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1. Introducción

Del total de energía primaria que consume un
país, hay una parte que se utiliza para generar elec-
tricidad. En las sociedades avanzadas el consumo
de electricidad tiene una especial relevancia, ya
que está asociado al tejido productivo de un país y
al bienestar de la sociedad.

Hasta el momento, el mix generador de electri-
cidad del que dispone España ha estado bien diver-
sificado y ha permitido hacer frente a la demanda
de electricidad con eficacia, incluso en condicio-
nes adversas, ya sea por baja hidraulicidad, ya sea
por otras causas. Este mix generador ha tenido que
asumir un constante incremento en el consumo de
energía eléctrica durante las últimas dos décadas,

cifrado durante el periodo 1988-2008 en un 3,8
por 100 de media anual.

A la hora de planificar las necesidades de
nueva potencia y la conveniencia de una u otra tec-
nología, toma especial relevancia la predicción de
la demanda de electricidad en el largo plazo. Este
elemento proporciona un punto de partida con el
que establecer si es necesario o no instalar nuevas
centrales eléctricas. Una vez identificadas las
necesidades de nueva potencia, se podrá plantear
un mix energético u otro, dependiendo de los crite-
rios que determine el regulador, de los incentivos
que ponga en marcha y de las decisiones de las
empresas eléctricas: eficiencia, respeto al medio
ambiente, primas a la producción con fuentes de
energía renovable, seguridad de abastecimiento,
etcétera.

La previsión de la demanda de electricidad
requiere disponer de un conocimiento adecuado �
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de los factores que influyen en ella y de los efectos
que variaciones en estos factores pudieran tener.

En este artículo se lleva a cabo un ejercicio de
predicción de la demanda de electricidad en España
a largo plazo (horizonte 2035), poniendo especial
énfasis en la evolución de esta demanda año a año.
Tras esta introducción, en el segundo punto se rea-
liza un repaso de la literatura académica con objeto
de identificar las variables que pueden ser determi-
nantes a la hora de explicar el consumo de electrici-
dad, así como la metodología utilizada para realizar
este tipo de análisis. En el tercer apartado se estu-
diará la influencia de estas variables en el consumo
y se constatará la necesidad de introducir variables
adicionales que expliquen el efecto de la eficiencia
energética. Finalmente, en el apartado 4 se realiza
un ejercicio de predicción de cara a conocer cuál
podría ser el consumo anual de electricidad en el
periodo 2009-2035.

2. Variables y metodología

A la hora de tratar de modelizar con técnicas
econométricas el consumo de electricidad de un
país, región o zona geográfica, surgen dos temas
básicos que necesitan de una primera reflexión:
primero, hay que identificar las variables que
explican la evolución del consumo de electricidad
y, segundo, es necesario elegir la metodología que
permita encontrar un modelo adecuado.

En cuanto al primer asunto, existe bastante con-
senso en la literatura especializada sobre las  prin-
cipales variables que determinan el consumo de
electricidad de un país. En general, tienen que ver
con factores económicos y demográficos, como
por otra parte, es lo lógico pensar. Castro (1996)
utiliza renta per cápita, precio medio de la electri-
cidad y precio de productos sustitutivos como el
gasóleo y el butano, para explicar el consumo eléc-
trico residencial en España. Amarawickrama y
Hunt (2007) explican el consumo de electricidad per
cápita en Sri Lanka utilizando como variables ex-
plicativas el producto interior bruto (PIB) per cápita

