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RESUMEN:

La mejora de la eficiencia energética en el sector residencial es uno de los pilares clave
de la Estrategia Energética de Andalucia 2020, el ultimo plan del gobierno andaluz de
politica energética. El objetivo de esta investigacion es analizar cudles han sido los efectos
determinantes que explican el cambio en el consumo de energia final en el sector
residencial de Andalucia. El periodo analizado se extiende entre 2014-2018. El inicio de
la serie coincide con la entrada en vigor la Estrategia Energética de Andalucia 2020. La
eleccion del ano final estd justificada por ser el ultimo afio en el que se emitieron
memorias e informes de seguimiento de la Estrategia y por la disponibilidad de los datos.

Para cumplir con el objetivo de la investigacion se desarrolla un andlisis de
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descomposicion LMDI I en su variante multiplicativa. Este método permitird conocer los
factores impulsores e inhibidores del consumo de energia final y presenta la novedad de
ser un analisis que analiza las variaciones por provincias y por fuentes energéticas. Los
resultados reflejan que el efecto eficiencia de los hogares fue un inhibidor clave en el
consumo de energia final, pero su impacto es compensado por la influencia del efecto
renta como impulsor. Es recomendable que las futuras politicas energéticas contemplen
la influencia del efecto renta y que sus acciones estén segmentadas por provincias, dadas
las diferencias observadas. Ademas, es necesario seguir intensificando las medidas para

lograr una mejor cultura energética entre la poblacion.
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ABSTRACT:

Improving energy efficiency in the residential sector is one of the main goals of the
Andalusian Energy Strategy 2020, that is the latest energy policy plan of the Andalusian
government. The aim of this research is to analyze the effects that explain the final energy
consumption changes in the residential sector of Andalusia. The period analyzed extends
from 2014 to 2018. The beginning of the series coincides with the entry into force of the
Andalusian Energy Strategy 2020. The final year is justified because it is the last the last
year in which monitoring reports were issued and because of the availability of data. In
order to achieve the goal of the research, the LMDI I decomposition analysis is developed

in its multiplicative form. This method will allow to know the driver and inhibitor factors
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of final energy consumption, and presents the novelty of analyzing energy consumption
variations by provinces and by energy sources. The results show that households energy
efficiency effect was a determinant inhibitor in final energy consumption. However, its
impact is offset by the influence of the income effect as a driver. The future energy
policies should take into account the influence of the income effect and also provide in
their actions a deeper level of segmentation by provinces, due to the differences observed.
Furthermore, it is necessary to continue intensifying measures to achieve a better

sustainable saving culture among the population.
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IMPULSORES E INHIBIDORES DEL CONSUMO DE ENERGIA EN EL
SECTOR RESIDENCIAL ANDALUZ (2014-2018)

1.- INTRODUCCION

El 25 de septiembre de 2015, 193 paises asumieron un compromiso internacional
en términos de avance hacia sociedades con un crecimiento inclusivo, mayor cohesion,
justicia social, en paz y con un horizonte medioambiental sostenible. Este compromiso se
plasmo6 en un documento con 17 Objetivos y 169 Metas con rango de Resolucion de la
Asamblea General de las Naciones Unidas -ONU-. Entre los objetivos fijados, el Objetivo
7 consagrd la garantia de acceso a una energia asequible, sostenible y moderna para todos.
Ademas, dentro de este objetivo la siguiente meta especifica: “de aqui a 2030, duplicar la

tasa mundial de mejora de la eficiencia energética” (ONU, 2015).

Esta meta se crea en un momento en el que el cambio climatico se ha convertido en
el desafio global mas importante (Huo et al., 2021; Shi et al., 2019; J. Zhao & Liu, 2021),
siendo el consumo de energia es una de las principales causas de la contaminacion por

sus elevados niveles de emisiones contaminantes a la atmésfera (Cardenete et al., 2012).

El sector residencial es el segundo sector que mas energia final consume en la Union
Europea -UE- (26,7% del total). Para el caso de Espafia y Andalucia, ocupa el tercer
puesto (18,3% y 16,1%, respectivamente) por detrds de los sectores del transporte e
industrial (Junta de Andalucia, 2021). Sin embargo, el estudio del sector residencial
presenta un especial interés, por ser el que mds ha aumentado el consumo de energia final

en términos relativos en las ultimas décadas.

Para comprender el importante impacto medioambiental del sector residencial, el
Informe del Consejo Econdmico y Social (2016) sefalaba que el sector de los hogares en
Espafia representaba en 2013 el 18% del total del consumo final de energia, siendo
responsable del 6,6% del total de emisiones de GEI que corresponden a actividades de

combustion.



Durante el periodo 2000-2013, el consumo de energia de los hogares espafioles se
convirtié en el componente mas importante del consumo de energia total del pais (Roman-
Collado & Colinet, 2018b). Segun refleja el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de
la Energia (2021), tomando como referencia el mismo afio inicial (2000) y ampliando
hasta el ultimo afio disponible (2018) se observa que, mientras que el sector de la industria
redujo el consumo final de energia un 18,47% y el sector del transporte present6 un
incremento de un 11,97%, el sector residencial es el que presenta el mayor incremento de

todos los sectores, con un 23,30% mas.

De la misma forma ocurre para el caso de Andalucia. Segun los datos del sistema
de explotacion de la informacion Info-Energia, gestionado por la Agencia Andaluza de la
Energia -AAE- (AAE), la comparativa entre el afio 2005 (primer afio disponible) y 2018
refleja que, mientras que sectores como la industria y el transporte reducen su consumo

de energia final, en el sector residencial se produce un aumento de un 7,55%.

El estudio de la Comunidad Auténoma de Andalucia resulta de interés, ya que es la
region de Espafia que concentra a mayor porcentaje de poblacion espafiola (18%) y
participa en un 14% en la emision de GEI del pais. Ademads, si bien en Andalucia hay un
consumo de energia final por habitante inferior a la media espafiola, motivado por un uso
inferior de los sistemas de calefaccion y refrigeracion (Sendra et al., 2013); la intensidad
energética si es superior a dicha media (5,9% en Andalucia frente a un 5,1% en Espaia),
por una menor presencia de tecnologia eficiente en los hogares (Sendra et al., 2013;

Roman-Collado & Colinet Carmona, 2021).

En relacion con el consumo de energia final, el modelo de la Estrategia Energética
de Andalucia 2020 permitia conciliar el crecimiento econdmico con el consumo
energético (Junta de Andalucia, 2014). Estaba previsto para el afio 2020 que el
crecimiento econdmico de la regién fuese cercano a un 15%, mientras que el consumo

energético se mantendria en niveles similares a los de 2012.

Entre las previsiones para el horizonte 2020 que recogia el Informe de

sostenibilidad ambiental de la Estrategia Energética de Andalucia 2014-2020 (2014), se
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esperaba que los distintos sectores econdmicos experimentasen un mayor crecimiento del
consumo de energia final en 2020. Sectores econémicos como el industrial (30%),
transporte (9,6%), primario (6%) y servicios (2,8%). En este caso, el sector residencial es
el unico en el que se reflejaban unos objetivos diferentes. Estaba previsto que el consumo
de energia final de dicho sector se redujese en un 11,6% en 2020, debido principalmente
a la mejora de la eficiencia energética del uso de la energia de la ciudadania y de la

evolucidn de la poblacién (Junta de Andalucia, 2014).

