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Resum

El confinament viscut a causa de la pandémia provocada per la COVID-19 va canviar de sobte

la rutina de |l es persones i dbdbaquesta m&mer a
aquest tr ednaeald dfectes que maaehii et cenfinament en el consum energetic, aixi

com la influéncia de la desescalada de les restriccions. Peraferho s 6han aconseg.!
del consum doéusuaris i al hora aquests han res
seva situaci - f ami | dqugpamenteaestrcadla llar e afdctaciores labotala t g e ,
acausadelapandéemia,ent re dbéaltres coses.

Primer de tot, sbha avaluat |l a tend ncia de |
i quinimpacte hatingutl 6 at ur addd smpresegasta. A continuaci -,
| 6i mpacte en el consum dels habitatges. A pal
avaluar guins factors han esdevingut signi f
confinament amb les dades aportades pels volunta r i s . Sébha evidenci at
segons el tipus de localitat. A |1 d8"rea metr
condicionat més enlla del confinament i, encanvi,aforade | a gran ci ut at n
tamb® | 6efecte deri éegluipameom dk | a |1l ar, on
gue t® en el consum el ctric |l a calefacci- de
perfil de |l a corba de consum en funci- de | a
totes les llars amb persones empleades durant els dies laborables, especialment en les que

sdbha portat a terme el teletreball

El segon objectiu del treball és determinar si les tarifes contractades per aquests usuaris
sbadeq¢en a IEaprimeliog rseéalxipttatca com funciona el

[ all ™ sbébexposen Aelpsarttiiprusd ed el etsardiafdees aport ac
el perfil de consum que tenen en termes de di
s Ha analitzat si la seva tarifa que tenen contractada és la més beneficiosa pel seu tipus de
consum. Sbébha evidenciat que tots els wusuari s

discriminacio horaria i que només una petita part la té contractada. Tamb® séha obser
només una quarta part dels usuaris tenen contractada una poténcia ajustada al seu consum i

gue en un ter¢ dels casos tenen un sobredimensionament molt evident. Per acabar, es mostra

| 6estal vi econ, mi ¢ qu etlasevatatifa coatraatada. usuari opt.i
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1. Gl ossar i

CNMC: Comision Nacional de los Mercados y la Competencia

ERTO:Expedi ent de Regulaci:- Temporal de |1 6Ocupa
ICP: Interruptor de Control de Poténcia

IVA: Impost sobre el Valor Afegit

OCU: Organizacién de Consumidores y Usuarios

OMIE: Operador de Mercado Ibérico Espafiol

OS: Observatorio de la Sostenibilidad

PIB: Producte Interior Brut

PVPC: Precio Voluntario Pequefio Consumidor

REE: Red Eléctrica de Espafia

TT: Teletreball
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2.l ntroducci

2.1. Motivacio

La pandémia mundial originada per la COVID-19 ha canviat a | a for-a | 6e
ciutadans. En el nostre territori hi va haver un confinament de set setmanes i una posterior

desescalada gradual que no ha estat un retorn a la normalitat previa. Moltes empreses han

decidit mantenir el teletreball després del confinament, algunes es van veure obligades a

tancar [ han pogut reobrir amb una part de | a p
desaparegut. En definitiva, la rutina de les persones ha canviat i aixd ha comportat un canvi

en la quantitat de temps que passen a casa.

'~

Lai dea dobaqeésdadto etsrteaubtdalalr el canvi en el consum el ct
crisi del coronavirus on es pretén analitzar la tendéncia del consum abans, durant i després
del confinament viscut. A més a més, en aquest TFG també es vol estudiar quin paper juguen
les empreses en un servei essencial com és el consum eléctric. Es possible que moltes
persones no siguin coneixedores del tipus de tarifa que tenen contractat, i és important que
| es empreses tinguin i ntieno pas agréfimfsued ad 6 aagluse stusuar
desconei xement per treuredn un major rendi ment ecol

2.2. Objectius del projecte

El projecte té dos objectius generals que es desglossen en els objectius especifics:

1 Identificar els factors més significatius en la variacié del consum eléctric a les llars
durant el confinament. A tal efecte, és imprescindible:

0 Aconseguir una base de dades prou gran per poder obtenir resultats
concloents.

0 Agrupar els perfils de consums en di f er ent s grquetsigumddusuari s
tendéncies similars.

0 Analitzar quins factors han canviat amb la COVID-19 i son determinants en la
variaci6 de la corba de consum.

1 Determinar S i |l es tarifes contractades pels consumi
dels seus habitatges.

o Coneéixer el mercat de les empreses comercialitzadores i quines tarifes

S5y
S A
ETSEIB
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sbofereixen.

0 Analitzar si els consumidors tenen contractada una poténcia maxima i una
tarifa adequada al seu consum.

o Constatar si els usuaris coneixen les diferents opcions que poden contractar i,
en cas contrari, si les empreses faciliten aquesta informacié.

2.3. Abast del projecte

Enaquesttreballsb anal it za com ha af esuhdelesllarsicandaektatn a me |
la represa a la nova normalitat. S6 ha f et una recollida de dad
particul ars dduersandte |166¥lcttiunb raenyd,el 2019 doman al
analitzat les tendéncies en el consum eléctric segons les persones que resideixen als
habitatges i | es caract erPesrt iag uxe s, dcooang wensttament a | a
enviat una enquesta per tal de conéixer les caracteristiques del domicili i els seus residents.

Pertald6ani mar a |l a partiaoi paopi -fidealls tzal untdarni
confnament, s e 6l s enviar”™ un i nfor me. Eswaferwnrdtorrad i t z a
les persones que hi col-laborin aportant les seves dades de manera que puguin saber més

del funcionament del sistema eléctric i orientar-les per tal que puguin reduir la despesa
economica en les seves factures.

Per a | a recollida de dades, soO0ha col LI abor at
el seu TFG: Estudi sobre les possibilitats dels comptadors intel-ligents per lluitar contra la
pobresa energeética. S6ha preparat una engewssintpertotadod pr e

treballs iacte seguit sdbha procedit a |l a seva dif
350per sones. Han resp,s | denquesta un tot al de
dades de consum de 33 voluntaris i les de poténcia de 29. Per a poder accedir a les dades

sdbha de tenir |l es factures al nom del propi et
no han pogut ser participes dbébaquestles@gadesj ect
obtingudes son totes dins de CatalunyaoleslllesBalearsi , en | a sevaargaaj or i
metropolitana de Barcelona. Queda f ora de | 6abast del trebal
déaltres papusos i com ha afectat | es mesures
Hihatrestarifesdd acc®s a | 6el ectricitat ena2éspera de
clients que tenen una poténcia eléctrica inferior o igual a 10 kW i és laempradaper a | 6Y

domestic. La 2.1 és per als consumidors que tenen una potencia electrica entre 10 kW i 15 kW
i la 3.0 és per a poténcies eléctriques superiors a 15 kW. Contracten aquestes dues Ultimes
opcions clients professionals amb negocis. En aquest treball es fara referéncia sempre a la
tari fa 2.0, |l es altres dues queden fora de | 6
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A | 0 adels tipus slé tarifa disponible es mencionen els tres tipus que hi ha disponibles

actualment: A, DHA i DHS. La DHA és la discriminaci6 horaria en dos periodes i la DHS en

tres. Per a I 6an” 1| i si de resultats, s,fldixant comp ar at
ddbaquesta manera | a tarifa DHS fora de | 6abast doéa

2.4. Especificacions tecniques

La mem, ria dbébaquest projecte sO0Oha redactat amb | 0ec
Office. Per tal de citar la informacié, en aquest projecte sbha treball at amb el pr
Mendeley Cite. Aquest permet recopilar totes les fontsicitar-l es di ns del ha ext. Loes

estat| 61| EEE.

La pagina web de la Red Eléctrica de Espafia (REE), ha estat recurrentment utilitzada durant

el treball. Alla es publiquen informes anuals que expliquen la tendéncia de la demanda, quines

han estat | es fonts generadores dobenergia i el per
instal-lada en el sistema nacional i la seva evoluci6 al llarg dels anys. A més a més, te una

seccié de nom REData, la qual permet visualitzargr " f i ques que sb6bhan afegit e
tal de donar suport a les explicacions.

Per a realitzar | aeseimegde&aogla AdGghuaerstwat islGioogle dtetl amb e

Forms, i el s resultats sodhan G@oegeddave Aeastadlements un ful |l d
ens ha permes treballar simultaniament als dos estudiants. Per a |l a recol |l ida de da
emprat la plataforma e-distribucién de la distribuidora Endesa. Endesa opera a diferents llocs

de | destat espanyol , entre els quals estan Catal un
ddbaquest treball. Els voluntaris gdenatndpalrtacebpa

seu domicili a e-distribucion Un cop alla han pogut accedir a les dades del seu consum

proporcionades pels comptadors intel-ligents i descarregar les dades que s e 6 | demamai.

Les dades que sOéhan obt i ngutconsumhoraaenkWhuesde csv que ¢
|l 61/10/ 2019 fins al 30/9/ 2020, enciademanadatadage on es p
mes enfront de la poténcia contractada.