del país y el precio real de la electricidad. En la
misma línea, Hyndman y Fan (2008) estiman un
modelo para predecir los picos de demanda de
electricidad en una región de Australia en el largo
plazo. Utilizan el producto interior bruto, los pre-
cios de la electricidad y la temperatura. Por otro
lado, Ishiguro y Akiyama (1995) incluyen, a parte
de las principales variables mencionadas, una ten-
dencia temporal que fue utilizada para captar los
cambios en la eficiencia del uso de la energía. En
la misma línea, Von Hirschhausen y Andres (2000),
parten de una función Cobb Douglas para estimar la
electricidad que se consume en China. Esta función
contiene un parámetro a estimar relacionado con la
eficiencia del sistema eléctrico y que, en teoría,
debería explicar un menor consumo de electricidad
conforme el sistema fuera más eficiente. En el
mismo sentido, Meetamehra (2002), pone especial
énfasis en la inclusión de una variable que recoja el
efecto de la tecnología en el consumo de electrici-
dad. Finalmente, hay que destacar los trabajos reali-
zados por  Moral y Vicens (2003), los cuales esti-
maron un modelo que predice la demanda de elec-
tricidad en España en el corto plazo. Para estos
autores es muy importante distinguir entre corto y
largo plazo a la hora de explicar adecuadamente el
consumo de electricidad de una economía. Por
ejemplo, en el corto plazo las variaciones de la
demanda quedan determinadas por variables que
afectan a la intensidad en el uso del equipamiento
existente (laboralidad, variables climáticas o activi-
dad productiva), mientras que en el largo plazo, la
demanda de energía eléctrica depende más de varia-
bles económicas, demográficas y tecnológicas.

Atendiendo a la experiencia descrita, existen
unas variables comunes a cualquier modelo gene-
ral que explique la demanda de electricidad:

En el presente artículo estas variables se descri-
ben de la siguiente forma:

PIBpct, PIB per cápita de España en el año t, me-
dido en millones de euros del año 2000. Se trata �
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de una variable relacionada con el poder adquisiti-
vo de la población. 

Vivt, hace referencia al parque de viviendas de
España en el año t, en número de viviendas. 

pt y pst, son el precio de la electricidad en tér-
minos reales durante el año t y el precio de energías
sustitutivas, respectivamente. En este caso, se re-
fiere al precio del petróleo, en dólares de 2008 por
barril, en el año t. Para recoger el efecto de la
variación de los precios de la energía en un sólo
coeficiente a estimar, se crea una variable que
mide el precio relativo de la electricidad respecto

al de otras fuentes de energía, . 

CIt, se refiere al nivel de actividad industrial.
Se trata del grado de utilización de la capacidad
instalada de la industria, en porcentaje sobre el
total, en el año t.

Tmínt, es la temperatura media mínima regis-
trada en España en el año t, medida en grados cen-
tígrados. 

Tmáxt, es la temperatura media máxima regis-
trada en España en el año t, medida en grados cen-
tígrados. 

Eficienciat, se refiere a la mejora de la eficien-
cia energética de la economía en el año t, respecto
al año anterior. 

En cuanto a la metodología a utilizar en el pro-
ceso de estimación del modelo, se va a plantear un
modelo con variables en tasas de variación, que
evita los problemas asociados a los modelos en
niveles (relaciones espurias, Granger y Newbold,

Pr
t

t

t

p

ps
=

1974), y evita las dificultades que introduce la
metodología de cointegración, sobre todo en el
aspecto de interpretación de los resultados.

3. El modelo

El modelo de partida es el siguiente:

Todas las variables están expresadas en tasas de
variación. Posteriormente se analizará la necesidad
de introducir alguna variable que recoja el efecto
de la eficiencia energética en la tasa de variación
del consumo de electricidad.

Considerando que para cualquier variable, 

, se puede simplificar la descripción

del modelo anterior:

donde las iniciales minúsculas representan la tasa
de variación de cada una de las variables del mo-
delo; βi son los coeficientes a estimar, que explican
el efecto que tendría la variación de un punto por- �
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CUADRO 1
RESUMEN DE LAS VARIABLES DEL MODELO

Variable 
(en tasas de variación)

Denominación 
en el modelo

Ámbito al que 
pertenece

Efecto esperado en el consumo 
de electricidad

PIB per cápita (términos constantes) PIBpc Poder adquisitivo Positivo

Parque de viviendas Viv Número de hogares Positivo

Precios relativos constantes 
(electricidad/ petróleo)

Pr Precios Negativo

Grado utilización capacidad productiva
en la industria

CI Actividad productiva Positivo

Temperaturas mínimas anuales Tmín Climatología Negativo

Temperaturas máximas anuales Tmáx Climatología Positivo

Eficiencia energética – Eficiencia Negativo

Fuente: INE, Eurostat, Banco de España, UNESA, Comisión Nacional de la Energía, British Petroleum y Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio.



centual en la variable i sobre la tasa de variación del
consumo de electricidad; ui representa a los resi-
duos del modelo y se supone que cumple todos los
supuestos del modelo de regresión clásico.