El objetivo de este trabajo es identificar las causas de las variaciones en la evolucion
del consumo de energia final para Andalucia y sus provincias. El analisis de las ocho
provincias que componen la region de Andalucia permitira establecer diferencias mas
precisas dentro del territorio, teniendo en cuenta la asimetria con la que se desarrollan
fendmenos como el despoblamiento, el crecimiento de la renta disponible total o el

crecimiento de nuevos modelos de hogares con menos individuos.

Para hacer esto, se desarrolla un anélisis de descomposicion de media logaritmica
del tipo LMDI I. Este método permitira conocer los factores inhibidores e impulsores del
consumo de energia del sector residencial. El periodo temporal es el comprendido entre
2014 (entrada en vigor de la Estrategia Energética) y 2018 (iltimo afio en el que consta
que se han emitido memorias e informes de seguimiento relativos a la Estrategia
andaluza). No se ha podido optar por una franja temporal mas amplia, que cubriese los
afios 2019 y 2020, por otras razones vinculadas a la disponibilidad de los datos de caracter

econdmico necesarios para la realizacion del modelo de descomposicion LMDI 1.

El documento se estructura como sigue. Tras la Introduccion, el segundo apartado
se realiza una revision de la literatura cientifica. El tercer apartado expone la metodologia
utilizada. El apartado cuarto detalla las bases de datos empleadas. El apartado quinto
muestra los resultados de la investigacion y la discusion. Las principales conclusiones se

resumen en el apartado sexto.



2.- REVISION DE LA LITERATURA

Dado el gran peso que tiene en las emisiones globales de GEI, uno de los principales
paises para el que la literatura ofrece una mayor aplicacion del método LMDI en el sector
residencial ha sido China: Chung et al. (2011); Zhao et al. (2012); Xu et al. (2014); Yeo
et al. (2015); Wang y Yang (2016); Chong et al. (2017); Zhang y Bai (2018); Shi et al.
(2019); Huo et al. (2021); y Zhao y Liu (2021).

La aplicacion del método LMDI para el andlisis de la evolucién del consumo de
energia del sector residencial en otros estados estd disponible para Austria (Holzmann et
al., 2013); Brasil (Achdao & Schaeffer, 2009); Canadéd (Torrie et al., 2016); Estados
Unidos (Hojjati & Wade, 2012); Finlandia (Trotta, 2020); Hungria (Szép, 2017; Weiner
& Szép, 2021); India (Yeo et al., 2015); Indonesia (Kurniawan et al., 2018); Irlanda
(Dennehy et al., 2019; O’ Mahony et al., 2012; Rogan et al., 2012); Lituania (BaleZentis
etal.,2011); Singapur (Xu & Ang, 2014); Taiwan (Huang, 2020); y Turquia (Akbostanci
et al., 2018).

A nivel europeo existen importantes contribuciones tales como Smit et al. (2014),
para evaluar las politicas de ahorro y eficiencia energética de la UE en una época pre-
recesion y post-recesion econdmica; Tzeiranaki et al. (2019), para el periodo 2000-2016;
Reuter et al. (2019), relativo a la medicion de los efectos de las politicas publicas de los
Estados miembros; y Economidou y Romén-Collado (2019), sobre los cambios en el

consumo de energia del sector residencial en la UE en el periodo 2005-2016.

La aplicacion LMDI en el sector residencial espafol estd disponible en Cansino et.
al (2015); Mendiluce (Mendiluce, 2007; 2012); Mendiluce et al. (2010); Roman-Collado
y Colinet (2018b), dedicado al estudio de los factores principales que explican los
cambios en el consumo de energia en los subperiodos 2000-2008 y 2009-2013; Roman-
Collado y Colinet (2018a); Serrano-Puente (2021), que analiza cdmo estd siendo el

proceso de descarbonizacion de la economia espafiola.

Existen otros articulos que, aunque no han empleado el método LMDI, han

abordado la cuestion de la eficiencia energética en el sector residencial de Espafia: Lopez-
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Gonzdlez (2018); De las Heras Casas (2018); Csoknyai et al. (2019); y Merini et al.
(2020). Dentro de esta categoria, se encuentran los que muestran especial interés por el

estudio del efecto rebote: Freire-Gonzalez (2010); Gélvez et al. (2015); Cansino (2020).

En la aplicacion del método LMDI en el sector residencial andaluz, Colinet y
Romén-Collado (2016) centraron el objeto de estudio en varios sectores de la economia
de Andalucia, tales como el sector energético, servicios, primario, transporte, industria,
asi como el residencial, durante el periodo 2003-2011. Estas autoras concluyeron que la
baja eficiencia del sector fue responsable de buena parte del consumo de energia final.
Las mismas autoras plantearon otro estudio similar para el periodo 2000-2013, con
especial énfasis al analisis del consumo de energia residencial como un impulsor en los

cambios del consumo de energia final andaluz (Romén-Collado & Colinet, 2017).

Recientemente, Romén-Collado y Colinet (2021) aplican por primera vez un
analisis de descomposicion espacio-temporal para determinar las diferencias del consumo
de energia entre Andalucia y Espafia. En este estudio el sector residencial no fue objeto
de analisis, pero en el mismo si se aportan contribuciones relevantes para entender el

contexto econdmico y energético de Andalucia durante el periodo 2000-2015.

Entre los estudios que abordan la cuestion de la eficiencia energética en Andalucia
fuera del dmbito del método LMDI, pero que resultan importantes para entender el
contexto energético de Andalucia, se encuentran: Cardenete et al. (2008); Cardenete et al.

(2009); Gago et al. (2011); Cardenete et al. (2012); y Sendra et al. (2013).

A tenor de la literatura cientifica consultada, el actual trabajo aporta la novedad de
desarrollar un analisis exclusivamente dedicado al sector residencial andaluz en un
espacio temporal que no ha sido tratado previamente, 2014-2018. Se trata de una franja
inmediatamente posterior a 2000-2013, que esta considerado como el periodo en la que
el consumo de energia de los hogares se convirtié en el componente mas importante del

consumo de energia final en Espafia (Romén-Collado & Colinet, 2018b).

Ademas de plantear un estudio de una regidon relevante en términos

socioecondmicos, tal y como han hecho estudios previos referenciados en este apartado
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(Chong et al., 2017; Chung et al., 2011; Colinet Carmona & Romén Collado, 2016;
Roman-Collado & Colinet Carmona, 2021; Roman-Collado & Colinet, 2018b, 2018a;
Zhang & Bai, 2018), como novedad para lograr un andlisis méds segmentado se incluye
en el mismo a cada una de las provincias de Andalucia, contando con unos datos
energéticos y econdmicos actualizados que no han sido empleados en trabajos anteriores.
Esto permite ir mds allé de los factores que explican la evolucion del consumo de energia,
identificando también como se ha producido las variaciones a partir de las fuentes

energéticas, algo que para el caso de Andalucia solo habia sido realizado para el periodo

2000-2013 (Roman-Collado & Colinet, 2017).

