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LA DEMANDA DE ELECTRICIDAD EN ESPANA
PREVISION 2035

En las sociedades avanzadas el consumo de electricidad esta asociado al tejido
productivo de un pais y al bienestar de sus habitantes. A la hora de planificar las
necesidades de nueva potencia eléctrica y la conveniencia de una u otra tecnologia,
toma especial relevancia la prediccién de la demanda de electricidad en el largo
plazo. Este trabajo analiza los principales determinantes de la demanda de electrici-
dad en Espana durante los afos 1970-2007. Entre ellos, cabe destacar el efecto que
pudo tener la eficiencia energética de la economia en el consumo de energia eléc-
trica durante ese periodo. En la ultima parte se realiza un ejercicio de prediccién del
consumo anual de electricidad para los anos del periodo 2009-2035.

Palabras clave: demanda energia, consumo electricidad, eficiencia energética, modelizacion,
escenarios previstos.
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1. Introduccion

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

Hasta el momento, el mix generador de electri-
cidad del que dispone Espafia 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
energia eléctrica durante las ultimas dos décadas,
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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-
nologia, toma especial relevancia la prediccion 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 podra 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 produccion con fuentes de
energia renovable, seguridad de abastecimiento,
etcétera.

La prevision 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 articulo se lleva a cabo un ejercicio de
prediccion de la demanda de electricidad en Espafia
a largo plazo (horizonte 2035), poniendo especial
énfasis en la evolucion de esta demanda afo a afio.
Tras esta introduccion, 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, asi como la metodologia utilizada para realizar
este tipo de analisis. En el tercer apartado se estu-
diara la influencia de estas variables en el consumo
y se constatara la necesidad de introducir variables
adicionales que expliquen el efecto de la eficiencia
energética. Finalmente, en el apartado 4 se realiza
un ejercicio de prediccion de cara a conocer cual
podria ser el consumo anual de electricidad en el
periodo 2009-2035.

2. Variables y metodologia

A la hora de tratar de modelizar con técnicas
econométricas el consumo de electricidad de un
pais, regién o zona geografica, surgen dos temas
basicos que necesitan de una primera reflexion:
primero, hay que identificar las variables que
explican la evolucion del consumo de electricidad
y, segundo, es necesario elegir la metodologia 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 pais. En general, tienen que ver
con factores econdmicos y demograficos, como
por otra parte, es lo logico pensar. Castro (1996)
utiliza renta per capita, precio medio de la electri-
cidad y precio de productos sustitutivos como el
gasoleo y el butano, para explicar el consumo eléc-
trico residencial en Espafia. Amarawickrama y
Hunt (2007) explican el consumo de electricidad per
capita en Sri Lanka utilizando como variables ex-
plicativas el producto interior bruto (PIB) per capita

del pais y el precio real de la electricidad. En la
misma linea, Hyndman y Fan (2008) estiman un
modelo para predecir los picos de demanda de
electricidad en una region 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 energia. En
la misma linea, Von Hirschhausen y Andres (2000),
parten de una funcion Cobb Douglas para estimar la
electricidad que se consume en China. Esta funcion
contiene un pardmetro a estimar relacionado con la
eficiencia del sistema eléctrico y que, en teoria,
deberia explicar un menor consumo de electricidad
conforme el sistema fuera mds eficiente. En el
mismo sentido, Meetamehra (2002), pone especial
énfasis en la inclusion de una variable que recoja el
efecto de la tecnologia 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 Espafia 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 economia. 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 climaticas o activi-
dad productiva), mientras que en el largo plazo, la
demanda de energia eléctrica depende mas de varia-
bles econdmicas, demograficas y tecnoldgicas.