Per a | 6an"lisi de dades sbéha @865i |IRrizmmdr arhe mptr o9& laan:
obtingut una s rie dodédarxius de cada voluntari gue
partir dbéaqu?2 so6ha fet el tractament individual de
fase on sbhan agrupat tots eslusarigigustamentanblks i ndi vi dua
respostes de | 6enquesta sodbhan obtingut els resultaf
S6ha emprat el simulador de | a CNMC per a calcul ar

arxius descarregats d@-distribucién es calcula el preu que pagues segons la teva tarifa
contractada i ho compara amb les diferents tarifes que hi ha disponibles.
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3. Estructuirsat edeal esl ctri c esy

Per tal de poder tenir acc®s al consum el ctri
des de les centrals on es genera fins arribar al consumidor. Hi ha una gran diversitat

déempreses que es dediquen a | es etapes que
| 6energia fins als habitatges. Algunes doel |l e
gue tenen més clients i, per tant, les que facturen més diners. Les quatre etapes
proc®s s-n | a generaci- dbéenergia, ehFigumanspo

mostra aquest recorregut.

Xarxa detransport 110-380 KV

25132 kv

o

Central generadora Estacid .

9 Seuadtra Subestacié de
tranformacio
Xarxa de distribucio de mitja tensio
125-220 ¥ a0 kv
: o N o all & o -
Lol w o f
o
JET) — Il s
Cl_ient : Centre de Client Estacid tranformadora

residencial transformacio industrial de distribucid

Figura 1: Esquema del recorregut que fa I'energia des de les centrals fins als habitatges.
Font: Opengy

La primera etapad b aquest proc®s ®s | a gener aAquesta i € S
consisteix en extreure energia deéntvas?ngcearss di v
centrals térmiques, centrals hidrauliques, la cogeneracié o fonts renovables com |&dlica o la
fotovoltaica. EI mercat de Isevol@npresa o grticdularpotl 6 e n e
produir energia i vendre-la a la xarxa. AlaFigura2es mostra | a producci

| 6any 20 19onas destagaajueyea energies renovables van cobrir el 37,6 % de la
demanda a tot | 6est at
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A ®ENuclear
m Carbd
Fonts no Cicle combinat
renovables = Cogeneracio

m Electricitat importada
mFuel Gas

Residus no renovables

m Edlica

m Hidraulica

? Fonts Solar fotovoltaica
119
renovables Solar termoelectrica

/ m Biomasa, biogas i altres EERR

®m Residus renovables

Figura 2: Generacio d'energia a Espanya 'any 2019. Font: REE

La pot ncia installlada a | a &€Wrxamdedhdestde hoan
2019. Aquesta ha anat creixent al llarg dels ultims anys, al 2006 era de 81,5 GW i |l 6any 2012

ja va arribar als 105 GW de poténcia. Aquest augment es va produir gracies a una major

contribucié de la energia edlica, de la solar i del cicle combinat en canvi, la provinent del
fuel+gas va baixar. Larest a db6éener gi es seguien aportant wvalors s
transcurs dbéaquests aGWselgpxarxa. La potaqcib detlaaxarxaed s 105

manté gairebé constant durant set anys i al 2019 passa a 110 GW degut a un augment de la

contribucioé de la edlica amb 25,6 GW i la solar amb 9 GW de fotovoltaica i 2,3 GW de térmica.

Pel que fa a |l a pot ncia provinent de | 6 fonts dbe
del cicle combinat, els 17 GW provinents de la hidraulica, els 9 GW del carbé i els 7 GW de la

nucl ear. Cal destacar que Il a contribuci- de fonts
erade 28,2 GW que suposavaun 34,6 % d e | tot al ; | 6 BWgquewaBupddarer a de 47,
un44% del total; i | 6a@W,unb0% e totadarontebpaidr[tj ar 55, 2

La poténcia maxima demanada va assolir el seu maxim historic el desembr e de | é6any 2007
amb un valor de 45,45 GW. La demanda de poténcia mai ha tornat a arribar al valor que es

va assolir al 2007, per exempl e, |l 6any G019 es va
Aix0 suposa un factor de cobertura de 2,7 entre la poténcia instal-lada i la de maxima

demanda, a diferencia de la majoria de paisos europeus, on aquest factor és de 1,8-2.

La segona etapa consisteixenel transport de | 0energia des de | es
als nuclis de poblaci6. Aquest transportesfa mi t j an- ant | Emaguessseadod al t a t ens
hihaunasolae mpr esa encarregada caeropaegawpéblich Red Eléctcic®@s | es | a
deEspafia( REE) . Aqgquesta sbencarrega de mantenir i repai

el seu funcionament.

A

T
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Un cop | 6 e n arilzai als pobles i les ciutats, sén les empreses distribuidores qui
sbencar r egdaearibad & lesf llars. Per Ultim, entren en joc les empreses
comercialitzadores que tenen la funcié de oferir les tarifes disponibles al consumidor i

s 0 e n c a rde eorar-ogles factures. Degut a | a i mport " "ncia dobag
en aquest treball, es presenten més detalladament en les subseccions 3.1 3.2.

3.1. Distribucio

Les empreses distribupdor es s 06e ndelpuntdetgnsgm de

fins al punt de subministrament mitjangant linies de mitja i baixate n s i - . SOedecar r e
gestionar i mantenir els comptadors eléctrics i en faciliten les lectures a l@&mpresa
comercialitzadoraquis 6encarrega de enviar | a f actwalira al
guina és la seva empresa distribuidora. Ladistribuci - de | 6energia a | 6Es:

oligopolista, cinc empreses controlen el 90 % del territori espanyol. Hi ha moltes petites
di stri bupdores que s 0enAlaFigura3esmastrathednadetecbatl i t or
ddbaquestes cinc empreses m®s influents.

Endesa distribucién

Iberdrola distribucion

Unidén Fenosa distribucién
@ Hidrocantabrico distribucién

E. On distribucion

Figura 3: Empreses distribuidores a tot I'Estat. Font: Comercialitzadora Mipodo

Com sbaprkicguar aa 3,a | 6empresa Endesa ®s qui op
territoris on es realitza | destudi del proje
comptadors analogics i digitals que hi havia anteriorment pels comptadors intel-ligents.

Aguests permeten consultar el consum tant a la companyia electrica com als usuaris de

manera remota. Entre els seus avantatges es troben: una resposta més rapida davant les
incid ncies, ja que en cas dbéaveria @®®dam®s
registrada la lectura real, de manera que ja no es facturen lectures estimades com podia

passar anteriorment; i per Gltim, permeten al consumidor coneixer la seva corba de consum i

la poténcia maxima demanada de manera que poden ajustar el subministrament contractat a

les necessitats delasevallari dbéaquesta manera reduir | a sev
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Les empreses distribupuydores s-n |l es propiet”ries
utilitzen en qualitat de llogaters. Aquests tenenuncostde 0,814/ mes enf r oan/tmedsel s 0, 54
dels comptadors analogics que hi havia anteriorment. [2]

3.2. Comercialitzacio

Les empreses comercialitzadoresco mpr en | 6 ener gi a al mercat i |l a ven
El Operador de Mercado Ibérico Espafiol (OMIE) ® s | 6 o r epcGamepas da gestionar la
compravenda dbébenergia entre el sTotpqueésd un@toas s i |l es c
forca complex, de manera sintetitzada es pot dir que en aquest mercat els productors posen
| 6energia a subhasta i es det erfuntionda la ofertaigar eu per c a

demanda. La Comision Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC) és un organisme

public que promou i defensa el bon funcionament dels mercats econdomics en tant que fa de

medi ador entre els consumidors i l es empaeses. Sobe
millorar les condicions del mercat, promou els valors de la competéncia i la regulacié eficient

i contribueix a la garantia de la unitat dels mercats. A més a més, treballa investigant les

males praxis i té potestat per sancionar.[3]

En cap cas les empreses comercialitzadores son propietaries de les infraestructures de la
xarxa, per tant, estan obligades a cobrar un peatge als consumidors. A diferéncia de les
empreses distribuidores, els consumidors si que poden escollir | etpresa comercialitzadora.
Actualment es pot elegir entre el mercat regulat i el mercat lliure.

De la mateixa manera que amb les distribuidores hi ha cincempresesque s b6éencarreguen de
90% del subministrament i que coincideixen amb la zona de distribucié de cadascuna. La resta
del proveiment el produeixen les petites comercialitzadores tal com mostra la Taula 1.

S5y
S A
ETSEIB
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Taula 1: Empreses comercialitzadores encarregades del subministrament eléctric domestic a Espanya
durant els ultims anys. [4]

<

o) >
< x o '®) s (%))
2 o 5 @ w g o U
&) o = o 0 = a) o [
Z w < ) w i =) 3 5
w 1] z w > o < @) <

2010 44% 36% 15% 2% 2% 0% 0% 0% 1%

2011 43% 36% 16% 2% 2% 0% 0% 0% 1%

2012 42% 36% 16% 3% 2% 0% 0% 0% 1%

2013 42% 35% 17% 3% 2% 0% 0% 0% 1%

2014 41% 35% 17% 3% 2% 1% 0% 0% 1%

2015 40% 34% 17% 3% 2% 1% 0% 0% 2%

2016 39% 33% 17% 3% 2% 1% 1% 0% 3%

2017 38% 33% 17% 3% 2% 1% 1% 0% 4%

2018 35% 33% 15% 3% 2% 1% 1% 1% 5%

3.2.1. Tipus de comercialitzadores

Comercialitzadores de referéncia:

So6n les empreses que poden oferir la tarifa PVPC (Precio Voluntario Pequefio Consumidor),
gue és una tarifa regulada que estableix el govern per a consumidors amb poténcies
contractades inferiors a 10 kW (totes les llars amb un consum quotidia compleixen aquesta
condici). No m®s n G&bniles degilents:ys5] t i

- Endesa: Energia XXI Comercializadora de Referencia S.L.U.;

- Iberdrola: Curenergia Comercializador de Ultimo Recurso, S.A.U.
- Naturgy: Gas&Power Comercializadora Regulada S.A.