La Tabla 1 resume la revision de la literatura expuesta anteriormente.
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Tabla 1: Revisién de la literatura cientifica

~ Objeo  Publicaciones
Austria Holzmann et al. (2013)
Brasil Achao y Schaeffer (2009)
Canada Torrie et al. (2016)
Chong et al. (2017)
Chung et al. (2011)
Huo et al. (2021)
Shi et al. (2019)
3 Wang y Yang (2016)
China
Yeo et al. (2015)
Xu et al. (2014)
Zhang y Bai (2018)
Zhao et al. (2012)
Zhao y Liu (2021)
Estados Unidos Hojjati y Wade (2012)
Finlandia Trotta (2020)
Hungria Szép (2017)
Weiner y Szép (2021)
India/China Yeo et al. (2015)
Indonesia Kurniawan (2018)
Dennehy et al. (2019)
Irlanda O’ Mahony et al. (2012)
Rogan et al. (2012)
Lituania Balezentis et al. (2011)
Singapur Xuy Ang (2014)
Taiwan Huang (2020)
Turquia Akbostanci (2018)

Economidou y Roméan-Collado (2019)
Reuter et al. (2019)
Serrano-Puente (2021)
Smit et al. (2014)
Tzeiranaki et al. (2019)
Cansino et al. (2015)
Mendiluce (2007)
Mendiluce et al. (2010)
Mendiluce (2012)
Romaén-Collado y Colinet (2018a, 2018b)
Serrano-Puente (2021)
Cansino (2020)
Csoknyai et al. (2019)

De las Heras Casas (2018)
Freire-Gonzalez (2010)
Galvez et al. (2014)
Lépez-Gonzalez (2018)
Merini et al. (2020)
Colinet y Roman-Collado (2016)
Romaén-Collado y Colinet (2017)
Romaén-Collado y Colinet (2021)
Cardenete et al. (2008)
Cardenete et al. (2009)
Cardenete et al. (2012)
Gago et al. (2011)
Sendra et al. (2013)

Fuente: elaboracion propia.



3.- METODOLOGIA

Las técnicas de descomposicion basadas en indices (Index Decomposition Analysis
-IDA), pueden ser divididas en dos grupos: los métodos de descomposicion de Laspeyres
y los métodos vinculados al Indice de Media Logaritmica Divisia (LMDI) (Yeo et al.,
2015). El método LMDI, y en concreto en lo que posteriormente seria denominado
LMDI-II (Ang, 2005) fue desarrollado por Ang y Choi (1997), para el anilisis de
descomposicion de la energia; el estudio de Ang et. al (1998) incorporé por primera vez
el método LMDI I en su vertiente aditiva; mientras que Ang y Liu (2001), presentaron
por primera vez el método LMDI I en su vertiente multiplicativa. Entre sus caracteristicas
destaca que es un método flexible y apropiado para evaluar las mejoras implementadas
en las politicas publicas energéticas, y que permite al investigador hacer busquedas
ajustadas de acuerdo con sus necesidades u objetivos politicos (Goh & Ang, 2019).
Ademas, posee la ventaja de ser facil a la hora de interpretar los resultados obtenidos

(Ang, 2004).

Siguiendo las recomendaciones de la literatura especializada, esta investigacion
aplica el método de descomposicion LMDI I multiplicativo al consumo de energia

residencial en Andalucia (Ey) (Ang, 2015; Ang et al., 2010).

En este trabajo se empleardn cinco factores: factor estructura, factor eficiencia,
factor renta, factor tamafio del hogar y factor hogar. A diferencia de otros trabajos que
han recurrido el factor poblacién en el modelo de descomposicion (Tzeiranaki et al., 2019;
Xu & Ang, 2014; Zhang & Bai, 2018; Zhao et al., 2012), en este anélisis se emplea el
factor tamafio del hogar y factor hogar para explicar las causas de las variaciones en el

consumo de energia residencial.

La factorizacion se ha realizado como sigue:

_ EHi, EH; Yi  popi

k 2. ZL POV = ES-EF-Y-SH-H (1)

donde Ey mide el total de consumo residencial de energia en Andalucia expresado en
kilotoneladas equivalente de petréleo -ktep-; EH;, muestra el consumo residencial de
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energia segun tipo de fuente energética (k) de la provincia (i). EH; es el consumo
residencial de energia de la provincia (i) en Andalucia; Y; es la renta residencial
disponible de la provincia (1) medido en miles de euros; pop; representa la poblacion de
cada provincia (i), mientras que h; son el nimero de hogares de la provincia (i) de
Andalucia. De esta forma, el consumo residencial de Andalucia viene explicado por cinco

factores que se detallan a continuacion:

a) Factor matriz energética provincial (ES): mide la participacion de cada fuente
energética (k) en el consumo total residencial de cada una de las ocho provincias

de Andalucia.

b) Factor eficiencia de los hogares (EF): mide el consumo de energia residencial de

cada provincia por unidad monetaria de la renta disponible total.
¢) Factor renta (Y): mide la renta residencial per cdpita de cada provincia.

d) Factor tamano del hogar (SH): mide el tamafio del hogar (medido por el nimero

medio de miembros) de cada provincia.
e) Factor hogar (H): mide el nimero de hogares de una provincia.

El método de descomposicion LMDI I multiplicativo permite descomponer los
cambios producidos en Ey entre el periodo O y t en los cinco factores de descomposicion

que se incluyen en la ecuacion (2).

EH!
Dior = EHO Dgs - Dgr * Dy * Dy - Dy (2)
Donde Dgs representa el efecto mix energético, Dgr es el efecto eficiencia de los

hogares, Dy es el efecto renta, Dsy es el efecto tamafio del hogar y Dy es el efecto hogar.

El valor de estos efectos se calcula como sigue:

AEgs = exp <Zikwiln (’Z;‘)) 3)

i
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AEgr = exp <Zikwi In (i—?)) 4)

AEy, = exp <Zikwiln (pi;)) (5)
AEgy = exp <Zikwi In (”Z”)) (6)
AEy = exp(Zyw;in(hy)) (7

w; en las ecuaciones (3) a (7) representa la ponderacion para el cdlculo de los

diferentes efectos segtin establece la ecuacion (8):

_ (EH{-EH?)/(nEH~InEH{)
t (EHT—EH©)/(InEHT —InEH©)

®)

Siendo EHT y EH° el consumo de energia residencial total de Andalucia en los
periodos O y T respectivamente. De esta forma, los efectos impulsores del cambio en el
consumo de energia residencial serdn aquellos cuyos valores sean positivos y mayores

que 1 y serdn efectos inhibidores aquellos que presenten valores positivos, entre 0 y 1.

4.- BASE DE DATOS

4.1. Datos de caracter econéomico

Las bases de datos de cardcter econdmico han sido las siguientes. Los datos de la
poblacion por provincias de Andalucia para el periodo 2014-2018 han sido tomados del
Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia (IECA, 2021). Del Instituto Nacional
de Estadistica (INE, 2021) se tomaron el nimero de hogares por provincias de Andalucia
para el periodo 2014-2018 (en el momento de la investigacion no existian datos previos
a 2014 ni para el afio 2020); datos de la poblacién por provincias de Andalucia para el
periodo 2014-2018 y el Indice de Precios al Consumo (IPC) con afio base 2016 para
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deflactar la renta disponible total. Finalmente, los datos de renta disponible total por

provincias para el periodo 2014-2018 se tomaron de la Agencia Tributaria de Espafia.

4.2. Datos de caracter energético

La base de datos energéticos ha sido el sistema de explotacion de la informacion
Info-Energia (AAE, 2021). Esta base ofrece datos del consumo de energia final en el
sector residencial por fuentes de energia (carbon, productos petroliferos, gas natural,
electricidad y energias renovables) y las ocho provincias andaluzas.

£ 99

Los datos relativos al consumo energético de la fuente ‘“carbon” han sido
eliminados del analisis, dada su nula su contribucién en el consumo de energia final en el

sector residencial en Andalucia durante los afios 2014-2018.

De las fuentes energéticas citadas hay dos que representan de forma agregada otros
recursos energéticos. Se trata de los productos petroliferos, que incluyen tanto al gaséleo
como GLP, y las energias renovables, que incluyen a la biomasa, al biogés y a la energia

solar térmica. La Tabla 2 resume esta informacion.

