ganado peso en el mix eléctrico, ha ido creciendo
también el montante total de las primas pagadas a las mismas por los consumidores.

Por tanto, una cuestién de gran interés es conocer en qué medida este efecto se observa
en los ultimos afos y si es generalizable al resto de paises europeos, es decir, si hay una
regularidad clara entre el aumento de las energias renovables en la cobertura de la
demanda final de energia eléctrica y el precio de la misma pagado por los hogares.

Atendiendo a los datos de 29 paises europeos, referidos al periodo 2007-2013, cabe
seflalar que aunque se aprecia una cierta relacion positiva entre los precios de la
electricidad pagados por un consumidor medio (banda Dc®: 2.500-5.000 kW.h) y la
ganancia de peso de las energias renovables en el consumo final de energia eléctrica,
ésta no es significativa en términos estadisticos®, es decir, no es una relacion sélida
(gréfico 15). Paises como Grecia, Espafia y Alemania figuran en las primeras posiciones
tanto en el aumento de energias renovables como en el crecimiento de los precios de la
electricidad, pero hay otros como Dinamarca o Italia que, con aumentos muy similares o
superiores en el peso de las energias renovables, han experimentado incrementos en el
precio de la electricidad del 2,3% y el 7,7% respectivamente (frente al aumento del 43,1%
observado en Espafia).

Por tanto, esta primera aproximacion descriptiva indica que, en el contexto europeo, no
se observa una regularidad clara entre el avance de las energias renovables en el
mix eléctrico y el aumento del precio de la energia eléctrica pagado por los
consumidores domeésticos. Este ultimo estd condicionado también por otros factores
vinculados al marco normativo y a las especificidades de los mercados eléctricos

% | a actividad de generacién en Régimen Especial recoge la generacién de energia eléctrica en instalaciones, de potencia
no superior a 50 MW, que utilizan como energia primaria energias renovables o residuos, y aquellas otras como la
cogeneracion que implican una tecnologia con un nivel de eficiencia y ahorro energético considerable. Dicha actividad ha
tenido de un régimen econdmico y juridico beneficioso en comparacién con el régimen ordinario que comprende a las
tecnologias convencionales (Real Decreto Ley 6/2009, de 30 de abril, Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, y Real
Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre). No obstante, el Régimen especial se ha visto modificado sustancialmente por el
Real Decreto Ley 9/2013, de 12 de julio y por el Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, que determinan un nuevo régimen
retributivo especifico, de aplicacion a las instalaciones de produccion a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion de alta eficiencia y residuos.

% Desde el afio 2007, la metodologia aplicada por Eurostat para la recogida de informacién sobre los precios de la energia
eléctrica pagados por los hogares categoriza a éstos segun unas bandas de consumo anual: Da (muy pequefio) Consumo
anual inferior a 1.000 kWh; Db (pequefio): Consumo anual entre 1.000 y 2.500 kW.h; Dc (medio): Consumo anual entre
2500 and 5.000 kWh; Dd (grande): Consumo anual entre 5.000 and 15.000 kW.h; y De (muy grande): Consumo anual
superior a 15000 kWh.

% E| coeficiente de correlacion de Spearman es positivo, pero no es significativo en términos estadisticos.
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nacionales que determinan los principales componentes del coste total de la energia, tal
como se vera en el epigrafe siguiente.

Grafico 15. Evolucién del precio de la energia eléctrica en euros para un consumidor
doméstico medio (banda Dc: 2.500-5.000 kW.h) y del peso de las energias renovables en el

consumo final de energia eléctrica. Variacién en el periodo 2007-2013.

0

LU: 1,335

NL: 4566
L)

Us 8.0;86

SK: 5,8; 11

3
BE: 75,10

IT: 115,28

HU:1.3; -10,0

Coef. de Spearman = 0,32
. EE: 14,3; 58,9
60 LT:62 58,4 .,
50 i
=) EL:7.2;442.2 ES: 11,8431
£ 0 5137393 [ ]
S 1 LV B3 374 L 15.3:
8 CV: 4.8 383 ® PT:15,3; 36,5
< DE: 10,0; 33,0 [ ]
5 [ ]
g 0
S FRi23 224 F'14-°1.24° SN
= P ROB5: 199 - 6.8 0,
= 20 . O ’
g 46,169 UE7.4,203
g ° RS89
] . IE 95,128
= MT:1,1:90,7 3:53:12.3 PLIT 3143
@
= 10 4 [ ] BU:7.0;123 S
o
g
2
=
]
-
=3
k]
=
o
E
=
=

3,0 5,0 7,0 9,0 11,0 13,0 15,0 17,0

Aumento de las ER en el total de la energia eléctrica (puntos porcentuales)

Fuente: Eurostat y elaboracién propia.
Las primas de las renovables y el aumento del precio de la electricidad en Espafia

Como se ha visto en el capitulo I, en la literatura internacional hay un acuerdo muy amplio
en el hecho de que el aumento del peso relativo de las energias renovables en la
generacién de energia eléctrica reduce el precio mayorista de la misma (merit-order
effect). Sin embargo, el efecto final sobre el precio pagado por el consumidor final es mas
discutido, ya que el aumento en las primas a las energias renovables tiene un impacto
positivo sobre el mismo. Y el signo del efecto neto depende de si la reduccion debida a la
caida del precio mayorista es mayor o menor que el aumento provocado por las primas.

¢Como han variado estos dos componentes del precio pagado por el consumidor
doméstico en el periodo 2008-2012, periodo de referencia en este analisis? En el caso
espafiol, se observa una caida del precio mayorista de la electricidad del 26,0%, ya que
éste ha pasado de 63,9€/MWh en el afio 2008 a 47,3€/MWh en 2012 (gréfico 16). De
hecho, sin energias renovables el precio mayorista hubiese sido en torno a un 30% a lo
largo de todo el periodo y el ahorro debido al “merit-order effect” para este periodo se
estima en 22.011 millones de euros (APPA, 2013).

La evolucion de las primas, en concordancia con el avance de las energias renovables
en la generacion eléctrica (de 41.794 GWh en 2008 a 68.697 Gwh en 2012) muestra un
perfil creciente y han pasado de 2.423 millones de euros a 6.136 millones de euros en el
periodo sefialado.

49



Gréafico 16. Evolucién del precio de la electricidad pagador por el consumidor doméstico y
del precio mayorista en Espafia. Periodo 2008-2012. €/Kwh
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Fuente: Eurostat y APPA

Por tanto, en el periodo de referencia, se observan los dos cambios econdémicos
principales debidos a las energias renovables, la caida del precio mayorista y el aumento
de las primas. Sin embargo, su impacto sobre el precio pagado por el consumidor
doméstico no depende solo de la importancia de estos cambios sino también del peso
que ambos componentes tienen en el precio final y éste se corresponde con la parte que
la generacion de energia eléctrica y las primas representan en el coste total de la
energia. Por tanto, los pesos de ambos componentes se ven también afectados por los
cambios antes referidos. Asi, mientras que en el afio 2008 la generacion de la energia
eléctrica supuso el 56,3% del coste total de la energia y las primas a las energias
renovables representaron el 8,8% del mismo, en 2012 estos porcentajes son
respectivamente del 40,5% y 17,1%.

Atendiendo a los calculos realizados con los datos sefalados en los parrafos previos,
cabe concluir que el impacto de la caida del precio mayorista sobre el precio de la
electricidad pagado por los hogares se ha concretado, en el periodo sefialado, en una
reduccion del mismo del 11,4% (grafico 17). Asimismo, el aumento de las primas ha
tenido una incidencia positiva en el precio pagado por los hogares, elevando el mismo en
un 26,2%. Por tanto, el efecto neto de las energias renovables sobre el precio final
se concretaria en un aumento del mismo del 14,7%, un valor significativo, pero muy
alejado del incremento del 46,1% observado en el periodo. Por tanto, las primas a las
energias renovables habrian contribuido de forma muy limitada al aumento del
precio de la energia eléctrica.
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Grafico 17. Incidencia de las primas a las energias renovables en el precio de la energia
eléctrica pagado por un consumidor doméstico medio (banda Dc: 2.500-5.000 kW.h).
Variacion del precio y de distintos componentes en el periodo 2008-2012.
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3. Escenarios de avance de las energias renovables e incidencia sobre los
precios de la electricidad

3.1. Energia 3.0, escenarios para las energias renovables en Espafia

Con objeto de identificar y analizar la factibilidad técnica y econdmica de las distintas
soluciones para satisfacer las necesidades energéticas del pais y luchar de forma eficaz
contra el cambio climatico, Greenpeace ha llevado a cabo diversas investigaciones en los
dltimos afios. La Ultima de ellas, el estudio Energia 3.0%, muestra como satisfacer
exclusivamente con renovables todas las necesidades de energia en todos los sectores
de actividad en la peninsula® y en el horizonte del afio 2050, y cémo hacerlo de forma
sostenible y asequible gracias a la eficiencia energética y a la gestion inteligente de la
demanda.

El estudio Energia 3.0 desarrolla una serie de escenarios que se sitian en 2050 para
conocer cuanta energia se consumira, con qué fuentes energéticas renovables se cubrira
y cuanto costara.

Los escenarios de demanda calculan el consumo total de energia de todos los sectores
(transporte, edificacion, industria, etc.) y parten de una aproximacion de abajo hacia

s http://www.greenpeace.org/espana/es/Trabajamos-en/Frenar-el-cambio-climatico/Revolucion-Energetica/Energia-30-/

# Los escenarios del Energia 3.0 estan referidos a la Espafia Peninsular, quedan excluidas las islas por ser sistemas
eléctricos autbnomos.
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arriba; es decir, del analisis detallado de los componentes de consumo de cada sector y
del efecto de aplicar las medidas de eficiencia.

Se obtienen dos escenarios de demanda en cada sector:

» Escenario de continuidad (BAU), en el que se aplican medidas de eficiencia en la
direccidén correcta pero no con la suficiente intensidad.

* Escenario de eficiencia (E3.0), en el que se realiza un despliegue de eficiencia a gran
escala.

Por dltimo, se desarrollan los escenarios de cobertura de la demanda, que tienen como
objetivo analizar como satisfacer todas las necesidades de energia, tanto para el
escenario de continuidad como para el de eficiencia. La finalidad de este analisis es
evaluar como obtener mejores servicios a menor coste total, con menores necesidades
de territorio y financiacion, mediante renovables.

La transicion desde el escenario de continuidad al de Energia 3.0 requerira seguir una
trayectoria progresiva, mas o menos acentuada segun el ritmo de implementacion de los
cambios estructurales requeridos. Existen multiples trayectorias que se pueden seguir en
el proceso de transicion, que dependen de la intensidad con la que se consigan articular
los procesos de cambio. En base a estas trayectorias de transicion y a la evolucién de los
escenarios de continuidad y Energia 3.0 a lo largo del tiempo (también evolucionan), en
el estudio del mismo nombre, “Energia 3.0”, se derivaban conclusiones sobre los
principales indicadores del sistema energético a lo largo del periodo de tiempo
considerado.

Sin embargo, en “Energia 3.0” se presentaba la caracterizacion detallada de los
escenarios de continuidad y Energia 3.0 referida al afio 2050. Con objeto de disponer de
una caracterizacion detallada de estos dos contextos y de las distintas trayectorias de
transicion en el aflo 2030, se ha realizado un trabajo ad hoc que desarrolla esta
caracterizacion de forma coherente con los resultados del estudio “Energia 3.0”. Y, a
partir del mismo, se consideran tres escenarios de transicion hacia el escenario de
Energia 3.0 que dan resultados claramente diferenciados en el afio 2030:

= Escenario 1. Escenario de continuidad. Se corresponde con el escenario BAU
de “Energia 3.0”, y refleja la situaciéon en 2030 si se continla con las tendencias
actuales asociadas a un compromiso limitado con la reduccién de emisiones.

= Escenario 2. Escenario de transicién lineal, en el que el proceso de
incorporacion de la tecnologia E3.0 es lineal en el tiempo.

= Escenario 3. Escenario de transicion responsable, en el que se acelera la
incorporacion de la tecnologia E3.0 (basicamente relacionada con la eficiencia
energética y la gestion inteligente de la demanda) en los primeros afios del
escenario para dar respuesta a los requerimientos del sistema climatico.

La caracterizacion de estos tres escenarios y sus diferencias mas notables (tablas 12, 13,
14 y 15) se refieren al ritmo de avance en los tres puntos siguientes:

1.- Abandono de los combustibles fésiles y sustitucion de los mismos por fuentes
energéticas renovables.

2.- Aumento del grado de electrificacion de la demanda energética.
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3.- Aumento de las necesidades de energia de los hogares en el horizonte del afio
2030, salvo en el caso de que se incorporen tecnologias vinculadas a la eficiencia
energética y a una gestion inteligente de la demanda.

En relacion con la evolucion de la demanda final residencial, la que mayor influencia tiene
en este proyecto, la diferencia mas notable es que el escenario de transicion responsable
recoge, respecto a los otros dos, pero especialmente respecto al escenario de
continuidad, una fuerte caida de la demanda como consecuencia de la incorporacion de
medidas de eficiencia y de una gestion inteligente de la demanda.

Tabla 12. Demanda energia final total con “usos no energéticos” en los distintos
escenarios. TW.h/a

Escenario 1. Escenario 2. Escena}n.ci 3.
L. L Transicion
Continuidad Transicién lineal

responsable
Combustibles fosiles 1.352,7 629,2 104,6
Electricidad 570,6 430,5 329,0
Biomasa directa 47,2 60,1 69,5
Biocombustibles 12,5 61,0 96,1
Hidrégeno 0,0 85,1 146,7
Solar térmica 6,9 19,3 28,3
Total 1.989,8 1.285,1 774,2

Fuente: Elaboracion propia (Greenpeace).

Tabla 13. Demanda energia final edificacion residencial en los distintos escenarios.

TW.h/a

Escenario 1. Escenario 2. Escenr:.m'o’ 3.
o L, Transicion
Continuidad  Transicion lineal

responsable
Combustibles fosiles 151,0 70,3 11,7
Electricidad 256,0 150,2 73,6
Biomasa directa 20,2 9,4 1,6
Biocombustibles 0,0 0,0 0,0
Hidroégeno 0,0 0,0 0,0
Solar térmica 5,6 6,7 7,5
Total 432,8 236,6 94,4

Fuente: Elaboracion propia (Greenpeace).
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Tabla 14. Potencia instalada en los distintos escenarios (GW)*

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Energias convencionales 101.5 472 7.8
Edlica tierra 48 5 63,1 736
Edlica mar 0.0 5.0 8.5
Termosolar 13.1 449 67.9
Hidroeléctrica 16,0 17.5 18.6
F\ autoconsumo residencial 3.6 6.2
FV resto 18.9 221 24.4
Olas 24 41
Biomasa 27 2.7 2.7
Geotérmica 0.0 0.4 0.8
Total 200,6 208,7 214,6
Energia Renovable 991 1615 206,7
Energia No Renovable 1015 A7.2 7.8

Fuente: Elaboracion propia (Greenpeace).

Tabla 15. Generacién del sistema eléctrico (TW.h/a) en los distintos escenarios

Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3
Energias convencionales 457 .8 213.0 3h4
Edlica tierra 97.7 158,9 2033
Edlica mar 16,1 277
Termosolar 343 182 4 2897
Hidroeléctrica 275 32.8 a6, 7
Fotovoltaica autoconsumo residencial 47 8.1
Fotovoltaica resto 17,6 319 423
Olas 5.0 8.7
Biomasa 15,2 8.9 44
Geotérmica 3.4 5.9
Total 650,1 657,1 662,27
Energia renovable 1922 444 2 626.8
Energia no renovable 457 8 213.0 354

Fuente: Elaboracion propia (Greenpeace)

% |a abreviacion FV se refiere a energia fotovoltaica
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3.2. Impacto de los distintos escenarios en el precio de la electricidad

Como se ha seialado, los escenarios contemplados en el proyecto “Energia 3.0” son
globales, es decir, consideran un aumento de las energias renovables integrado en un
enfoque de mayor alcance que incluye la incorporacion de tecnologias ligadas a la
eficiencia energética y a la gestion inteligente de la demanda. Pero un elemento
definitorio de cada escenario es el avance distinto de las energias renovables y los mix
energéticos que contemplan (tablas 14 y 15).

Asimismo, como se ha visto a lo largo de todo el informe, el impacto principal, en
términos econdmicos, del aumento de las energias renovables sobre los hogares se
canaliza a través de la variacion del precio que éstos pagan por la energia eléctrica. Y la
variacion de éste depende si el efecto de la reduccién del precio mayorista es mayor o
menor que el efecto de las primas. Por tanto, en la estimacion del impacto de dichos
escenarios sobre el precio que paga el consumidor, un primer elemento es aproximar la
evolucién de los precios mayoristas, o precios del pool, de la electricidad en cada uno
de ellos.

En este caso, y atendiendo a la revision bibliografica y a la evolucién de este precio en el
ultimo lustro, se ha considerado la hipotesis de que por cada punto porcentual que las
energias renovables avanzan en la generacion de energia eléctrica, el precio mayorista
se reduciria en un 1,5%, 1,3% y 1,2% respectivamente en cada los tres escenarios
considerados. Esta evolucién tiene en cuenta que si bien la caida podria ser mayor en los
dos Ultimos escenarios porque contemplan una mayor produccién con energia solar®®, es
probable también que a partir de cierto valor las caidas adicionales sean cada vez
menores®’. En conjunto, el avance de las energias renovables en la generacion de
energia respecto al afio 2012, afio de referencia en el andlisis de este proyecto, seria de
4, 42 'y 69 puntos porcentuales respectivamente en los escenarios 1, 2 y 3. Estos
aumentos provocarian descensos en el precio mayorista anual®®, que segun la hipétesis
antes sefialada, situarian éste en torno a los 44,4€/MW.h, los 21,5€/MW.h y los
8,1€/MW.h en el afo 2030 y en los tres escenarios considerados (tabla 16).

% La incorporacién masiva de la energia solar contribuiria a reducir la estacionalidad que ahora se observa en el precio
mayorista (causada principalmente por la energia edlica), lo que redundaria en una mayor reducciéon media del mismo.

% Es decir, que la funcién que describe el comportamiento de esta variable presente una asintota inferior que refleja la
existencia de ciertos costes fijos de generacion.

% E| valor de partida ha sido el precio del pool para el afio 2012, que se situd en 47,3€/MW.h (OMIE - Mercado de
electricidad, Resultados del Mercado Diario).
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Tabla 16. Hipotesis sobre la evolucion de las variables principales en los distintos

escenarios
Variable Hipotesis Resultado para los Principales fuentes de
distintos escenarios informacion
Evolucion Reduccion ligada al grado de | EI precio mayorista se | Revision de la literatura
del precio penetracion de las energias | situaria en el afio 2030 en | (ver anexo 1)
mayorista renovables  en el mix | torno a: OMIE - Mercado de
energético, pero con una | - |os 44,4€/MW.h, en el | electricidad, Resultados
asintota inferior. escenario 1; del Mercado Diario).
Por cada punto porcentual que | . |os 21,5€/MW.h en el | Red Eléctrica de Espafia
las energias renovables | escenario 2y
avanzan en Ia.generacién d_e - los 81€MW.h en el
energia eléctrica, .e,l Precio | oscenario 3.
mayorista se reduciria en un
1,5%, 1,3% y 1,2%
respectivamente en cada los
tres escenarios considerados
Evolucién La caida del LEC* en las | El LEC de las principales | Los  dltimos  datos
del coste de | distintas  tecnologias estd | tecnologias (incluye un | disponibles sobre los
generacion positivamente relacionada con | beneficio unitario del 5%) se | LEC (Levelized Energy
el desarrollo de las mismas. Y, | situaria en el afio 2030 en | Cost) de las distintas
dado el nivel de penetracién | torno a los siguientes valores: | tecnologias estan
de estas teCﬂOlOgiaS en el mix | - Escenario 1: termoso|ar, referidos al afio 2010
eléctrico es muy diferente en | 16 4c€/Kwh:; fotovoltaica, | (IDAE, 2013). Y la
los tres escenarios | 13 5¢c€/Kwh; edlica terrestre, | €volucion de los mismos
considerados, también lo es el | 7 11c€/Kwh. prevista para el periodo
LEC resultante para el afios | | pqcenario 2 termosolar, 2010-2030, __se ha
2030. 13,1c€/Kwh: fotovoltaica, tom;ao!’o de “Renovables
12,5c€/Kwh; edlica terrestre, | 100% (Greenpeace,
5,9 cE/Kwh. 2005).
- Escenario 3: termosolar
8,2c€/Kwh; fotovoltaica,
6,2c€/Kwh; edlica terrestre,
4,2 c€/Kwh
Evolucion El valor de la prima para cada | La prima unitaria para el | Comision Nacional de la
de la prima | tecnologia, en cada escenario, | conjunto del mix renovable se | Energia (Informes de
unitaria se ha aproximado por la | situaria en el afio 2030 en | liquidacion)
para el mix | diferencia entre el valor del | torno a: Estimaciones propias
de energias | LEC y el valor del precio | . |os 509c€/Kwh, en el | sobre la evolucién del
renovables mayorista para cada afio. escenario 1; LEC de las distintas
La prima unitaria para el |- |os 7,5c€/Kwh en el | tecnologias en los
conjunto del mix renovable es | escenario 2 y distintos escenarios
una me_opa ponderada de !a - los 57c€Kwh en el
generacion de c_ada tecnologia escenario 3.
por su prima unitaria.
Evolucion El peso se corresponde con el | El coste de la energia, que en | Comision Nacional de la
del peso del | peso que tiene la generacion | el afio 2012 representaba el | Energia (Informes de
precio de la energia eléctrica en los | 41,7% en el coste total de la | liquidacion)
mayorista costes totales de la energia. energia, pasaria de
en el precio Aunque la generacién de | representar el 36,8% en el
gue pagan energia eléctrica no es muy | e€scenario 1, el 16,1% en el
los hogares dispar en los tres escenarios, | €scenario 2, y el 6,5% en el
el precio mayorista si cae de | escenario 3
forma muy importante en los
dos Ultimos, por ello, el coste
de generacion de la energia

¥ Se define el LEC como es coste normalizado que representa el coste de produccién de electricidad a lo largo de la vida
util del proyecto (incorpora los costes de inversion y esté actualizado para una determinada tasa de descuento).®
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perderia peso en el coste total
de la misma.