- EDP: Baser Comercializadora de Referencia, S.A.

- Repsol: Regsiti Comercializadora Regulada S.L.U.

- CHC Comercializador de Referencia S.L.U.
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- Teramelcor S.L. (Melilla)
- Energia Ceuta XXI Comercializador de Referencia S.A: (Ceuta)

El preu del kWh varia cada dia a cada hora i el consumidor paga el preu que ha quedat fixat
pel mercat. La pagina web de la REE permet visualitzar els preus per hora del dia segiient a
partir de les 20:15 hores.

Les persones vulnerables amb dret a accedir a bonificacié social en termes energétics han de
tenir contractada una comercialitzadora de referencia.

Comercialitzadores de mercat lliure:

Poden oferir multiples tarifes i el preu que estimin oportd, poden tenir un preu fix pel kwh, o

bé dos preus en funcié de la franja horaria del dia o bé oferir una tarifa basada en els valors

del PVPC. Actualment nfi hamésde 6 00 ar r eu S deEla Paalan i &5 .deixen

exclusivament les dades del mercat lliure, a la Taula 2 s 6observa gwunes aparei xe
empreses.

Taula 2: Empreses comercialitzadores de mercat lliure encarregades del subministrament electric
domestic a Espanya durant els dltims anys. [4]

<
< O
S . :
o @) S =z %)
S 0 x ® w <z O g o d
m =) = o ] = [a) )] [a) = =
0 pd < a w w D O S | 9] il
== Ll pd L > (TR < (@] > < n <
2010 | 41% 36% 14% 4% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3%

2011 | 43% 32% 17% 4% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2%

2012 | 44% 31% 16% 4% 2% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 1%

2013 | 40% 34% 16% 4% 2% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 1%

2014 | 39% 33% 16% 4% 2% 1% 1% 0% 1% 0% 0% 2%

2015 [ 38% 34% 16% 4% 2% 2% 1% 0% 1% 0% 0% 3%

2016 | 36% 33% 16% 4% 2% 2% 1% 1% 1% 0% 0% 4%

2017 | 35% 33% 15% 5% 2% 2% 1% 1% 1% 0% 0% 2%

2018 | 35% 32% 13% 4% 3% 2% 2% 1% 1% 1% 1% 6%

g =\

S5y
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3.2.2. Tipus de tarifa

A I dhora de contractar el subministrament el
primer és quin tipus de comercialitzadora es vol contractar. Un cop escollit el tipus de
comercialitzacio, els dos factors que determinen la despesa economica en el consum electric

de | 6 h adniapoténcig eontractada i els habits en el consum eléctric de la llar.

La potencia a contractar dependra de la quantitat de dispositius eléctrics o electronics que
estan en funcionament de forma simultania en un habitatge. La poténcia és una magnitud
instantania, per tant, no cal contractar una poténcia per a mantenir tots els dispositius en
funcionament a la xarxa perqué normalment no ho estaran. Per a determinar quina potencia
es necessita, es pot aproximar de la seguent manera: sumar la poténcia dels electrodomestics
de gran consum que funcionen habitualment a la vegada i afegir 1 kW de marge per a la
il-luminacio i petits electrodomeéstics. Aixi doncs, un habitatge amb subministrament de gas
per aigua calenta i calefacci6 i sense equips de climatitzacio electrica, en tindria prou amb una
poténcia de 3,3 kW i si la cuina fos de vitroceramica amb 4,4 kW. En canvi, una llar amb termo
el ctric per a | 6aigua calenta i un elgwBlp doba

Fins al setembre de 2018, les poténcies a contractar havien de ser les normalitzades i variaven
amb un interval de 1,1 kW en el cas de instal-laci6 monofasica de 220 V (3,3/ 4,4/ 5,5/

6,6... KW); i amb un interval de 1,15kWe n e | cas doéinstal Ll aci - mo
4,6/ 5,75/ 6,9... KW). Actualment es pot modificar en 0,1 kW (sempre i quan no es superin els
15 kW), i ai x, permet contractar cansum delalar, imig,i a gL

reduir la despesa economica. [7]

En el cas que es superi la poténcia contractada salta el ICP (Interruptor de Control de

Pot ncia), a b a t Wodele edectreddrheaticsiue s 6ha connect at
anar al quadre eléectricdelacasaa connectar | 61 CP de nou, ael S L
restablert en el cas que la poténcia hagi deixat de superar el limit. Si aixd passa habitualment,

és senyal que la poténcia contractada és insuficient. Si no passa mai, és que segurament la

poténcia contractada és excessiva. El fet de passar la poténcia contractada no repercuteix en

una penalitzacié econdmicaenlatarifad dacc ®ue2 ®3% | a d[8]%as dom stic

Elsegonfactorclaua t enir en compte despr®s de |l a pot n
gue tenen les persones que viuen a la llar. Ant eri or ment sbha e X |
comercialitzadores de referéncia que ofereixen la tarifa PVPC tenen un preu variable a cada

hora per al consum del kwWh que és el que marca el mercat. En canvi, en el mercat lliure el

preu ve fixat pel tipus de contracte firmat per cada client. Tot i aixo, ambdues ofereixen tarifes

amb i sense discriminacié horaria. La discriminacid horaria consisteix en pagar
aproximadament un 50% menys a les anomenades hores vall a canvi de pagar un increment

del 20% en el preu a les hores punta. Les tres opcions de tarifes son:
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T

2.0 A: No hi ha discriminacio horaria. Es la més adient per a les llars que tenen un
consum molt concentrat a les hores punta.

2.0 DHA: Presenta discriminacio horaria en dos periodes. Es la més adient per clients
gue concentren una part del consum a les hores vall. Els horaris son:

0 Hores punta: de 12:.00ha22:00ha | 6 hi v e ®8hra 23:00hdae | 163:sQ i u .

0 Horesvall: de 22:00ha12:00ha | 6 hi v e rhra13:00hdae | 23:sx 0 u .

'

Es consideren mesos doestiu des de | dabril fin
novembre fins al marg.

2.0 DHS: Presenta discriminaci6 horaria en tres periodes. Esta pensada per a clients
que tinguin vehicles eléctrics, ja que es carreguen de matinada on el consum és més
barat. Aquesta tarifa no diferéncia entre estiu i hivern. Els horaris son:

0 Hores punta: de 13:00h a 23:00h. Té el mateix preu que la tarifa DHA

0 Hores vall: de 23:00h a 1:00h i de 7:00h a 13:00h. Lleugerament més cara que
la hora vall de la tarifa DHA.

0 Hores supervall: 1:00h a 7:00h. Lleugerament més barata que la hora vall de
la tarifa DHA.

La Figura 4 mostraun exempledel 6 ev ol uc i end&&abosblege lesures tarifes:

€/kWh

o1 02 e3 04 05 06 07 03 (-] 10 1 12 13 14 15 16 17 13 19 20 21 22 23

@ TARIFA POR DEFECTO (PEAJE 2.0 A) @ EFICIENCIA 2 PERIODOS (PEAJE 2.0 DHA) ® VEHICULO ELECTRICO (PEAJE 2.0 DHS)
0, 10022 exwn 0, 05173 enwn 0, 05497 exwn

Figura 4: Evolucio del preu del kWh el dia 01/10/2020. Font: REE

Les principals comercialitzadores han determinat que la tarifa DHA és beneficiosa respecte la

A,

ek
ey
\'L_“ ".'\'1

ETSEIB

S i sbaconseguei x c &ordel eonsum a les hares pal.rUn estudi d 6un 30
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realitzat per la comercialitzadora Lucera, ha determinat que la discriminacié horaria convé al
86,5 % dels usuaris, tot i aixi només el 17,7 % laté contractada, i doOéaquest Yl ti
tan sols el 7,8 % sap que té contractada aquesta tarifa. [9]

3.2.3. Factura

A |l a factura que envia |l a comercialitzador a,
consumi da, | 6i mpost dbdel ectr i ci toatrbl,(és @ dir, elsl o g u ¢
comptadors) i f i nfaniéseenmes, lesefprgsds poden oferibaltrdsAerveis

gue també es comptabilitzen a la factura.

9 Facturacio per poténcia contractada: Té un cost fix perqué cada usuari té una poténcia
contractad a i el preu resultant séobt® multipl
especifica la factura. Es paga per dos conceptesf i x e s -di@):efpkeVd t g eésd 6 ac c
el terme fix dels costos de comercialitzacio.