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

E =1 +R = f(PIBpc,,Viv,p,, ps,CI Tmin,
Tmax,, Eficiencia,)

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

PIBpc,, PIB per capita de Espafia en el afio ¢, me-
dido en millones de euros del afio 2000. Se trata >
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Variable Denominacién
(en tasas de variacion) en el modelo
PIB per capita (términos constantes) PIBpc
Parque de viviendas Viv

Precios relativos constantes

(electricidad/ petroleo) Pr
Gradq utilizgcién capacidad productiva cl

en la industria

Temperaturas minimas anuales Tmin
Temperaturas maximas anuales Tméax

Eficiencia energética -

Ambito al que
pertenece

Efecto esperado en el consumo
de electricidad

Poder adquisitivo Positivo
Numero de hogares Positivo
Precios Negativo
Actividad productiva Positivo
Climatologia Negativo
Climatologia Positivo
Eficiencia Negativo

Fuente: INE, Eurostat, Banco de Espana, UNESA, Comision Nacional de la Energia, British Petroleum y Ministerio de Industria, Turismo y

Comercio.

de una variable relacionada con el poder adquisiti-
vo de la poblacion.

Viv, hace referencia al parque de viviendas de
Espafia en el afio #, en numero de viviendas.

P,y ps, son el precio de la electricidad en tér-
minos reales durante el afio ¢ y el precio de energias
sustitutivas, respectivamente. En este caso, se re-
fiere al precio del petréleo, en délares de 2008 por
barril, en el afio . Para recoger el efecto de la
variacioén de los precios de la energia en un sélo
coeficiente a estimar, se crea una variable que
mide el precio relativo de la electricidad respecto

al de otras fuentes de energia, Pr = P
ps,

CI, se refiere al nivel de actividad industrial.
Se trata del grado de utilizacion de la capacidad
instalada de la industria, en porcentaje sobre el
total, en el afio ¢.

Tmin, es la temperatura media minima regis-
trada en Espana en el afio 7, medida en grados cen-
tigrados.

Tmax, es la temperatura media maxima regis-
trada en Espaifia en el afio 7, medida en grados cen-
tigrados.

Eficiencia,, se refiere a la mejora de la eficien-
cia energética de la economia en el afio ¢, respecto
al afio anterior.

En cuanto a la metodologia a utilizar en el pro-
ceso de estimacion del modelo, se va a plantear un
modelo con variables en tasas de variacion, que
evita los problemas asociados a los modelos en
niveles (relaciones espurias, Granger y Newbold,
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1974), y evita las dificultades que introduce la
metodologia de cointegracion, sobre todo en el
aspecto de interpretacion de los resultados.

3. El modelo

El modelo de partida es el siguiente:

APIBpc, ‘B A.Vivt N

=B, +B

E_ " PIBpc,_, Vv,
APr ACT ATmin
+ t + ! + t +
A, Pr A, CI_, "’ Tmin_
ATmax,
6 14 Z/lt
Tmax,

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

Considerando que para cualquier variable,

AX, de simplificar la descripcid
Xt,xt = —2*", S€ pucdac Ssiumpliricar la descripcion
t-1

del modelo anterior:

e = B, + B, pibpc, + B,viv, + B, pr, +
+P,ci, + Btmin, + B tmax, +u,

donde las iniciales mintsculas representan la tasa
de variacion de cada una de las variables del mo-
delo; 3 son los coeficientes a estimar, que explican
el efecto que tendria la variacion de un punto por- >
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Modelo 1
Variable
Coeficiente Prob.
Ctate - 0,001 0,940
pibpc 0,631 0,005
viv 1,323 0,000
pr - 0,018 0,222
prz1
ci 0,333 0,005
tmin - 0,354 0,000
tmax 0,405 0,014
t
20
z2
z3
Adjusted R-squared 0,655
Durbin-Watson stat 1,535
F-statistic 12,708 0,000

Fuente: Elaboracién propia.

centual en la variable 7 sobre la tasa de variacion del
consumo de electricidad; u, representa a los resi-
duos del modelo y se supone que cumple todos los
supuestos del modelo de regresion clasico.