Tabla 2: Resumen de las fuentes energéticas

Productos petroliferos Gasoleo
GLP
Gas Natural
Electricidad
Energias renovables Biomasa y biogds
Solar térmica

Fuente: elaboracion propia

4.3. Datos de elaboracion propia y consideraciones

A partir de los datos econdmicos y energéticos, se han elaborado otros datos como
la energia final consumida en cada una de las provincias por los hogares. Los datos que
se han empleado para la obtencion de los resultados han sido medidos siguientes

17



unidades: Consumo de energia final: toneladas equivalentes de petroleo (ktep); Renta
disponible total: miles de euros; Poblacion: unidad de personas; y Hogares en miles de

hogares.

En relaciéon con el tratamiento de los datos, son pertinentes las siguientes

consideraciones:

) Dado que el sector residencial no es un sector productivo ni genera output alguno
que pueda valorarse en unidades monetarias (Serrano-Puente, 2021; Xu & Ang, 2014),
su intensidad energética se calcula por medio de una combinacién de modelos aceptados:
la relacion entre el consumo de energia final y el nimero de hogares de cada provincia,

asf como la renta disponible para explicar la intensidad energética.

2) El portal Info-Energia muestra la intensidad energética en el sector residencial en
relacidn con el ndmero de hogares. Esta es la misma metodologia que se ha empleado por
parte de la AAE (2018c) a la hora de reflejar la evolucion de la intensidad energética en
el sector residencial de Andalucia. En este caso, el papel de los hogares no se encuentra
vinculado al factor de la intensidad energética, pero tiene un papel relevante en los

factores tamafio de hogar y hogar.

3) En el caso de la renta disponible total, conviene indicar que esta ha sido deflactada
con el IPC con afio base 2016, para eliminar el efecto de los precios. La division de EH;
y la variable de la renta disponible total deflactada conforman el factor intensidad
energética. Esta metodologia encuentra su soporte en estudios como el planteado por Yeo

et. al (2015), Roman-Collado y Colinet (2018b) o Huo et al. (2021).

4) Los resultados que se exponen a continuacion provienen del andlisis del periodo
global 2014-2018 y de los cuatro subperiodos correspondientes a las variaciones
interanuales entre el afio inicial y afio final, que permitirdn observar los comportamientos

concretos de Andalucia y cada una de las provincias.
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5.- RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Descomposicion del consumo de energia residencial en Andalucia
A nivel de la region andaluza, el consumo de energia final del sector residencial
aumentd un 2% entre 2014 y 2018. El andlisis de descomposicion LMDI permite explicar

esta variacion tal y como muestra el Grafico 1.

Grifico 1: Resultados de los efectos del modelo de descomposicién LMDI I en

Andalucia (2014-2018)
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Fuente: elaboracion propia.

El comportamiento de los efectos en los subperiodos del estudio ha sido como sigue.
Entre el subperiodo 2014-2015 se produce un crecimiento del 3,43%; entre el subperiodo
2015-2016 se produce una reducciéon del 2,82%; entre el subperiodo 2016-2017 se
produce una reduccién del 0,92%; y entre el subperiodo 2017-2018 se produce un
aumento del 2,03%. La influencia de cada efecto sobre el consumo de energia final del

sector residencial en cada subperiodo se refleja en el Grafico 2.
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Grafico 2: Variaciones interanuales de los efectos del modelo de descomposicion

LMDI I en Andalucia (2014-2018)
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Fuente: elaboracion propia.

Los gréficos 1 y 2 muestran que el efecto estructura (ES) no tiene practicamente
influencia en el cambio del consumo de energia final en los subperiodos comprendidos
entre el afio 2014 y 2018. Estos resultados para el caso agregado de Andalucia también
son extrapolables a todas sus provincias. De esta manera, dado que no se aprecian
cambios significativos, la estructura del mix energético o matriz de consumo es muy
estable para los subperiodos expuestos, al igual que ocurre en el estudio planteado por
Colinet y Roman-Collado (2016) para el caso especifico del sector residencial en

Andalucia.

No ocurre asi con el efecto eficiencia de los hogares (EF). Entre 2014 y 2018,
genera una reduccion del consumo de energia final del 14%. En términos interanuales,
salvo en el subperiodo 2014-2015, en el resto de subperiodos ha actuado como un claro
inhibidor en el consumo de energia final en el sector residencial de Andalucia, con una

caida del 5% en los subperiodos 2015-2016, 2016-2017 y 2017-2018.
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El efecto renta (Y) es uno de los principales impulsores del consumo de energia
final en el sector residencial de Andalucia, ya que entre 2014 y 2018 impulsa el consumo
de energia en 18%. Encuentra su maximo de crecimiento en el tltimo subperiodo, 2017-

2018, con un crecimiento del 7%.

El efecto tamafio del hogar (SH) actia como inhibidor del consumo de energia
residencial final, generando una reduccion del 2% entre 2014 y 2018. En los dos
subperiodos iniciales, se observa una reduccion del 1% en el consumo de energia final.
En el resto de los subperiodos no tiene influencia en el consumo de energia final ya que

no se aprecian cambios significativos.

Por ultimo, el efecto hogar (H) actiia como impulsor o driver del consumo de
energia final con un incremento del 2% entre 2014 y 2018. En la variacion interanual, se

observa un aumento del 1% en los dos subperiodos iniciales.

Los resultados anteriores pueden estilizarse desagregdndolos a nivel provincial,
salvo para el caso del efecto estructura dada su nula influencia en la evolucion del

consumo de energia.
5.2. Descomposicion del consumo de energia residencial en las provincias andaluzas
Las provincias que han experimentado un aumento del consumo de energia final
del sector residencial entre 2014-2018 han sido Almeria (4,23%), Cadiz (0,37%), Huelva
(0,66%), Sevilla (3,68%) y Maélaga (6,96%), siendo esta tdltima la provincia con el
crecimiento mas pronunciado.
Las provincias que redujeron el consumo de energia final entre 2014-2018 han sido
Cérdoba (2,43%), Granada (0,48%) Jaén (7,14%), siendo esta ultima la provincia con

mayor reduccion del consumo (Tabla 3).

El comportamiento en cada subperiodo se resume en la Tabla 3:
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Tabla 3: Variacion interanual del consumo de energia residencial

2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018

Almeria +10,79% -3.53% -1,83% -0,67%
Cadiz +2,27% -9,75% +10,69% +0,37%
Cérdoba +0,46% -4,03% -1,26% +2,50%
Granada -3,05% -2.95% +1,05% +4,67%
Huelva +2,44% -4,12% +1,91% +0,56%
Jaén -5,71% -3,08% +1,06% +0,55%
Malaga +2,41% -2,30% +2,92% +3,86%
Sevilla +13.44% -0,37% -9,50% +1,36%

Fuente: elaboracion propia.

A partir de lo anterior, en el subapartado siguiente se exponen y discuten los
resultados del andlisis de descomposicion LMDI. Los resultados detallados se contienen

en el Anexo A.
5.2.1. Efecto eficiencia de los hogares

El efecto eficiencia de los hogares (EF) ha sido el inhibidor mas importante en el
consumo de energia residencial de Andalucia, logrando una reduccién del consumo de
energia final del 14%, y de todas sus provincias. Entre 2014 y 2018, la mayor reduccion
se observa en la provincia de Jaén (19%) y la menor en la provincia de Sevilla (11%)
(Mapa 1).