Evolucion El peso se corresponde con el | El peso de las primas en el | Comision Nacional de la
del peso de | porcentaje del importe total de | precio pagado por el | Energia (Informes de
las primas a | las primas en los costes | consumidor doméstico que en | liquidacion)
las totales de la energia. el afio 2012 fue del 16,7%, se
renovables El avance de las energias situaria en el 15,4% en el
en el precio | renovables es mucho mayor escenario 1, en el 40,8% en
que pagan | en los dos Ultimos escenarios | €l escenario 2 y en el 47,0%
los hogares y por tanto, el importe global | €N el escenario 3
de las primas también
aumentaria de forma notable
en ellos Y,
correspondientemente, su
peso en el coste total de la
energia.

Fuente: Elaboracion propia

El segundo elemento que determinara la evolucion del precio que pagan los hogares por
la energia eléctrica es la evolucion de las primas que se dan a las energias renovables
para compensar sus mayores costes de generacion. Los datos referidos al afio 2012, afio
de referencia, sitian la prima unitaria para el conjunto de energias renovables*® en 9,7
c€/Kw.h. Sin embargo, el desarrollo de estas tecnologias est4 siendo muy importante y
cabe pensar que sus costes de generacion se reducirdn de forma significativa de aqui al
afo 2030 y que las primas tendran una evolucién acorde con los mismos.

Con el objetivo de llegar a la evolucién previsible de las primas durante el periodo 2015-
2030, se han realizado estimaciones ad hoc sobre la evolucion de los costes de
generacion de las distintas tecnologias en los tres escenarios considerados en este
estudio. Estas estimaciones parten de los Ultimos datos disponibles sobre los LEC
(Levelized Energy Cost) de las distintas tecnologias, referidos al afio 2010 (IDAE, 2013) y
les aplica la reducciéon porcentual prevista para el periodo 2010-2030 en el proyecto
“‘Renovables 100%” (Greenpeace, 2005). Asi, se obtiene un valor del LEC para el afio
2030 que aplica al escenario de transicion lineal, escenario 2. Se trabaja con las hipotesis
de que la caida del LEC en las distintas tecnologias esta positivamente relacionado con
el desarrollo de las mismas y, dado que en el escenario 1, el nivel de penetracion de
estas tecnologias en el mix eléctrico es muy inferior y en el escenario 3, muy superior, se
considera que el LEC resultante en 2030 también serd muy diferente en estos escenarios
(Tabla 16).

Los resultados de las estimaciones de los costes de generacién con cada tecnologia,
junto con las referidas a la evolucion de los precios mayoristas en los distintos
escenarios, han permitido también aproximar* la evolucién potencial de las primas a las
distintas tecnologias para todo el periodo considerado.

A partir de los valores de las primas para las distintas fuentes de energia renovable, cuyo
calculo se ha comentado en el parrafo anterior, se estima la prima unitaria para el
conjunto de las energias renovables en cada uno de los tres escenarios considerados.
Como cada uno de ellos contempla un mix de fuentes renovables diferente, esta prima

“ prima media ponderada a partir de la energia generada por cada fuente renovable y su prima particular (Comisién
Nacional de la Energia).

“L El valor de la prima para cada tecnologia, en cada afio concreto, se ha aproximado por la diferencia entre el valor del
LEC y el valor del precio mayorista para ese afio.
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unitaria media también varia y seria respectivamente de 5,9; 7,5 y 5,7 c€/Kw.h en el afio
2030.

Una vez estimados los valores del precio mayorista y de la prima unitaria media en los
distintos escenarios, la fase siguiente es conocer el impacto que las variaciones en
ambas variables tendria sobre el precio minorista, el precio pagado por los hogares. Y
este impacto no solo depende de la cuantia o importancia de dichas variaciones sino que
depende también del peso que el precio mayoristay las primas tienen en el precio que
paga el consumidor domeéstico y estos pesos se corresponden con lo que representan la
generacion de la energia y las primas en el coste total de la energia.

Aunque la generacién de energia eléctrica no es muy dispar en los tres escenarios, oscila
entre los 650.089 y los 662.198 Gwh, el precio mayorista si cae de forma muy importante
en los dos Ultimos escenarios, por ello, el coste de generacion de la energia perderia
peso en el coste total de la misma*. Asi, se estima que el coste de la energia, que en el
afo 2012 representaba el 41,7% en el coste total de la energia, pasaria de representar el
36,8% en el escenario 1, el 16,1% en el escenario 2, y el 6,5% en el escenario 3. Por el
contrario, el avance de las energias renovables es mucho mayor en los dos ultimos
escenarios y por tanto, el importe global de las primas también aumentaria de forma
notable en ellos y, correspondientemente, su peso en el coste total de la energia. El peso
de las primas en el precio pagado por el consumidor doméstico que en el afio 2012 fue
del 16,7%, se situaria en el 15,4% en el escenario 1, en el 40,8% en el escenario 2 y en
el 47,0% en el escenario 3.

Los resultados obtenidos a partir de los calculos sefialados en los parrafos previos
indican que una mayor presencia de las energias renovables en la generacion
eléctrica deberia conducir a reducciones del precio que paga el consumidor,
respecto al precio pagado en el afio 2012, del 8,0% en el escenario 1, del 18,0% en el
escenario 2 y del 24,7% en el escenario 3. El avance de las distintas tecnologias
deberian favorecer la reduccidon progresiva de los costes de generacion (LEC) y
consecuentemente de las primas unitarias, lo que hard que incluso en el escenario
responsable, en el que se prevé que el 96% de las energias se obtenga de fuentes
renovables en el afio 2030, la prima unitaria sea significativamente inferior a la de 2012.
Por tanto, el impacto sobre el precio final, el que pagan los hogares, seria negativo
debido tanto a la importante reduccion del precio mayorista como a la reduccion de las
primas unitarias, especialmente en el escenario 3 que contempla un mayor desarrollo de
las energias solares, sobre todo de la energia termosolar.

El impacto en el gasto de un consumidor de 400 Kwh mensuales, por los que pagaba un
recibo de 64,06 en el afio 2012, se concretaria en una caida en su recibo, sin
modificacion de los Kw consumidos, a los 58,7€ en el escenario 1, los 52,5€ en el
escenario 2 y 48,2€ en el escenario 3.

“2 E| coste total de la energia se ha dividido en tres componentes: coste de la energia en el mercado mayorista, costes de
las primas y “otros costes regulados y liquidables”. Con objeto de medir el impacto “ceteris paribus”, se ha supuesto que los
“otros costes regulados y liquidables” permanecen constantes en términos unitarios (por MWh)
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Tabla 17. Evolucién estimada de los precios de la energia eléctrica en los distintos
escenarios.

Afio 2030
2012
Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3

Participacion de las Energias Renovables en la

generacion de energia eléctrica. Sistema peninsular (%) 25,6 29,6 67,6 94,7
Aumento respecto a 2012 (puntos porcentuales) 4.0 42.0 69,1

2012 Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3

Precio Mayorista (€/MWh) 47,3 44,4 21,5 8.1
Caida del precio mayorista respecto a 2012 (%) 6.0 -54.6 -82.9

Prima unitaria (c de €/Kwh) 9,7 59 7.5 5.0
Caida en la prima unitaria respecto a 2012 (%) -39.8 -22.6 -41.0

Peso del coste de la energia y de las primas en el coste 2012 Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3

total de la energia
Coste de la energia /Coste total energia (%) 4.7 36,8 16,1 6.5
Primas renovables /Coste total energia (%) 16,7 154 40,8 47.0

Impacto en el precio unitario pagado por el consumidor.

Wariacion respecto al afio 2012 (%) 8,3 -18,0 24,7
Wariacidn por la prima 6,1 -9.2 -19.3
Wariacidn por el precio mayorista -2,2 -8.8 -5.4

Gasto para un consumidor de 400 Kwh/mes. Variacidn

respecto al afio 2012 (%) 64,0 58,7 52,5 48,2

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV. EL IMPACTO DE UN MAYOR DESARROLLO DE LAS
ENERGIAS RENOVABLES SOBRE EL GASTO ENERGETICO DE LOS
HOGARES
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1. Introducciéon

En los capitulos previos se ha revisado el estado de la cuestion sobre el potencial
impacto distributivo de las energias renovables; se ha profundizado en el gasto
energético de los hogares espafioles en el periodo 2006-2012 y en la evolucién reciente
del precio de la energia eléctrica y el impacto de las energias renovables sobre el mismo.
En este capitulo se da un paso mas y se realiza un analisis del impacto microeconémico
gue un mayor desarrollo de las energias renovables tendria sobre los hogares en el
horizonte temporal del afio 2030.

Como se ha sefialado el modelo Energia 3.0 desarrollado por Greenpeace ha servido de
base para la definicion de escenarios técnicamente factibles para el afio 2030 y para el
calculo del impacto sobre los precios finales pagados por los hogares. En este capitulo se
presentan los efectos distributivos sobre los hogares que tendrian los escenarios
sefialados.

Los resultados se han obtenido a partir de varios ejercicios de microsimulacién®
agrupados en dos lineas. La primera de ella recoge simulaciones ceteris paribus* en la
que el Unico cambio que se incorpora de los escenarios contemplados es la caida del
precio pagado por el consumidor como consecuencia de un mayor desarrollo de las
energias renovables. La segunda considera los escenarios completos, con el conjunto de
elementos que los definen, y ademas del aumento de las fuentes renovables incorporan
también eficiencia y gestion inteligente de la demanda.

“® http://www.microsimulation.org/

“ Este tipo de ejercicios son muy habituales en las simulaciones, porque permiten valorar los efectos parciales vinculados
a una medida concreta, aislandola de cambios motivados por otras actuaciones o medidas.

Ceteris Paribus (“siendo iguales las demés cosas”). “En ciencias se llama asi al método en el que se mantienen constantes
todas las variables de una situacion, menos aquella cuya influencia se desea estudiar. Esto permite simplificar el analisis,
ya que en caso contrario seria muy dificil o imposible dilucidar el efecto de cada variable individual. Si se aplica
reiteradamente el método, variando ordenadamente cada una de las variables y s6lo una variable por vez, es posible llegar
a comprender fendmenos muy complejos. El método permite el andlisis de fendmenos complejos y facilita su descripcion”.
(En Enciclopedia de ciencias y tecnologia en Argentina)
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MODELOS DE MICROSIMULACION

Las herramientas de microsimulacion (MSM) constituyen un elemento esencial para la
evaluacion de politicas publicas en general.

Los primeros modelos de MSM los elabora Guy Orcutt en Estados Unidos a finales de
los afios 50. A partir de los 80 se generaliza su uso gracias a la aparicion de
microdatos con informacion referente a individuos, empresas, etc., asi como el
desarrollo de ordenadores mas potentes. En Europa, el Reino Unido, Alemania y
Francia son los paises que han hecho un uso mas intensivo de los mismos, aunque
actualmente su uso esta ya muy generalizado.

Los modelos de microsimulacién operan en el ambito del comportamiento individual,
ya sea de personas, hogares o empresas. Con un alto contenido en programacion
informatica, estos modelos simulan en grandes muestras representativas un nivel muy
desagregado con el fin de sacar conclusiones que se aplican a los niveles mas altos
de agregacion, como el conjunto de hogares o de empresas de un pais entero
(www.microsimulation.org).

Ciertos tipos de problemas de modelado se tratan mejor con el uso de
microsimulacién mientras que para otros, un enfoque global es mas apropiado.

La principal ventaja de la microsimulacion frente a otras metodologias de evaluacion
de impacto ex ante, reside en el hecho de poder obtener resultados desagregados
(para distintos individuos o grupos de individuos de una poblacioén), frente a los
resultados generales que se obtienen cuando sélo se dispone de cantidades medias.
Otras importantes ventajas residen en la posibilidad de capturar la heterogeneidad de
los datos sin renunciar a las agregaciones macro; en poder identificar a los grupos
mas y menos afectados por una determinada medida; y en permitir analisis méas
focalizados de una posible reforma.

2. El impacto de un aumento de las energias renovables sobre los hogares
2.1. Escenario incorporado en la microsimulacién

El ejercicio de microsimulacién que se contempla en este epigrafe se caracteriza por
incorporar la bajada de precios pagados por los hogares en los tres escenarios ceteris
paribus, es decir, manteniendo el resto de variables constantes:

a. Los hogares reducen su gasto anual en energia eléctrica, como consecuencia de la
reduccion del precio pagado por el consumidor en un 8,3% en el escenario 1; un 18,0%
en el escenario 2 y un 24,7% en el escenario 3. Por tanto, se supone que la demanda de
energia eléctrica es inelastica y que no se modifica la cantidad de electricidad consumida
(en Kw.h).

b. Se supone que el gasto destinado a otros combustibles permanece constante en
cada hogar.

c. Por ultimo, y como consecuencia de los dos supuestos anteriores, se supone que el
peso de la electricidad en el conjunto de fuentes de energia permanece constante; es
decir, no varia el grado de electrificacion medio de los hogares.
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Atendiendo a las especificaciones anteriores, este ejercicio de simulacion es equivalente
a conocer el impacto que tendria satisfacer las necesidades de energia eléctrica
actuales de los hogares espafoles con mix energéticos diferentes en los que las
energias renovables tuvieran pesos del 29,6%, 67,6% y 94,7% respectivamente.

2.2. Impacto global sobre los hogares

El impacto de la reduccion del precio de la energia eléctrica pagado por el consumidor
medio se ha aproximado, como ya se ha sefalado, mediante un modelo de
microsimulacion realizado con la Encuesta de Presupuestos Familiares.

Los resultados obtenidos, indican que el escenario 3 es el mas favorable para los
hogares. El gasto medio por hogar en energia eléctrica podria bajar de los 797€ anuales
actuales a unos 598€ (tabla 18). El gasto en energia se veria también reducido, aunque
obviamente en porcentajes algo inferiores (-7.3%, -12.0% y -16.6%, respectivamente).
Como se ha sefalado, los gastos medios en otras fuentes de energia no se ven alterados
y, por tanto, éste seria el efecto parcial de una mayor penetracion de las energias
renovables.

Asimismo, como consecuencia de la reduccion de los precios, el esfuerzo medio de los
hogares para abordar la factura de la electricidad disminuiria del 3,6% actual al 2,7% en
el escenario 3 (tabla 19). Y el esfuerzo para pagar la factura energética se reduciria del
5,4% al 4,5% de los ingresos del hogar.

Tabla 18. Gasto energético de un hogar medio en los distintos escenarios. Detalle por
fuente de energia.

Importe en valor ahsoluto (euros) Afio 2012 Ao 2030

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Gasto medio en electricidad 797 709 B53 593
Gasto medio en gas natural 212 212 212 212
Gasto medio en gas licuado B4 G4 54 54
Gasto medio en combustible liguido 13 113 113 113
Gasto medio en combustible sdlido 13 13 13 13
Gasto total en energia 1.199 1.111 1.056 1.000
Gasto total del hogar 28.152 28.064 28.008 27.952
Cambio en el gasto. Tasa de variacion (%) Afio 2030

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Gasto medio en electricidad -11.0 -18.0 -25.0
Gasto total en energia, =73 -12.0 16,6
Gasto total del hogar -0.3 -0.5 -0.7

Fuente: Elaboracién propia a partir de EPF (2012)

63



Tabla 19. Esfuerzo de un hogar medio para pagar la factura energética (gasto/ ingresos del
hogar) en los distintos escenarios. Porcentaje sobre el total de ingresos del hogar. Detalle

por fuente de energia.

% Afio 2012 Afio 2030
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Gasto en energia eléctrica 3.6 3.2 2.9 2,7
Gasto en otras fuentes de energia 1.8 1.8 1.8 1.8
Gasto total en energia 5.4 h.0 4.8 45

Fuente: Elaboracion propia a partir de EPF (2012).

2.3. Impacto por tipo de hogares

Variacion en el gasto medio del hogar en energia

Como se ha visto en el capitulo Ill de este mismo informe, el gasto energético y el
esfuerzo medio para afrontarlo varia de forma importante atendiendo a algunas
caracteristicas del hogar y de los edificios y zonas en los que éste se ubica. Por ello, es
interesante también identificar qué tipo de hogares se verian mas beneficiados por la
caida de precios que una mayor presencia de las energias renovables conllevaria.

Las diferencias en el impacto de la bajada de precios de la energia sobre los distintos
tipos de hogares se resumen en los puntos siguientes (tabla 20 y tabal 21):

a. El mayor ahorro en términos absolutos, en euros, se observa en aquellos hogares que
realizan un mayor consumo de electricidad: parejas con hijos/as, hogares con dos 0 mas
personas ocupadas, hogares con ingresos mensuales superiores a los 2.000€; hogares
ubicados en viviendas unifamiliares y en zonas residenciales urbanas de lujo o de
categoria alta.

b.- Por comunidades autonomas, aquéllas que experimentarian un mayor ahorro en la
factura eléctrica serian las Islas Baleares (238€ anuales), Castilla-La Mancha (229€),
Region de Murcia (226€) y Andalucia (219€). Estas comunidades son las que realizan un
mayor gasto medio en electricidad, ya sea por tener un mayor grado de electrificacién de
sus viviendas o por habitar en edificios y zonas con mayores consumos energéticos
medios.
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Tabla 20. Ahorro medio de los hogares en la factura energética en los distintos escenarios
(euros). Detalle por tipo de hogares.

Afio 2030
Euros
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Total hogares 87,7 1434 -199,2
Tipo de familia
Fersona sola de 65 o0 mas afios -G3 4 1037 -144 1
Persona sola de menos de B5 afios 572 S3 6 -130,0
Pareja sin hijosfas S -141 8 1970
Pareja con un hijofa 08 7 -161 5 -224 3
Pareja con dos hijosfas -108,0 1767 2454
Fareja con tres o mas hijosfas -108.8 1781 2473
Ln adulto con hijosfas A0 -140 8 -195 5
Dtro tipo de hogares 98 3 -160 3 -2433
Nimero de ocupados
Mingun ocupado i 2 1264 1755
In ocupado 06 4 -141 3 -196 3
Dos ocupados 101 .2 -1B5 B -230.0
Tres ocupados 1143 -187.,0 -259.8
Cuatro o mas ocupados 110,58 -180,8 251,2
Ingresos mensuales
Menos de 500 € 588 G2 1336
De 500 a menos de 1.000 € A7 9 11,1 -154 2
De 1.000 & menos de 1.500 € -80 R 131 8 -183 .2
De 1.500 & menos de 2.000 € -501 147 5 -204 8
De 2.000 a menos de 2500 € o7 2 -159.0 -2na
De 2500 a menos de 3.000 € -100,1 -3 8 2T A
3.000€ v mas 12,7 -184,4 256,1

Fuente: Elaboracién propia a partir de EPF (2012)
(1) En negrita aquellos valores que representan un ahorro superior al 20% del ahorro medio (del total de hogares)
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Tabla 21. Ahorro medio de los hogares en la factura energética en los distintos escenarios
(euros). Detalle por tipo y ubicacién de la vivienda.

Euros Afio 2030
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3

Total hogares 87,7 143 .4 -199.2
Tipo de edificio
“ivienda unifamiliar independiente -106,5 1743 2420
“ivienda unifamiliar adosada o pareada 067 -158 2 2198
Con menos de 10 viviendas 8333 1363 -189 2
Con 10 o mas viviendas A1 A 1333 -185 1
Otros 59,2 969 -134 6
Zona de residencia
Urbana de lujo -139.2 2277 36,3
Urbana alta -109,2 1787 248.2
Urbana media B fa] 13949 -194 3
Urbana inferior e -129 2 179 4
Rural industrial -faa 130 6 -181 4
Rural pesguera St a] -144 9 2013
Rural agraria SS0G -148 3 205 49
Comunidades auténomas
Andalucia 96 4 157 8 -219 2
Aragdn 8358 1371 -190 4
Astunias (Principado de) EN -121.3 168 4
Baleares (Islas) -104 B 1711 2IAT T
Canatias 4B 221 -169 B
Cantabria 762 1247 -173 .2
Castilla y Ledn 728 1191 -165 4
Castilla — La Mancha -100.7 -164 3 A A
Catalufia 87 9 143 8 -199 9
Cormunidad Yalenciana a2 1493 207 A
Extrermadura oy 1500 -208 4
Galicia -85 3 -139 6 -193 9
hadrid (Comunidad de) 86,2 1411 -195 8
Wurcia (Regidn de) 95 1629 2B 2
Mavarra (Comunidad Foral de) B A 1252 1738
Pais %asco -4 1M 3 168 5
Riaja (La) -F04 1151 -159 9
Ceuta y Melilla 720 -117 8 -163 6

Fuente: Elaboracién propia a partir de EPF (2012)
(1) En negrita aquellos valores que representan un ahorro superior al 20% del ahorro medio (del total de hogares)
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Variacion en el esfuerzo medio del hogar paga abordar la factura energética

En términos absolutos, el mayor ahorro en la factura eléctrica se produce en aquellos
hogares que consumen mayor cantidad de electricidad, sin embargo, si atendemos al
esfuerzo medio que el hogar realiza para afrontar el pago de la factura, y que en este
informe se define como el porcentaje de los ingresos destinado a la factura energética,
los resultados varian.

Atendiendo a las caracteristicas del hogar y de las viviendas, cabe sefalar que los
hogares mas beneficiados, son aquellos que experimentan una reduccién del esfuerzo
superior a la media (tablas 22 y 23):

a.- Por tipo de hogar, los integrados por una persona sola de 65 o0 mas afios o por un
adulto con hijos/as.

b.- Segun el numero de ocupados, aquellos en los que no hay ninguna persona
ocupada o hay s6lo una.

c.- Por nivel de ingresos, aquellos con ingresos inferiores a los 2.000€ mensuales. Se
beneficiarian de forma especial los hogares con ingresos menores a 500€ mensuales.

d.- Por tipo de edificio, los ubicados en viviendas unifamiliares y en edificios de menos
de 10 viviendas.

e.- Por zonas de residencia, los situados en zonas urbanas de categoria inferior o en
zonas rurales agrarias.

f.- Por comunidades auténomas, los hogares situados en Castilla-La Mancha,
Extremadura, Andalucia, Murcia, Baleares, la Comunidad Valencianay Galicia.