1 Facturacio per energia consumida: Es un cost variable, depén del consum, en kWh
gue sodha fet durant el (e kKWhdlls pagtucaé ddasc
unpreuf i x i p erergia qus depen del tipu$ de tarifa contractada. En el cas
del PVPC el cost ere cada ferinde rde facduracid ai ren g -
comercialitzadores lliures tindra el cost acordat en el contracte firmat pel consumidor.
ElI cost de | 6 e ndaectg peasies @ dideritninaci® howagaw no.

T I mpost dobdel ectri cit atMinisteisle Indstrididspdel $,113% i x at
sobre el subtotal resultant de la suma de les dues facturacions anteriors.

1 Lloguer dels equips de mesura i control: Els comptadors eléctrics que mesuren el
consum eléctric de les llars sbn, generalment, propietat de les empreses
distribuidores. Es paga un import per el seu manteniment (0,0266 4 / d.i a)

T I mpost sobre el valor afegit (I VA): Al <cos
el21% de .1 61 VA

9 Altres serveis que pot incloure la factura:

0 Assegurances que ofereixen reparacions de la instal-lacié eléctrica, servei
t cnic, revisions anuals entre dobéaltres

0 Un petit percentatge sobre el cost total que serveix com a donatiu per a obres
socials.
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4, Ef ectesla €COVIID® a | a demanda
ddéel ectricitat

4.1. Context abans de la COVID-19

Per a veure quins efectes ha tingut el confinament produit per la crisi sanitaria, primer
sbestqudirrens tend ncies sbébhan produpt durdant el s Vil f
| 6evoluci - del s pr eus cdnextualizacio preiminarpermetrbfartun Aquest a
analisis més acurat del que ha succeit.

300.000 8.0

250.000

200.000
£
= 150.000 -
o

100.000 -

50.000

Figura 5: Evoluci6é anual de la demanda corregida. [10]

LaFiguraS5mostr a | 6 ev ol uci -netadltims 20 aye Bsaot kare gee va haver
un creixement durant la decada dels 90 fins al 2008 on es va produir el maxim historic en la
demanda i com aquesta va baixar durant la crisi economica. A partir del 2014 amb la

recuperacio economica es produeix un augmentde nou,f i ns que | 6any 2019 es pr ¢
disminucié de la demanda del 1,7 %, que afegint els components de la laboralitat i la

temperatura, la demanda corregida presenta una disminucié del2,7% r es pe c2018. | 6any
Historicament, s 6ha produpt una correlaci - entre el PI B i

correlacio es defineix com a elasticitat demanda corregida/PIB. Els valors que pot prendre
aquesta elasticitat son els segients:
1 <O:Correlacioé negativa: Quanun del s dos factors est”™ creixent,
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9 >0: Correlacié positiva: Tant la demanda com el PIB estan augmentant o disminuint
alhora.

1 Entre 0i1: La demanda accelera de manera més lenta que el PIB.

 =1:Lademandai el PIB acceleren al mateix ritme.

1 >1:Lademanda accelera de manera més rapida que el PIB.

3.5
3,0
2,5
20
15 "~4,>4.. 5
i S o o A
el b
I 1l
05
1.0
15
\dﬁ\\'\o& \v?'% \L\ggl' SQ\)‘LQQ\'LQQ{}‘ 0\\5§ 5"‘90?3“§$1'19\\/\ '190%'\}\‘\{5.-\}\\#\\.~9\\@\%4ﬁ\":‘-@'\&"}\\c{ \\\0-19\/\ ’19\%

Figura 6: Elasticitat demanda corregida/PIB. [10]

Com es pot observar a la Figura 6, durant el creixement economic fins al 2008, la demanda
va augmentar a un ritme major que el PIB. Aquesta circumstancia no es produeix amb la
recuperacio economica a partir del 2014 on el creixement de la demanda és més suau que

| 6eco.n,DE cfet, | 6any 2019 aquesta correl &ci- - o
la demanda eléctrica disminueix un 2,7 %. Els factors que han pogut propiciar la desaparicié
ddbaquesta relaci- s-n:

1 La major contribucié al PIB de sectors on la seva aportacié economica és molt més
elevada que no pas | efiergia eléctrica que requereixen per a funcionar.

T Augment de | 6dautoconsum tant a nivell 1indu

T Millores en | 6efici ncia energ tica.

Elsegonobj ect e dobéest udi préuael meecat tequmtpeaRVPGI queté s e |
part fixa en concepte de peatges i comercialitzacié i una part variable que fa referéncia al preu

de | d6energia que varia a c amdandahAdarFigurae’resrhogtrac i - (
el preu del PVPC en ialaHMa8, dsarlosira ldi¢éntenc per mesos s

del PVPC. Es pot observar que generalmenten el s mesos do6hivern es p
i a la primavera els minims de preu. [11]
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A la Figura 7, es destaca que la major part de la despesa econdmica prové dels peatges i la

comercialitzacio i no pas de | a pr,pia energi aaltsnigdils si st ema e
de seguretat a través del sobre-equipament, una alta qualitat del servei i una reduccié de
| 6i mpacte medi ambiental basat en uns costos doinver
infraestructures. En definitiva, es pot dir, que la xarxa espanyola garanteix un bon
subministrament a |l a poblaci-, tot i que ®s una de
L+ 04%]™ ’
199 196 200
192
180 186 190 180 186

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Energia B Peatges i comercialitzacié

Figura 7. Evoluci - del p r.éant: [NE | PVPC (G4/ MWh)

El preu del PVPC presenta pics durant les onades de fred i de calor ja que es posen en marxa
les calefaccions eléectriqgues o els aires condicionats de manera que hi ha un augment
considerable de la demanda. Un altre factor important es produeix durant les eépoques de

sequera i falta de vent, ja que baixa la oferta de les energies hidrauliquesiedliques i s b6ha de
rec-rrer a altres fonts dbébenergia m®s cares. Per Y
planeta provoquen un encariment de matéries primeres com el petroli 0 el gas que estan
directament relacionades anegalll2] generaci - dbébuna pal

0,16 W 2014
W 2015

2016
W 2017

W 2018

(€/kWh)

gener febrer marg abril maig juny juliol agost setembre octubre novembre desembre

Figura 8. Evoluci - mensual de[ll] preu del PVPC ( 0/ kWh



Estudi dels efectedad@OVIEL9en el consum energétic de les llars Pag27

4.2. Efectes de la COVID-19 en la demanda

Durant els dos pr2080erss vime si@gs ecd alrodmyapari ci
Mentrestant, el dia a dia de les empreses i de les persones a Europa no es va veure alterat.

A finals de febrer van sorgir els primers positius en el diagnostic de la COVID-19 a Espanya i
vaserlocalitzat un i mportant ,baoptral xaentdddaguesia n
mesures per a contenir la propagacio del virus.

Espanya va seguir amb absoluta normalitat, fins la setmana del 9 de mar¢ no es va prendre
cap mesura restrictiva. El dilluns 9 de marg la Comunitat de Madrid, Gasteiz i Labastida
anunciaven la suspensio de les classes per a contenir la propagacié del virus. Catalunya,

juntament amb dotze comunitats més anunciael t ancament dbéescol es i
12 de marg, el mateix dia que es va confinar perimetralment les poblacions de la Conca
déddena. EI divendres 13 de mar - e siyadderanietl e i x

cap de setmana es comunica el confinament de la poblacio. A partir d 6 a | e srioroés ess

pot sortir de casa per anar a treballar, a comprar menjar i medicaments i assistir a centres

meédics. Dues setmanes més tard, el 30 de marg, es produeix un confinament més sever,

només poden anar a treballar les persones que treballin en serveis essencials. Des del 13
ddédaksi pbpt tornar als Il ocs de treball t al i C |
de |l es set setmanes de confinament, sbéanunci a
fins al 21 de juny organitzada per fases, previaalretorndeld anomenada noXla nor |
Figura 9 es mostren les restriccions en ordre cronologic. [13]

303 2-5: Inicide la 22-6: Retorn

14-3: Inici del Ah; >d 13-3: Retorn desescalada a la nova
rada <

confinament : servies  no gradual normalitat

serveis no :

2 essencials
essencials
Marg Abril Maig Juny

Figura 9. Cronologia de les restriccions de la COVID-19 a Espanya

Aixi doncs, com en la majoria dels ambits, el confinament també ha afectat a la demanda
ddédenergi alL@edt updaiz ss o dar GOVIEE1Defat ger al Oliservatorio de la
Sostenibilidad (OS), constata que la demanda eléctrica del mes de marg va disminuir un 6,4%,
[ l a del ma $er ed 6nalB,5 % | r ehsop e c t e [1#].0Aguesya cdlgOdh fe la
demanda es va produir acausade| 0 at dermalssempreses. Dades de la REE constaten
gue el sector de la industria va consumir un 24 % menys del que feia anteriorment, en el sector
dels serveis també va disminuir un 24 %, i a | a r es tegariath drald %.iAMai t at s
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Figuraldes mostra | 6evoluci+- mensual de | a demanda pen
anterior. En aquestgrafice s pot veure que despr®s del confinamen
nor mal i hyanteriat.dambédgaueda refl ectit que | 6augment del ¢

pogut compensar la caiguda de la demanda industrial i de serveis. [15]