Mapa 1: Efecto eficiencia de los hogares (2014-2018)
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Fuente: elaboracion propia con Flourish.
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A nivel provincial, salvo en el subperiodo 2014-2015 en Almeria (+5%), Huelva
(0%) y Sevilla (+11%), y en el subperiodo 2016-2017 en Cadiz (+3%), en el resto de

subperiodos el efecto ha reducido el consumo de energia.

La provincia de Sevilla es la mas polarizada en relacion con este efecto. En el
subperiodo 2014-2015 muestra un comportamiento ineficiente con un incremento del
consumo de energia final del 11%, que representa el maximo alcanzado por este efecto
en la serie temporal. Sin embargo, a medida que avanzan los subperiodos el efecto
eficiencia actiia como inhibidor, logrando la mayor reduccion del consumo de energia en
2016-2017 (-14%), que es el minimo alcanzado en la serie temporal interanual. Este
comportamiento puede ser debido a la aplicacion de politicas publicas como el Plan de
Accion de Energia Sostenible de Sevilla (Ayuntamiento de Sevilla, 2013), que contaba
con objetivos concretos en materia de eficiencia energética residencial y de

sensibilizacion ambiental.

A pesar de que en todas las provincias se ha producido un progresivo aumento de
la renta disponible total (Agencia Tributaria), se observa no ha ido acompafiado de un
aumento del consumo de energia en el sector residencial. Por lo tanto, salvo en los
supuestos ya indicados, el sector residencial andaluz ha sido mas eficiente

energéticamente.

Las acciones contenidas en la Estrategia Energética de Andalucia 2020 y el elevado
grado de cumplimiento de las mismas que se recogen en las Memorias Anuales (AAE,
2017b, 2018b, 2019b), es coherente con los resultados obtenidos y prueban una mayor
eficiencia energética. En particular, las medidas mas efectivas para el sector residencial
han podido guardar relacion con las acciones del Programa de Cultura Energética y las
medidas de fomento del autoconsumo de la energia eléctrica generada con fuentes

renovables.

Los resultados del efecto eficiencia energética como inhibidor en el sector
residencial coinciden con otros alcanzados por la literatura cientifica (Economidou &

Roman-Collado, 2019; Reuter et al., 2019) y hay autores (Li et al., 2015) que sefialan el
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papel fundamental que tienen los avances tecnoldgicos a la hora de mejorar la eficiencia

energética a partir de electrodomésticos con gran capacidad de ahorro.

Sin embargo, para el caso de Espafia, Roman-Collado y Colinet (2018b) sostiene
que el efecto eficiencia, al igual que el resto de efectos del modelo, actuaron como
impulsores del consumo de energia en el sector residencial entre 2000-2013,

principalmente por el elevado niimero de electrodomésticos por hogar.

Se observa un cambio de tendencia en este nuevo espacio temporal para Andalucia,
ya que los resultados tampoco coinciden con los alcanzados por Colinet y Romén-Collado
(2016) para el caso de Andalucia entre los afios 2003-2011. En este trabajo se observa
que el efecto intensidad contribuy6 a un aumento del consumo de energia residencial del
0,9%. Este nuevo ciclo a partir de 2014 podria suponer un alivio a la brecha de la
intensidad energética que tiene Andalucia en relacion con el conjunto de Espafa (5,9%

frente al 5,1%) (Romén-Collado & Colinet, 2021).

El analisis por fuentes energéticas revela que las principales variaciones han tenido
lugar en el consumo de la electricidad, siendo la fuente energética que mas ha contribuido

a la mejora de la eficiencia energética.

5.2.2. Efecto renta

El efecto renta (Y) ha sido el impulsor mds importante en el consumo de energia
final del sector residencial entre 2014 y 2018, con un incremento del 18% para toda
Andalucia, un porcentaje que anula la reduccion generada por el efecto eficiencia de los
hogares. El Mapa 2 muestra a nivel provincial entre 2014 y 2018 que los mayores
incrementos del consumo de energia final se observan en la provincia de Almeria y
Malaga (23%). El menor incremento tiene lugar en la provincia de Granada (15%),

Cérdoba y Sevilla (16%).
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Mapa 2: Efecto renta (2014-2018)
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Fuente: elaboracion propia con Flourish.

En relacion con la variacion interanual, el efecto ha generado un aumento del
consumo de energia final en todos los subperiodos. Ademas, se observa una pauta comun:
todas las provincias alcanzan el mayor aumento del consumo de energia final debido al
efecto renta en el subperiodo 2017-2018. Los mayores incrementos se observan en la

provincia de Almeria, Cadiz, Mdlaga y Sevilla (8%).

La fuente energética que mds contribuye al aumento del consumo de energia final
es la electricidad, especialmente en la provincia de Almeria y Malaga. Destaca también

el caso del aumento del consumo de energias renovables en la provincia de Jaén.

Segun datos de la Agencia Tributaria, la renta disponible total de todas las
provincias andaluzas experimentd un crecimiento interanual progresivo durante el
periodo 2014-2018. En paralelo a esta evolucion, el INE sefala que las provincias que
redujeron su poblacion en este periodo fueron Jaén, Granada y Cérdoba en todos los
subperiodos, y Cadiz (salvo en 2014-2015) y Sevilla de forma parcial (salvo en 2014-
2015 y 2017-2018). La bajada de la poblacion de las provincias de Cadiz, Coérdoba,
Granada y Jaén, puede ser debida al fendmeno del despoblamiento, tal y como sefala la

Federacion Andaluza de Municipios y Provincias -FAMP- (2018).

El aumento del consumo de energia residencial debido al efecto renta se ha

producido por el comportamiento de las dos variables que componen la renta disponible
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total per capita: por un lado, el incremento progresivo de la renta disponible total en
Andalucia y en cada una de sus provincias; y, por otro, la progresiva reduccion de la
poblacion de parte del territorio. Asi, las provincias en las que se ha producido un mayor
crecimiento de la renta per capita se ha consumido mds energia, lo cual concuerda con
otros estudios (Achao & Schaeffer, 2009; Roman-Collado & Colinet, 2018b; Yeo et al.,
2015).

La literatura cientifica ha abordado el papel del efecto renta en el consumo
residencial. Xu y Ang (2014) explican que el consumo de energia final en el sector
residencial se encuentra afectado por las condiciones socioecondmicas, climaticas y
culturales de cada region. De todas las variables, la renta de los hogares es la mas

determinante en el incremento del consumo de energia final.

Segtin otros estudios (Wang & Yang, 2016; Zhang & Bai, 2018; X. Zhao et al.,
2012), el efecto renta intensifica mas su efecto impulsor en los territorios con mayor
concentracion de zonas urbanas. Esto explica el caso de Mélaga, que es la provincia en la
que el efecto renta provoca el mayor aumento del consumo de energia final, por ser una

de las provincias andaluzas que concentra mds zonas urbanas de Andalucia (IECA).

La brecha socioecondmica de la region de Andalucia con Espafia (Romén-Collado
& Colinet Carmona, 2021), y la reflejada entre sus provincias, tiene una traduccion directa
en las variaciones del consumo de energia final. Por ello, expresa Sendra et al. (2013) que
es necesario que se preste una mayor atencion a los perfiles socioecondémicos en futuras

politicas publicas energéticas.