Por tanto, atendiendo al esfuerzo, cabe sefialar que los hogares mas beneficiados por
la caida de los precios de la energia vinculada a las energias renovables son, en
gran medida, los mas vulnerables en términos econdmicos y sociales.
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Tabla 22. Esfuerzo medio para pagar la factura energética (gasto/ ingresos del hogar) en los
distintos escenarios. Porcentaje sobre el total de ingresos del hogar. Detalle por tipo de
hogares.

Afio 2030, Esfuerzo pago factura energética | Variacion 20302012 {puntos porcentuales)
2012

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 | Escenario1 | Escenario 2 | Escenario 3
Total hogares 54 5,0 4.8 4.5 0.4 0.6 09
Tipo de familia
Persona sola de B5 o mas afios 7.4 B9 BB B2 05 09 1,2
Persona sola de menos de B5 afios a0 47 4.4 472 04 -0k 09
Pareja sin hijosfas 53 449 47 4.4 04 -0k 09
Pareja con un hijofa 52 48 45 473 04 -0k 09
Pareja can dos hijosfas 53 49 47 4.4 -04 06 09
Pareja can tres o mas hijosfas 5.4 50 43 45 -0.4 06 09
Un adulto con hijos/as 6,1 56 54 51 05 0.7 1,0
Otro tipo de hogares 5.1 47 45 43 -0.4 06 08
Nimero de oc 1
Mingun ocupado 73 (<R B4 B.1 05 09 1,2
Un ocupado a6 52 449 45 04 0.7 09
Dos ocupados 43 40 3B 3k 03 05 07
Tres ocupados 41 3B 3k 34 03 05 07
Cuatro 0 mas ocupados 358 33 3,1 30 -02 -0.4 05
Ingresos 1
Menos de 500 € 18,3 16,7 158 148 1.5 2.5 35
De 500 & menos de 1.000 € 9B g4 g4 g0 0,7 1,2 A7
De 1.000 a menos de 1.500 € 73 6.7 64 60 0,5 0.9 1,2
De 1.500 a menos de 2.000 € 59 54 a1 48 0.4 0,7 1,0
De 2.000 a menos de 2.500 € 51 47 45 43 04 05 08
De 2500 a menos de 3.000 € 44 41 349 37 03 05 07
3.000€ y mas 3B 34 32 30 03 04 RN

Fuente: Elaboracién propia a partir de EPF (2012).
(1) En negrita aquellos valores inferiores a los valores medios (del total de hogares).
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Tabla 23. Esfuerzo medio para pagar la factura energética (gasto/ ingresos del hogar) en los
distintos escenarios. Porcentaje sobre el total de ingresos del hogar. Detalle por tipo de
edificio y ubicacion de la vivienda.

Afio 2030. Esfuerzo pago factura energética

Variacion 2030-2012 {puntos porcentuales)

Euros 2012

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3
Total hogares 9,4 59,0 4,8 4,5 0.4 0.6 0.9
Tipo de edificio
Yivienda unifamiliar independiente B9 B4 B2 59 0.4 0.7 1.0
Yivienda unifamiliar adosada o pareada G2 58 55 52 0.5 0.7 1.0
Con menos de 10 viviendas 55 51 458 45 0.4 0.7 1.0
Con 10 0 mas viviendas 47 4.4 a1 39 03 -0k 08
Otros 5.3 449 4B 44 04 05 08
Fona de resid ia
Urbana de lujo 55 52 49 47 0.3 05 045
Urbana alta 448 45 42 40 0.3 05 048
Urbana media a1 448 45 43 04 05 08
Urbana inferior B3 58 55 52 0.5 0.8 1,2
Rural industrial BA5 G2 59 57 0.4 -0k 08
Rural pesguera 51 47 45 42 0.4 0E 05
Rural agraria 7.3 2] 53] 6.2 0,5 0,8 1.1
C s .
Andalucia 55 a0 47 43 0,5 0,8 1.1
Aragdn 64 60 a7 55 04 05 08
Asturias (Principado de) 45 472 a1 39 03 05 07
Baleares (lslas) 48 4.4 a1 39 0.4 0.7 1.0
Canarias 348 34 31 248 04 05 08
Cantabria a7 5.3 a1 449 04 05 045
Castilla y Ledn 6.7 6.3 6,1 54 0.3 05 045
Castilla — La Mancha 8.2 76 73 70 0,5 0.9 1,2
Catalufia 5.3 a0 47 45 04 05 045
Comunidad Yalenciana 51 47 4.4 41 0.4 0.7 1.0
Extrernadura BB B.1 57 54 0.5 09 1.2
Galicia 60 56 53 a1 04 0,6 0.9
Madrid (Comunidad de) a0 47 45 43 0.3 05 07
Murcia (Regidn de) 56 51 48 445 0.5 0.8 1.1
Mavarra (Comunidad Foral de) 57 53 52 50 03 05 07
Pais Wasco 43 40 38 36 0.3 05 05
Riaja (La) 54 56 54 52 0.3 05 07
Ceuta y Melilla 31 24 26 25 -0,3 -05 05

Fuente: Elaboracién propia a partir de EPF (2012).

(1) En negrita aquellos valores inferiores a los valores medios (del total de hogares).
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3. El impacto de un aumento de las energias renovables integrado en un
escenario energético global

3.1. Escenario incorporado en la microsimulacién

En este epigrafe se presentan los resultados de un segundo ejercicio de simulacién que
se corresponde con un escenario, quizas mas realista, donde el avance de las energias
renovables en el mix de generacion de energia eléctrica estd acompafado de la
introduccion de medidas de eficiencia energética e inteligencia. Como consecuencia, la
demanda de energia final de los hogares se reduce de forma notable en los escenarios 2
y 3 (tabla 13) y cambia su estructura, aumentando, de forma muy significativa, el grado
de electrificacién (gréafico 19).

Grafico 18. Estructura de la demanda de energia final en edificacion residencial (TW.h/a).
Porcentaje sobre el total.
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Fuente: Elaboracion propia.

Este segundo ejercicio de microsimulacién se caracteriza por incorporar no soélo la bajada
de precios pagados por los hogares y vinculada a las energias renovables sino también
las tecnologias de eficiencia e inteligencia. Todo ello se traduce en los siguientes
cambios:

a. Los hogares reducen su gasto en energia eléctrica, como consecuencia de la
reduccién del precio pagado por el consumidor, en un 8,3% en el escenario 1; un 18,0%
en el escenario 2 y un 24,7% en el escenario 3.

b. Pero, a diferencia de la simulacién anterior, en ésta la demanda de energia eléctrica
aumenta en los tres escenarios como consecuencia de la sustitucion de combustibles
fosiles por electricidad, es decir, del aumento del grado de electrificaciéon de los
hogares.
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c. El gasto destinado a otros combustibles se reduce como consecuencia del efecto
sustitucion comentado.

d. Las necesidades de energia de los hogares aumentan de forma importante en el
horizonte del afio 2030, salvo en el caso de que se incorporen tecnologias vinculadas a la
eficiencia energética y a una gestién inteligente de la demanda (escenario 3).

Atendiendo a las especificaciones anteriores, este ejercicio de simulacion es
equivalente a conocer el impacto neto que tendria satisfacer las necesidades de
energia eléctrica de los hogares espafioles con mix energéticos diferentes, en los
gue las energias renovables tuvieran pesos del 29,6%, 67,6% y 94,7% respectivamente.
Pero, ademas, se tiene en cuenta que las necesidades energéticas serian muy
superiores a las actuales, salvo que se introduzcan importantes medidas de eficiencia y
de gestion inteligente de la demanda.

Asi, la evolucion del gasto energético de los hogares es el resultado neto de la
disminucién en el mismo debida a los precios; del aumento (disminucién en el caso del
escenario 3) de la cantidad de energia demandada; y de la diferente estructura del
consumo energético, en el que la electricidad alcanza pesos muy superiores a los
actuales (tabla 24).

Tabla 24. Evolucion estimada del gasto energético de los hogares en los distintos
escenarios

Miles de euros Afo 2012 Afio 2030

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Gasto en electricidad 14.419.648 54.783.226 29.573.966 13.298.754
Gasto en gas natural 3.842.636 7.225.065 3.360.495 558.868
Gasto en gas licuado 1.152.707 2.167.361 1.008.075 167.648
Gasto en combustible liquido 2.052.246 3.858.708 1.794.748 298.476
Gasto en combustible sélido 230.615 163.593 76.090 12.654
Solar térmica 0 0 0 0
Gasto total en energia 21.697.852 68.197.953 35.813.374 14.336.400

Fuente: Encuesta de Presupuestos Familiares y elaboracién propia.

3.2. Impacto global sobre los hogares

Los resultados de este analisis de microsimulaciéon muestran la importancia de avanzar
hacia un modelo energético con una estrategia integrada (tabla 24). En el escenario de
continuidad (escenario 1) el fuerte aumento de los consumos energéticos, junto con el
creciente grado de electrificacion de los hogares, provocaria aumentos en el gasto en
energia eléctrica del 280%, en el gasto energético del 214,3% y en el gasto total del
hogar de un 9,1% (tabla 25). Los impactos sobre los hogares de un escenario de avance
global, aunque menos negativos que en el caso anterior, son también muy desfavorables
para los hogares (el aumento en el gasto en electricidad es del 105% y el aumento en el
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gasto energético, de un 65%). Solo el escenario 3, que integra en una fase inicial
medidas de eficiencia e gestién inteligente de la demanda, consigue reducir el gasto
energético medio, incluso en electricidad.

El esfuerzo para pagar la factura energética del hogar medio, se dispara en el escenario
1 hasta el 17%, lo que indica que la gran mayoria de los hogares del pais estarian en
situacion de pobreza energética (tabla 26). En el escenario 2, el esfuerzo medio es
también muy alto, del 8,9% y solo en el escenario 3, el esfuerzo descenderia, respecto a

la situacion actual, quedandose en un 3,6%.

Tabla 25. Gasto energético de un hogar medio en los distintos escenarios. Detalle por
fuente de energia

Importe en valor absoluto (euros) Afio 2012 Afio 2030

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Gasto medio en electricidad 797 3.028 1634 736
Gasto medio en gas natural 212 399 186 K]
Zasto medio en gas licuado B4 120 56 3
Gasto medio en combustible liguido 13 213 93 17
Gasto medio en combustible sdlida 13 9 4 1
Gasto total en energia 1.199 3.769 1.979 793
Gasto total del hogar 28.152 30.722 28.931 27746
Cambio en el gasto. Tasa de variacion (%) Afio 2030

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Gasto medio en electricidad 280.0 1050 -r7
Gasto total en energia 214.3 B5.0 -33.8
Gasto total del hogar 9.1 2.8 -1.4

Fuente: Elaboracion propia a partir de EPF (2012).

Tabla 26. Esfuerzo del hogar medio para pagar la factura energética (gasto/ ingresos del

hogar en porcentaje) en los distintos escenarios. Detalle por fuente de energia.

% Ao 2012 Ao 2030
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Gasto en energia eléctrica 36 136 7.4 33
Gasto en otras fuentes de energia 1.8 3.3 1.6 0.3
Gasto total en energia 5.4 17.0 8.9 36

Fuente: Elaboracion propia a partir de EPF (2012).
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3.3. Impacto por tipo de hogares
Variacion en el gasto medio del hogar en energia

Las diferencias en el impacto de los escenarios recogidos en este segundo ejercicio de
simulacién se resumen en los puntos siguientes (tablas 27 y 28):

a. En los escenarios 1y 2, el mayor aumento del gasto en términos absolutos (en euros)
se observa en aquellos hogares que realizan un mayor consumo de electricidad: parejas
con hijos/as, hogares con dos 0 mas personas ocupadas, hogares con ingresos
mensuales superiores a los 2.000€; hogares ubicados en viviendas unifamiliares y en
zonas residenciales urbanas de lujo o de categoria alta. Estos tipos de hogares son los
que mas ahorrarian también en el escenario 3, pero en este Ultimo escenario, se
incorporarian al grupo de mas beneficiados los hogares de las zonas rurales (industrial y
agraria), ya que éstos realizan actualmente un consumo de combustibles liquidos
(principalmente gaséleo para calefaccion) relativamente alto, que seria sustituido por un
consumo de electricidad, en este escenario, a un precio mas reducido.

b.- Por comunidades autbnomas, en los escenarios 1 y 2, aquéllas que experimentarian
un mayor aumento en la factura eléctrica serian Castilla-La Mancha, Baleares, Region de
Murcia y Andalucia. Sin embargo, en el escenario 3, las comunidades méas beneficiadas,
las que obtienen un mayor ahorro, son aquellas que mas se aprovechan de la sustitucién
de combustibles fésiles liquidos por una electricidad a bajo precio: Castilla y Ledn,
Navarra, Castilla-La Mancha y Aragén.
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Tabla 27. Variaciéon media del gasto de los hogares en la factura energética en los distintos
escenarios (respecto al afio 2012). Euros. Detalle por tipo de hogares.

Afio 2030
Euros

Escenario 1 Escenario ? Escenario 3
Total hogares 2570 780 406
Tipo de familia
Persona sala de B5 o mas afios 1892 589 -326
Persona sola de menos de B5 afios 1653 513 =240
Fareja =in hijos/as 2553 7 -412
Fareja con un hijofa 2880 851 -441
Pareja con dos hijos/as 3182 961 510
Fareja con tres o mas hijosfas 3208 969 515
Un adulto con hijosfas 2500 BT -378
Otro tipo de hogares 2863 (A 457
Nimero de ocupados
Mingun ocupado 2257 BER -354
In ocupado 2515 7 -3a2
Dos ocupados 2995 895 4M
Tres ocupados 3399 1006 582
Cuatro 0 mas ocupados 3339 946 H46
Ingresos mensuales
Menos de 500 € 1635 535 -186
De 500 & menos de 1.000 € 1955 BO7 -2a2
De 1.000 a menas de 1.500 € 2333 720 -346
De 1.500 a menos de 2.000 € 2621 807 -392
De 2.000 a menos de 2.500 € 2871 ge0 472
De 2500 a menos de 3.000 € 2992 885 513
3.000€ y mas 3360 993 578

Fuente: Elaboracién propia a partir de EPF (2012).
(1) En negrita aquellos valores que representan un ahorro superior al 20% del ahorro medio (del total de hogares).
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Tabla 28. Variacion media del gasto de los hogares en la factura energética en los distintos
escenarios (respecto al afio 2012). Euros. Detalle por tipo y ubicacién de la vivienda.

Euros Aiio 2030

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Total hogares 2570 780 406
Tipo de edificio
“ivienda unifamiliar independiente 3232 895 661
Vivienda unifamiliar adosada o pareada 2821 857 -441
Caon menos de 10 viviendas 2408 750 -345
Con 10 o0 mas viviendas 2387 732 -363
Ctros 1716 a2 -268
Zona de residencia
Urbana de lujo 4339 1208 483
Urbana alta 3233 973 525
Urbana media 2488 768 -370
Urbana inferior 2236 716 -285
Rural industrial 2633 B55 -B74
Rural pesguera 2493 776 -358
Rural agraria 27 765 -540
Comunidades auténomas
Andalucia 2602 a94 =220
Aragdn 2640 716 572
Asturias (Principado de) 2223 B40 -412
Baleares ({Islas) 2857 965 =257
Canarias 1932 703 -84
Cantabria 2408 G55 516
Castilla y Ledn 2473 579 401
Castilla — La Mancha 3088 a73 604
Catalufia 2651 7B -471
Comunidad “alenciana 2509 839 =255
Extremadura 2556 831 -324
Galicia 2551 720 498
Madrid (Cormunidad de) 2663 752 537
burcia (Regidn de) 2718 916 -263
Mavarra (Comunidad Foral de) 2543 631 657
Fais YWasco 2298 B47 -454
Rioja (La) 2343 584 602
Ceuta y Melilla 1954 E70 -169

Fuente: Elaboracién propia a partir de EPF (2012).
(1) En negrita aquellos valores que representan un ahorro superior al 20% del ahorro medio (del total de hogares).
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Variacion en el esfuerzo medio del hogar paga abordar la factura energética

Atendiendo a las caracteristicas del hogar y de las viviendas, cabe sefalar que los
hogares mas perjudicados por el aumento del gasto energético asociado a los escenarios
1y 2, son los mismos que en mayor grado se beneficiarian en el escenario 3. Aquellos
que experimentan una reduccion del esfuerzo superior a la media en los escenarios 1y 2
y un ahorro también superior a la media en el escenario 3 (tablas 29 y 30) son:

a.- Por tipo de hogar, los integrados por una persona sola de 65 o0 mas afios o por un
adulto con hijos/as.

b.- Segln el nimero de ocupados, aquellos en los que no hay ninguna persona
ocupada o hay s6lo una.

c.- Por nivel de ingresos, aquellos con ingresos inferiores a los 2.000€ mensuales. Se
beneficiarian de forma especial los hogares con ingresos menores a 500€ mensuales.

d.- Por tipo de edificio, los ubicados en viviendas unifamiliares. En los dos primeros
escenarios, el aumento es también muy significativo en edificios de menos de 10
viviendas.

e.- Por zonas de residencia, los situados en zonas urbanas de categoria inferior o en
zonas rurales (agrarias e industriales).

f.- Por comunidades auténomas, los hogares situados en Castilla- La Mancha,
Extremadura, Andalucia, Murcia y Baleares serian los que verian aumentar en mayor
medida su esfuerzo para pagar la factura eléctrica. En el escenario 3, los hogares que en
mayor medida reducirian su esfuerzo son los de Castilla y Le6n, Castilla- La Mancha, La
Rioja y Aragon.

Los resultados de este segundo ejercicio son de gran importancia, porque muestran
COMO un escenario continuista, en el que aumente el consumo de energia de los hogares
en un contexto de precios crecientes tanto de la energia eléctrica como de los
combustibles solidos, es insostenible no solo en términos ambientales sino también en
términos econdmicos y sociales. Sus efectos son muy regresivos, ya que afecta muy
negativamente a los hogares mas vulnerables. Por el contrario, un escenario de avance
integrado, con medidas de eficiencia e inteligencia que reduzca drasticamente el
consumo energético de los hogares y en el que éste se centre en una electricidad
relativamente barata gracias a las fuentes renovables, tendria los efectos contrarios; es
decir, seria también un escenario con efectos distributivos positivos, del que se
beneficiarian en mayor medida esos mismos colectivos vulnerables.
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Tabla 29. Esfuerzo medio para pagar la factura energética (gasto/ ingresos del hogar en
porcentaje) en los distintos escenarios. Detalle por tipo de hogares.

Afio 2030. Esfuer%o. pago factura Variacion 20302012 (puntos porcentuales)
energética
2012

Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3 | Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Total hogares 54 17,0 8,9 3.6 11,6 35 1.8
Tipo de familia
Persona sola de BS o mas afios 74 Z3an 120 458 15,5 4,6 2,7
Persona sola de menos de B5 afios 50 16,1 85 34 11 34 1B
Pareja sin hijosfas 53 166 87 35 1.3 34 -18
Pareja con un hijofa 52 16,3 8B 35 11,2 34 1.7
Pareja con dos hijos/as 53 166 87 35 1.3 34 -18
Pareja con tres o mas hijos/as 54 169 89 35 1A 3Ah 1,8
Un adulto con hijosfas B.1 193 10,2 41 13,2 4.1 2.0
Otro tipo de hogares 51 16,0 8.4 34 109 33 1.7
Niimero de ocupad
Mingun ocupado 73 230 121 48 15,7 4.8 25
Un ocupado 5k 176 93 37 12,1 3.7 1.8
Dos ocupados 43 134 70 28 91 27 14
Tres ocupados 41 126 (i 5] 2h g5 2h 14
Cuatro 0 mas ocupados 35 105 55 2.1 70 20 -1.4
Ingresos mensuales
Menos de 500 € 183 607 322 134 42,4 139 4.8
De 500 & menos de 1.000 € 9k 308 16,2 535 21,2 6,6 341
De 1.000 a menos de 1.500 € 73 231 122 48 15,8 49 23
De 1.500 a menos de 2.000 € ] 186 98 40 12,8 39 1.9
De 2.000 a menos de 2.500 € 5.1 159 8.3 33 108 32 18
De 2.500 a menos de 3.000 € 4.4 136 71 28 92 27 1B
3.000€ y mas 15] 112 58 23 7B 272 13

Fuente: Elaboracién propia a partir de EPF (2012).
(1) En negrita aquellos valores inferiores a los valores medios (del total de hogares).
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Tabla 30. Esfuerzo medio para pagar la factura energética (gasto/ ingresos del hogar en
porcentaje) en los distintos escenarios. Detalle por tipo de edificio y ubicacidn de la
vivienda.

Afio 2030. Esfuerzo pago factura Variacidon 20302012 (puntos porcentuales)

energética
Euros 2012
Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3 | Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Total hogares 5,40 17,0 8,9 3.6 11,6 35 1.8

Tipo de edificio

Yivienda unifamiliar independiente B9 20,4 106 41 13,5 3.7 2.8
Yivienda unifamiliar adosada o paread G2 196 103 41 13.3 4.1 21
Con menos de 10 viviendas 55 177 93 3B 12,2 38 1.7
Con 10 o méas viviendas 47 1449 78 32 10,2 an 1B
Otrog 53 165 a7 35 1.3 34 -18
Zona de residencia

Utbana de lujo 55 16,3 85 33 108 30 2.2
Urbana alta 48 150 78 31 102 31 1.7
Urbana media 5.1 16,3 85 35 1.2 35 1.7
Urbana inferior B3 207 o9 45 14,3 4.6 1.8
Rural industrial 65 184 95 35 11,8 28 3.0
Rural pesguera a1 162 8k 35 1M1 3h 1B
Rural agraria 73 219 114 45 14,6 4.1 29

Comunidades auténomas

Andalucia 55 19,0 10,1 43 13,5 4,6 11
Aragdn 6.4 187 97 37 12,3 33 2.7
Asturias (Principado de) 45 138 72 28 93 27 1.7
Baleares (Islas) 48 166 g8 3B 11,8 4.0 -1.1
Canarias 3B 139 7h 33 10,1 3.7 04
Cantabria a7 16,8 a7 33 1.1 30 24
Castilla y Ledn 6.7 183 94 34 11,6 27 33
Castilla - La Mancha 82 24 6 128 50 16,4 4,6 3.2
Catalufia 53 16,4 85 34 1.1 32 2.0
Comunidad Yalenciana 51 173 92 39 12,2 4.1 1.2
Extremadura BB 216 114 47 15,0 4.8 19
Galicia 60 178 93 37 119 34 23
Madrid (Cornunidad de) 50 150 78 30 100 248 2.0
Murcia (Regidn de) 5k 192 10,2 43 13,6 4,6 13
Mavarra (Comunidad Foral de) 57 1549 82 3n 10,2 25 2.6
Pais Wasco 43 128 6.7 2F 85 24 1.7
Rioja (La) ] 16,8 g5 32 108 27 28
Ceuta y Melilla 3.1 10,7 a7 24 7B 25 07

Fuente: Elaboracién propia a partir de EPF (2012).
(1) En negrita aquellos valores inferiores a los valores medios (del total de hogares).
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CAPITULO V. PRINCIPALES CONCLUSIONES
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La evolucién del gasto energético y del esfuerzo econdémico para afrontar la factura
energética de los hogares

La escasa capacidad de los hogares para reducir el consumo de electricidad a corto
plazo hace que las subidas del precio de la electricidad se trasladen, casi en su totalidad,
al gasto energético. Dado que, ademas, la energia eléctrica tiene la consideracién de un
bien de primera necesidad (su cantidad varia relativamente poco ante cambios en la
renta del hogar), ante la pérdida de rentas por la crisis los hogares espafioles no han
podido tampoco reducir su consumo energético de forma proporcional. Por tanto, la
conjuncion en el tiempo del aumento de los precios de la energia y la reduccion del
ingreso medio, han derivado en importantes aumentos del gasto energético y del
esfuerzo econdmico dedicado al pago de la factura energética (ha crecido un 68% en
los ultimos 5 afos).