10%
5%
0%

-5%
-10%
-15%
-20%
-25%

Percentatge respecte any anterior

-30%

R N S IR T
F & ¥ g ¢ &S Y g
Total Industria Domestic

Figura 10: Evolucié mensual de la demanda peninsular de I'Gltim any. Font: REE

A la Figura 11 que es mostra a continuacio, es pot veure la comparacio diaria dels dies de

marciabriient re | 6any 2020 i | a rd015j2(d9).da demdnda Yl t i ms ci
el ctrica durant el s pri mer samenedslambladi® valseywrny 2020 pr
sent inferior a |l a dels W tims anys tal [ com j a
2,75 %. A partir del confinament es pot veure la caiguda de la demanda, i com aquesta és

m®s severa dur ant | essricials. Bndotal, dibsedel 44ede magcifigs el B®

doéabril |l a demanda ho%resfects efsicinciapys anteriors. Emaqueda, 4 9

grafica també es fa notar la davallada de consum als caps de setmana, especialment els
diumenges, coincidint amb els dies de descans de les empreses. Durant el confinament, la

di sminuci- del consum sdha f etaquesdnelsdiesanbes et ot en e
empreses tenien més activitat abans de la pandemia. Els dies laborables, la caiguda ha estat

del1453%, mentre que els dies fest i%é6] el consum sdha
\'l‘_i‘x‘bb

ETSEIB
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Figura 11: Evolucié del consum diari (GWh) durant els mesos de confinament. [16]

L60OS tamb® constat a e onsumiminisn gasuccein desprésrde ungnese e |
de confinament, coincidint amb | 6at uridedfasteside Sefnganav e i s
Santa. Concretament, el dia 10/04/2020 es va produir el minim, amb un consum de

493,4 GWh i una potencia mitja diaria de 20,6 GW, front els 29 GW de poténciami t j a de |
2019. Es van registrar 16,1 GW de potencia minima, el 14,8 % de la poténcia instal-lada. El

preu final del me r c atua/dMwhl Gaanbbr iul n alRa®@%eregpeckd a ddee |
el marg i del 44,9 % respecte el del mes de gener que va serde 47,14 / MWh .

La caiguda de preus va ser molt abrupta donat que la caiguda de la demanda va propiciar que
les tecnologies més cares no fossin necessaries. Aixo va permetre obtenir uns preus minims

del0u/ MWh i de mitjana di "nija del20ed/cdMWh .deElge
vaserdel17,704/ MWh, amb wuna caiguda del 57, 1% respec
més baix dels ultims 15 anys [14]. Per0, aquestarebaixaenel pr eu de gener aci

de traslladar als consumidors. Com s & ha dest ac a tFigusarytheha unafortae nt :
despesa amb peatges per tal de sostenir el sobredimensionat sistema eléctric. En cap moment
sbhavia contempl at aguesta baixada brusena de
aquest context, el factor multiplicador des de el preu de generacio fins al preu del PVPC era

de 4,8 tal i com es mostra a la Figura 12.
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PVPC (€/MWh) = Preu mercat spot (€/MWh)

Figura 12. Evoluci6 del PVPC i del preu del mercat diari el 4/5/2020 [14]

4.3. Efectes del confinament al consum dels habitatges

Tot i la baixada de la demanda a la xarxa i la conseqlient disminucié en els preus, a la Figura

I10mostrada anteriorment esnsfuan redt art r | 6 aBldgPriiesn td odre Is
confinament va modificar les rutines de les persones gque es van veure forgades a quedar-se

a casa. Els infants i estudiants van veure com les escoles i els centres educatius quedaven

tancats. Moltes persones empleades van comencgar a teletreballar i altres van quedar-se

sense feinade maneratempora. Una gr an quantitat dbéactivitats com
que es feien fora de casa davant aquesta nova situacid van passar a fer-se als habitatges.

Un estudi fet per la Universitat Oberta de Catalunya sobre el teletreball abans i després de la

COVID-19 recull gue a Espanya hi havia un 5 % de persones que teletreballaven abans de la

irrupcio de la malaltia. Cita un estudi dut a terme per Ivie i la Universitat de Valéncia on es diu

que | es possibilitats per a realitz®isegogsuesta moda
algunes enguestes sOhauria superat%depersores percent a:
teletreballant durant les setmanes de confinament per la crisi del coronavirus. [17]

El diari El Mundo publicava a finals d 6 a ter202D que els ERTO havien afectat a prop de
guatre milions de treballadors a Espanya. A més a més, tenint en compte els 1,12 milions
déaut , noms gee varelat Br,&r milions dbéaturats previs
que al voltant de 9 milions de persones quedessin aturades, un 40 % de la poblacio activa.[18]

La Organizacion de Consumidores y Usuarios (OCU), assenyalava el 21/4/2020 que el
consum eléctric a les llars va augmentar un 28 % arrel del confinament, altres fonts com
Lucera han quantificat aquest augment amb un 18,2 % de mitjana (augment del 20,3 % els
dies laborables i un 13,1 % als caps de setmana) [19]. L6 i mpact e econ, mic dbéaques
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rutina va suposar increments enelpreude50 en | |l ars de meln oprerc oan slu
gue tenen un consum mitja i en algunes de consummolte | evat el preu sodoha
a 20 a Els domicilis que tenen contractades la tarifa regulada PVPC, al voltant del 40 % del
total, o alguna altre que utilitazi el mercat
la baixadade preus.Pera aqguests usuar i snanddebeagatigareepottveurd e | a
pr“cticament compensada per | g20ldavallada en e

Loéest ud@CU tardé determina que el confinament ha propiciat un augment del
percentatge de temps que es consumeix en hora punta. Tot i aixi, apunta que la tarifa amb
discriminacié horariase guei x sent beneficiosa en | a major
d 6 una alaaearba de consum en els dies laborables, propiciat perqué al no haver de
desplacar-se les persones podien llevar-se i anar adormirméstard. L6 al t r e augment
es va produir a les hores centralsdeldia,act i vi tats com dinar a | 06of
lleure de la tarda fora de casa van haver de substituir-se per altres activitats dins dels domicilis.

Per ultim, I®CU va realitzar un seguiment a quatre tipus de families diferents. El consum que

es va veure m®s disparat va ser el dbéuna I 1| ar
el dia sencer fora de casa van veure com el seu consum augmentava un 64%. Per a families

amb fills, el consumvaaugmentarsegons | a mitja del 28%. En el
persona jubilada el consum no es va veure afe

veure gaire alterada.

A Calif,rnia soha fet wun e sdodas han gfectat altcensumde t
energeétic durant el periode de confinament. Per a fer-ho han aconseguit dades del consum

el ctric de 804 |l ars. Primer ide dobdst aadaan @ ume
les hores del mati (de 10 a 15 hores) dels dies laborables abans i durant el confinament i els

hanrestatentresi A partir dbéaqu2, fent un model de reg
gue els factors que han provocat una major estadaalallarsén:quee |l s membr es de | ¢
tinguin un sou elevat, gque tinguin estudis su
El segon objecte dbéaquest estudi ha estat | ¢

confinament com a substitutes de les activitats que es feien habitualment fora de la llar.
Aquestes activitats son: utilitzar dispositius electronics com teléfons, consoles...; cuinar i

menjar junts; | 0I¥&%seded |luan rae n ti &gl Engadsicasels r en
factors que han resultat significatius s-n el
de menor s. El factor m®s i mportant en aquest
déinfants i ai x, h drgenerk jaque ha sdaltit quesles tomes bam tingua | f a
un major efecte en | 6augment dbdaquestes acti v
menor s. Per Yl t i m, l es Il ars on resideix gent

novament també ha resultat significatiu el fet de teniu un sou més elevat. [21]
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5. Met odol ogi a

Per a poder tfectesdela @3/IDden el coasunsenergétic de les llars, primer

de tot soha fet | a recollida de dades mitjan-ant
dades, sbhan tractat de manera individual per tal 0
Apartir dobéaqu? sodébhan agrupat | es dades de tots els
perfils déusuaris que es poden formar a partir de
secci - sOexplica tot aquest prsces&atenirerecomp@ ¥l ti m apar

per a | aBalisi dels resultats que es mostra a la segient seccio.

5.1. Recollida de dades

Per tal de determinar quins factors afecten al consum energétic de les llars, ha estat
necessaria la contribucié de persones de manera desinteressada. Aquesta ha consistit en
descarregar-se les dades del seu consum eléctric a la plataforma de la distribuidora Endesa,

e-distribucion,i a conti nuaci -, respondre una enquesta sobr
resideixen.
Enlafasederecolidade dades sob6ébha treball at en col LIl abor aci

les possibilitats dels comptadors intel-ligents per lluitar contra la pobresa energética, amb
| 6objectiu de poder aconseguir una base de dades m
aguest moti u, |l 6enquesta cont® preguntes referents
algunes queden fora de | 6abast dbéaquest.

Léenquesta sb6ha rGonaegleFoans econstarde tojzaseccians amb seixanta
preguntes en total. Aquestes es mostren a continuacio juntament amb una breu explicacio. El
contingut sencer de Irdeln@jhrersdxa s pot consulta

1 Enquesta consum energetic de la llar: Es presenten els projectes i el procediment a
seguir per a participar-hi. Hi apareix el compromis referent a la proteccié de dades.