Las series de datos utilizadas comienzan en
diferentes anos por lo que el periodo histérico que
abarca el andlisis se circunscribe a los afios para
los cuales hay datos en todas ellas, de 1970 a 2007.

Partiendo del modelo especificado al inicio de
este apartado, se han ido afiadiendo, como exdge-
nas, una serie de variables de intervencion para
controlar ciertos puntos de la serie temporal que
dieron lugar a errores excepcionalmente elevados
en el modelo inicial. Ademas, en la ultima especi-
ficacion se anade una variable que pretende reco-
ger el efecto de la eficiencia energética. A conti-
nuacion se presentan los resultados de los princi-
pales modelos estimados:

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

Modelo 2 Modelo 3
Coeficiente Prob. Coeficiente Prob.
- 0,008 0,143 0,031 0,001
0,747 0,000 0,674 0,000
1,466 0,000 1,148 0,000
0,000 0,983 - 0,007 0,293
- 0,104 0,000 - 0,090 0,000
0,279 0,004 0,354 0,000
- 0,377 0,000 - 0,360 0,000
0,470 0,003 0,388 0,000
- 0,001 0,000
- 0,019 0,000
0,012 0,013 0,020 0,001
0,021 0,000 0,037 0,000
0,778 0,936
1,110 2,468
15,414 0,000 49,914 0,000

Independientemente de este resultado, el
Modelo 1 proporcion6 un error de estimacion muy
elevado entre los afios 1978-1981, coincidiendo con
la segunda crisis del petroleo. Para evaluar el efecto
de este hecho historico, en el modelo se ha introdu-
cido una variable de intervencion que interactiua con
los precios relativos de la electricidad. Se trata de
una variable escalon que toma valor ( durante toda
la serie historica analizada, excepto en el periodo
1978-1981, que toma valor /, recogiendo de esta
manera el efecto extraordinario en los precios de las
materias primas energéticas de la situacion geopoli-
tica que provocOd una restriccion en la oferta de
petroleo. A esta variable se la ha denominado z/.

También hay que tener presente los cambios en
la regulacion 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
liberalizacion paulatina del mercado eléctrico. En
ese afo el sector eléctrico se abri6 a la competen-
cia, aunque hay que tener en cuenta que esa aper-
tura ha sido gradual y, aun hoy, no es total (tarifa
ultimo recurso). En 1998 y 1999 se produce una
desviacion importante entre el consumo estimado
por el Modelo 1y el consumo real. Por esta razon,
se introduce en el modelo una variable escalon que
toma valor / en 1998 y 1999, y 0 el resto de afios.
Esta variable escalon se denomina z2. >
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Fuente: Elaboracién propia.

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

Segin la especificacion 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 teoria econdmica y todos,
excepto el correspondiente a los precios relativos,
son significativos. A nivel conjunto, el modelo
también es significativo (probabilidad del estadis-
tico F' es 0). Sin embargo, el estadistico Durbin-
Watson (DW) esta alejado del valor 2, lo que deno-
ta una posible autocorrelacion serial entre los resi-
duos del nuevo modelo, lo que queda claro al
visualizar el grafico que representa el ajuste del
Modelo 2. Se aprecia un comportamiento extrafio
de los residuos: marcan una tendencia decreciente.
Es decir, conforme pasa el tiempo es mas probable
que el modelo sobreestime el consumo de electri-
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cidad real. En concreto, a partir de 1988, a excep-
cion de unos pocos afos, el modelo tiende a pro-
porcionar una variacion en el consumo de energia
eléctrica superior a la registrada realmente.