Por tipos de hogares, el gasto energético es mayor, como cabria esperar, en los hogares
con mayores niveles de renta, mayor nimero de miembros y mayor nimero de metros en
sus viviendas y en las viviendas unifamiliares. Las viviendas situadas en zonas de lujo, en
zonas urbanas de categoria alta y en zonas rurales (industriales o agrarias) tienen
también un consumo energético muy superior a la media. Por dltimo, las comunidades
auténomas de interior son las que mayor gasto energético medio por hogar registran
(Castilla- La Mancha, Castilla y Ledn, Navarra, Aragon y La Rioja).

Sin embargo, si atendemos al esfuerzo econémico medio para hacer frente a la factura
energética realizado por el hogar, los resultados ponen de manifiesto el impacto negativo
gue la conjuncién de la subida del precio de la electricidad y la caida del ingreso medio
ha tenido sobre los hogares mas vulnerables. El esfuerzo medio realizado por los
hogares de menor nivel de ingresos es cinco veces el realizado por el tramo de mayor
renta. Asimismo, el esfuerzo medio es muy superior en los hogares de una persona sola
mayor de 65 afios y en los integrados por un adulto con hijos/as (monoparentales); en
aquellos que habitan viviendas de mas de 100m? y viviendas unifamiliares, asi como en
los ubicados en zonas rurales y zonas urbanas de categoria inferior.

Como consecuencia de la evolucion observada en el precio de la energia eléctrica y de la
crisis, la pobreza energética ha experimentado un rapidisimo aumento en los Ultimos
cinco afios. Asi en 2012, alcanza a 3.250.000 hogares (el 18,4% del total). Ademas, las
categorias que han aumentado mas rapidamente son aquéllas que se corresponden con
las situaciones mas dificiles: la pobreza energética extrema ha aumentado un 244% vy la
severa un 195%.

Por otra parte, la evolucién del esfuerzo econémico para afrontar la factura energética
muestra que los mecanismos dirigidos a proteger a los consumidores vulnerables y
aplicados en el periodo de crisis, basicamente el bono social, se han mostrado
absolutamente insuficientes e inadecuados para ciertos colectivos. Es necesario realizar
un seguimiento continuo sobre la incidencia que el nuevo disefio, dado recientemente a
este instrumento, tendrd sobre los consumidores mas vulnerables. La inclusion de la
renta entre los criterios de acceso se considera positiva, pero quizas se requieran nuevas
modificaciones como introducir cierta progresividad en el mismo o incorporar la zona de
residencia como criterio de calculo.

En resumen, en los Ultimos cinco afios, los hogares espafioles han experimentado un
empeoramiento muy importante de su situacion en relacion con el consumo de energia.
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La desfavorable evolucion del precio de la electricidad pagado por los
consumidores espafioles en los Ultimos afios

Comprender como se ha llegado a la situacion descrita en los parrafos previos exige
ahondar en la evolucion del precio de la energia eléctrica pagado por el consumidor
doméstico y en su capacidad de reaccion ante la evolucion del mismo.

En las ultimas dos décadas, el consumo de energia eléctrica de los hogares espafioles
muestra un fuerte crecimiento que solo se ha moderado en los Ultimos afios. Este
aumento se explica tanto por el aumento de poblacion registrado en dicho periodo como
por el peso de la electricidad en el conjunto del consumo energético del hogar. El grado
de electrificacion de los hogares espafoles duplica la media europea (41,6%, frente al
24, 7% en la UE-28 en el afio 2012).

Desde el afio 2008, los precios de las dos fuentes principales de energia de los hogares
(electricidad y gas natural) han mostrado una evolucion muy negativa en el conjunto de la
UE. Esta tendencia ha sido especialmente acusada en Espafia, donde se ha registrado el
mayor aumento del precio de la electricidad de toda la eurozona (43% frente a un 27% en
la zona euro). Un andlisis de los componentes del precio de la electricidad y de su
evolucién en el periodo analizado permite sefialar que el impacto de las primas, aunque
positivo, ha sido muy limitado y que el origen del importante aumento observado requiere
incorporar otros factores explicativos.

En resumen, el aumento del precio de la electricidad pagado por un hogar medio en
Espafia en los ultimos afios ha sido muy superior al del resto de paises europeos su
impacto sobre los hogares se ha visto amplificado por su tendencia creciente al consumo
de energia y por el alto grado de electrificacion, aspectos ambos que reducen, a corto
plazo, las posibilidades de responder al aumento del precio con una reduccion en la
cantidad demandada (su elasticidad precio).

El impacto de un mayor desarrollo de las energias renovables sobre los hogares

Un mayor desarrollo de las energias renovables provocara reducciones en el precio de la
electricidad pagado por el consumidor medio. La literatura es unanime respecto a que un
mayor desarrollo de estas fuentes provoca reducciones muy significativas en el precio
mayorista de la electricidad y la reduccién de los costes de inversion y de generacion de
estas tecnologias, siguiendo su curva de aprendizaje, se reducirdn también notablemente
en las préximas décadas. Por tanto, la prima media unitaria deberia mostrar también un
perfil claramente decreciente para las principales energias renovables.

Los resultados obtenidos en este trabajo indican que, ceteris paribus, un mayor peso de
las fuentes renovables en la generacion de energia, conlleva la reduccion del precio
pagado por el consumidor en los tres escenarios considerados, pero que ésta es mucho
mas acusada cuando se produce un grado de penetraciéon de este tipo de energias alto o
muy alto.

Por tanto, en la medida en que las energias renovables reducen el precio pagado por el
consumidor doméstico, tienen impactos distributivos muy significativos y simétricos a los
originados por la subida del mismo. Es decir, el impacto positivo es proporcional a la
bajada del precio, pero es significativamente mayor en los grupos de hogares mas
vulnerables y que realizan un esfuerzo econémico para adquirir la electricidad muy
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superior a la media (hogares de menor renta, hogares unipersonales de personas
mayores, hogares monoparentales...). Asimismo, se beneficiarian también mas aquellos
cuyo gasto energético estd, en cierta medida, determinado por las caracteristicas de su
vivienda y/o zonas de residencia (viviendas unipersonales, zonas rurales, zonas urbanas
de categoria inferior, comunidades auténomas del interior peninsular...).

El impacto de los escenarios considerados en el trabajo “Energia 3.0” pone de manifiesto
que el modelo energético actual es insostenible también en términos econdémicos y
sociales, ya que provocaria aumentos en el gasto energético de los hogares y en su
esfuerzo econémico dificiles de asumir, y sumiria en la pobreza energética a grupos muy
amplios de hogares.

Los resultados obtenidos en este trabajo ponen también de manifiesto la importancia de
integrar el aumento de las energias renovables en un escenario de sostenibilidad mas
amplio, en el que se consideren también actuaciones de eficiencia energética y de
inteligencia en la gestion de la demanda. Estos escenarios potencian los ahorros y los
efectos distributivos de un modelo energético sostenible, beneficiando en mucha mayor
medida a los hogares mas vulnerables, ya sea por su renta o por sus zonas de
residencia.

En definitiva, los resultados de este trabajo evidencian una vez mas la unicidad del
concepto de sostenibilidad. Los modelos de sostenibilidad ambiental son también en
el medio y largo plazo modelos de sostenibilidad econémica y social. La
internalizacion de los efectos ambientales permite desarrollar tecnologias limpias que, en
la medida que se nutren con recursos con un coste marginal nulo, también acaban siendo
mas baratas. Y ésta es la senda también para modelos energéticos mas sostenibles en
términos econdmicos y sociales.
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ANEXO 1. ANALISIS SOBRE EL IMPACTO DISTRIBUTIVO DE LAS
ENERGIAS RENOVABLES. REVISION DE LA LITERATURA
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1. Introduccion

En la actualidad, numerosas regiones y paises se enfrentan a decisiones sobre el disefio
de su mix energético de cara a afrontar los problemas derivados del cambio climético y el
calentamiento global. Es por ello que en los Ultimos diez afios, se han realizado un gran
nuimero de estudios por parte de la comunidad cientifica con la finalidad de observar
cémo la composicion de los costes de un determinado mix energético con un alto
componente de energias renovables puede afectar a los precios y subsecuentemente, a
los indicadores de redistribucion en la riqueza de los hogares consumidores finales de la
energia. En este sentido, parece pertinente ahondar en ciertos efectos que han sido
objeto de mayor debate cientifico y doctrinal, y que ponen de relieve las distintas
apuestas energéticas barajadas por los decisores politicos de cara al futuro.

Por esta razén, en el primer apartado de la presente revision bibliografica se expone uno
de los temas mas abordados por parte de la literatura internacional: el impacto de la
inversion en energias renovables en los precios de la energia, tanto en relacién con los
precios mayoristas, como en menor medida, el efecto en los precios minoristas
soportados por los consumidores finales. En segundo lugar, sera necesario citar distintos
enfoques de caracter integral que se han detenido en la evaluacion, bien a través de
analisis de tipo coste-beneficio, modelos duales o bien mediante demostraciones de
caracter cualitativo de los efectos distributivos de determinadas politicas energéticas en
los hogares. Sin embargo, al no existir un consenso, ni a nivel metodolégico ni en cuanto
a resultados sobre estos efectos, en un tercer apartado seré preciso hacer alusién a otras
lineas de investigacion que proponen la combinacién de medidas de apoyo a las energias
renovables con medidas de caracter fiscal a través de las llamadas “reformas fiscales
verdes”.

2. Impacto de la inversion en energias renovables en los precios

2.1. Introduccion

El estudio de los efectos distributivos de la inversion en energias renovables en los
hogares ha sido tratado por la literatura internacional desde muy distintos enfoques. No
obstante, en materia de impacto econdmico, el andlisis empirico més acufiado pasa por
analizar, en primer lugar, las consecuencias de estas decisiones de inversiéon en los
precios de la energia y posteriormente observar las transferencias de rentas derivadas de
los cambios en los citados precios.

En particular, las politicas de fomento de las energias renovables pueden repercutir tanto
positiva como negativamente en el gasto energético de los hogares por tres vias
diferenciadas: en primer lugar, a través del cambio en los precios mayoristas, provocados
por un aumento o disminucion de los costes de produccion; en segundo lugar, por
cambios en los precios minoristas, debido a las variaciones de los costes de suministro vy,
finalmente, por medio de la alteracion en el consumo de la energia de los hogares,
derivada de cambios de comportamiento de los mismos o bien porque la prestacion de
determinados servicios energéticos se ajuste a medidas de eficiencia energética.
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2.2. Efectos de lainversion en renovables en los precios mayoristas de la energia
Modelos tedricos: el “merit-order effect”

Una de las lineas fundamentales de investigacién en esta materia ha versado sobre el
impacto en los precios mayoristas de la energia de la inversion en fuentes de energia
renovables y en las consecuencias del caracter variable y no acumulativo de las mismas
en los mecanismos de fijacién de los precios. Los primeros resultados teéricos fueron
propuestos por Jensen y Skytte (2002), Amudsen y Mortensen (2001) y Fischer (2006),
entre otros, resaltando el hecho de que un incremento de la penetracién de fuentes de
energia renovables provocaba una disminucion de los precios debido a los bajos costes
marginales de este tipo de energias en comparaciéon con los altos costes de las energias
tradicionales (gasolina, gas o carb6n). Como consecuencia de ello, se producia una
expulsion del mercado del modelo clasico de produccién energética con alto coste
marginal, desplazandose la curva de oferta hacia la derecha y por tanto reduciéndose el
precio de la electricidad. En el caso de que la bajada de precios fuera suficientemente
significativa, ésta podria compensar el coste de implantacién de las medidas de fomento
a las renovables, suponiendo que la reduccion de precios se extendiera a todo tipo de
produccion de energia.

Este efecto tedrico ha sido denominado, en su acepcion anglosajona, como “merit-order
effect”, y ha sido testado por la mayor parte de los estudios en la materia. Segun la
definicion aportada por Gallego y Victoria (2012), cuando se celebra el mercado diario de
la energia, en el caso espafol, para cada hora, una parte de la curva de oferta agregada
esta formada por las energias renovables que ofertan a cero euros, ya que, al estar
basadas en un recurso renovable que no pueden acumular, lo mejor que pueden hacer
es vender todo lo que produzcan en cada momento. O, dicho de otro modo, su coste de
oportunidad es nulo. La contribucién de esta oferta de produccion renovable a precio cero
desplaza la curva de oferta agregada hacia la derecha, haciendo que el precio de
casacion con la curva de demanda sea menor. Como todas las unidades de produccion
que “entran” en el mercado y generan son retribuidas al precio de casacion, esto se
traduce en una disminucion del coste del componente de mercado de la factura de
electricidad y, como consecuencia, en un ahorro para los consumidores eléctricos. La
disminuciéon del precio de mercado de la electricidad debido a la incorporacién de
generacion renovable es lo que se conoce, por tanto, como “merit-order effect”.

Modelos de simulacién y volatilidad de los precios mayoristas

Sin embargo, el andlisis tedrico del citado efecto no contempla dos caracteristicas
fundamentales de lo que provocan las renovables en los precios de la energia, tal y como
sefialan Labandeira y Linares (2011). En primer lugar, que el efecto en la caida de
precios puede ser de caracter temporal, puesto que cuando tiene lugar esta caida, se
reduce la sefal a largo plazo para la inversion, y por lo tanto, la inversién futura se ve
deteriorada, provocando un consiguiente incremento en los precios debido a la restriccion
de la oferta. No obstante, en el estudio, los autores sefialan que, en el caso espafol, la
caida de precios no tiene caracter temporal sino permanente, debido a diversas razones
de entre las cuales se presenta como fundamental la sobrecapacidad del mercado
energético espafiol. Por ultimo, una tercera explicacién radica en la posicién de poder en
el mercado de los productores de energia tradicional. En el caso de que dichos
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productores tengan el suficiente poder de mercado, pueden intentar incrementar los
precios para compensar el coste de las renovables. Estos elementos son de dificil
prediccion en los modelos tedricos y se deben realizar numerosas hipotesis para afrontar
estas carencias. En esta direccion, se presentan como necesarios estudios que analicen
los mercados reales tanto ex ante como ex post a la implantacion de las medidas.

A nivel ex ante, es decir, simulando los posibles efectos de una futura politica en
renovables, son dignos de mencionar estudios como el propuesto por Woo et al. (2011).
Segun esta linea de investigacion, el aumento de generacion de energias renovables y
en concreto, la correspondiente a la energia edlica, produce, en consonancia con el
merit-order effect, una reduccién del nivel de los precios de mercado, pero a la vez,
provoca aumento de volatilidad de los mismos. Por ello, los autores exponen la necesidad
de que la expansioén de la capacidad de generacion de energia edlica vaya acompafada
por la implementacion y el uso de instrumentos financieros de control del riesgo de los
precios. En concreto, la propuesta de Woo et al. (2011) se basa en los precios actuales
de mercado y se sirve de un modelo de regresion lineal parcialmente ajustado que
permite realizar una prediccion directa del efecto de un incremento de la generacion de
energia eodlica en el nivel de los precios de mercado mayoristas de la energia y su
volatilidad, lo que provee de una informacién esencial y Util para la toma decisiones sobre
provision de energia y gestion del riesgo. Los resultados de Woo et al. (2011) apuntan a
que para cada incremento de la capacidad edlica de un 10%, el precio mayorista de la
energia en el mercado del Estado norteamericano de Texas disminuya entre un 2% y un
9%.

En la misma senda, Ketterer (2012), analiza desde un punto de vista integral, por un lado,
el efecto de la generacion de energia edlica sobre el nivel y volatilidad del precio de la
energia. Y, en segundo lugar, estudia un posible cambio legislativo en el mecanismo de
mercado aleman de energias renovables y su impacto en la relacién entre la energia
edlica y el precio de la electricidad. Con la ayuda de un modelo auto regresivo de
heterocedasticidad condicional (modelo GARCH), la autora introduce el estudio de la
volatilidad y el exceso de curtosis*, obteniendo predicciones consistentes de las
varianzas y covarianzas del retorno de activos, pese a que el modelo queda limitado
debido a que la varianza condicionada responde de la misma manera a los residuos
positivos que a los negativos, caracteristica que contradice el comportamiento observado
en las series temporales de datos financieros.

No obstante, el modelo presenta una serie de bondades que mejoran los analisis
preexistentes, ya que permite testar explicitamente el efecto de la generacion de energia
edlica en la media y en la volatilidad del precio de la electricidad segun un enfoque
integrado. Ademas, el modelo GARCH parece ser el mas adecuado para reproducir el
comportamiento de la volatilidad del precio de la electricidad. Dado que Alemania tiene
como objetivo un mix energético con el 35% de renovables para 2020 y un 50% para
2030, la integracion en el mercado de fuentes de energia renovables variables resulta
absolutamente crucial.

Los resultados de este trabajo muestran que la generacion variable de energia edlica
provoca una disminucion en los precios de mercado de la electricidad en Alemania pero

5 Una mayor curtosis implica una mayor concentracién de datos muy cerca de la media de la distribucién coexistiendo al
mismo tiempo con una relativamente elevada frecuencia de datos muy alejados de la misma. Esto explica una forma de la
distribucion de frecuencias con colas muy elevadas y un con un centro muy apuntado.
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al mismo tiempo también aumenta la volatilidad de los mismos, efecto que es aplicable
para todo el sistema energético. En particular, la autora demuestra que cuando la parte
de energia eodlica volcada en la red aumenta en un punto porcentual, el precio de la
electricidad disminuye bien un 1,32% bien un 1,46% segun la especificacion del modelo
utilizada.

Un precio mas bajo y méas volatil probablemente proporcionarda poco o insuficientes
incentivos a la inversidn en capacidad de nueva generacion, tanto en renovables como en
energia convencional. El alto nivel de volatilidad provoca, l6gicamente, un alto grado de
incertidumbre que puede ocasionar un retraso de la inversion, por lo que la financiacion
de las plantas de generacion flexible puede llegar a ser muy dificil. Es por ello que se
debe establecer un marco regulatorio que establezca incentivos apropiados para la nueva
inversion y que estabilice el precio de mercado. En esta direccién, el estudio pone en
evidencia que se puede lograr una sefalizacién del precio mas fiable. En Alemania, la
volatilidad del precio de la electricidad disminuy6 después del cambio legislativo operado
en 2010, por lo que un correcto disefio de las reglas de mercado puede suavizar la alta
volatilidad de los precios y estabilizar su nivel. Por ese motivo se propone desarrollar mas
en profundidad una regulacion de las renovables que promueva la remuneracion de las
mismas durante los periodos donde el precio de la electricidad es muy elevado®.

Los estudios presentados hasta el momento, realizan predicciones o estimaciones ex
ante para afios concretos. Sin embargo, en los Ultimos afios, son crecientes los analisis
ex post debido a la mayor disponibilidad de datos y series histéricas. Cabe resaltar los
andlisis pioneros de Saenz de Miera et al. (2008) que estudian el impacto de la energia
edlica en los precios de la energia en Espafia, estimando una reduccién del precio de
mercado de entre el 11% al 25% entre los afios 2005 y 2007 y los de Johnson et al.
(2010) para el mercado danés en un Unico afio de referencia.

En la misma linea, Gelabert, Labandeira y Linares (2011) plantean un estudio mas
completo, analizando ex post el uso de tecnologias y los precios por hora de la
electricidad en Espafia para el periodo comprendido entre 2005 y 2009, con el fin de
observar los efectos que provoca la introducciéon de electricidad proveniente de fuentes
renovables y cogeneracion en los precios de mercado de la electricidad. El andlisis toma
como punto de partida el mix energético espafiol de los afios sujetos a estudio que se
compone basicamente de un 10-15% de energia hidroeléctrica (dependiendo de las
precipitaciones), 20% nuclear, 15% de carbén y 25% de ciclo combinado. Las renovables

% |as variables consideradas en un modelo de regresién usualmente toman valores sobre un rango continuo (variables
cuantitativas). Ocasionalmente se debe introducir variables categoricas (o cualitativas) con dos o mas categorias. Por
ejemplo, género, estado civil, partido politico. Estas se pueden representar como variables dummy, ficticias o iindicadoras.
Estas variables toman dos valores usualmente, cero y uno. Los dos valores significan que la obervacion pertenece a una
de dos categorias. Las variables dummy o indicadoras sirven para identificar categorias o clase a las que pertenecen las
observaciones.