Las series de datos utilizadas comienzan en
diferentes años por lo que el periodo histórico que
abarca el análisis se circunscribe a los años para
los cuales hay datos en todas ellas, de 1970 a 2007.

Partiendo del modelo especificado al inicio de
este apartado, se han ido añadiendo, como exóge-
nas, una serie de variables de intervención para
controlar ciertos puntos de la serie temporal que
dieron lugar a errores excepcionalmente elevados
en el modelo inicial. Además, en la última especi-
ficación se añade una variable que pretende reco-
ger el efecto de la eficiencia energética. A conti-
nuación se presentan los resultados de los princi-
pales modelos estimados:

El Modelo 1 se basa en la especificación ini-
cial, pero su ajuste presentó desviaciones impor-
tantes respecto al dato real en años puntuales. Fue,
entonces, necesario introducir algunas variables de
control. Por otro lado, el coeficiente asociado a los
precios relativos en el Modelo 1 no es significati-
vo. Este resultado sugiere que la demanda de elec-
tricidad es inelástica ante cambios en los precios,
lo que tiene que ver con la importancia del consu-
mo eléctrico en la economía y con la falta de bienes
sustitutivos (Pérez Arriaga, 2005). 

Independientemente de este resultado, el
Modelo 1 proporcionó un error de estimación muy
elevado entre los años 1978-1981, coincidiendo con
la segunda crisis del petróleo. Para evaluar el efecto
de este hecho histórico, en el modelo se ha introdu-
cido una variable de intervención que interactúa con
los precios relativos de la electricidad. Se trata de
una variable escalón que toma valor 0 durante toda
la serie histórica analizada, excepto en el periodo
1978-1981, que toma valor 1, recogiendo de esta
manera el efecto extraordinario en los precios de las
materias primas energéticas de la situación geopolí-
tica que provocó una restricción en la oferta de
petróleo. A esta variable se la ha denominado z1.

También hay que tener presente los cambios en
la regulación del sector eléctrico que se han regis-
trado durante el periodo analizado, y que han podi-
do tener un efecto determinante en el consumo de
electricidad. Por ejemplo, en 1998 comienza la
liberalización paulatina del mercado eléctrico. En
ese año el sector eléctrico se abrió a la competen-
cia, aunque hay que tener en cuenta que esa aper-
tura ha sido gradual y, aún hoy, no es total (tarifa
último recurso). En 1998 y 1999 se produce una
desviación importante entre el consumo estimado
por el Modelo 1 y el consumo real. Por esta razón,
se introduce en el modelo una variable escalón que
toma valor 1 en 1998 y 1999, y 0 el resto de años.
Esta variable escalón se denomina z2. �
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CUADRO 2
MODELOS

Variable
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Coeficiente Prob. Coeficiente Prob. Coeficiente Prob.

Ctate - 0,001 0,940 - 0,008 0,143 0,031 0,001
pibpc 0,631 0,005 0,747 0,000 0,674 0,000

viv 1,323 0,000 1,466 0,000 1,148 0,000
pr - 0,018 0,222 0,000 0,983 - 0,007 0,293

pr*z1 - 0,104 0,000 - 0,090 0,000
ci 0,333 0,005 0,279 0,004 0,354 0,000

tmín - 0,354 0,000 - 0,377 0,000 - 0,360 0,000
tmáx 0,405 0,014 0,470 0,003 0,388 0,000

t - 0,001 0,000
z0 - 0,019 0,000
z2 0,012 0,013 0,020 0,001
z3 0,021 0,000 0,037 0,000

Adjusted R-squared 0,655 0,778 0,936
Durbin-Watson stat 1,535 1,110 2,468
F-statistic 12,708 0,000 15,414 0,000 49,914 0,000

Fuente: Elaboración propia.