En una linea similar, otros autores (Chung et al., 2011; Zhao et al., 2012) senalan
que las variaciones del consumo de energia final en el sector residencial podrian ser mejor
explicadas con datos energéticos por niveles de ingresos y, en especial, teniendo en cuenta
el fendmeno de la pobreza energética (Roman-Collado & Colinet, 2018a). Este nivel de
andlisis genera interés en Andalucia, ya que es una comunidad auténoma con elevados
indices de desigualdad, que concentra doce de las quince ciudades y barrios mas pobres

de toda Espafia (INE, 2021a).
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5.2.3. Efecto tamaiio de los hogares

El efecto tamaiio del hogar (SH) ha actuado como inhibidor y ha sido responsable
de una reduccion del consumo de energia final del 2% a nivel andaluz. A nivel provincial,
entre 2014 y 2018, la reduccion mds extrema ha sido de un 3% y ha tenido lugar en
Almeria y Jaén. La reduccién del consumo de energia final menos pronunciada se

encuentra en Huelva y Mdlaga (1%) (Mapa 3).

Mapa 3: Efecto tamaio de los hogares (2014-2018)
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Fuente: elaboracion propia con Flourish.

Ha sido un efecto relativamente estable y solo en determinados subperiodos ha sido
un inhibidor del consumo de energia final. A nivel provincial, la reduccién mas elevada
que se ha alcanzado ha sido del 1%. En Almeria y Jaén llegd a producirse en los

subperiodos 2014-2015, 2015-2016 y 2016-2017.

Existe una excepcion en el caso de Malaga en el subperiodo 2017-2018, en el que
el efecto actia como impulsor del consumo de energia final (1%). Esto es debido al
crecimiento de la poblacién y del numero de hogares que experimenta Maélaga
concentrado en sus zonas costeras (Larrubia et al., 2020). Este resultado concuerda con
el propuesto por Zhao et al. (2012), que sostiene que el aumento de la poblacién urbana

es junto a la renta uno de los efectos determinantes en el aumento del consumo de energia.
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En general, se aprecia una evolucién negativa moderada del nimero de personas
por hogar en todas las provincias, salvo en Mélaga para el subperiodo 2017-2018, que es
el tnico caso en el que se aprecia un leve crecimiento (de 2,54 personas por hogar a 2,55)
(INE, 2021). Por lo tanto, se puede entender que el numero de personas por hogar de cada
provincia no ha sido un efecto influyente en la evolucién del consumo de energia final,

aunque se aprecian importantes diferencias en la evolucion del tipo de hogar.

El INE (2021b), en la comparativa de datos entre los afios 2014 y 2018 segun el
tipo de hogar por provincia, refleja que el mayor crecimiento de los hogares se produce
en los de tipo unipersonal (una media de crecimiento de un 7,09%) y los monoparentales
(una media de crecimiento de un 6,95%); y la mayor caida en el tipo de hogar de pareja
sin hijos (una media de decrecimiento de un 1%) y con hijos (una media de decrecimiento
de un 1,30%). La provincia de Sevilla es la unica que presenta un crecimiento de los

hogares formado por parejas sin hijos (+3%) y con hijos (+2%).

A nivel regional, el tipo de hogar que més ha aumentado entre 2014-2018 es el
compuesto por una persona (5,80%), dos personas (1,63%) y tres personas (0,72%). El
principal descenso lo experimenta el tipo de hogar compuesto por cuatro personas (-

0,81%), cinco personas (-3,49%) y 6 personas (-14,05%) (INE, 2021b).

La reduccion progresiva del tamafio del hogar en Andalucia ha propiciado una leve
reduccion consumo de energia final. El consumo de energia residencial segun el tipo de
hogar ha sido una cuestion estudiada por Csoknyai et al. (2019) y, al igual que los
resultados obtenidos en el presente estudio, se comprueba que los hogares compuestos
por un margen de una a tres personas tienen un menor consumo que aquellos compuestos

por un margen de cuatro a seis personas.

5.2.4. Efecto hogares

El efecto hogar (H) ha actuado como impulsor del consumo de energia final y ha

generado un incremento del 2% entre el periodo 2014-2018. A nivel regional ha actuado

como compensador del efecto anterior, dado que ha aumentado el consumo de energia
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final del 1% en los subperiodos 2014-2015 y 2015-2016 (subperiodos en los que el efecto

tamafio del hogar produce una reduccion equivalente).

A nivel regional, entre 2014 y 2018 el principal incremento del consumo de energia
final tiene lugar en Almeria (4%). Jaén representa una excepcion en el andlisis, ya que es
la unica provincia en la que se observa que el efecto hogar ha actuado como inhibidor del
consumo de energia en un 1% entre 2014-2018. Todas las variaciones provinciales

aparecen representadas en el Mapa 4.

Mapa 4: Efecto hogares (2014-2018)
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Fuente: elaboracion propia a partir de Flourish.

Al igual que el efecto anterior, el efecto hogar es relativamente estable y solo se ha
comportado como impulsor del consumo de energia final en determinados subperiodos.
A nivel provincial si se han observado variaciones mds intensas en el caso de las
provincias en las que crece mds el nimero de hogares, tales como: Almeria, con un
crecimiento del 1% en todos los subperiodos; Mélaga, con un crecimiento del 2% en el

subperiodo 2014-2015 y del 1% en el subperiodo 2015-2016.

El comportamiento de este efecto como impulsor del consumo de energia en el
sector residencial concuerda con el planteamiento realizado por Xu y Ang (2014). En su
estudio se identifica al indicador numero de hogares como uno de los principales
impulsores del consumo energia, a partir de una recopilacion de la literatura cientifica

dedicada a la investigacion en el sector residencial.
29



Segun el INE (2021c¢), los descensos poblacionales a los que se ha hecho referencia
anteriormente no han ido acompafiados de una reduccién del nimero de hogares. Entre
los datos del ano 2014 y 2018, se observa que hay provincias que han reducido su nimero
de habitantes pero que han incrementado el nimero de hogares, tales como: Cadiz, con
una cafida de su poblacién del 0,1% y un crecimiento del nimero de hogares del 1,5%;
Cérdoba, con una caida de su poblacion del 1,8% y un crecimiento del nimero de hogares
del 0,6%; y Granada, con una caida de su poblacion del 0,8% y un crecimiento del nimero

de hogares del 1,1%.

Estas variaciones son debidas al aumento de los hogares unipersonales y
monoparentales y al descenso de los hogares formados por parejas con y sin hijos,
referenciados anteriormente. Se trata de una tendencia que, segun el INE (2020), va a ir

en aumento en la proyeccion realizada para el afio 2035 en Espafia.

Todos estos cambios en la estructura del hogar y el auge de hogares con menor
numero de personas, son debidos a los nuevos riesgos sociales resultantes de los cambios
demograficos, laborales y sociales asociados con el orden postindustrial. Confluyen tres
tendencias: el envejecimiento de la poblacidn, consecuencia del aumento de la esperanza
de vida y la caida de la natalidad; la transformacion de los mercados de trabajo, que
propicia la migracion de las personas jovenes a lugares fuera de Andalucia con el fin de
lograr independencia financiera; y los cambios en los valores sociales, con especial auge
del individualismo y su influencia en los modelos familiares (Fundaciéon The Family

Watch, 2020).

Frente a esta tendencia, la Junta de Andalucia ha anunciado el impulso de politicas
publicas para afrontar los nuevos cambios de los hogares. Entre los mas destacadas, se
encuentra el I Plan de Familias en Andalucia 2020-2025 (Junta de Andalucia, 2020), con
politicas publicas para responder de forma apropiada a las cambiantes necesidades de las
familias, y la Estrategia Frente al Desafio Demografico en Andalucia, que nace con el
objetivo de afrontar retos como la regresion demografica. Ambas iniciativas se

encuentran en fase de elaboracion.
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5.3. Consideraciones finales

En resumen, se han identificado tres patrones en el comportamiento energético por
provincias. Las provincias de Almeria y Mélaga, en las que mas ha crecido la renta
disponible total, la poblacién y el numero de hogares, son las que mas han aumentado el
consumo de energia residencial entre 2014 y 2018, y en las que el efecto renta y el efecto

hogar han actuado como impulsores del consumo de energia con mas intensidad.