En 2010, Alemania aprobé una nueva regulacién que mejoro la volatilidad de los precios de la energia. A través de este
cambio legislativo, los TSO (operadores alemanes de transmision), gestores de redes de transporte de electricidad
equivalente a Red Eléctrica Espafiola, debian pronosticar la produccién de energia renovable con un dia de antelacién y
vender la cantidad prevista en el mercado diario. Los TSO recibian las ganancias derivadas de la venta de energia
renovable al precio de mercado. No obstante, estas ganancias resultaban insuficientes para remunerar a los productores
de energia renovable de acuerdo con el sistema de primas. Por esta razon, se introdujo una tasa pagada por los
proveedores de energia que posteriormente trasladan a los consumidores y a la industria. La tasa también cubre los costes
de prediccion, ajuste y venta en el mercado de la electricidad de fuentes renovables. Es decir, que la tasa finalmente recae
sobre los consumidores de energia. Esta medida provoca mayor transparencia desde el momento en que los consumidores
de electricidad tienen mas informacién sobre el sistema de primas y costes de las renovables. Para testar el efecto del
cambio regulatorio en la volatilidad del precio se utiliza una variable “dummy” en la regresién de la varianza.

87



y la cogeneracion representan un 30% de la demanda total y se espera que crezcan
hasta el 40%. Ademas, el estudio también toma en consideracion el sistema de primas a
las renovables existente en Espafia hasta 2013 que habia favorecido en gran medida los
altos niveles de inversion en este tipo de energias en los Ultimos afios.

Con este fin, los autores se sirven de un modelo de regresién multivariante para estimar
el efecto medio de un cambio marginal en el Régimen Especial (entendido como el
régimen aplicable a las renovables y a la cogeneracion) en los precios de la electricidad
en Espafia entre los afios 2005 y 2010. El modelo muestra que un incremento en la
generacion de energia de fuentes renovables y cogeneracion reduce, en efecto, el precio
de la electricidad. En concreto, para cualquier nivel dado de demanda eléctrica, si se
produce un incremento de 1 GW.h, los precios de la energia disminuyen de media casi
1,9€. Dado un precio medio de electricidad de 50€ por MW.h para el periodo analizado,
este efecto supone una reduccion del precio de alrededor del 3,7%. Teniendo en cuenta
la demanda media de electricidad por hora para el periodo analizado, los efectos
marginales estimados muestran una reduccién agregada anual media del coste de la
electricidad de cerca de 474,7 mill. €. De la misma manera se estiman las bajadas de
precios para todos los afios estudiados y se observa, no obstante, que cada afio la
bajada de precios es menor. Asi, en ausencia de poder de mercado, un incremento en la
penetracion de renovables y cogeneracion deberia producir una caida en los precios de
la electricidad debido al menor coste relativo variable. Ademas, cuando la demanda es
alta, el precio queda determinado por los costes de una tecnologia de costes variables
altos. Sin embargo, cuando la demanda es baja, el precio se determina por el coste
variable de una tecnologia mas barata. Otro de los resultados evidenciados en el estudio
de Gelabert, Labandeira y Linares (2011) es que parece existir una tendencia decreciente
en la estimacion de los efectos marginales de las renovables sobre los precios que puede
ser explicada por la mayor participacién de ciclos de gas combinados en el sistema
energético. La drastica reduccion del carbon y el auge de ciclos combinados provocaron
que las plantas de gas establecieran el precio marginal al precio de mercado en la
mayoria de los casos (en el caso de una curva de oferta plana). Por lo tanto, mientras
siga aumentando la contribucién del gas natural, el aumento de energias renovables no
va a modificar el nivel de precios, puesto que esto provocaria una sustituciéon de un gas
por otro gas similar. No obstante, los autores sefialan que la caida de precios puede ser
de caracter temporal, ya que podria provocar una caida de las inversiones y por lo tanto
un incremento de los precios en el futuro (aunque esta opcién no seria aplicable al caso
espafiol dado que la industria est4 experimentando un exceso de capacidad). La tercera
posible explicacion se basa en la posibilidad de ejercicio de presion en los precios por
parte de las compafiias eléctricas. Si éstas tienen el suficiente poder de mercado, pueden
intentar mantener o aumentar el nivel de precios con el fin de compensar el impacto de
las renovables. No obstante, para poder estimar los efectos en los precios mayoristas a
largo plazo, los autores recomiendan observar los datos durante periodos de tiempo mas
prolongados y ademas, poder introducir en el modelo un indicador fiable del poder de
mercado y de presion de las compafiias eléctricas.

2.3. Efectos de lainversion en renovables en los precios minoristas de la energia

Una segunda etapa de los estudios vistos hasta el momento consiste en identificar los
efectos de la inversién en renovables en los precios minoristas que, en definitiva, son los
que soportan los consumidores finales de energia, es decir, los hogares. Los trabajos que
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versan sobre la materia generalmente se presentan en dos fases de analisis. Verifican en
primer lugar el efecto en los precios mayoristas, es decir comprobando empiricamente
que se produce el llamado “merit order effect”. En segundo lugar, integran en el modelo el
calculo del efecto en los precios soportados por los consumidores, efecto que,
I6gicamente, deriva en gran medida del comportamiento de los precios mayoristas.

CASOS PRACTICOS EN PAISES ALTAMENTE INDUSTRIALIZADOS

Para el caso australiano, mercado caracterizado por una gran capacidad de generacion de
energia edlica, el trabajo realizado por Gerardi y Nidras (2013) para la consultora estratégica
Sinclair Knight Merz parte de dos escenarios: el primero sin energias renovables y el segundo,
equivalente al escenario actual australiano, cuyo objetivo es alcanzar una potencia de energia
edlica de 41,000 GW.h. Es preciso sefialar que el objetivo de renovables de la Commonwealth es
lograr un 20% adicional de energias renovables en el mix energético para el afio 2020.

El estudio hace uso de distintos tipos de metodologias extraidos de una profunda revision de la
literatura en materia de impacto en los precios de inversiéon en energias renovables. En primer
lugar se calcula el impacto en el precio mayorista segin dos enfoques diferentes: por un lado, a
través de una simulacién de los mercados mayoristas (NEM) para lograr determinar el impacto en
los precios de mercado (precios de subasta) sin energia edlica. Por otro lado, se realiza un analisis
econométrico de los precios histéricos para determinar el impacto de la generacion de energia
edlica en los precios (separando el efecto de otros factores). En una segunda etapa, el impacto
neto para los consumidores finales se calcula a partir de la variacion en los precios mayoristas
causadas por el incremento de la oferta en el mercado, a la que se resta el coste del
establecimiento de la politica de renovables y el pago de certificados energéticos obligatorios. Los
resultados del estudio muestran que bajo el escenario de renovables previsto para Australia segun
la regulacién adoptada (Large Scale Renewable Energy Target), los precios minoristas disminuiran
en aproximadamente 1,54$/MW.h entre 2016 y 2020, aunque puede producirse un ligero
incremento de los mismos a partir de 2021.

Es preciso sefialar que la reduccion del precio minorista se debe al efecto en los precios
mayoristas de mercado que compensa en gran medida los costes de implantacién o de inversion
asociados al objetivo energético fijado. No obstante, en algunos estados o regiones no se
producen estos beneficios y las tarifas minoristas aumentan.

En el caso del Reino Unido, el estudio descriptivo realizado por Hugues (2012) para el Comité
sobre Energia y Cambio Climatico pone de manifiesto el debate politico existente en la actualidad
sobre la apuesta por un modelo energético mas limpio pero mas costoso; es decir, basado en
fuentes de energia renovable, 0 menos costoso y mas sucio, sustentado en la produccion de gas,
ciclos combinados o energia nuclear.

En lo que concierne a la factura de la luz, el estudio recalca el hecho de que, pese a que la
reduccién del precio de la electricidad soportado por los hogares como consecuencia de la
adopcién de medidas de eficiencia energética ha sido demostrado empiricamente, la reduccién
causada por el incremento de produccion de energia edlica no ha sido aun probada.

3. Efectos distributivos de la inversion en energias renovables

Las medidas politicas de caracter energético suelen utilizarse como instrumentos para
internalizar las externalidades negativas medioambientales derivadas de la produccion de
energia. No obstante, los sistemas de primas a las renovables o los impuestos
medioambientales, entre otros, también conllevan efectos secundarios o colaterales,
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como consecuencia de la redistribucion de riqueza que se produce entre los
consumidores y los productores, y a su vez, dentro de estos dos tipos de agentes. La
literatura cientifica no ha acordado una metodologia homogénea para medir estos efectos
dado que se trata de un problema de gran amplitud que abarca cuestiones no solo acerca
de quiénes asumen los sacrificios que supone la ejecucion de la politica o como se
destinan los ingresos obtenidos o los gastos publicos en los que se incurre, sino también
plantea una gran dificultad para integrar en estos andlisis la distribucién de los efectos
positivos asociados a la menor degradacion ambiental que consigue la politica. Dada esta
dificultad, se observa que la gran parte de los estudios realizados en materia de
redistribucion, no incluyen un analisis de los efectos distributivos positivos ambientales
derivados de las politicas medioambientales, pese a que en general intentan realizar un
analisis coste- beneficio que integre el mayor nimero de variables posibles.

Este es el caso del trabajo de Lehr et al. (2012), que examina la manera de integrar y
ajustar tanto los efectos macroeconémicos, los distributivos o los derivados de los costes
y beneficios analiticos, derivados del sistema de apoyo a las energias renovables en
Alemania en un Unico modelo de coste-beneficio. Es decir, para obtener un enfoque
integral de los efectos distributivos de una politica de apoyo a las renovables, se deberian
tener en cuenta en primer lugar, los costes analiticos (los costes directos e indirectos del
incremento de las energias renovables, incluyendo los costes de mantenimiento e
instalacion, costes de transaccién y costes operativos de la red, entre otros) y ser
comparados con los beneficios analiticos derivados de la mejora ambiental conseguida
gracias a la politica estudiada. Asimismo, los efectos macroeconémicos pueden ser
medidos a través de indicadores como la inversion, las importaciones, el empleo, el PIB y
las exportaciones. Sin embargo, este tipo de metodologia no tiene en cuenta los efectos
distributivos, por lo que es necesario estudiar por separado la reasignacion de los
recursos derivada de los sistemas de apoyo a las renovables. En este sentido, el ejemplo
clasico seria el del traslado del coste de las primas a las renovables a la factura de la luz
de los consumidores.

Para medir los efectos distributivos del sistema aleman de primas a las renovables, el
estudio toma en cuenta distintas variables. En primer lugar, a través de un modelo de
simulacién del mercado energético aleman, prueba la consabida reduccién de precios de
mercado debida al merit- order effect. En términos monetarios los resultados estiman una
notable reduccién de los precios de mercado de aproximadamente 5,27€/MW.h para el
afo 2010 equivalente a 2,8 billones de euros.

Sin embargo, el estudio también toma en consideracién otros factores distributivos como
el sobrecoste del sistema de primas a las renovables existente en Alemania y que
equivale a la cantidad total pagada a los duefios de los sistemas de energias renovables
por la energia que vuelcan a la red, menos los ingresos derivados de las ventas en el
mercado energético. En este sentido, el sobrecoste de las renovables en Alemania
ascendi6 a 9,4 billones de euros en 2010 y es necesario que se tenga en cuenta a la hora
de calcular los efectos distributivos, ya que es soportado por la gran mayoria de
consumidores finales de energia. Por otro lado, se deben tener igualmente en cuenta las
subvenciones o los fondos publicos destinados a fomentar la investigacion y el desarrollo
en estas areas provenientes tanto del Gobierno central como de los estados federados.
De igual manera, es indispensable integrar en el modelo el impuesto aleman sobre la
electricidad, que grava de igual modo el consumo de energias renovables y el
proveniente de fuentes tradicionales como los combustibles fosiles o las nucleares.
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Pese a que este enfoque tiene un caracter integral, la dificultad que entrafia medir de
forma agregada todos los efectos de una determinada politica conlleva que se realicen
estudios parciales que midan por separado ciertos aspectos. En esta linea, una de las
metodologias utilizadas para el caso de los paises del noroeste europeo es la
comparacion de los efectos distributivos de dos tipos de medidas: por un lado, el apoyo a
las renovables a través de un sistema de primas y por otro, el establecimiento de un
impuesto sobre las emisiones de CO,. El trabajo realizado por Hirth y Ueckerdt (2012)
muestra que se producen amplios efectos distributivos en ambos casos y que operan en
direcciones opuestas: mientras que el esquema de renovables produce una transferencia
de riqueza de los consumidores a los productores, en el caso de la fiscalidad de carbono
se produce el efecto contrario.

Para medir los efectos distributivos de las dos politicas, el estudio propone un enfoque
metodolégico dual; es decir, que el modelo consta de una parte analitica (tedrica) y de
una parte numérica (empirica) integradas en un modelo a largo plazo. Ademas, se
distinguen dos sectores: los generadores convencionales con inversiones a fondo perdido
y los consumidores. Los ingresos y gastos del Estado se asumen trasladados a los
consumidores como transferencias o pagos fijos. Por otro lado, los productores se
diferencian por tipo de tecnologia, puesto que el efecto de la imposicion sobre el CO2
dependera del nivel de intensidad de las emisiones y el efecto de los subsidios o ayudas
a las renovables dependerd por otra parte de la intensidad en capital de la industria.

En el modelo, se asume que los mercados son competitivos y que los beneficios son
nulos a largo plazo. El enfoque utilizado es valido para distintos tipos de fiscalidad del
COz2; es decir, puede ser aplicado tanto para el comercio de derechos de emision como
para los impuestos sobre el COz2, asi como para diferentes tipos de medidas de apoyo a
las renovables (primas, comercio de certificados, ayudas a la inversion). Pese a que se
utiliza la energia edlica como tipo de energia subvencionada, el modelo es valido para la
energia solar y otro tipo de tecnologias a coste marginal cero.

En esta direccion, el estudio pretende conectar dos ramas de la literatura dedicadas a
estudiar los efectos distributivos de las politicas energéticas desde distintos puntos de
vista. En consonancia con la literatura vista hasta el momento, la primera parte del
estudio se centra en el efecto en los precios del apoyo a las energias renovables, el
llamado “merit order effect” (SensfuB, 2007). Por otro lado, en una segunda parte, se
analiza el impacto de la fiscalidad del carbono en el excedente del consumidor y en las
ganancias del productor.

Para la integracion de los dos enfoques, se utiliza un modelo de equilibro a largo plazo en
mercados perfectos y completos con entrada libre y donde los beneficios (rentas y
excedentes del productor) son nulos como punto de partida. El fin es poder comparar,
posteriormente, los impactos de ambas politicas en el corto plazo.

En lo que concierne a los efectos distributivos, se calculan los excedentes tanto del
consumidor como del productor causados por un incremento exdgeno de la energia
edlica que pasa a representar de un 0% a un 30% del consumo de electricidad. Para
permitir la comparabilidad de los resultados, los efectos se calculan en MW.h del
consumo total anual. En lo que respecta al excedente a corto plazo de los productores
convencionales, éste se reduce de media en 22€/MW.h, debido a la practica desaparicion
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de los beneficios de las nucleares y la caida de los beneficios derivados de la produccion
de carbon y de gas (caidas del 80% y del 70%, respectivamente).

En cuanto a los consumidores, éstos obtienen un excedente final de 7€/MW.h, ya que por
un lado ahorran 28€/MW.h en gasto en electricidad, de los cuales, 22€/MW.h provienen
de los productores debido a la caida en los precios mayoristas de la energia, y 6€/MW.h
se ahorran debido al bajo coste de los combustibles. Por el contrario, los consumidores
pagan un poco mas por la calefaccion, los servicios complementarios y las tasas por
utilizacion de la red. Ademas, tienen que asumir los costes de incentivar las inversiones
en energia edlica, lo que supone un coste total de 18€/MW.h. Realizando un balance
entre los costes y los ahorros (beneficios), el excedente final de los consumidores es de
7€/MW..h.

En otras palabras, Hirth y Ueckerdt (2012) demuestran que en un escenario con un 30%
de energia edlica, el merit order effect compensaria el coste que supone el apoyo a las
renovables. Esto es asi, ya que aunque la energia edlica es ineficiente, su inclusion en el
mercado reduce los costes netos del consumidor a través de la transferencia hacia los
consumidores de los excedentes de los productores. En conclusién, estos resultados son
de nuevo consistentes con lo que muestran los trabajos de Miera et al. (2008) o SensfuB
et al. (2008).

Sin embargo, el coste econdmico neto derivado de la introduccion de energia eolica,
utilizado como medida de bienestar, es de 15€/MW.h (suma de los excedentes del
productor y del consumidor). Pero hay que tener en cuenta que esta medida es
incompleta, ya que toma como efecto en el bienestar el mero efecto distorsionante de
introducir la politica energética y no incluye otros efectos externos esenciales como los
costes del carbdn o los beneficios de la llamada “difusién del conocimiento” (“knowledge
spillover”).

En particular, los flujos distributivos son altamente significativos a nivel econémico: el
excedente redistribuido desde los productores a los consumidores debido a los subsidios
0 ayudas a la edlica es mayor que el efecto en la eficiencia de la politica. Los beneficios a
corto plazo equivalen a 25/EMW.h antes de la introduccion de la nueva politica energética
y se reducen en casi un 90% posteriormente. Los costes de la electricidad a largo plazo
son 78€/MW.h, por lo que las pérdidas de excedente del productor suponen alrededor del
28% de la renta total de la industria.

En el caso de establecer un impuesto sobre el carbono, los efectos a corto plazo se
pueden resumir de la siguiente manera: incluso si los permisos de emisiébn no son
gratuitos, el excedente de los productores de energia puede aumentar y el mix energético
elegido tiene més importancia que el shock de politica. En concreto, si la capacidad infra
marginal es baja en emisiones, los productores obtienen el beneficio completo. Si la
capacidad infra marginal es intensiva en carbono, los productores pierden y los
consumidores ganan (via impuestos o rentas de la subasta). Con parametros de costes
realistas y segun el mix energético europeo, el modelo numérico muestra como las rentas
de los productores aumentan en general hasta 100€/t. Ademas, esta medida conlleva
amplias transferencias, desde los productores intensivos en carb6n hacia los poco
intensivos en carbon. La ganancia general que conforma el excedente del productor
coincide con la cuantia resultante de las transferencias derivadas de la gratuidad de los
permisos de emision. Incluso, el hecho de que existan distintos mix energéticos en los
Estados miembros de la UE provoca que se produzcan transferencias a través de las
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fronteras, siendo la mas importante la derivada del flujo de Alemania, intensivo en carbon,
hacia Francia, intensiva en nuclear.

En conclusion, el estudio demuestra que las dos medidas simuladas inducen flujos
redistributivos diametralmente opuestos: por un lado, el apoyo a las renovables provoca
transferencias de rentas de los consumidores a los productores, mientras que a través de
la imposicién al CO2 se produce el efecto contrario. En el caso de las renovables, las
transferencias son lo suficientemente importantes como para que los consumidores se
beneficien de las primas a la energia edlica incluso aunque sean ellos los que tengan que
soportar el coste de las primas. Los proveedores o productores de energia se benefician
en mayor medida de la fiscalidad energética (impuesto sobre el CO2), pese a que
soporten los costes de los derechos de emision, y pese a que se produzcan
transferencias desde la produccién o generacion intensiva de carbon a la produccién baja
en carbono. En definitiva, los resultados apuntan a que los productores de energia
convencional apostaran por un impuesto sobre el carbono mientras que los
consumidores preferiran apoyar a las energias renovables. Segun los autores, es
deseable una combinacion de las dos politicas ya que ambas internalizan distintos tipos
de externalidades, en particular proponen que se empleen medidas para evitar los
efectos distorsionantes distributivos que implica la imposicién sobre el carbono a través,
justamente, del apoyo a las renovables, manteniendo asi constantes los beneficios del
sector eléctrico.

Para el caso estadounidense, Rauch y Mowers (2012) proponen la integracién en un
unico modelo de una representacion de arriba a abajo o “top- down” del equilibrio general
de la economia estadounidense con otro enfoque de abajo a arriba “bottom- up” que
representa la provision de energia del sector eléctrico y su capacidad de expansion. A
partir de esta integracion, se analizan los distintos escenarios derivados de la aplicacion
de dos tipos de programas llevados a cabo en los EE.UU. en relacién con las energias
limpias y las energias renovables. Por una parte, el programa RES (Renewable Energy
Standards) y por otra, el programa CES (Clean Energy Standards), cuyo objetivo conjunto
para el afio 2020 es que entre el 15% al 20% del total de la produccién de energia
eléctrica de EE.UU. provenga de fuentes de energias llamadas “limpias”’ o renovables.

En este sentido, para el escenario CES, correspondiente a las energias limpias, se
asume que los objetivos aumentan linealmente desde un 42% en 2012 hasta un 80% en
2035, alcanzando en 2040 un 95%. En el caso de las energias renovables, el escenario
RES prevé un aumento lineal desde el 20% en 2012 hasta el 70% en 2050,

" Debe tenerse en cuenta que en para este estudio, se consideran energias “ limpias” a las energias provenientes de
fuentes nucleares.

48 CES: Objetivo de obtencién de un ratio de energias limpias en el total de las ventas de energia, donde se incluyen todas
las energias renovables (edlica, solar, hidroeléctrica, bio y geotérmica) y las nucleares (se consideran 100% limpias), gas
natural con captura y almacenamiento de CO, (se consideran limpias en un 95%), carbdn con captura de CO, (90% limpia)
y gas con ciclo combinado (50% limpia). Los objetivos de esta politica son: aumentar linealmente desde un 42% en 2012
hasta un 80% en 2035. Y alcanzar en 2050 un 95%.

RES: este escenario considera solamente las energias renovables que se suponen todas 100% limpias. Los objetivos de
esta politica se incrementan linealmente desde un 20% en 2012 hasta un 70% en 2050.
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Con el fin de poder realizar una comparacion del coste-efectividad de los dos escenarios,
se establece un escenario alternativo llamado CAT, por sus siglas en inglés “cap and
trade”, equivalente en castellano a un mercado de derechos de emisién no acumulables,
donde se alcanzaria el mismo nivel de emisiones de CO2 que en los escenarios de
renovables y bajo la hip6tesis de neutralidad en el gasto publico.

En este caso, el modelo utilizado combina, un modelo de equilibrio general con una
representacion detallada del sector eléctrico de abajo a arriba basado en una
descomposicion algoritmica propuesta por Bohringer y Rutherford (2009) que explota la
estructura en bloque diagonal de la matriz jacobina resultante del problema. Se integran
asi dos modelos de simulacién a gran escala, el modelo MIT U.S. Regional Energy Policy
(USREP) de Rausch et al., (2010, 2011b), un modelo dinamico recursivo pluri regional de
equilibrio general de la economia estadounidense y un modelo recursivo dindmico de
programacion (Renewable Energy Deployment System Model) que simula la capacidad y
transmision de electricidad al menor coste, con un tratamiento detallado de los escenarios
de renovables.