En 2003 se produce otro hecho importante en el
proceso liberalizador. Todos los consumidores de
la península tienen posibilidad de elegir suminis-
trador de electricidad. Esta nueva situación coinci-
de con un desvío muy importante entre la varia-
ción real en el consumo de electricidad y la varia-
ción estimada por el Modelo 1. Para modelizar este
efecto regulatorio, se añade una variable impulso,
z3, que actúa durante ese año, tomando valor 1, y
siendo 0 el resto del periodo de estudio.

Según la especificación del nuevo modelo,
Modelo 2 (Cuadro 2), se produce una mejora de la
bondad del ajuste (R- cuadrado ajustado de 0,78),
los coeficientes estimados mantienen el signo ade-
cuado de acuerdo con la teoría económica y todos,
excepto el correspondiente a los precios relativos,
son significativos. A nivel conjunto, el modelo
también es significativo (probabilidad del estadís-
tico F es 0). Sin embargo, el estadístico Durbin-
Watson (DW) está alejado del valor 2, lo que deno-
ta una posible autocorrelación serial entre los resi-
duos del nuevo modelo, lo que queda claro al
visualizar el gráfico que representa el ajuste del
Modelo 2. Se aprecia un comportamiento extraño
de los residuos: marcan una tendencia decreciente.
Es decir, conforme pasa el tiempo es más probable
que el modelo sobreestime el consumo de electri-

cidad real. En concreto, a partir de 1988, a excep-
ción de unos pocos años, el modelo tiende a pro-
porcionar una variación en el consumo de energía
eléctrica superior a la registrada realmente. 

La tendencia decreciente que describen los
residuos del Modelo 2, y el hecho de que el dato
de variación de consumo de electricidad que cal-
cula sobreestime la variación real en la última
etapa del periodo histórico analizado, pudiera
deberse a la omisión de alguna o algunas variables
relevantes relacionadas con la eficiencia energéti-
ca que ha ido desarrollando la economía. La mejo-
ra de la eficiencia energética podría haber tenido
efecto en el consumo de electricidad, indepen-
dientemente de la evolución que hubieran seguido
las variables que componen el modelo. Para reco-
ger el efecto de la eficiencia energética en el con-
sumo final de energía eléctrica podría utilizarse
una tendencia temporal (Ishiguro y Akiyama,
1995). La hipótesis de base es que la economía
evoluciona y es más eficiente conforme pasa el
tiempo al introducir mejoras en los procesos pro-
ductivos, en la construcción de edificios o en el
equipamiento de los hogares. Ante la dificultad de
disponer de una medida real de la eficiencia ener-
gética, su efecto podría quedar recogido en la ten-
dencia temporal. �
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AJUSTE MODELO 2

Fuente: Elaboración propia.



El Modelo 3 (Cuadro 2) representa los resulta-
dos de la nueva estimación, incorporando esa ten-
dencia (t), así como una nueva variable impulso,
z0, que toma valor 1 en 1988 y 0 el resto de años
del periodo. Esta variable se añade porque hay evi-
dencia de que algunos coeficientes del modelo en
1988 presentan distorsiones significativas.

Cada coeficiente se interpreta como el cambio
porcentual que se produce en la tasa de variación
del consumo de electricidad ante cambios de un
punto porcentual en la tasa de variación de la
variable asociada. Cabe destacar la interpretación
del coeficiente correspondiente a la tendencia
temporal, t (Cuadro 2): en el periodo de análisis,
cada año, el consumo de electricidad se redujo, en
media, 0,001 puntos porcentuales por efecto de la
eficiencia energética.

4. Escenarios de predicción

Para analizar cuál podría ser el comportamien-
to de la demanda de energía eléctrica en el futuro
será necesario conocer la evolución de cada una de
las variables exógenas en el horizonte de predic-
ción, que se prolonga hasta el año 2035. Dada la
incertidumbre que existe sobre el comportamiento

que pueden seguir las variables explicativas del
modelo en el largo plazo, se establecerán diferen-
tes escenarios que permitan abarcar un amplio
rango de posibilidades de variación. El Cuadro 3
compara el nivel que alcanzaría en 2035 cada una
de las variables explicativas en función de los
escenarios planteados, así como la tasa de creci-
miento prevista para cada variable respecto a 2007.