Per %l tim, es demanen | es dades de contacte i d
T I'nformaci - s oc iEsademadaeel tipué thedamilia qaet resideix a la llar i
per Yl tim si | dhabitaprget esdi’- siotsai adigumo se i dne
Risc d6Exclusi- Residencial (1 RER).
T I'nformaci - soci aNoni®s |l6ah achointtaetsgtea (12a) :gent que di

Es fan preguntes per a conéixer més sobre la seva situacio.

1 Confinament COVID-19: Es pregunta la situacié laboral de les persones que
residei xen a | 6habitatge abans i despr ®s del
confinament a la situacio laboral en termes de teletreball i ERTO i si aquesta situacio
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sdbha mantingut en el temps despr®s de |l a p
T Sobre | 6 lEsbipragagwent a per el tipus déhabit
conservaci -, nombre dobéhabitacions i hores

1 Serveis contractats: Fa referencia a la comercialitzadora, quina tarifa es té
contractada, a quin mercat pertany i si es tenen contractats altres serveis. També es
demana la poténcia contractada.

I Sensacio de confort; E s val ora el confort t rmic tant
de |l a I'lum natural i artifici aprovidercadedahabi t
llum artificial.

I CalefacciG:Es pregunta pel sistema de calefacci

1 Aire condicionat: Es pregunta pel sistema doaire <co
freg¢ ncia doé¥s.

1 Equipamentsdelacasa:S6i nldé e€ecqqui pament el ctric de | a

9 Sobre electricitat i comptadors intel-ligents: Es fan preguntes de coneixement sobre el
sistema el ctric i |1 06%s dels comptadors in

1 Per acabar: Es fan preguntes per coneixer les inquietuds dels enquestats vers les
factures, els h"bits de consum, | 6efici nc

Al final s alljuhtéhn ées dpdes descarregades dé-distribucion. Per tal de facilitar

la utilitzaci6delap| at af or ma, sdéha prgegparat pon mamsal ta
En aquest s 6 e x pisd, com accedima les edgdessdel rcansum eléctric i de

pot ncia m"xima demanada. Emanatedhdesda@s del | ddn sl
fins al 30/9/2020 en arxius .csv, i en el cas de la poténcia una captura de pantalla del grafic

gue proporciona la plataforma on s6éobserva |l a pot ncia contr
maxima demanada dels darrers dos anys.

Les dades de | es pr amgquedat emsnagdtzemddds emuq fulieds ¢alaul h
de Google Drive que sbactualitza autom’™ticame

5.2. Tractament de les dades

Les dades que han aportat els diferents usuar
Microsoft 365. Pri merament s 0handelconsum né dadaaiduarileretsr d a d

informe individual, on s 6 h i obtenen wuna s rielgskecomsensAl t at
continuacio, aquests resultats obtinguts de cada wuswuar.i sbhan ajunt
| 6enquesta per tal de procedir a | édavaluaci

corba de consum arrel del confinament provocat per la pandemia de la COVID-19.
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5.2.1. Informe individual de consum

Les dades, un cop descarregades es trobaven en diferents documents distribuides per

per2odes de temps no m®s g¢gr ans ajantatdes dademensiro s . En pri
sol document perusuari. Aqgquestes contenen una fila per cada ho
el seu consum en kWh i cinc columnes: la primera f
segona a | a data, |l a tercera a | d6hora del dia, | a
refer ncia a si el consum es real 0O estimat. En seg
CUPS ja que s6n dades confidencials dels usuaris, i per a identificar-l os sodéha wutilitzat wu
propi per tal dbédassegurar |l a privacitat de |l es dad:¢
S6ha decil destiudi nom®s amb dades reals, actual ment
del comptador intel-ligent i aixo facilita que aquestes siguin reals, tot i aixi, algunes no ho sén

[ s doheditag er aquest filtratge. A pizateniumatadadiaqu2z | es ¢

sdbhan creat nous <conce{es Pronerplectot, | taaldad@a cdthag creiptaz att
tres columnes: dia, mes i any. La segient categoria ha estat detectar si el dia de la setmana
era laborable o festiu. Amb funcions simples d 6 E x(¥¢,®] SI, DIASEM)s 6 ha pogut trobar

quins dies eren dissabte i d i les rfestinitgte ofidials. Ma nual ment
continuaci - soOoha creat wuna columna referent a | a s
CovID-1 9 . S 6 ha dBb eniquhiretperiedes: norenatifat, confinament, desescalada i

nova normalitat. El per2ode normalitateldes troba de¢

confinament entre el ;&lddda8skseabdatel 2/52020 al21/62@& / 5/ 2020

i el de nova normalitat del 22/6/2020 al 30/9/2020. P e r %l tnicreat dues 6oluranes per

saber si la hora del dia es troba en el periode vall o punta. La primera consisteix en detectar

S i es tracta doéun mes déddsegpmaper sabeesi el domsgnidsu o do hi v e
produeix en una hora punta o en una vall.

Aguestes dades sobhan tractatigamb, | beanpadbdExceldbaqTl
extret una série de resultats i grafiques del consum de cada usuari. Un cop finalitzat aquest

projecte els usuaris que hi han participat rebran aquest informe per tal que puguin coneixer

més sobre el seu consum i orientar-los de manera que puguin beneficiarrs e déuna reducci - e
la seva despesa economica.

5.2.2. Tractament conjunt de les dades

Pert al de procedir a 506cdeterminants énlestendégaies detacdibact or s

de consum, sodobhan creat taules de dades dels wusuar:i
taules de consum amb el s resul tAgueda ogdnitzackgut s en |
per met agrupar els wusuaris en funci- de | es caract e
i observar com aix0 repercuteix en el consum. El contingut de les taules es mostra a

continuacio:
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Taules de dades:

La primera taulafaref er nci a a |
manera que cada fila corresponaunu s uar i

es caracterz2stiques

Les dades que

prendre es troben a la Taula 3 que es mostra a continuacio:

CONCEPTE

Taula 3: Dades de I'habitatge

VALORS

FAMILIA

TIPUSDO HABI T

CONFORT HIVERN

TIPUS CALEFACCIO
US CALEFACCIO

CONFORT ESTIU

TIPUS AC (AIRE
CONDICIONAT)

US AC

LLUM NATURAL

LLUM ARTIFICAL

TIPUS LLUM

parella amb fills, parella sense fills, familia monoparental, una sola
persona, pis compartit

pis, casa

bo(notade 8-10 a
14 a

|l 6enquesSta),| 6rOIgma
| 6enquest a)

gas, eléctrica, mixta (combinacio de les dues anteriors), altres
gens, poc, bastant, sempre

bo(notade 8-10 a
14 a

|l 6enquesSta),| 6rOlgma
| 6enquest a)

AC 1hab (una
sala), ventilador, cap.

habitaci - o sal a

gens, poc, bastant, sempre

bo(notade810 a | denquest a) |
(-4 a | denquest a)

O oigma

bo(notade810 a | denquest a) |
(-4 a | denquest a)

6 oiIgma

LED, Incandescents, Halogenes, Baix consum

La segona taula de dades fa referéncia al tipus de residents que hi ha a cada llar. Conté el
nombre total de residents i quants es trobaven en una de les segients situacions abans del
confinament: Empleats, Estudiants/infants, Altres. Les seglents columnes fan referéncia a
guantes persones els ha afectat les seglents situacions a causa de la pandémia: Augment
residents de la llar, teletreball durant el confinament, afectats per ERTO o similars. A

continuaci

s6han creat c ol unsjaeesmertadgs.aAquesies

sohi

de
t

de

r
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sén: Treball, pren per valor Si, si hi ha alguna persona empleada, si no el valor és No; TT
(teletreball) confinament, els valors poden ser Si en el cas que es comenceés a teletreballar
durant aquest periode, No TT en el cas que no es donés aquesta situacio i No treball en el
cas que la columna anterior prengués el valor No; per ultim, la columna TT mantingut, pren
per valor Si en el cas que el teletreball es mantingués més enlla del confinament, No en el cas
que el teletreball no es mantingués, No TT si la columna anterior prenia aquest valor i No
treball si la columna Treball tenia el valor No.

La tercera taula de dades cont ®qglu®e qsud ipdaenretnitf ieglu ecr
quantifiquen cada tipus de electrodomeésticquet ® | dusuari . En molts casos n
diferencia entre els usuaris ja que actualment la gran majoria dels habitatges tenen nevera,

congelador, forn, microones, aspirador o rentadora i en tenen una unitat de cada. Els casos

en gque sobha @nogs entre dlseusuarid i ue aquestes puguin tenir alguna

rellevancia en la diferencia de consum soén la cuina, la secadora, el nombre de radiadors, el

nombre de televisors Sodhel crroenabtr eu ndad ocrod iumeandao rasmb f un
pertaldedet er mi nar s |l a cuina era de gas o el ctrica.
el ctrica si tenia cuina déinducci - o vitrocer ™ mic
de gas. En el cas del rentavaixellesil a secador a s 6ha udNodatpéssegsiot amb un S
ddaquest e | ela guartitdt @entelevisoiss .0 h a ¢ a tea §,6lri la quaritat

déordi na-tlg,rxs en O

Taules de consum:

Les dades de consum que contenen les tres primeres taules provenen dels resultats obtinguts
a inforne individual de consum de cadascun dels usuaris. La primera taula conté el consum
horari mitia de cada usuari en funcié del periode COVID (normalitat, confinament,
desescalada, nova normalitat) i de si el dia és laborable, festiu, o la mitjana ponderada
dbébaquest s La&gegondtautaitémisconsum diari mitja en kWh i el percentatge de
variacié respecte el periode normalitat. De la mateixa manera que a la taula anterior, es
mostren aquests valors segons el periode COVID i si el dia és laborable, festiu o la seva
mitjana ponderada. La tercera taula conté el percentatge de consum en hores punta i vall de
cada usuari en funci6 del periode COVID.