La aportacion clave del estudio es que la optimizacion del sector eléctrico es totalmente
consistente con la respuesta en equilibrio de la economia incluyendo, de forma
endogena, la demanda de electricidad, los precios de los carburantes y los precios de los
bienes y los factores. La evaluacién integrada permite obtener estimaciones sdlidas de
bienestar social y permite evaluar el coste- efectividad de los mix energéticos en
comparacion con las politicas fiscales o los impuestos sobre el carbono, teniendo en
cuenta las oportunidades de reduccién de emisiones en todos los sectores de la
economia, todo ello dentro de un Unico marco consistente.

Otra de las ventajas del modelo propuesto es su capacidad para calcular los efectos
distributivos. En primer lugar, el modelo de equilibrio general distingue entre grandes
estados y regiones de EE.UU., teniendo en cuenta las diferencias interregionales en
materia de intensidad de emisiones de carbono tanto en la produccién de energia como
en su consumo y su comercio. En segundo lugar, dentro de cada region, el modelo tiene
en cuenta nueve tipos de hogares diferenciados por nivel de renta. Dentro de estas
categorias, los hogares se vuelven a diferenciar segin su fuente de renta y segun su tipo
de gasto en productos basicos, lo que permite capturar el impacto en los usos y en las
rentas destinadas al consumo.

Los resultados en concepto de bienestar del analisis coste- efectividad del modelo se
miden como la media ponderada relativa a la variacion equivalente del porcentaje de la
renta total de los hogares analizados, renta que incluye tanto el consumo interno como el
gasto en ocio de los mismos. En este sentido, el peso de cada hogar en la muestra se
calcula proporcionalmente a su peso en el total de la poblacién. Asi, asumiendo que
todos los escenarios simulados conllevan el mismo nivel de emisiones de CO2, se
constata que los dos escenarios, tanto el referente a las energias limpias, como el
compuesto exclusivamente por energias renovables, son ineficientes en términos de
“Valor Actual Neto”. En particular, el escenario de energias limpias, CES, es 1,9 veces
mas costoso que el recurso a un sistema o mercado de derechos de emisiéon y sin
embargo, se presenta mas eficiente que un sistema basado exclusivamente en energias
renovables. No obstante, es preciso sefialar que la negatividad en el coste- efectividad de
estos escenarios no es constante en el tiempo y que en el largo plazo, a partir de los
siguientes veinte afos, los efectos son sustancialmente mas positivos.

94



Atendiendo al detalle de los impactos distributivos por nivel de renta, el estudio
demuestra que los dos escenarios simulados producen efectos regresivos. Es decir, que
los hogares con niveles mas bajos de renta soportan de manera desproporcionada el
coste econdmico de la implementacién de la politica. En concreto, esto proviene de la
constatacion de que los hogares mas pobres destinan una mayor parte de su
presupuesto al consumo de energia y en lado opuesto, los hogares de rentas altas
podrian beneficiarse de las rentas derivadas de la inversidbn en energias limpias o
renovables.

El patrén que siguen los impactos distributivos entre los distintos tipos de hogares en el
escenario con un sistema de derechos de emision es bien distinto, proporcionando una
distribucién progresiva de las rentas obtenidas por la produccién de energia. Esto es asi
debido a que la recaudaciéon obtenida por medio de un impuesto al carbono o por el pago
de derechos de emisién puede ser redistribuida, mientras que las medidas de energias
limpias o renovables se basan en sistemas crédito con efectos neutros en los cuales las
transferencias entre productores y consumidores se compensan.

El modelo concluye que los sistemas de energias limpias son dos veces mas costosos en
términos de coste efectividad que un sistema de derechos de emision o un impuesto
sobre el carbono. Por su parte, la implantacién de un sistema 100% de energias
renovables seria cuatro veces mas costoso desde el momento en que no se incluyen otro
tipo de energias limpias como el gas y las nucleares, que presentan un mayor grado de
coste- efectividad.

Sin embargo, como ha quedado apuntado anteriormente, este tipo de estudios
representan resultados parciales de los posibles efectos distributivos de ciertas politicas
medioambientales y no tienen en cuenta otros factores que pueden influir en el coste final
que asumen los hogares en materia de consumo energético.

De esta forma, tanto en Francia como en Reino Unido, los organismos competentes en
materia de cambio climatico han apostado por realizar estudios de conjunto, que integran
otro tipo de medidas, como las relacionadas con la eficiencia energética. En esta linea, el
trabajo realizado por el Departamento de Energia y Cambio Climéatico del Gobierno
britanico, “Estimated impacts of energy and climate change policies on energy prices and
bills” (2013), para analizar el impacto de las politicas energéticas en electricidad y gas en
las facturas y los precios de la energia, identifica tres vias a través de las cuales las
politicas energéticas pueden repercutir tanto positiva como negativamente en el gasto
energético de los hogares.

En primer lugar, tiene en consideracion la variacion en los precios mayoristas de la
energia, provocados por un cambio en los costes de la produccién como, por ejemplo, los
derivados del sistema de comercio de derechos de emisién o el denominado “carbon
price floor’, mecanismos que producen incrementos en los precios mayoristas de la
electricidad debido al aumento del coste de generar energias provenientes de
combustibles fosiles al mismo tiempo que se apoyan las inversiones en tecnologias de
bajo coste operativo o de produccion pero altos costes en capital.

En segundo lugar, las variaciones en los precios minoristas, que pueden aumentar como
consecuencia de la traslacion de los costes de produccion de las energias renovables a
los consumidores o a su vez, pueden disminuir en el largo plazo gracias a la reduccién de
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los costes de suministro provocada por la implementacion obligatoria de contadores de
electricidad inteligentes.

Por altimo, los efectos distributivos pueden provenir de otras causas relativas a cambios
en el uso o el consumo de energia, como la restriccion de la cantidad de energia
necesaria para prestar un determinado servicio energético (calefaccion, potencia, etc.) o
modificando el comportamiento de los consumidores. En este sentido, el adecuado y
generalizado cumplimiento de los estandares minimos a nivel europeo podria mejorar
cualitativamente la eficiencia energética en el uso de aparatos eléctricos utilizados por los
hogares (TV, frigorificos, etc.) y las empresas (motores eléctricos, iluminacion, etc.) o la
instalacion en los hogares de contadores inteligentes de energia conllevaria
comportamientos mucho mas eficientes.

El modelo parte de los precios medios de la energia y las facturas de la luz, a partir de los
cuales se simula el impacto de las politicas energéticas en los hogares y en las
empresas. La media representa, en este caso, que cualquier impacto en el precio o en el
consumo se distribuye uniformemente por MW.h, entre todos los consumidores afectados
por la medida, sean consumidores domésticos o no.

En particular, los resultados para el sector de los hogares se basan en un nivel de
demanda media derivado del consumo histérico total. El punto de partida (o la situacion
anterior a la implementacion de las politicas) del consumo de gas y electricidad para el
consumo medio de los hogares es de 16,6MW.h para el gas y de 4,5MW.h para la
electricidad. Ademas, se presume que el nivel de partida de consumo de energia antes
de la implementacién de las politicas es constante en el periodo 2013-2030, por lo que
los impactos de las elasticidades de los precios no se tienen en cuenta. Esto facilita el
andlisis del impacto de las politicas a partir de un punto de partida (baseline).

Para estimar la cuantia de las facturas antes de la implantacién de la politica, se utilizan
los precios estimados, incluyendo el IVA y multiplicandolos por el consumo de energia de
partida.

En lo referente al modelo utilizado, es interesante observar que, a diferencia de los
modelos vistos anteriormente, para simular el consumo de los hogares el modelo acude a
la Encuesta del Coste de la Vida y de los Alimentos (Life Cost and Food Survey),
equivalente, en este sentido a la Encuesta de Condiciones de Vida (ECV) espafiola. Pese
a que la encuesta no incluye informacién detallada de las caracteristicas fisicas de los
hogares, mas alla del tipo de edificio en el que viven, con el fin de simular los efectos de
las medidas de eficiencia energética, el estudio recurre a los datos que proporciona la
Encuesta sobre Inmuebles del Reino Unido (English Housing Survey), lo que permite
identificar ciertas caracteristicas relevantes en materia de eficiencia como el tipo de
muros, nivel de aislamiento y sistemas de calefaccion en la Encuesta de Condiciones de
Vida.

El modelo identifica los registros de la Encuesta que pueden tener relaciébn con las
tecnologias de consumo de energia sostenible. En este sentido, se pueden escoger
determinados criterios en la base de datos para delimitar la aplicacion de medidas, como
por ejemplo, el tipo de calefaccion utilizado por los hogares, o la edad representativa del
hogar, si son rurales o urbanos, entre otras variables.
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Se insertan los costes derivados de la implantacion de las medidas como input en el
modelo para estimar una factura final para cada hogar. Se extrae asimismo una factura
contrafactual para poder calcular posteriormente el impacto de la medida.

Asi, para medir el impacto de estas politicas en el precio y las facturas de energia, es
necesario calcular la diferencia acontecida entre el precio medio de la energia en un afio
determinado y el precio hipotético que hubiera tenido lugar en el mismo afo si las
politicas examinadas no se hubieran implementado.

Otro de los aspectos fundamentales del estudio sefialado es la descripcion que se realiza
en cuanto al analisis tendencial de los precios de la energia en Reino Unido. En concreto,
se observa que los precios medios del gas y la electricidad pagados por los hogares del
Reino Unido aumentaron un 18% y un 9% en términos reales, respectivamente, desde
2010 hasta 2013 y aproximadamente un 41% y 20% en términos reales, desde 2007.
Teniendo en cuenta los cambios en el consumo a lo largo del tiempo, se estima que la
factura dual de un hogar ha aumentado aproximadamente un 13% en términos reales
desde 2010.

Ademas, en lo concerniente a la contribucién de los costes mayoristas de la energia, que
conforman alrededor de la mitad de la factura de la luz de un hogar, se estima que
conformaron alrededor del 60% del total de la subida de la factura de la luz entre 2010 y
2012. Todo ello debido al aumento de mas del 35% del precio del gas en los dos ultimos
afios y asimismo como consecuencia del incremento de otro tipo de costes como los de
mantenimiento de la red y suministro operativo.

Es igualmente conocido que las opciones de mix energético difieren segun las ventajas
competitivas que presenta la industria energética de cada pais. Asi, en el caso de
Francia, el estudio realizado por la Direccion General del Tesoro sobre los impactos
macroecondmicos de las politicas ambientales derivadas de los llamados “Acuerdos de
Grenelle” busca comparar distintos escenarios de politica energética, que no solamente
plantean los efectos de las renovables en los precios, sino los efectos de distintas
combinaciones de tipos de energias, incluyendo, en consecuencia, las energias
nucleares para alcanzar los objetivos medioambientales de la estrategia Europa 2020. En
concreto, Francia se compromete especificamente al alcanzar un 23% de energias
renovables en el consumo final bruto de energia en el horizonte 2020. En este sentido, el
estudio aludido se sirve del modelo macroecondmico “MESANGE”, de dinamica
keynesiana a corto plazo y de equilibrio neoclasico a largo plazo (Klein y Simon, 2010),
elaborado y aplicado por el Instituto Nacional de Estadistica de Francia (INSEE-Trésor).
En el modelo, el pais galo se considera como una pequefia economia abierta con cuatro
tipos de agentes econdmicos principales: las empresas, los hogares, la Administracion
Publica y el resto del mundo. La demanda, la oferta y los precios extranjeros se suponen
independientes de las elecciones nacionales. Las tasas de interés, las tasas de cambio
de la moneda nacional con respecto a moneda extranjera, la demanda publica, la
poblacion activa y la evolucion del progreso técnico se consideran como exdgenos.

El modelo distingue entre tres ramas de la industria: manufacturera, no manufacturera y
produccion no de mercado. Se ha desarrollado asimismo un bloque detallado para el
sector energético integrado en el sector no manufacturero.

Los diferentes escenarios propuestos permiten alcanzar el objetivo de 23% de energias
renovables segun distintos repartos de la inversion entre las diferentes fuentes de
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energias renovables. Dependiendo de cada escenario, los impactos macroecondmicos
son diferentes. A medio plazo, el primer escenario (100% de energias renovables) parece
el més favorable: el PIB es 0,4% mas elevado que en el escenario de referencia y se
crean 45.000 empleos mas después de los 10 primeros afios. El escenario 2, variante del
primero y que propone una composicion distinta pero siempre de fuentes renovables,
presenta practicamente los mismos resultados que el primero pero con un efecto arrastre
globalmente méas bajo en el periodo 2009-2015. EIl tercer escenario, que introduce
inversiones en terceros paises, es el menos favorable en términos de empleo y
crecimiento: un crecimiento del 0,2% para el PIB y 23.000 nuevos empleos tras 10 afios.
Finalmente, en el cuarto escenario, que se compone de energia nuclear y energias
renovables no eléctricas, el PIB aumenta en un 0,3% y se crean 47.000 puestos de
trabajo tras 10 afios. Asi, el escenario con nuclear se presenta como el mas favorable a
partir de 2021.
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ANEXO 2. POBREZA ENERGETICA
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1. Introducciodn

En lineas generales, el término pobreza energética hace referencia a aquellas situaciones
gue sufren los hogares que, o bien no pueden hacer frente al pago de una cantidad
suficiente de servicios energéticos para mantener un nivel de confort térmico adecuado, o
bien se ven obligados a destinar una parte excesiva de sus ingresos a pagar el gasto
derivado de la energia consumida.

La preocupacion por las consecuencias de la pobreza energética comienza en la década
de los afios 70 del siglo pasado en el Reino Unido e Irlanda en un contexto en el que los
hogares tenian que hacer frente a altos costes energéticos derivados, por un lado, de la
crisis del petrdleo y, por otro, de la escasa eficiencia energética de las viviendas
(Diputacién Foral de Guipuzcoa -Gipuzkoako Foru Aldundia-, 2013).

Las primeras definiciones del concepto de pobreza energética aparecen en la década de
los 80, también en el ambito anglosajén, aunque se caracterizan por la ausencia de
parametros econdmicos adecuados tanto desde un punto de vista econdémico como
térmico; es decir, son definiciones que carecen de la precision necesaria para avanzar en
la medicion de la problemética. Asi, la primera definicidn la encontramos en el afio 1982,
en el marco de la campafia por el Derecho Nacional de Combustible en Bradford, donde
aparece el término de pobreza energética definido como “la incapacidad de proveer a un
hogar de una temperatura (calidez) adecuada" (Lewis, 1982). En el afio 1991, Boardman
extiende el concepto, incluyendo en la definicibn de pobreza energética las viviendas
energéticamente ineficientes y estableciendo el umbral de pobreza energética en un 10%.
Es decir, segun la definiciobn de esta autora, se considera que aquellos hogares que
dediquen mas de un 10% de sus ingresos a la satisfaccion de sus necesidades
energéticas (especialmente en relacibn con la consecucion de una climatizacion
adecuada en la vivienda) se encuentran en situacion de pobreza energética.

Sin embargo, no ser& hasta la década inicial del presente milenio cuando el concepto sea
recogido normativamente por primera vez, siendo, de nuevo, los paises anglosajones los
pioneros en la materia. Como se verd a lo largo de este anexo, en la actualidad no existe
una definicion de pobreza energética cominmente aceptada a nivel internacional ni un
sistema de medicién consensuado y son pocos los paises de nuestro entorno que la han
definido oficialmente. De hecho, en la Uni6n Europea tan sélo tres paises cuentan con
definiciones estandarizadas (tabla I).

Tabla I. Definiciones y legislacion sobre pobreza energética en la Union Europea (Irlanda,
Franciay Reino Unido)

LEGISLACION DEFINICION

Libro blanco de la energiay “Situacion de aquellos hogares que no pueden permitirse

Irlanda Plan de accién nacional mantener una temperatura adecuada en el hogar o bien son
para la inclusion social incapaces de conseguir una temperatura adecuada a causa de la
(2007-2016) eficiencia energética del hogar".
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"Situacion en que se halla una persona que tiene dificultades
Ley sobre el compromiso para disponer en su vivienda del suministro energético necesario

Francia nacional con el medio para satisfacer sus necesidades elementales debido a la
ambiente (2010) inadecuacion de sus ingresos o a las caracteristicas de su
vivienda".

"Cuando un hogar necesita gastar en energia mas del 10% de
sus ingresos para alcanzar un estandar térmico, fijado en 20°C
para la sala de estary 18°C* para el resto de habitaciones. El
Reino _ gasto real de los hogares para determinar la pobreza energética
Primer Plan contra la se aproxima a través del dato del gasto energético tedrico
Unido pobreza energética (2001)  pecesario para garantizar una temperatura adecuada’.

En 2013 se modifico la definicién incluyendo aquellos hogares
gue tienen unas necesidades energéticas tedricas superiores a la
mediana estadistica del parque de viviendas nacional.

Fuente: “La pobreza energética en Guipuzcoa” Diputacion Foral de Guipuzcoa -Gipuzkoako Foru Aldundia-,
2013y elaboracion propia.

Importante es también resaltar que existen propuestas, como la del Gobierno escocés
(Wilson et al., 2012), en las que la pobreza energética se categoriza en funcion del
porcentaje de gasto energético que realizan los hogares en relacion con sus ingresos. De
acuerdo con esta aproximacion, pueden existir cinco situaciones en los hogares:

= Hogares que no experimentan pobreza energética: aquellos donde el gasto
energético representa menos del 8% de los ingresos.

= Pobreza energética marginal: aquellos hogares donde el gasto energético
representa entre un 8% y un 10% de los ingresos. El estudio sefala que estos
hogares no se pueden considerar en situacion de pobreza energética de acuerdo
con la definicién oficial, aunque se encuentran en riesgo de padecerla si se
producen alteraciones minimas en los costes energéticos o en los ingresos
familiares.

= Pobreza energética: hogares en los que entre un 10% y un 13% de los ingresos
se destinan al gasto energético. En este caso, se sefala, una ligera reduccion en
el precio de la energia o un moderado incremento de los ingresos del hogar puede
significar que dejen de ser pobres energéticamente.

= Pobreza energética severa: aquellos hogares que destinan entre un 13% y un
20% de sus ingresos.

= Pobreza energética extrema: hogares que dedican mas de un 20% de sus
ingresos.

A nivel internacional, la falta de una definicibn comun y la ausencia de indicadores de
pobreza energética han sido identificadas por la propia Unién Europea como uno de los
principales obstaculos a la hora de avanzar en la erradicacién del problema. Asi, en el
Dictamen del Comité Econdmico y Social Europeo “Por una accién europea
coordinada para prevenir y combatir la pobreza energética” (Dictamen de iniciativa -
2013/C 341/05) se sefala la necesidad de “establecer indicadores europeos de la

9 La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) recomienda una temperatura de 21° en habitaciones y dormitorios y de 18,1°
en el resto de las estancias (OMS, 2007).
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pobreza energética y armonizar las estadisticas, a fin de discernir, prevenir y abordar
mejor el problema a nivel europeo, y desarrollar una solidaridad europea en este ambito”.
También se recomienda “crear un Observatorio Europeo de la Pobreza, centrado
principalmente en la pobreza energética, integrado por todas las partes interesadas, que
contribuya a definir los indicadores europeos de la pobreza energética (en coordinacion
con Eurostat), a evaluar la situacion, a identificar las mejores practicas y a formular
recomendaciones para prevenir y abordar mejor el problema y promover una solidaridad
europea en este ambito”.

En este sentido, la Directiva Europea de Mercado Interior de Electricidad
(2012/72/UE), que obliga a los Estados miembros a definir el concepto de “consumidor
vulnerable”, es un avance en la materia, ya que establece que la Comision Europea, con
el apoyo del Consejo Europeo de Reguladores de la Energia (CEER en sus siglas en
inglés) “facilitara a los Estados miembros el intercambio de buenas practicas en relacion
con los consumidores (...) y en la elaboracion del concepto de consumidor vulnerable”.

En el caso concreto de Espafia, el concepto de consumidor vulnerable tan sélo se ha
definido transitoriamente mediante el Real Decreto Ley 13/2012 de 30 de marzo, por el
que se transponen directivas en materia de mercados interiores de electricidad y gas y en
materia de comunicaciones electrénicas, y por el que se adoptan medidas para la
correccion de las desviaciones por desajustes entre los costes e ingresos de los sectores
eléctrico y gasista al consumidor vulnerable, donde se hace referencia a consumidor
vulnerable como “aquél que cumpla las caracteristicas sociales, de consumo y poder
adquisitivo que se determinen, y se establece la adopcion de las medidas oportunas para
garantizar una proteccién adecuada a estos consumidores. Transitoriamente, hasta la
definicion de los consumidores vulnerables, se considerara como tales a aquellos que se
encuentren dentro del ambito de aplicacion del articulo 2 y de la disposicion transitoria
segunda del Real Decreto Ley 6/2009, de 30 de abril, por el que se adoptan
determinadas medidas en el sector energético y se aprueba el bono social, es decir, los
consumidores que tienen derecho a acogerse al bono social”.

Y no serd hasta agosto de 2013 cuando, por primera vez, el concepto de “pobreza
energética” aparezca en el marco legislativo: Ley 8/2013, de 26 de junio, de
rehabilitacion, regeneracion y renovacion urbana.

En cualquier caso, y como se vera mas adelante, a pesar de esta falta de una definicion
comunmente aceptada, los resultados de los estudios realizados en el ambito europeo
ponen de manifiesto la importancia de la pobreza energética y su incidencia, estimando
que ésta afecta a un porcentaje de hogares relativamente elevado (entre un 10% y un
25% aproximadamente en los paises de la UE-15).

Pero, ademas y de igual importancia, la literatura académica ha identificado una serie de
causas, consecuencias y perfiles mayoritarios de hogares en situacion de pobreza
energética, los cuales se repasan a continuacion en este anexo.