Por el contrario, las provincias de Cérdoba, Granada y Jaén, que entre el periodo
2014-2018 tienen el menor incremento de la renta disponible, sufren la mayor pérdida de
poblacion y obtienen las cifras mds bajas en la comparativa del nimero de hogares, son
las tinicas que han reducido el consumo de energia residencial. También son en las que el
efecto hogar alcanza los valores mds bajos como impulsor (Cérdoba y Granada) e incluso
como inhibidor (Jaén). La provincia de Jaén es la que alcanza una mayor reduccion del
consumo de energia gracias al efecto eficiencia (19%), mientras que las provincias de
Cérdoba y Granada son en las que el efecto renta tiene menos incidencia como impulsor

del consumo energético.

Por otra parte, las provincias de Cadiz, Huelva y Sevilla han tenido un
comportamiento mds variable en el tiempo y no pueden ser encajadas en ninguna de las
categorias anteriores. La provincia de Sevilla muestra el menor impacto del efecto
eficiencia de los hogares como inhibidor (-11%) y el segundo menor impacto del efecto
renta como impulsor (16%), solo por detrds de Granada (15%) e igualada con Cérdoba.
Las provincias de Cadiz y Huelva han registrado valores medios muy similares entre si

en todos los efectos.

Tal y como senala la literatura cientifica (Holzmann et al., 2013), las variaciones
del consumo de energia en el sector residencial dependen de en gran medida del
comportamiento del consumidor de energia. En este sentido, la referida Estrategia
Energética de Andalucia 2020 dedica un Programa especifico a la implementacion de
acciones relativa a la mejora de la Cultura Energética, que es indicativo para comprender

todas las variaciones en el consumo expuestas anteriormente.
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Las Memorias Anuales de la Estrategia Energética Andalucia 2020 (AAE, 2017b,
2018b, 2019b) han ido mostrando una progresivo aumento del consumo de energia
eléctrica por habitante, lo cual implica que dicho indicador del Programa de Cultura

energética se ha comportado desfavorablemente en la evolucion histérica hasta 2018.

La electricidad es la fuente energética mds consumida en el sector residencial
andaluz, tal y como reconoce Gago et al. (2011), y tal y como se puede comprobar en la
estructura del mix energético de Andalucia para 2014-2018 (AAE, 2015, 2016, 2017a,
2018a, 2019a, 2020), siendo ademas la que mds crecimiento experimenta en términos
absolutos entre 2014 y 2018. A la luz de los resultados obtenidos en esta investigacion,
la electricidad la fuente energética mas susceptible de experimentar variaciones y la que

mas influye a la hora de que algunos efectos actien como inhibidores o impulsores.

Las acciones que se prevén en la Estrategia Energética de Andalucia 2020 para crear
una mejor cultura energética estan relacionadas con la puesta en marcha de eventos de
difusion sobre la eficiencia energética, campaiias de sensibilizacion y acciones en medios
de comunicacion y redes sociales (AAE, 2018c, 2019¢). Tal y como se ha sehalado en el
apartado dedicado al efecto eficiencia de los hogares, la valoracion en cuanto al grado de
cumplimiento de estas acciones por parte de la Junta de Andalucia es positiva (AAE,

2017b,2018b, 2019b).

Esta valoracion contrasta con la posicion sostenida por Romén-Collado y Colinet
(2017), que entienden que los programas destinados a la mejora de la eficiencia energética
en el sector residencial han tenido un menor impacto que los programas en otros sectores.
El cambio conductual en el uso de la energia es un campo de actuacion imprescindible y
es fundamental animar a la ciudadania a cambiar sus habitos energéticos. También es
necesaria la coordinacidn interinstitucional entre los diferentes niveles de gobierno

(Roman-Collado & Colinet Carmona, 2021; Roman-Collado & Colinet, 2018b).

Por lo tanto, las actuaciones disefiadas desde los poderes publicos deben ir
orientadas a lograr una mejor cultura energética, que es una cuestion que determina una
mejor eficiencia energética. En este sentido, la literatura cientifica (Colinet Carmona &

Romén-Collado, 2016; Gago et al., 2011; Roman-Collado & Colinet, 2018b) ha realizado
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las siguientes recomendaciones para las politicas publicas energéticas: promover una
mayor presencia en medios de comunicacion; mensajes enfocados en el ahorro y buen
uso de la energia; el uso de bienes altamente eficientes; y las posibilidades del uso de las

energias renovables para generar agua caliente y aire acondicionado en los hogares.

Ademas, a la luz de los resultados obtenidos en este trabajo, es necesario disefiar
una nueva estrategia energética que segmente sus acciones teniendo en cuenta los
cambios demograficos y el fendmeno del despoblamiento en las zonas rurales, el
desacoplamiento de un mayor nivel de renta con un mayor consumo energético y el auge

del modelo de hogar con menos ocupantes.

6.- CONCLUSIONES E IMPLICACIONES DE POLITICA ECONOMICA

El método de descomposicion LDMI ha demostrado ser una herramienta adecuada
para explicar los determinantes de las variaciones del consumo de energia final en el
sector residencial de Andalucia. En este trabajo se analiz6 el periodo 2014-2018
considerando cinco factores o efectos de descomposicion; el efecto estructura de la matriz
energética, el efecto eficiencia de los hogares, el efecto renta, el efecto tamano del hogar

y el efecto hogar.

El efecto estructura de la matriz energética no tuvo practicamente influencia ni a
nivel regional ni provincial. Esto se debi6 a que la estructura de la matriz de consumo

energético ha sido muy estable durante todos los subperiodos.

El efecto eficiencia de los hogares ha sido un efecto clave como inhibidor del
consumo de energia final del sector residencial. Tanto a nivel regional como a nivel
provincial se han observado destacadas reducciones del consumo, concentradas
especialmente en los ultimos tres subperiodos. Esto permitiria concluir que Andalucia
podria encontrarse en un cambio de ciclo en materia de eficiencia energética. La fuente
energética que mas ha contribuido a la eficiencia energética ha sido la electricidad, lo que
recomendaria la promocion de esta fuente energética en Andalucia, dada su contribucién

adicional a la descarbonizacion y a reducir la dependencia energética de la region.
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El efecto renta actué como el principal impulsor del consumo de energia final en el
sector residencial. Generd un aumento progresivo en todas las provincias andaluzas que
se intensifico especialmente en el subperiodo 2017-2018, con un especial crecimiento de
la electricidad en todas las provincias y las energias renovables en la provincia de Jaén.
Estos aumentos han sido debido al crecimiento progresivo de la renta total disponible
ligado al descenso progresivo de la poblacién andaluza. Los resultados de este efecto
podrian haber sido mds finos en caso de haber contado con datos energéticos por niveles

de ingresos; un elemento de especial interés para abordar el analisis en Andalucia.