Los escenarios propuestos responden a diferen-
tes hipótesis. El escenario 1 (E1) supone una sali-
da en “V” de la crisis económica que actualmente
está atravesando la economía española. El creci-
miento anual medio del PIB en el periodo 2008-
2035 sería del 2,6 por 100, aunque si se eliminan
los años de recesión (en principio 2009 y 2010), el
crecimiento anual medio entre 2011 y 2035 se ele-
varía al 3,1 por 100. En este escenario se alcanza-
ría un 2 por 100 de crecimiento a partir de 2012.
El escenario 2 (E2) prevé un crecimiento anual
medio de la economía entre 2009 y 2035 del 1,6
por 100, y se alcanzaría un crecimiento del 2 por
100 a partir de 2018. Finalmente, el escenario E3
refleja una situación de estancamiento económico,
en la que se prevé un avance del PIB medio anual
del 0,7 por 100 en el periodo, no alcanzando el 2
por 100 de crecimiento hasta pasado 2030. 

Es probable que el crecimiento de la economía �
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experimente altibajos durante un periodo tan largo
de tiempo. Por ello, en los tres escenarios, se ha plan-
teado un periodo de crecimiento económico más
reducido durante el lustro 2025-2030. 

El Instituto Nacional de Estadística (INE) pro-
porciona la proyección de crecimiento de la pobla-
ción en España hasta 2035. El número de personas
que vivirán en España se incrementará un 5,5 por
100 durante ese periodo, llegando a 47,8 millones
de individuos.

El crecimiento planteado para el parque de
viviendas, teniendo en cuenta las estimaciones de
crecimiento de población hasta 2035, supone pasar
de 1,7 personas por hogar en 2009, a 1,1 personas
en 2035, en E1, 1,4 personas por hogar en E2 y
1,66 individuos por hogar en E3.

Las previsiones de incremento de temperaturas
para el periodo 2007-2035 en cada uno de los esce-
narios propuestos son de 4º C en las mínimas y 4º C

en las máximas, en el escenario E1; 2,6º C en las
mínimas y 2,2º C en las máximas en E2; 0,8º C en
las mínimas y 0,4º C en las máximas en E3.

En cuanto a la eficiencia energética también se
han planteado 3 escenarios de evolución: un com-
portamiento tendencial (T), un incremento de la
eficiencia año a año pero siguiendo una tendencia
menos acusada que en el escenario inicial (T2), y
un incremento estable a partir de 2008 (T3). A
efectos de predicción se considerará únicamente el
último escenario, que es el más conservador de los
propuestos en lo que se refiere a evolución de la
eficiencia energética.

Los escenarios planteados se utilizan para obte-
ner una previsión del consumo de electricidad en
el periodo 2009-2035. Las previsiones que pueda
proporcionar el Modelo 3, que es el que presenta el
mejor ajuste, se compararán con las del Modelo 2,
que no incluye tendencia temporal, con objeto de �
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CUADRO 3
ESCENARIOS DE PREDICCIÓN

PIB per cápita Parque viviendas Capacidad instalada Temperaturas mínimas Temperaturas máximas

Niveles % variación Niveles % variación Niveles % variación Niveles % variación Niveles % variación

2007 16.911 – 25.376.597 – 81,3 – 11,2 – 21,4 –
Escenario 1 2035 34.405 103,5 43.470.876 71,3 90,0 11,9 15,2 35,1 25,4 10,8
Escenario 2 2035 25.946 53,4 35.568.029 32,3 80,5 -1,0 13,8 22,8 23,6 10,3
Escenario 3 2035 20.462 21,0 28.839.039 13,6 72,7 -10,6 12,0 6,8 21,8 1,9

Fuente: Elaboración propia.
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estimar el efecto de la eficiencia energética en el
consumo de energía eléctrica a lo largo del periodo
considerado.

El ahorro de energía acumulado en el periodo
2009-2035 variaría dependiendo del escenario plan-
teado. El rango previsto iría de 2,3 millones de �
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Fuente: Elaboración propia.