La tendencia decreciente que describen los
residuos del Modelo 2, y el hecho de que el dato
de variacion de consumo de electricidad que cal-
cula sobreestime la variacion real en la ultima
etapa del periodo historico analizado, pudiera
deberse a la omision de alguna o algunas variables
relevantes relacionadas con la eficiencia energéti-
ca que ha ido desarrollando la economia. La mejo-
ra de la eficiencia energética podria haber tenido
efecto en el consumo de electricidad, indepen-
dientemente de la evolucion que hubieran seguido
las variables que componen el modelo. Para reco-
ger el efecto de la eficiencia energética en el con-
sumo final de energia eléctrica podria utilizarse
una tendencia temporal (Ishiguro y Akiyama,
1995). La hipoétesis de base es que la economia
evoluciona y es mas eficiente conforme pasa el
tiempo al introducir mejoras en los procesos pro-
ductivos, en la construccion 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 podria quedar recogido en la ten-
dencia temporal. >



Manuel Valero Calero

GRAFICO 2
AJUSTE MODELO 3

0,06 0,15
0,05 T /4

Wi -+ 0,10
0,04 T =¥
0,03 T ; ".‘: 7 g e ~ e, AN 4 005
0,02 T Frs <
001 T /\ y /\ T 00

\ A A\ /\—-\ N N A A VAN
0,00 N Y N~ N \/ \/ ~—~"N V7 \—1 -0,05
-0,01 T
-0,02 -0,10

é\% »ék\(b é)\% é\% @({)L @cgb @QJQ) @\ @qba ,8?3\ q/QQQ (LQQ% (LQQ%
Residual (izquierda) ~ «evennen Actual(derecha) Fitted (derecha)
Fuente: Elaboracién propia.

El Modelo 3 (Cuadro 2) representa los resulta-
dos de la nueva estimacion, incorporando esa ten-
dencia (7), asi como una nueva variable impulso,
70, que toma valor / en 1988 y 0 el resto de afos
del periodo. Esta variable se afiade 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 variacion
del consumo de electricidad ante cambios de un
punto porcentual en la tasa de variacion de la
variable asociada. Cabe destacar la interpretacion
del coeficiente correspondiente a la tendencia
temporal, ¢ (Cuadro 2): en el periodo de analisis,
cada afio, el consumo de electricidad se redujo, en
media, 0,001 puntos porcentuales por efecto de la
eficiencia energética.

4. Escenarios de prediccion

Para analizar cual podria ser el comportamien-
to de la demanda de energia eléctrica en el futuro
sera necesario conocer la evolucion de cada una de
las variables exdgenas en el horizonte de predic-
cion, que se prolonga hasta el afio 2035. Dada la
incertidumbre que existe sobre el comportamiento

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

Los escenarios propuestos responden a diferen-
tes hipotesis. El escenario 1 (E1) supone una sali-
da en “V”’ de la crisis econdmica que actualmente
esta atravesando la economia espafola. El creci-
miento anual medio del PIB en el periodo 2008-
2035 seria del 2,6 por 100, aunque si se eliminan
los afios de recesion (en principio 2009 y 2010), el
crecimiento anual medio entre 2011 y 2035 se ele-
varia al 3,1 por 100. En este escenario se alcanza-
ria un 2 por 100 de crecimiento a partir de 2012.
El escenario 2 (E2) prevé un crecimiento anual
medio de la economia entre 2009 y 2035 del 1,6
por 100, y se alcanzaria un crecimiento del 2 por
100 a partir de 2018. Finalmente, el escenario E3
refleja una situacion de estancamiento econdomico,
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 economia >
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CUADRO 3 .
ESCENARIOS DE PREDICCION

PIB per capita Parque viviendas

Capacidad instalada

Temperaturas minimas Temperaturas maximas

Niveles % variacion Niveles % variacion Niveles % variacion Niveles % variacion Niveles % variacion
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: Elaboracién propia.
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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 econdmico mas
reducido durante el lustro 2025-2030.

El Instituto Nacional de Estadistica (INE) pro-
porciona la proyeccion de crecimiento de la pobla-
cion en Espafia hasta 2035. El numero de personas
que viviran en Espafia se incrementara 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 poblacion 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 4° C en las minimas y 4° C
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en las maximas, en el escenario E1; 2,6° C en las
minimas y 2,2° C en las maximas en £2; 0,8° C en
las minimas y 0,4° C en las maximas en £3.