2. Causas de la pobreza energética

El estudio realizado en 2009 “Pobreza energética en Europa y eficiencia energética”
(Intelligent Europe, 2009) llevado a cabo en cinco paises de la Unién Europea (Bélgica,
Italia, Espafia, Francia y Reino Unido) ofrece algunos datos sobre el porcentaje de
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hogares afectados por esta problematica e identifica una serie de factores comunes, con
independencia del pais analizado.

Asi, el estudio citado sefala que uno de cada siete hogares de estos paises vive en
riesgo de pobreza energética y constatan que, aunque a menudo se siga asociando
pobreza energética con bajos ingresos, la relacion es mas compleja ya que a esta
situacion contribuyen mudltiples factores interrelacionados como las condiciones de
acceso a la energia, la eficiencia energética o el precio de la misma. No obstante, pese a
las mdultiples causas que subyacen en el origen de esta problemética, este estudio
identifica una serie de elementos comunes:

1.- Bajos ingresos. Los resultados de este estudio confirman lo que parece légico:
gue los bajos ingresos son el factor que condiciona en mayor medida la probabilidad
de que un hogar se encuentre en situacion de pobreza energética. El perfil mayoritario
de personas u hogares pobres energéticamente son aquellos que reciben
prestaciones sociales, aquellos en los que la fuente principal de ingresos procede de
un trabajo a tiempo parcial o aquellos que cuentan con deudas.

2.- Viviendas. La regulacion sobre eficiencia térmica ha sido aprobada en diferentes
fechas en los paises estudiados (mayoritariamente en las décadas de los 60 y 70 del
pasado siglo, con la excepcion de Bélgica), por lo que los autores sefialan que las
viviendas construidas con anterioridad probablemente necesiten consumir grandes
cantidades de energia para alcanzar estandares minimos de confortabilidad. En
muchos casos, ademas, estas viviendas son habitadas por personas o familias con
rentas bajas.

Las principales caracteristicas de este tipo de viviendas son:
* no hay sistemas de calefaccion central;
= tienen aislamientos deficientes (ventanas, techos, paredes, etc.);
= a menudo tienen altos niveles de humedad.

3.- Precio de la energia. En los cinco paises estudiados, el precio de la energia ha
ido aumentando considerablemente en la Ultima década. El aumento de las tarifas
energéticas conlleva, consecuentemente, un mayor nimero de hogares incapaces de
hacer frente a dichos costes.

Pero ademas de estos tres elementos, otros estudios apuntan a otros factores
adicionales que determinan, en mayor o menor medida, la probabilidad de que un
hogar se encuentre en situacion de pobreza energética:

4.- El tamafio de las viviendas o la infra-ocupacién de la vivienda; es decir, el
escaso numero de habitantes de una vivienda en comparacion con el tamafio (metros
cuadrados) de la misma, puede contribuir a que sus habitantes vivan en situacion de
pobreza energética. En este sentido, por ejemplo, el Gobierno britanico ha identificado
gue algunos de los casos mas acusados de pobreza energética son protagonizados
por personas que viven solas (a menudo personas mayores) después de que Sus
hijos/as se hayan independizado y/o en situacion de viudedad, por lo que residen en
viviendas mas grandes de las adecuadas a sus necesidades pero que,
frecuentemente, se muestran reacias a la posibilidad de mudarse a otra vivienda mas
acorde a su nueva situacion.
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Por otro lado, el estudio realizado por la Diputacion Foral de Guipuzcoa -Gipuzkoako Foru
Aldundia- (2013), tras una amplia revision de la literatura especializada, recoge una serie
de elementos adicionales que diversos estudios especializados identifican como
potenciadores de la pobreza energética. Si bien, en el estudio se sefiala que los factores
anteriormente enumerados son los principales causantes o determinantes de la
probabilidad de que un hogar se encuentre en esta situacion, los siguientes factores
también tienen una incidencia directa en la problematica:

= condiciones climaticas: las regiones o paises con condiciones climéaticas mas
extremas necesitan un mayor consumo de energia para mantener una
climatizacion adecuada;

= falta de informacion: en la actualidad, la pobreza energética es ain un problema
con escasa visibilidad y los/consumidores/as contindian careciendo de informacion
suficiente sobre las diferentes medidas existentes para mejorar la eficiencia
energética de los hogares (ayudas a rehabilitacién de viviendas, subvenciones
para adquirir electrodomésticos de bajo consumo, habitos mas eficientes, etc.).

Por ultimo, es importante destacar que, tal y como sefialan algunos autores (Healy, 2004;
Tirado, 2012; etc.), aunque la nocion de pobreza energética se asocie comunmente al
uso de energia para calefaccién, el cambio climéatico y sus consecuencias sobre el
aumento global de las temperaturas hacen necesario prestar especial atenciéon a la
necesidad de incluir en la definicion la incapacidad de un hogar de mantener una
temperatura de la vivienda adecuada también durante los meses estivales por medio de,
por ejemplo, sistemas de aire acondicionado, ya que este tipo de pobreza energética
puede ganar relevancia en el futuro. En Europa se ha estimado en 70.000 el nimero de
muertes adicionales ocurridas a consecuencia de las condiciones climatolégicas
extremas del verano de 2003 (Robin et al., 2008).
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3. Perfiles de la pobreza energética

Tal y como se sefiala en el estudio realizado por el Gobierno escocés (T. Wilson et al.,
2012), el perfil de los colectivos mas afectados por la pobreza energética va a estar
determinado por la aproximacion adoptada y la forma en la que se defina y calcule la
misma (metodologia), motivo por el que pueden existir algunas diferencias en los perfiles
identificados por los diversos estudios que abordan esta tematica.

No obstante, atendiendo al perfil de las personas u hogares méas afectados, cabe
sefialar que los estudios realizados en la Union Europea (especialmente en Reino Unido
e Irlanda, donde la investigacion sobre esta materia se encuentra mas avanzada),
coinciden mayoritariamente en identificar los siguientes colectivos como especialmente
vulnerables (Faculty of Public Health of the Royal Colleges of Physicians of the UK, 2006;
Wallace, et al., 2008, etc.):

» |as personas con rentas mas bajas;

= |os hogares con hijos/as menores de 16 afios;

= Jos hogares unipersonales (especialmente si el/a morador/as es una persona
mayor);

= las personas con algun tipo de discapacidad o que sufren enfermedades
cronicas;

* |as personas mayores;

» las viviendas mas antiguas.

Mas concretamente, para el caso del Reino Unido, otros factores han sido también
demostrados como relevantes a la hora de determinar los perfiles de la pobreza
energética (Marmot Review Team, 2011) como los costes relacionados con la vivienda o
el tipo de relacion con la misma (alquiler o propiedad), su ubicacién (rural/ urbana) o el
tipo de unidad familiar:

= En el estudio realizado por Butt & Tomaszewski (2008), en el que se utilizd la
Encuesta Nacional de Familias y Menores, se observé que los/as menores en familias
monoparentales, o en hogares con numerosas deudas, tenian el doble de
posibilidades de vivir en situaciones de pobreza energética permanente.

= Las personas viviendo en régimen de alquiler o en viviendas sociales también tienen
un mayor riesgo de encontrarse en situacion de pobreza energética: en el Reino
Unido el 19% de las viviendas en régimen de alquiler se encuentran en esta situacion
frente al 11% en otro tipo de regimenes.

= El entorno (rural/urbano) es otro de los factores condicionantes. Diversos estudios
realizados en el Reino Unido (Faculty of Public Health of the Royal Colleges of
Physicians of the UK, 2006; Public Health Agency of Northern Ireland, 2010; UK
Government Department for Environment, Food & Rural Affairs, 2013; etc.) destacan
gue la pobreza energética es un problema que afecta particularmente a las zonas
rurales al tratarse, generalmente, de viviendas mas antiguas y mas grandes, asi
como a la mayor dificultad a la hora de acceder a fuentes de energia més baratas y
eficientes.

Por otro lado, el estudio realizado por Healy y Clinch (2002) en Irlanda, en el que se
utilizan los datos de una encuesta realizada a 1.500 hogares y dirigida especificamente a
valorar el grado de pobreza energética en este pais, permitié diferenciar los hogares (y
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perfiles) que padecen pobreza energética de forma persistente de aquellos que la
padecen ocasional o intermitentemente. Para ello, se introdujo en dicha encuesta una
pregunta concreta relacionada con la frecuencia en la que un hogar no podia mantener
una temperatura adecuada.

Los resultados obtenidos por estos autores muestran que el 17,4% de los hogares
irlandeses se encuentran en situacion de pobreza energética, de los cuales un 4,7% la
experimentan de forma crénica y un 12,7% de forma ocasional o intermitente. El estudio,
ademas, analiza algunas caracteristicas sociodemograficas y socioeconomicas tales
como situacion civil, nivel de estudios y variables econémicas en relacion con la situacion
y cronicidad de la pobreza energética, concluyendo algunos de los siguientes resultados:

El estado civil es una de las variables mas importantes en relacion con la
probabilidad de que un hogar sufra pobreza energética. Las personas separadas,
divorciadas y viudas experimentan una mayor incidencia (un 28,2% de las mismas
se encuentran en situacion de pobreza energética en Irlanda) seguidas de las
personas solteras (22,6%). Ademas, atendiendo a su severidad o cronicidad, el
estudio destaca que son las personas solteras las que sufren, en mayor medida,
pobreza energética, representando el 32,3% del total.

Las familias monoparentales experimentan niveles de pobreza energética cuatro
veces superiores a las familias compuestas por dos progenitores/as. Ademas, un
15,2% de éstas se encuentra en situacion de pobreza energética crénica o severa.

Existe una clara relacion lineal (negativa) entre el nivel educativo y la incidencia
de la pobreza energética. Asi, los mayores niveles de pobreza energética se
encuentran entre las personas con menores niveles educativos (25,6% en el caso
de las personas que no finalizaron la educacion primaria y 21,9% en el de las
personas que no acabaron la educacion secundaria, frente al 3,6% en el caso de
las personas con titulacion universitaria —grado o postgrado-).

El grado o nivel de ocupaciéon de la vivienda, entendido como el nimero de
habitantes de la misma, tiene también una relacion negativa. Los mayores niveles
de pobreza energética se encuentran en viviendas habitadas por solo una o dos
personas. Sin embargo, el estudio también constata la existencia de una relacién
en forma de U entre el nivel de ocupacion de las viviendas y la pobreza
energética, ya que un 15,7% de los hogares con un nimero elevado de miembros
(6 6 més ocupantes) se encuentra en esta situacion y, de éstos, un 38,9% de
forma croénica.

La clase social® es otro de los factores determinantes en el caso irlandés. Uno
de cada tres hogares en los/as que el/a cabeza de familia tiene un trabajo no
cualificado se encuentra en situacion de pobreza energética. No obstante,
importante es sefalar que, en relacion con su cronicidad o persistencia, el grupo
gue experimenta mayoritariamente pobreza energética permanente es el de
profesionales cualificados/as en trabajos manuales (37%).

La procedencia de la fuente de ingresos principal es otra de las variables
identificadas por este estudio como relevante. Los hogares donde la fuente

* En Irlanda, generalmente, los estudios que analizan factores socioeconémicos, categorizan la clase social en seis grupos
y la adscripcién se determina en funcién de la ocupacion profesional del/a cabeza de familia (aproximacion utilizada por el
estudio de Healy y Clinch, 2002).

108



principal de ingresos procede de subsidios o pensiones u otras ayudas sociales
tienen una probabilidad tres veces mayor de encontrarse en situacion de pobreza
energética que aquellos hogares en los que su fuente principal de ingresos
procede del trabajo remunerado. Sin embargo, un dato muy interesante afirmado
por este estudio es que no existen diferencias en relacion con la cronicidad de
esta situacion en relacion con la procedencia de la fuente de ingresos principal.

La relacién con el empleo también es uno de los elementos con una incidencia
significativa. Un 44,8% de las personas con discapacidad o enfermedades de
caracter crénico viven en hogares pobres energéticamente, cifra que alcanza el
30,5% en el caso de las personas en situacién de desempleo y el 22% en el caso
de los/as pensionistas, con una mayor incidencia en este ultimo colectivo en el
caso de las mujeres (28,1%), de las cuales el 44% se encuentra en situacion de
pobreza energética cronica (porcentajes situados en un 192% y 28%
respectivamente en el caso de los pensionistas varones).

El tipo de relacion con la propiedad de la vivienda es otro de los factores
relacionados con la pobreza energética. Una de cada tres viviendas en régimen
de alquiler publico (alquilado a una Administracién local) y un 24,5% de aquéllas
en el alquiler privado se encuentran en situacion de pobreza energética (cifra
situada en el 10% en las viviendas en régimen de propiedad). Ademas, son las
viviendas en régimen de alquiler privado las que experimentan, en mayor medida,
situaciones cronicas de pobreza energética (44,1% frente al 19,3% de las
viviendas en alquiler publico).

Por ultimo, el estudio también analiza la situacion de los hogares que reciben un
“subsidio energético” (denominado “Fuel Allowance” en Irlanda) encontrando
una mayor incidencia de la pobreza energética en este tipo de hogares (37,9%
frente al 13,8% de los hogares que no lo reciben). Sin embargo, en relacién con
su persistencia, la relacién se invierte: un 29% de los hogares que no reciben
subsidio energético experimentan pobreza energética cronica frente al 19,7% de
los que reciben el subsidio energético. Por tanto, los autores concluyen que, si
bien los subsidios energéticos no parecen estar contribuyendo a paliar la situaciéon
de pobreza energética, si contribuyen positivamente a disminuir su persistencia.

Por ultimo, para acabar este apartado, el estudio realizado por el Gobierno escocés (T.
Wilson et al.,, 2012) identifica el siguiente perfil de hogares en situacion de pobreza
energética, los cuales, en algunos casos como en el tipo de relacion con la propiedad de
la vivienda, difieren de los resultados obtenidos en el estudio de Marmot Review Team
(2011) o en el caso irlandés:

Mas de la mitad de los hogares escoceses en situacién de pobreza energética
estan habitados por pensionistas.

El 78% de los hogares con ingresos bajos son energéticamente pobres.
Solamente un 7% de las personas trabajando a jornada completa se encuentran
en situacion de pobreza energética.

Los hogares en situacion de pobreza energética tienen una probabilidad tres
veces mayor de ser viviendas energéticamente ineficientes pero, por el contrario,
aproximadamente la mitad de las viviendas ineficientes energéticamente no
experimentan pobreza energética.
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= EI50% de las viviendas en las que sus ocupantes son propietarios de las mismas
estan en situacion de pobreza energética.

= Un 73% de los hogares pobres energéticamente son habitados por personas
laboralmente inactivas debido a jubilacién, desempleo, discapacidad o cargas
familiares.

» La probabilidad de que los hogares en situacion de pobreza energética extrema
sean habitados por personas mayores, con viviendas en régimen de propiedad y
en entorno rural es dos veces mayor que en otro tipo de hogares.

4. Consecuencias de la pobreza energética

La literatura especializada también ha identificado una serie de consecuencias derivadas
de la pobreza energética sobre aquellos hogares y personas que los padecen. Son varios
los efectos negativos que esta situacién generan en las personas desde el punto de vista
fisico, psicoldgico y social:

= Efectos sobre la salud fisica. Algunos de los efectos mas importantes sobre la salud
fisica de las personas viviendo en situaciébn de pobreza energética han sido
identificados por varios estudios, la mayoria de ellos, recopilados y sintetizados en el
articulo de Lidell y Morris (2010): “Fuel poverty and human health: a review of recent
evidence” y en el estudio realizado por Marmot Review Team (2011):
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incremento de las tasas de mortalidad durante los meses de invierno (E.
Fahmy, 2011; Wilkinson et al., 2007 y Barnett et al., 2005);

incremento de la posibilidad de sufrir enfermedades cardiacas (Crawford et
al., 2003);

aumento del riesgo de apoplejias e infartos cerebrales (Wallace et al.,
2008; Crawford et al., 2003);

enfermedades pulmonares cronicas (Crawford et al., 2003);

riesgo de supresion del sistema inmunolégico y, por tanto, aumento del
riesgo de padecer infecciones (Howieson y Hogan, 2005);

asma y propension a padecer enfermedades respiratorias especialmente
en nifios/as (Marmot Review Team, 2011; OMS, 2007);

problemas relacionados con la ganancia de peso en nifios/as (OMS, 2007);
gripes y neumonias (OMS, 2007);

empeoramiento de artritis (OMS, 2007);

aumento del riesgo de sufrir accidentes domésticos (OMS, 2007).

= Efectos sobre la salud mental. Los autores citados anteriormente (Lidell y Morris
2010 y Marmot Review Team, 2011) recogen también los resultados de varios
estudios en los que se constatan los efectos negativos de la pobreza energética en la
salud mental de las personas que viven en esta situacién. Los mas significativos son:

v' Los/as menores viviendo en hogares precarios, incluyendo hogares en
situacion de pobreza energética, tienen una mayor probabilidad de tener
problemas relacionados con la salud mental tales como ansiedad o depresion
e, incluso, un menor desarrollo cognitivo (Shelter, 2006). No obstante, este
estudio analiza tanto los efectos del impacto directo de las condiciones de las
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viviendas como la escasez material asociada, por lo que los resultados estan
vinculados a ambos factores.

v El Scottish Central Heating Programme realiz6 un estudio entre los afios 2002
y 2006 en el que se compararon 1.281 hogares en los que las condiciones de
habitabilidad fueron mejoradas (las viviendas fueron monitorizadas dos afios
después de haber sido reformadas) con otras 1.084 que no habian sido
rehabilitadas, observando una relacion directa entre pobreza energética y
aumento de problemas mentales, especialmente depresion y ansiedad, y
detectando una notable mejora al respecto en aquellos hogares que habian
sido reformados.

v El estudio llevado a cabo por el National Centre for Social Research del Reino
Unido (M. Barnes, S. Butt y W. Tomaszewski, 2008) encuentra una relacién
directa entre la imposibilidad de mantener un hogar en condiciones climéticas
adecuadas y mudltiples riesgos para la salud mental de los/as menores y
adolescentes. El 28% de los/as menores/as y adolescentes viviendo en
situacion de pobreza energética quedan clasificados por el estudio en
situacion de riesgo (de enfermedad mental) frente a tan solo el 4% de los/as
que viven en hogares con un acondicionamiento climatico adecuado®.
Ademas, un 10% de los/as menores viviendo en “hogares frios” declararon
sentirse infelices (frente el 2% en otro tipo de hogares).

= Otros efectos indirectos identificados por la literatura especializada son (Tirado et
al., 2012; Diputacion Foral de Guipuzcoa -Gipuzkoako Foru Aldundia-, 2013):

v' incremento del absentismo escolar de los/as menores que viven en
hogares en situacion de pobreza energética;

v'aumento del riesgo de endeudamiento y desconexion del suministro;

v degradacion de los edificios vinculada, en muchas ocasiones, al mayor
riesgo de sufrir problemas de humedad;

v' despilfarro de energia y, por tanto, incremento de emisiones a la
atmoésfera.

4.1. Medicion de la pobreza energética

Una vez descritos los principales efectos de la pobreza energética y los perfiles
poblacionales mas afectados por ésta, es interesante conocer cudles son las principales
metodologias utilizadas para medir y aproximarla.

En el ambito académico y legislativo, la investigaciébn ha avanzado en las Ultimas
décadas y el concepto de pobreza energética esta recibiendo cada vez mas atencion en
muchos paises. Sin embargo, en su medicion y definicion oficial sigue predominando la
aproximacion realizada por Boardman (1991) y utilizada durante décadas por la
Administracion del Reino Unido. No obstante, en los ultimos afios han surgido otras
propuestas y enfoques metodoldgicos dirigidos a evaluar el nivel de pobreza energética,
aungue tal y como sefialan diversos/as autores/as, a pesar de los avances y de las
distintas propuestas realizadas, aun no se dispone de un sistema de medicion

*L En el estudio se sefiala que puede haber relacion entre la bisqueda de privacidad de estos/as menores en lugares fuera
de su vivienda, lo que puede aumentar el riesgo de frecuentar lugares en los que la propension a desarrollar enfermedades
mentales es mayor.

111



completamente fiable, ya que las diversas propuestas realizadas plantean ciertas
limitaciones.

A continuacion se recogen algunas de las principales aproximaciones utilizadas para la
medicion de la pobreza energética (Koh et al, 2012; R. Moore, 2012; Sustainable Energy
Ireland, 2003; Healy y Clinch, 2002) y agrupadas en base a los enfoques utilizados
(Healy, 2004):

Medicién de la pobreza energética a través de la temperatura

Los primeros estudios que se realizaron sobre la materia aproximaron la medicion de la
pobreza energética usando la temperatura de los hogares como indicador, comprobando
si la temperatura interior del hogar se encuentra dentro de un rango establecido que se
considera adecuado (frecuentemente entre los 17-18°C y los 21°C)*? y considerando, por
tanto, aquellas viviendas que no se mantengan a una “temperatura adecuada para el
hogar” en situacion de pobreza energética.

Esta aproximacion metodoldgica presenta la ventaja del establecimiento de unos criterios
de medicién cuantificables objetivamente. Sin embargo, tal y como sefalan Healy y
Clinch (2002) también plantea una serie de dificultades metodoldgicas: la falta de acuerdo
en lo que se considera “temperatura adecuada para el hogar”; el analisis unicamente
centrado en el uso de energia para calefaccion y la falta de datos fiables sobre
temperatura en los hogares. En la actualidad, esta aproximacion se emplea poco y son
escasos los estudios recientes que la utilizan (Tirado et al., 2012; Healy, 2004).

Mediciéon de la pobreza energética a través del gasto en energiay el ingreso de los
hogares

Esta aproximacion toma en cuenta el gasto de los hogares en energia con respecto a sus
ingresos y ha sido utilizada frecuentemente en el &mbito anglosajén y por el Gobierno del
Reino Unido hasta el afio 2012, estableciendo en un 10% (gastos en energia necesarios
para mantener un nivel térmico adecuado/ ingresos netos del hogar) el umbral de
pobreza energética.

Las ventajas de este enfoque metodoldgico, segun recogen Tirado et al., 2012, son la
posibilidad de medicién objetiva y la consideracion de todos los usos de la energia en los
hogares, asi como su focalizacion en las necesidades de energia de los mismos.