Se puede concluir que la contribucion del efecto renta ha anulado la reduccién
generada por el efecto eficiencia de los hogares. Si bien los hogares andaluces han sido
mas eficientes energéticamente, el aumento de la renta disponible total per capita ha
generado un aumento del consumo de energia final. De esta manera, el objetivo previsto
por la Junta de Andalucia en la Estrategia Energética de Andalucia 2020, de reduccion
del consumo de energia residencial un 11,6% para el afio 2020, no tiene visos de ser
cumplido dado que no se ha tenido presente el impacto del efecto renta. Para amortiguar
el impacto de este efecto, se recomienda redirigir el aumento de la capacidad de consumo
derivado de una mayor renta disponible por medio de la puesta en marcha de politicas
publicas destinadas a incentivar la compra de bienes altamente eficientes en la poblacion,
la inversion en energias renovables y la convocatoria de mas ayudas para financiar o

cofinanciar la rehabilitacion energética de edificios.

Otros efectos que se han compensado han sido el efecto tamafio del hogar y el efecto
hogar. Si bien la disminucion del numero de ocupantes dentro del hogar ha propiciado
una reduccién del consumo de energia, el aumento de los hogares unipersonales y
monoparentales ha generado un incremento que compensa la reduccion anterior. Ambos

efectos han tenido un comportamiento relativamente estable en el periodo de estudio.

El efecto tamafio del hogar ha procurado determinar si nimero de personas por
hogar de cada provincia ha sido un elemento clave en la variacion del consumo de energia
final. Tras los resultados obtenidos, dicho efecto ha actuado como un inhibidor débil del

consumo de energia final en Andalucia en los dos primeros subperiodos.
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El efecto hogar también ha sido bastante estable en el tiempo y en Andalucia ha
contribuido al aumento del consumo de energia final en la misma proporcion en la que el
efecto anterior reducia el consumo. En el trabajo ha quedado demostrado que un descenso
de la poblacion no estd refiiddo con una reduccion del nimero de hogares. De hecho, en el
caso de provincias como Cdadiz, Cérdoba y Granada se observa una relacion inversa que
prueba que a medida que descendid la poblacion aumenté el nimero de hogares, lo cual

concuerda con el auge de los modelos de hogares compuestos por uno o dos ocupantes.

Es preciso reconocer varias limitaciones del anélisis realizado. La eleccion de un
periodo de tiempo tan acotado impide establecer conclusiones que sean extrapolables a la
realidad andaluza desde una dptica estructural. Ademads, la imposibilidad de contar con
los datos econdmicos necesarios para el modelo ha impedido analizar las causas de la
variacion del consumo entre los afnos 2018 y 2019, un periodo en el que se produce la

mayor reduccion del consumo de energia final desde 2014, de mas de un 4%.

Sin embargo, el trabajo presenta la oportunidad de definir el marco previo al estudio
de la crisis de la Covid-19 y su impacto en el consumo energético final de los hogares;
una temadtica que genera gran interés y que podra ser abordada una vez que existan datos
energéticos y econdmicos oficiales. Ademads, los datos obtenidos han permitido

identificar propuestas para las politicas publicas energéticas.

En primer lugar, es necesario que las futuras politicas cuenten con un mayor nivel
de cooperacion interinstitucional y con un mayor nivel de segmentacion para atender a
las particularidades de los territorios. Provincias como Almeria y Madlaga, que
experimentan entre 2014-2018 un aumento de la poblacién, el nimero de hogares y la
renta disponible total, no deben tener la misma consideracidon que otras provincias que

han sufrido el fenémeno del despoblamiento, como Cérdoba, Granada y Jaén.

En segundo lugar, conviene seguir intensificando las acciones de sensibilizacion,
por medio de campafias comunicativas en medios de comunicacidn para lograr una mejor
cultura energética en la poblacidn, asi como promocionar hébitos basados en el ahorro y
el buen uso de la energia, y la incorporacion de contenidos relativos al uso de energia y

la eficiencia energética en el curriculo escolar de las ensefianzas de Primaria y Secundaria.
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ANEXO A

Tabla A.1: Efectos de la descomposicion LDMI I multiplicativo en Andalucia

Andalucia 2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2014-2018
ES 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
EF 1,00 0,95 0,95 0,95 0,86
Y 1,03 1,02 1,04 1,07 1,18
SH 0,99 0,99 1,00 1,00 0,98
H 1,01 1,01 1,00 1,00 1,02
Total 1,03 0,97 0,99 1,02 1,02

Fuente: elaboracién propia.

Tabla A.2: Efectos de la descomposicion LDMI I multiplicativo en Almeria

Almeria 2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2014-2018
ES 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
EF 1,05 0,94 093 0,92 0,84

Y 1,06 1,02 1,05 1,08 1,23
SH 0,99 0,99 0,99 1,00 0,97
H 1,01 1,01 1,01 1,01 1,04
Total 1,11 0,96 0,98 0,99 1,04
Fuente: elaboracién propia.
Tabla A.3: Efectos de la descomposiciéon LDMI I multiplicativo en Céadiz
Cadiz 2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2014-2018
ES 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
EF 0,99 0,92 1,03 0,93 086
Y 1,03 1,02 1,04 1,08 1,18
SH 1,00 1,00 0,99 1,00 098
H 1,01 1,00 1,01 1,00 1,02
Total 1,01 0,94 1,07 1,00 1,02

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla A 4: Efectos de la descomposicion LDMI I multiplicativo en Cérdoba

Cordoba 2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2014-2018
ES 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
EF 0,99 0,94 095 097 0,85

Y 1,02 1,03 1,04 1,06 1,16
SH 0,99 0,99 1,00 1,00 0,98
H 1,00 1,00 1,00 1,00 1,01
Total 1,01 0,96 0,99 1,02 0,98

Fuente: elaboracién propia.

Tabla A.S: Efectos de la descomposicion LDMI I multiplicativo en Granada

Granada 2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2014-2018
ES 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
EF 0,95 0,95 0,98 0,99 0,87

Y 1,02 1,02 1,03 1,06 1,15
SH 0,99 0,99 1,00 1,00 0,98
H 1,01 1,00 1,00 1,00 1,01
Total 0,97 0,97 1,01 1,05 1,00

Fuente: elaboracién propia.

Tabla A.6: Efectos de la descomposicion LDMI I multiplicativo en Huelva

Huelva 2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2014-2018
ES 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
EF 1,00 0,94 0,98 0,94 0,86

Y 1,03 1,02 1,04 1,07 1,17
SH 0,99 1,00 1,00 1,00 0,99
H 1,01 1,00 1,00 1,00 1,01
Total 1,02 0,96 1,02 1,01 1,01

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla A.7: Efectos de la descomposicion LDMI I multiplicativo en Jaén

Jaén 2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2014-2018

ES 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
EF 092 0,93 0,99 0,96 0,81
Y 1,04 1,05 1,03 1,06 1,18
SH 0,99 0,99 0,99 1,00 0,97
H 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99

Total 0,94 0,97 1,01 1,01 0,93

Fuente: elaboracién propia.

Tabla A.8: Efectos de la descomposicion LDMI I multiplicativo en Malaga

Malaga 2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2014-2018
ES 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
EF 0,98 0,94 0,98 0,95 0,86

Y 1,04 1,03 1,05 1,08 1,23
SH 0,99 0,99 1,00 101 0,99
H 1,02 1,01 1,00 1,00 1,03
Total 1,02 0,98 1,03 1,04 1,07

Fuente: elaboracién propia.

Tabla A.9: Efectos de la descomposicion LDMI I multiplicativo en Sevilla

Sevilla 2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2014-2018
ES 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
EF 1,11 0,99 0,86 0,94 0,89

Y 1,02 1,01 1,05 1,08 1,16
SH 0,99 0,99 1,00 1,00 0,98
H 1,01 1,01 1,00 1,00 1,02
Total 1,13 1,00 0,90 1,01 1,04

Fuente: elaboracién propia.
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