En cuanto a la eficiencia energética también se
han planteado 3 escenarios de evolucion: un com-
portamiento tendencial (7), un incremento de la
eficiencia afio a afio pero siguiendo una tendencia
menos acusada que en el escenario inicial (72), y
un incremento estable a partir de 2008 (73). A
efectos de prediccion se considerara unicamente el
ultimo escenario, que es el mas conservador de los
propuestos en lo que se refiere a evolucion de la
eficiencia energética.

Los escenarios planteados se utilizan para obte-
ner una prevision 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 compararan con las del Modelo 2,
que no incluye tendencia temporal, con objeto de >
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GRAFICO 4
PREVISION CONSUMO ELECTRICIDAD 2009-2035. TASA DE VARIACION
(Porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO 4
CONSUMO DE ELECTRICIDAD ANUAL PREVISTO (GWH)
Descontando efecto eficiencia (M3) Sin descontar efecto eficiencia (M2)
E1 E2 E3 E1 E2 E3
244.123 244.167 244.201 249.284 249.436 249,551
253.951 236.208 230.515 268.970 251.109 245.904
266.341 228.422 209.467 302.923 257.638 234.799
298.938 235.070 200.291 367.512 282.854 237.429
342,484 238.524 193.161 464.313 307.314 241.438
423.460 259.388 189.586 639.985 361.757 251.959
457.897 270.806 190.113 722.027 390.892 259.228
Fuente: Elaboracién propia.
estimar el efecto de la eficiencia energética en el El ahorro de energia acumulado en el periodo
consumo de energia eléctrica a lo largo del periodo 2009-2035 variaria dependiendo del escenario plan-
considerado. teado. El rango previsto iria de 2,3 millones de >
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E1 E2 E3
5.161 5.269 5.350
15.019 14.901 15.389
36.582 29.216 25.331
68.574 47.784 37.138
121.829 68.790 48.277
216.524 102.370 62.373
264.130 120.086 69.115

Fuente: Elaboracion propia.

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

5. Conclusiones

En las sociedades avanzadas el consumo de
electricidad tiene una especial relevancia ya que
esta asociado al tejido productivo de un pais 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 cuestion capital. Hasta el
momento, en Espafa 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 prediccion de
la demanda de electricidad en el largo plazo.

Con el presente trabajo se ha intentado realizar
un ejercicio de prediccion del consumo eléctrico
en el largo plazo. Se optd por estimar un modelo
en el que todas las variables, tanto la endogena
como las exdgenas, estuvieran expresadas en tasas
de variacién. Un resultado relevante de la estima-
cion tiene que ver con la inelasticidad de la
demanda ante cambios en los precios relativos de
la electricidad. La explicacion que se ha dado a
este resultado tiene que ver con la dificultad que
un consumidor encuentra a la hora de adaptar de
un afio para otro sus instalaciones energéticas para
sustituir electricidad por productos derivados del
petréleo, o viceversa.
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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-
torico. A partir de 1988 se detectd que el modelo
pasaba a sobreestimar la variacion real de consu-
mo de electricidad, lo que llevaba a obtener unos
residuos negativos y con estructura. Este resultado
se interpretdé como un aumento de la eficiencia
energética que el modelo no podia captar.
Entonces, se optd por afiadir 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
procedio a plantear escenarios de evolucion 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, segtin 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-
porciono una estimacion del ahorro de electricidad
futuro, que podria variar, durante el periodo 2009-
2035, entre 2,3 millones de GWh en el escenario
Ely 1 millon de GWh en E3, lo que representaria
entre el 21,7 por 100 y el 14,6 por 100 del total del
consumo que se produciria si no hubiera avances
en eficiencia energética.
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