No obstante, este enfoque también ha sido criticado por varios estudios al considerar que
el establecimiento del 10% como cuota umbral carece de base cientifica y, ademas, no
tiene en cuenta aquellos hogares que no alcanzan este umbral debido a la imposibilidad
de destinar el porcentaje establecido de sus ingresos a energia (Healy y Clinch, 2002;
Hills, 2012; etc.). Por dltimo, la utilizacion de esta aproximacion también plantea
problemas a la hora de establecer comparativas internacionales, ya que los datos de
gasto en energia en relacién con los ingresos de los hogares no se encuentran
disponibles a nivel micro en muchos paises de la Union Europea.

Conscientes de estas limitaciones, en la actualidad esta aproximacion se encuentra bajo
revision por el propio Gobierno britdnico quien, en el afio 2012 encarg6 un estudio (Hills,

*2 |a Organizacién Mundial de la Salud (OMS) recomienda una temperatura de 21° en habitaciones y dormitorios y de 18,1°
en el resto de las estancias (OMS, 2007).
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2012) dirigido a revisar la definicién, medicién y evaluacion de pobreza energética. En el
mismo estudio, el autor propone un nuevo indicador (“Low Income High Cost Indicator” o
“indicador bajo ingreso alto coste”) para medir la incidencia de la pobreza energética,
segun el cual un hogar se consideraria en situacion de pobreza energética si se cumplen
los siguientes criterios:

= que su nivel de gasto para obtener un nivel de confort térmico adecuado se sitte
por encima de la mediana nacional (ajustada de acuerdo a la composicién del
hogar);

= que, en caso de tener que realizar ese gasto, el nivel de renta disponible de ese
hogar, una vez deducidos los gastos de vivienda distintos a los de energia, se
situara por debajo del umbral de pobreza disponible®.

Es decir, este indicador aproxima la medicion utilizando los ingresos del hogar después
de descontar los gastos de la vivienda, los cuales se ajustan de acuerdo con la tipologia y
el tamafo del hogar, ya que las necesidades para alcanzar los mismos niveles de vida
son distintas segun la composicion y dimensién del mismo.

Este indicador permite, ademas de cuantificar los hogares en situacion de pobreza
energética, identificar lo que el autor denomina el “gap (o brecha) de pobreza energética”
(fuel poverty gap); es decir, la diferencia entre el gasto energético tedrico de los hogares
que sufren pobreza energética y el gasto que deberian enfrentar para salir de esa
situacion.

Esta nueva aproximacion ya ha sido utilizada en el Informe estadistico sobre pobreza
energética de 2013 que realiza el Departamento de Energia y Cambio Climatico del
Reino Unido (Department of Energy and Climate Change) anualmente. En este Informe,
se comparan los datos para Inglaterra y todo el Reino Unido obtenidos para los afios
2011 y 2010 utilizando, por un lado, la medicion del 10% y, por otro, el nuevo indicador
(Low Income High Cost) de Hills.

Asi, el Informe encuentra diferencias notables en la incidencia de la pobreza energética
atendiendo a la metodologia aplicada. Calculando el nimero de hogares afectados de
acuerdo con la medicion del 10%, se estima que en Inglaterra habia 3,2 millones de
hogares afectados en 2011, 0,3 millones menos que en 2010; mientras que, usando la
nueva aproximacion propuesta por Hills, el nimero de hogares pobres energéticamente
descendi6 a 2,6 millones (0,1 millones menos que en 2010).

Medicién consensual o basada en las declaraciones y percepciones de los hogares

Por ultimo, la medicién consensual es una metodologia propuesta por los autores Healy y
Clinch (Healy, 2004; Healy y Clinch, 2002 en Tirado et al., 2012) y se basa en la
utilizacion de los resultados de la Encuesta de Condiciones de Vida (autopercibidas), y
mMAas en concreto en preguntas que buscan saber si un hogar es capaz de mantener su
vivienda a una temperatura adecuada durante las estaciones frias, si tiene retrasos en el
pago de recibos o si su vivienda tiene alguna deficiencia relacionada con la pobreza
energética (goteras, pudricion o humedades). El estudio inicial propuesto por estos
autores (Healy y Clinch, 2002) analiz6 la pobreza energética en 14 paises europeos para

*% Fijado a nivel nacional en el 60% de los ingresos medianos equivalentes por el Departamento de Trabajo y Pensiones de
Reino Unido.
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lo que utilizaron seis indicadores sintéticos elaborados a partir de una serie de variables
tales como:

» imposibilidad econémica de mantener una temperatura (calefaccién) adecuada en
el hogar;

= dificultades econémicas para hacer frente a los recibos de electricidad, luz o agua;

» instalacion deficiente o inadecuada de calefaccion en el hogar;

= ausencia de calefaccion central;

* humedades en el hogar;

= podredumbre en la vivienda.

En el afio 2004 estos autores avanzan en la aproximacion para la medicion de la pobreza
energética y proponen un unico indicador sintético, elaborado a partir de las tres variables
que, segun su anterior estudio, explicaban en mayor medida la existencia de pobreza
energética (Diputacion Foral de Guipuzcoa -Gipuzkoako Foru Aldundia-, 2013):

= imposibilidad econémica de mantener una temperatura (calefaccién) adecuada
en el hogar en los meses frios;

= dificultades econdmicas en el Ultimo afio para hacer frente a los recibos de
electricidad, luz o agua u otros consumos relacionados con la vivienda (retrasos
en el pago de los recibos);

= humedades o podredumbre en el hogar.

Esta aproximacion metodologica también ha recibido criticas, fundamentalmente, por el
caracter subjetivo que introduce la valoracién a través de encuestas de autopercepcion.
Aunque, al no existir ain una metodologia cominmente aceptada a nivel internacional,
presenta la ventaja de ser el Unico enfoque que permite comparar la incidencia de la
pobreza energética entre Estados miembros de la Unién Europea, gracias a la posibilidad
de utilizar los datos que publica Eurostat en sus estadisticas sobre la renta y las
condiciones de vida (EU-SILC).

5. La situacion en la Union Europea

Como se acaba de sefalar, a nivel europeo no existe una encuesta especifica sobre
pobreza energética de los hogares ni hay datos estandarizados sobre el gasto de los
mismos en energia. En la actualidad, la Gnica fuente de informacién disponible para el
conjunto de la Union Europea esta en las estadisticas de la UE sobre la renta y las
condiciones de vida (EU-SILC), las cuales, como ya se ha sefialado, estan siendo
utilizadas por diversos autores/as (Whyley y Callender, 1997; Healy y Clinch, 2002;
Thomson y Snell, 2013; etc.) como “proxy” para medir las tasas de pobreza energética
mediante la utilizacion de indicadores de autopercepcion como la “imposibilidad de
conseguir una climatizacion adecuada en el hogar”.

Utilizando los datos més recientes disponibles en estas estadisticas comunitarias, se
observa que la pobreza energética afecta, en mayor o menor medida, a todos los paises
de la Unién Europea. El porcentaje de poblacion que considera que no puede hacer
frente a los gastos que requeriria una adecuada climatizacién de sus hogares se sita en
un 10,8% para la Europa de los 27 y en 9,5% para la de los 15. Ademas, se observa una
mayor incidencia en los paises situados en el sur, en el centro y en el este de Europa,
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especialmente notable en el caso de los nuevos Estados miembros, donde el porcentaje
de hogares pobres energéticamente asciende hasta el 15,7% (tabla Il).

Tabla ll. Hogares que consideran no poder mantener una adecuada climatizacion (% sobre

el total)

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 | 2010 | 2011 | 2012

Unidn Europea (28 paises) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 95 aa 108
Unidn Europea (27 paises) n.d. nd.| 123 118 108 101 93 95 gl 108
Unidn Europea (13 paises) n.d. n.d. i ia 74 73 70 72 8.3 94
Nuevos Estados miembros (12

paises) r.d. r.d. r.d. nd | 237 208 184| 182 158 157
Zona euro (17 paises) n.d. n.d. g4 a5 a0 7a 74 77 gal 101
Belyica B0 A 141 145 146 b4 0,1 ohb 7 BB
Alemania .. f.d. 4 B a4 5.4 54 54 a0 2 47
Austria 29 2.1 3 3 2h 40 29 3a 26 32
Bulgaria f.d. nd| B95 EB95] B74| BE3| B42) BBS| 463 465
Chipre f.d. nd | 337 338| 346 292 A7 ZF3 265 307
Croacia n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 8.2 = =
Dinamarca 15 101 89 94 103 1.7 15 149 26 26
Eslovagquia n.d. nd| 1386 97 46 B0 36 4.4 43 g}
Eslovenia .. f.d. 25 3n 42 50 4R 47 a4 B1
Espafia f.d. 95 94| 101 8.0 B0 72 Th b5 a1
Estonia f.d. 58 2E 23 36 1.1 1.7 31 30 42
Finlandia f.d. 33 2E 24 1.1 14 1.3 14 18 15
Francia r.d. 09 L L 456 o3 L o7 B0 B0
Grecia 1740 6B 157 1200 138 154 157 154 186 261
Hungria .. nd| 177 143 108 9.7 B9l 107 17 144
Irlanda 32 33 4.0 3 348 37 4.1 G B8 nod.
Islandia f.d. 74 93] 105 9,1 10 10 14 20 15
Italia nd| 107 106 101 104 1130 106 112 180 212
Letonia r.d. nd| 298| 257 209 168 164 191 2250 199
Lituania r.d. nd| 348 76| 224 221 241 251 362 341
Luxemburgo 1.1 n7 ns neB 0o 0o 03 IR o9 0B
Malta .. nd| 1285 109 = B8Rl 110 136 WWEl 217
Noruega .. 148 13 14 na na na oy 1.2 ar
Paises Bajos f.d. n.d. EH| 22 15 1.8 13 23 16 22
Polonia f.d. nd | 33B| 284 227 201 1632 148 135 132
Portugal nd| 363 4000 229 M9 49 285 301 2265 0
Reino Unido r.d. r.d. a7 448 445 60 o8 6.1 B5 g1
Repiblica Checa n.d. n.d. 9.3 od B, B0 52 52 B4 B.7
Rumania .. f.d. .. nd | 328 246 200 A0 157 14F
Suecia f.d. 15 14 248 18 145 1.4 17 16 14
Suiza f.d. f.d. f.d. f.d. (SR (SR 7B 73 a7 04
Turquia f.d. n.d. nd.| &85 B0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Fuente: Eurostat EU-SILC, 2014

Sin embargo, la aproximacion a través de este “proxy”, ademas de estar basada en la
percepcion subjetiva de los/as informantes, es parcial ya que, tal y como sefalan diversos
estudios (H. Thomson y C. Snell, 2013; Tirado Herrero y Urge-Vorsatz, 2010; etc.),
solamente tiene en cuenta la climatizacién de los hogares y no considera otros servicios

energéticos.
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Por otro lado, a la hora de establecer comparativas sélidas a nivel europeo, es importante
tener en cuenta que, tal y como recogen Bouzarovski et al. (2012) y Tirado Herrero y
Urge-Vorsatz (2010), un namero importante de hogares en Europa no solamente
abastece sus necesidades energéticas mediante el consumo de electricidad, sino
también usando otras fuentes de energia como el carbén, lefia o aceite y, por tanto, la
pobreza energética podria estar siendo infra-estimada.

En la actualidad, existen varias propuestas de desarrollo de metodologias que permitan
avanzar en la medicion de la pobreza energética a nivel europeo, como la investigacion
que estan llevando a cabo las autoras H. Thomson y C. Snell, de la Universidad de York
(2013-2014), en la que se esta realizando un proyecto piloto en ocho paises de la Unién
Europea con el fin de pre-testar una encuesta desarrollada ad hoc para su medicion en la
que, entre otras cuestiones, se propone considerar el gasto total de los hogares en
energia (de cualquier tipo, no solamente centrado en el gasto en gas y electricidad) e
incluir escalas de evaluaciones sumarias (tipo Likert, escala psicométrica en la que se
especifica el grado de acuerdo o desacuerdo con una afirmacién) en vez de las variables
de tipo binario que se utilizan en la actualidad en las estadisticas europeas. Asimismo, el
proyecto desarrollara un listado de variables relacionadas con la opinién publica en
materia de pobreza energética (coste, posibilidad de hacer frente al gasto en energia,
satisfaccion con las politicas publicas en esta materia, etc.).

Por otro lado, interesante es también sefalar que, a nivel nacional, de los 28 Estados
miembros de la Uniébn Europea, solamente siete han intentado medir la pobreza
energética hasta el momento (2013): Austria, Bélgica, Francia, Hungria, Irlanda, Espafia y
el Reino Unido.

Sin embargo, tal y como sefialan (H. Thomson y C. Snell, 2013), la mayoria de estos
estudios han aplicado la medicion usando la aproximacién metodolégica que relaciona el
gasto en energia y el ingreso de los hogares, situando el umbral de pobreza energética
en el 10% (al igual que el modelo britanico), a pesar de que este modelo no siempre es
extrapolable, ya que la mayoria de estos paises carecen de encuestas similares y, por
tanto, comparables con la Encuesta de Vivienda del Reino Unido (R. Moore, 2012 en H.
Thomson y C. Snell, 2013).

En Espafia son aun escasos los estudios que han analizado y cuantificado la pobreza
energética. Si bien es un tema que parece despertar creciente preocupacion en el debate
publico, la literatura especializada es aun limitada y muy reciente. Tras una amplia
revision, solamente se ha constatado la existencia de tres estudios académicos que
cuantifican su incidencia: el realizado por la Diputacion de Guipuzcoa en 2013 y los
realizado por Tirado et al. en 2012 y 2014, ademas de la contribucién de Ecoserveis en el
ya mencionado proyecto “Pobreza Energética en Europa y Eficiencia Energética”
(Intelligent Europe, 2009). En él, basandose en los datos que ofrecen las estadisticas
sobre la renta y las condiciones de vida realizadas por Eurostat (EU-SILC), se realizaba
una comparativa entre cinco paises de la Union Europea (uno de ellos Espafia),
estimando que, en el afio 2005, un 9% de los hogares espafioles tenian dificultades para
mantener la vivienda a una temperatura adecuada.

Como sefalan estos estudios, uno de los problemas a la hora de estimar y cuantificar la
pobreza energética en Espafia es la inexistencia de indicadores oficiales y de una
metodologia especifica para calcular la incidencia de la pobreza energética, mas alla de
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las mediciones incluidas en las estadisticas comunitarias sobre las condiciones de vida
(EU-SILC).

El estudio de la Diputacion de Guipuzcoa aproxima la incidencia de la pobreza energética
en la provincia utilizando, por un lado, el umbral del 10% que emplean la mayoria de los
estudios britanicos; es decir, considerar energéticamente pobres a aquellos hogares cuyo
gasto en energia doméstica supera el 10% de sus ingresos netos totales. Utilizando esta
aproximacion, el informe estima que un 9,5% de los hogares y un 7% de toda la
poblacion guipuzcoana se encuentra en esta situacion® (no obstante, el estudio apunta
que, en el caso de haber elegido otro umbral, como el resultante de multiplicar por dos el
porcentaje mediano de gastos en energia sobre ingresos, la linea de pobreza energética
quedaria fijada en el 8,8% vy, por tanto, los porcentajes tanto de hogares como de
personas afectadas subirian a un 12,5% y un 9,4%, respectivamente).

Ademds, atendiendo a determinadas caracteristicas sociodemogréficas y de las
viviendas, el estudio constata una mayor incidencia de esta situacion en:

= |os hogares afectados por pobreza severa® (un 57,5% de estos hogares también
padecen pobreza energética);

= Jos hogares en los que ninguna persona en edad de trabajar se encuentra
ocupada (26,4%);

= |os hogares monoparentales (23,4%);

= |os que se encuentran en situacion de exclusion social (22%);

» los hogares en los que la cabeza de familia es una mujer (20,2%) y

* |os hogares en los que la cabeza de familia ha nacido fuera del Pais Vasco.

No obstante, importante es sefalar que, segun los resultados de este estudio, el perfil
mayoritario de los hogares que experimentan pobreza energética, no se corresponde con
el perfil de la pobreza general. Si bien, los hogares pobres presentan mayores tasas de
prevalencia, cabe resaltar que el 75,7% de los hogares en situacién de pobreza
energética no son pobres atendiendo a sus ingresos. Otros factores son los que
determinan, en mayor medida, la probabilidad de que una persona y un hogar padezcan
esta situacion: el género, la edad y la nacionalidad. Segun el informe, el perfil tipo de
persona en situacion de pobreza energética es mujer, autéctona, mayor y sola; y en
relacion con los hogares, los resultados muestran que casi dos de cada tres familias en
situacion de pobreza energética estan encabezadas por mujeres, el 44,6% son personas
gue viven solas y el 55,5% son hogares encabezados por personas mayores de 64 afios.

Por otro lado, el estudio utiliza una segunda aproximacion alternativa basada en las
percepciones y declaraciones de los hogares, elaborando un indicador sintético (en la
linea de los estudios realizados por Healy y Clinch), en el que son consideradas diversas
variables, sobre todo relacionadas con la incapacidad para mantener la vivienda con una
temperatura adecuada durante los meses frios; la existencia de retrasos en los pagos de
las facturas de agua, gas, calefacciéon y electricidad o la presencia en la vivienda de
problemas de goteras o humedades.

* Aunque en el estudio se sefiala la arbitrariedad de cifrar en un 10% este umbral, optan por este indicador para permitir la
comparacion del caso guipuzcoano con otros territorios

*® Hogares en los que los ingresos son iguales o inferiores al 40% de los ingresos medianos equivalentes en el conjunto de
Guipuzcoa.
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Utilizando esta segunda aproximacion para el caso de GuipUzcoa, los resultados
muestran una presencia de, al menos, una de las tres variables en el 17,2% de los
hogares, aunque solamente el 0,5% declaran padecer simultdneamente las tres
circunstancias.

A partir de estos tres indicadores, el indicador compuesto de pobreza energética se sitla
en 14 en el caso de los hogares y de 13 en el de las personas guipuzcoanas® en el afio
2012, cifra situada en 16,2 para el conjunto de Espafia y en 22,1 para Europa (EU-28). La
férmula para medir la pobreza energética utilizada por este estudio se presenta en el
siguiente cuadro (tabla Il1).

Tabla lll. Medicién de la pobreza energética utilizada por el estudio de la Diputacion de
Guipuzcoa

Pobreza energética = (X + 0,5*Y + 0,5*Z) *100
Siendo:

X= proporcién de hogares o personas en hogares que no pueden mantener la vivienda con una
temperatura adecuada durante los meses frios.

Y= proporcion de hogares o personas en hogares que debido a dificultades econémicas han
tenido retrasos en el pago de recibos de agua, gas, electricidad, comunidad, etc.

Z= proporcion de hogares o personas en hogares cuya vivienda presenta problemas de goteras,
humedades en paredes, suelos, techos o cimientos, o podredumbre en suelos, marcos de
ventanas o puertas

Fuente: Diputacion de Guipuzcoa, 2013.

Por Ultimo y para finalizar este anexo, importante es también presentar los resultados
alcanzados por los estudios de Tirado et al. (2012 y 2014), estudios de ambito nacional
gue ofrecen datos para el conjunto del Estado espafiol.

Para la expresion de las tasas de pobreza energética estimadas, los estudios utilizan dos
porcentajes: uno para los hogares y otro referido a la poblacién, concluyendo que la
pobreza energética es una problematica que, en el afio 2010, afectaba a un 10%
(aproximadamente cuatro millones de personas) de los hogares espafioles. En este afio,
el porcentaje de hogares con gastos de energia superiores al 10% de sus ingresos
alcanzé el 12% (cerca de 5 millones de personas) y el porcentaje de hogares espafoles
gue se declaraban incapaces de mantener su vivienda a una temperatura adecuada en
invierno se situaba en un 8% (aproximadamente 3,5 millones de personas). En el estudio
realizado en 2014, se constata un claro aumento de la pobreza energética en nuestro
pais, situando en un 17% el porcentaje de hogares cuyo gasto en energia supero el 10%
de sus ingresos (méas de 7 millones de personas) y en un 9% el porcentaje de hogares
gue se declaraban incapaces de mantener su vivienda a una temperatura adecuada en
invierno (aproximadamente 4 millones de personas), lo que equivale a un aumento, en
tan solo dos afios, del 34% en el primer aspecto y un 19% en el segundo (Tirado et al.,
2014).

% Los resultados de este indicador sintético no son una medida que pueda expresarse en porcentajes.
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Estas cifras son obtenidas por los/as autores/as utilizando los datos que ofrecen fuentes
estadisticas oficiales, fundamentalmente dos: la Encuesta de Presupuestos Familiares
(EPF 2006-2012) y la Encuesta de Condiciones de Vida (ECV 2004-2012); y dos
enfoques de medicion: considerar que un hogar se encuentra en situacion de pobreza
energética cuando el peso de los gastos en energia respecto de sus ingresos anuales
esta situado en mas del 10% (siguiendo la aproximacion metodoldgica britanica) o
cuando éste se declara incapaz de mantener su vivienda a una temperatura adecuada en
los meses frios (autopercepcion).

Estos estudios también ofrecen datos por comunidades auténomas, siendo las
autonomias del interior y norte peninsular (con algunas excepciones como el Pais Vasco
y Asturias) en las que los hogares destinan una mayor parte de sus ingresos a los gastos
de energia doméstica. Asi, utilizando el indicador de gasto en energia e ingreso anual de
hogar (EPF) las regiones con tasas mas elevadas de pobreza energética son las
comunidades autbnomas del interior y norte peninsular (mas frias) como Castilla y Ledn,
Castilla- La Mancha, Extremadura, La Rioja, Navarra o Aragon.

No obstante, si se atiende a la capacidad para mantener la vivienda con una temperatura
adecuada (indicador subjetivo o de autopercepcion), se observa una inversion, siendo las
regiones mas cdlidas, mayoritariamente, las que tienen mayor porcentaje de hogares en
situacion de pobreza energética.

Por Ultimo y para concluir, interesante es asimismo apuntar que estos estudios analizan
también las consecuencias en Espafia de la pobreza energética, especialmente en lo
referido al incremento de la mortalidad. Para ello, los autores utilizan la metodologia
estandar usada en estudios anteriores (Johnson y Griffith, 2003; Healy 2004) y las cifras
mensuales de mortalidad de movimiento natural de poblacién del INE para el periodo
1997-2012, estimando que la pobreza energética es responsable en Espafia de entre
2.400 y 9.600 fallecimientos anuales.
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