A partir de les imatges de la poténcia contractada proporcionades per cadausuaris 6 ha cr e at
una taula de dades que conté la segiient informacié: poténcia contractada; poténcia maxima

gue sb6bha assolit; pot ncia estimada que necessita
maxima demanda. Aquest Ultim, en tots els casos es produeix a | 6 ha edBdorbé al
confinament. Ai x2 doncs, l a columna per 2 oAepaprrteinr udnd adgdua?q L

sdbhan <creat dues operaci onsque dsda diferencimentraala s 6 anomen a
potencia contractada i la maxima; i la segona rebaixa, que és la resta entre la poténcia
contractada i la poténcia estimada.

(3ol
vy
d‘_“ ".'b

ETSEIB
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Potencias Maximas Registradas Valor maximo: 4,204kl 26/02/2019 a las 22:45h
= Potencia contratada:: 4,400 kW

Poténcia contractada

=L Lriiarge 5
AkW Po\teﬁcnaO Rebaixa Potencia
maxima estimada

0 kKW

Figura 13: Captura de pantalla que mostra un exemple de les dades de potencia d'un usuari

Per tal d 6 e x meneérat fartaulacde potéscidhsad ut i 1 it zen | es dac
mostrades alaFigura13per tal doexemplificar el procedir
superior a la dreta de laimatge, alla apareixen els valors de poténcia contractada i de poténcia
maxima. El valor de poténcia maxima en alguns casos coincideix amb el de poténcia estimada

i en altres no, com ®s el c a s. Adith@legviste, &4 pot #eure qup &l enaxim
assolit el febrer de 2019 no respon a cap tendéncia i és un cas aillat. Per a elegir el valor de
poténcia estimada s 6 e sc u |l | e | obtmgaticoora cno'nxsieny¢, nci a dbéuna

concreta,en aquest cas s 6ha kW pradgitien el periodemé confimametite 3, 8
La tendéncia després del confinament de la poténcia demanada és que torna a baixar, per

tant, amb aquest valor estimat els dispositius de la llar podrien funcionar perfectament. El valor

de | a pot ncia estimada so6hMjaguemlgi tc oanmbs 6erx pil
| 6 a paz2t des del setembre de 2018 es pot modificar amb aquest interval de precisio.
Tamb® sbdbha esmentat en sobrepassatlapotanciedontracadaaa t at
repercuteix en cap penalitzacié economica. Per tant, si aquest usuari tornés a tenir un pic

anomal només hauria de desconnectar els dispositius que han provocat aquestexcés.L 6 %l t i ma

cosamostradaalaimatges - n | es operacions marge i rebaixa
Un cop organitzats els diferentstipusde t aul es del s 33 wusuaris, sol
tal de garantir |l a fiabilitat dels resultats.
va marxar de |l a resid ncia durant el s mesos de

En s egon diferenciat lessid@désaetres usuaris durant el periode de nova normalitat,

gue es produei x dyr pretr t@dstddeivi tdhde gituie f act o
del confinament al consum eléctric hi repercuteixin. En dos casos, la vivenda va quedar buida
durant els mesos doestiu, i en un altre, el c
perque només es van comptabilitzar un petit nombre de dades com a reals.
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5.3. Analisi dels resultats

Per a avaluar la influenciadel 6 equi pament el ctric al consum el ©ct
comptequins s-n els electrodom stics de m®s consum
nombrat els dispositius com la rentadora, nevera, forn o microones que tenen totes les llars i

que, per tant, no és util per diferenciar entre els usuaris. Els dispositius que son objecte

déestudi s-n |l a calefacci -, | 6aire condicionat, | a
de televisors i dobébordinador s. I&taefacqguambwalorsssumei xen
entre 1-2,5k W; | 6ai r e €&W &icunavitracardmica Q,92 kW; el rentavaixelles

1,5-2,2 kW; i la secadora 1,5-2,2 kW. En canvi, els televisors i els ordinadors tenen un consum
molt inferior. Per exemple, en el cas dels televisors esta entre 150-400 W i en el dels
ordinadors 200-300 W. Aquestes poténcies es poden observar a la Figura 14. [22]
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Figura 14: Potencia dels electrodomestics de la llar

Pel que fa a la il-luminaci6 s Han identificat quatre tipus de bombetes. Les incandescents, que
son les tradicionals, son les més barates perd sén les menys ecologiques ja que tenen una
vida atil molt curta i sén poc eficients, la Uni - Europea | es va prohibi
haldogenes, sén més potents, eficients i tenen més durada que les incandescents pero tot i aixi
consumeixen meés que les més modernes. Més endavant van aparéixer les bombetes de baix
consum que milloraven molt la durada, fins a 15.000 hores i consumien un 80 % menys que

les tradiciona | s, | 6%ni c desavantatge que tenien era que t
més cares. Actualment, la tecnologia més utilitzada s6n les bombetes LED, sén les més cares
pero tenen una durada de finsa50.000h or e s, per tant, Amésamés] arga sbdam

son les més eficients ja que practicament no generen perdues en forma de calor. [23]
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Perafer| 6estudi del s e{fl®sedons da sithacio labaral, G @WWlab etbi vi di
usuaris segons les seves particularitats. A la Taula 4 es pot veure com les dades es divideixen
primerament per localitat. Després es divideixen en les llars que tenen persones empleades i

les que no. Entre lesque treball en, sObhan classificat e
Teletreball Mantingut, que sén les llars on van comencar a teletreballar al confinament i

aquesta situacié ha perdurat en el temps; Teletreball confinament, en el cas que el teletreball

només es produis durant aquest periode i, per Ultim, No Teletreball, situacié que van viure les

persones que van seguir anant al lloc habitual de treball en tot moment o que es van veure
afectades per un ERTO.

Taula 4: Classificacio dels usuaris segons la seva localitat i situacié laboral

Area BCN n Fora BCN

n
Teletreball Mantingut 10 Teletreball Mantingut 0
Empleats @ Teletreball Confinament 4 Empleats Teletreball Confinament 6
No Teletreball 3 No Teletreball 3
No Empleats 3 No Empleats 3

A partir de la divisid mostrada ala Taula4, s adnupat els usuaris en funcié de quin periode
sbestigu®s ¢ o mp emramnombreRensistent ad dadgsi que els resultats
poguessin ser significatius, en molts casos s
Per poder observar i avaluar el consum diari mitja dels diferents periodes en funcio dels perfils
delsusuaris soOhan <creat qguatre fr-é8moes,sMath®-r " r i e
12 hores), Tarda (12-18 hores) i Vespre (18-24 hores).

Per a fer I dan”lisi econ,mic débun usuari sodha
| a f act wectrzitat.dRer alfa-led soédhan doéintroduir | es dac
plataforma e-distribucién. Utilitza com a referéencia el preu PVPC del mercat regulat. Fa un
calcul de la teva despesa economica segons la poténcia i tipus de tarifa contractada i la
comparaamb | es altres per tal que puguis saber ¢
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6. Resulit adisscussi

En aguesta seccié es mostren els resultats obtinguts en aquest projecte juntament amb els

comentaris i conclusions que so0ext rceoure ns 6chéaa gfueetst s .
| 6i nforme individual de consum de cada voluntari, L
A continuaci -, es mostren els resultats de | dan”™ 1 i ¢

sdbanalitzen | es dades dasehgbitatgss, ajuessfet parmetcagrupart “ nci es d
les en grups que segueixin tendencies similars i aixi poder disminuir la variabilitat en els

resul tats. En segon 1|1l oc, sbanalitza | 6efecte de |
hi ha influit la COVID-19. Després es fa un analisi de com han afectat els canvis de la situacié
| abor al arr el del confinament a |l a corbdas de consum

usuaris referents al tipus de tarifa contractada i es compara amb la que seria la optima per al
seu perfil de consum.

Abans dobéentrar a | 6an’” | i-19,ical erérles coraptedacdeggient de | a CO)
consideraci6. Les dades de consum sdhan dividit en quatre
trobava el pais durant la pandémia. No obstant aix, no es pot deixar de banda
tenen de per si |l es estacions de | 6any i com pode
normalitat es produeix durant el transcurs de | a tz¢
major donades les circumstancies de fred que fan que es passi més temps a casa amb el

consum de calefaccié i llum que aixd comporta. Els periodes de confinament i desescalada

es donen durant el final de | 0hivern i la pri mav
majoritariament el pic de menor consum. Per Ultim, el periode de nova normalitat coincideix

amb | destiu. Agquest per2ode ®s for-a singular | a

abandonen durant un temps el domicili habitual de residéncia. Tanmateix, en el cas que es

disposid 6ai re condicionat, el consum pot arribar a ser

6.1. Informe individual de consum

L6informe individual quidornsaéidsabreelsaucoasuncemntiaciousuari cor
del s quatre per2odes COVID que sfahommnadfegficeni t ant er i
en el consum en els dies laborables i els festius. Es mostra tant la corba de consum diari per
hores com la suma total del consum. Per ultim, també es fa mencié a la discriminacié horaria,

aspecte molt i mporlt antpuas |déeh araar idféae lae cciornter act ar . A
al detall les diferents seccions i es mostren algunsr esul t at s doéun ushk ari a tall
contingut compléeatgqucke elsauipmfaccmasudl tar a | 6 Annex

1 Comparativa F-L: La Figura 15 mostra el consum mitja horari en funcié de si es

produeix en dia festiu o laborable per cada periode COVID.Aqu2 | 6usuari pot obs
Cepey
MR
ETSEIB
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si el seu consum és més elevat els dies laborables o festius i quina ha estat la
influencia del confinament i el posterior retorn a la semi-normalitat.