CUADRO 4
CONSUMO DE ELECTRICIDAD ANUAL PREVISTO (GWH)

Descontando efecto eficiencia (M3) Sin descontar efecto eficiencia (M2)

Año E1 E2 E3 Año E1 E2 E3

2009 ................. 244.123 244.167 244.201 2009 ................. 249.284 249.436 249.551
2013 ................. 253.951 236.208 230.515 2013 ................. 268.970 251.109 245.904
2018 ................. 266.341 228.422 209.467 2018 ................. 302.923 257.638 234.799
2023 ................. 298.938 235.070 200.291 2023 ................. 367.512 282.854 237.429
2028 ................. 342.484 238.524 193.161 2028 ................. 464.313 307.314 241.438
2033 ................. 423.460 259.388 189.586 2033 ................. 639.985 361.757 251.959
2035 ................. 457.897 270.806 190.113 2035 ................. 722.027 390.892 259.228

Fuente: Elaboración propia.



GWh en E1, a 1 millón de GWh, en E3, represen-
tando entre el 21,7 por 100 y el 14,6 por 100 del
total del consumo que se produciría si no hubiera
avances en la eficiencia energética.

5. Conclusiones

En las sociedades avanzadas el consumo de
electricidad tiene una especial relevancia ya que
está asociado al tejido productivo de un país y al
bienestar de la sociedad. Por ello, disponer de un
mix generador de electricidad bien diversificado,
que pueda hacer frente a la demanda ante cual-
quier imprevisto es una cuestión capital. Hasta el
momento, en España el mix generador ha cumpli-
do con este objetivo. No obstante, eso no garanti-
za que pueda hacerlo en el futuro. A la hora de
plantear la posibilidad de instalar nueva potencia
eléctrica toma especial relevancia la predicción de
la demanda de electricidad en el largo plazo.

Con el presente trabajo se ha intentado realizar
un ejercicio de predicción del consumo eléctrico
en el largo plazo. Se optó por estimar un modelo
en el que todas las variables, tanto la endógena
como las exógenas, estuvieran expresadas en tasas
de variación. Un resultado relevante de la estima-
ción tiene que ver con la inelasticidad de la
demanda ante cambios en los precios relativos de
la electricidad. La explicación que se ha dado a
este resultado tiene que ver con la dificultad que
un consumidor encuentra a la hora de adaptar de
un año para otro sus instalaciones energéticas para
sustituir electricidad por productos derivados del
petróleo, o viceversa.

Fue necesario introducir una variable que reco-
giera el efecto de la eficiencia energética en el
consumo de electricidad a lo largo del periodo his-
tórico. A partir de 1988 se detectó que el modelo
pasaba a sobreestimar la variación real de consu-
mo de electricidad, lo que llevaba a obtener unos
residuos negativos y con estructura. Este resultado
se interpretó como un aumento de la eficiencia
energética que el modelo no podía captar.
Entonces, se optó por añadir una tendencia tempo-
ral que permitiera evaluar el ahorro producido en
el consumo de electricidad, derivado del incremen-
to de la eficiencia energética a lo largo del tiempo.

Una vez estimados los diferentes modelos se
procedió a plantear escenarios de evolución de las
variables independientes durante el periodo 2009-
2035. Se establecieron 3 escenarios para cada una
de las variables. Un escenario de crecimiento eleva-
do, un escenario central de crecimiento moderado y
un escenario de estancamiento, o decrecimiento,
dependiendo de la variable. Al introducir estos esce-
narios en los modelos se obtuvieron predicciones
para el consumo de electricidad asociado.

Entonces, el consumo de electricidad previsto
para 2035, según el Modelo 3, y de acuerdo a los
escenarios planteados, es de 457.897 GWh en
2035 en el E1, 270.806 GWh en E2 y 190.113
GWh en E3.

Finalmente, la diferencia entre las predicciones
realizadas con el modelo sin tendencia (Modelo 2)
y las derivadas del modelo final (Modelo 3) pro-
porcionó una estimación del ahorro de electricidad
futuro, que podría variar, durante el periodo 2009-
2035, entre 2,3 millones de GWh en el escenario
E1 y 1 millón de GWh en E3, lo que representaría
entre el 21,7 por 100 y el 14,6 por 100 del total del
consumo que se produciría si no hubiera avances
en eficiencia energética.
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