0,4

0,35

0,3
0,25
0,2

0,1
0,1
0,05
0

Normalitat Confinament Desescalada Nova Normalitat

kWh/hora

(&)]

®m Festiu m Laborable

Figura 15: Consum mitj” horari déun usuar.i

1 Global/Festiu/Laborable: En agquestes tres seccions es mostren les mateixes taules i
grafics amb la diferéncia que la segona fa referéncia exclusivament a dies festius i la
tercera només als dies laborables. Cada secci6é conté una taula amb el consum mitja
per cada hora durant els diferents periodes COVID juntament amb una grafica de linies
on sdbobserva | a corba tHogesdeldiasum al |1 arg d

1 DH: En aquesta secci6 es mostra el percentatge de consum en hores vall i hores punta

de | dusuar. segons el per2ode QOMWMIéRenir A peé
contractada |l a discriminaci - hor "ri a. Sbéol
com aquest ha afectat a | es hores de cons.t

mantingut en algunes llars. LaFiguralé6 mo st remp l6eexd 6un usuar.i
70%

60%

50%
40%
30%
20%
10%

0%

Normalitat Confinament Desescalada Nova Normalitat

Percentatge de consum

m Punta mVall

Figura 16: Percentatge de consum d'un usuari a les franges de discriminacié horaria
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1 Resultats: En aquesta seccié es mostren els resultats més significatus que s 6 han
obtingut a partir de les altres fulles d e usliad en forma de resum. Aquests son:

0 Calcul del kwh/dia mitja: obtingut a partir de sumar el consum del kwWh/h de
les seccions Global/Festiu/Laborable. Apareix el consum diari en funcio de si
el dia és laborable o festiu per periodes COVID.

o Calcul %/Normalitat: Calcul de la variacio de consum dels dies laborables i
festius dels diferents periodes COVID respecte la normalitat anterior a la
pandémia.

0 % Consum: Aquesta taula mostra els resultats obtinguts a la seccié DH
plasmats a la Figura 16.

6.2. Diferencies segons el perfil dels habitatges

La primera certesa que sb6bobserva en aquest projecte
dins de | 6"rea metropolitana de Barcelona i fora d
durant |l a normalitat pr via ail asoraledlotti &,n d 1 elf Geft
desescalada en les mesures de restriccions. Habitualment, i en aguest projecte aixi ha estat,

a la gran ciutat es viu majoritariament en pisosiforadd aquest a en pisos o b® en

doncs, pri mer de stiotl asddhi & edetnern mi reant el consum doéa
deguda a |l a |l ocalitat o, ebBnelpranergopmttobemndinoy al ti pus
pisos i en el segon cinc pisos i set cases. A la Figura 17, es veu com les llars de fora de

Barcelona consumeixen molt més durant els periodes de normalitat i confinament, i que és

aquest el factor determinant i no pas el tipus doh:

Normalitat Confinament Desescalada Nova Normalitat

14

12

10

kwWh/dia
(]

S

N

o

m AreaBCN - Pis m ForaBCN - Pis m ForaBCN - Casa

Figura 17: Consum diari a cada periode COVID en funcié de la localitat i el tipus d'habitatge.
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El consum fora de Barcelona és forca superior durant el periode de normalitat, aguest fet es

produeixp er qu  ahifa rdds fred que a la ciutat i aixd provoca que hi hagi un major
consum. EI conf ort udlificatecoinaboan70% hd e/ elrens | ppenrasno e s
de Barcelona mentre que a fora només ho ha fet el 17 %. A més a més, les llars de fora tenen
els pics de pot nci a% dilscason Aqudstéelevat\cansum dueant ele | 7 <

periode hivernal de normalitat fora la ciutat, és gairebé igual al del confinament, mentre que a
la ciutat va haver una variaci6é notable.

Aquest fet es pot veure il-lustrat a la Figura 18 on es mostra el percentatge de variacio del

consum respecte al periode de normalitat. Amésamés,aquis 6observa que el
cop acabat el confinament total de la poblacié cau bruscament fora de Barcelona, mentre que
alaganciutat | 6efecte de |l a pand mia en el consum
mantenint-se amb valors superiors respecte el periode de normalitat en tot moment. Aquest

fet es pot explicar amb la ralentitzacié en el procés de desescalada que va patir la ciutat

comtal.

30%
20%

10%

. ] =

Confinament Desesgalada Nova Narmalitat

-10%

-20%

Percentatge respecte Normalitat

-30%

m AreaBCN m ForaBCN

Figura 18: Percentatge de variacio en el consum respecte la normalitat en funcié de la localitat

Es pot veure gue entre els periodes de desescalada i de nova normalitat hi ha una major
diferéncia en el consum a les llars de fora de Barcelona. Cal tenir en compte que aquests

periodes es barregenamblapr i maver a i | 6estiu respecti vame
pic m'xim de consum es produeix durant | 06hive
on es produeixen els m2nims, tal i com es pla
laFigura8de | 6dphG6daq@uest document. Per tant, dbéagqgl
a fora de Barcelona |l a tend ncia en egdqueconsu
presenta el picndée despum®saal Olbieseri u torna a

caiguda de la primavera. Ha estat només durant el periode de confinament que han vist
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afectada | a tend n cquedamdéthanrassaitrelynaxinmealeshoras,aehcarga a

quel 6 e f e c tatanerioragqueea Barcelona. En canvi, a la gran ciutat la corba de consum

sdbha vist total ment afectada per |l a situaci- provo
periodes.

AlaTaulabe s pot v e defadocalitdi ieldisaifererss periodes al consum a les franges

de discriminacié horaria. Tal i com apunt ay2a,sbdolesemnuda dre &OPB&Nt ¢
el consum a |l es hores punta durant el per2zode de coc
de Barcelona les diferéncies entre els periodes s6n més notoris que a fora. De la mateixa

manera que amb el consum, a Barcelona, s 6 o b sgaerhishaun gran salt des de la normalitat

al confinament, i durant la desescalada i la nova normalitat el consum en horari punta segueix

sent major que a la normalitat. Aixi doncs, es pot observar un paral-lelisme entre la tendéncia

del consum de les localitats amb el percentatge de consum en horari punta.

A la Taula 5 també es mostra la desviacié estandard que presenten les dades segons la
l ocal i tat i el per2ode referent a |l a pand mia. SO«
presenten més variacié i aixd pot provocar que les conclusions extretes a partir de les mitjanes
de consum no siguin prou robustes. Es per aix0, que en els casos que el factor localitat no
tingui cap efecte, es treballara exclusivament amb dades de Barcelona ja que presenten
menys variabilitat entre elles i també al llarg dels diferents periodes. Aixo permetra obtenir
resultats més fiables. No obstant aix0, si el tamany de mostra de les dades de Barcelona no
®s prou gran, tamb® sOagafrardidoal ¢s ede maomrea eis perpna
| 6efecte de | a variabilitat que presenten | es dade:

Taula 5: Percentatge de consum a les franges de discriminacié horaria i desviaci6é estandard de les
dades en funcio de la localitat i el periode COVID

Area BCN Fora BCN

Discriminacio horaria Desviacio Discriminacio horaria Desviacio

Punta Vall estandard Punta vall estandard
Normalitat 52,63% 47,37% 3,20 53,97% 46,03% 5,10
Confinament 58,27% 41,73% 4,20 55,64% 44,36% 5,07
Desescalada 55,07% 44,93% 3,61 52,73% 47,27% 3,11
Nova normalitat 54,86% 45,14% 3,29 55,56% 44,44% 3,00
TOTAL 55,22% 44,78% 3,58 54,48% 45,52% 4,41
LaFigural9mostra el perfil de fam2lies que han partici
sdbobserva que |l a meitat del s c @6apsarelleseengefilsien a f am2 |

el 16 % a families monoparentals i apareix un sol cas de pis compartit i de una sola persona.
Amb aquestes agrupacions no es poden trobar resultats que siguin representatius ja que
només el cas de parella amb fills presenta un tamany de mostra prou gran, i en la resta de
casos resulta impossible poder dividir la mostraen dosgrups per t al déavaluar | a

g =\
S5y
\'L_" ".'\'1
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dins i fora de Barcelona.

= Parella amb fills = Parella sense fills = Familia monoparental

Pis compartit = Una sola persona

Figura 19: Diagrama dels participants segons el tipus de familia

Per tal de solucionar aquest conflicte, sodhan
gue tenen un o dos habitants i les segones les que en tenen de tres a cinc, de manera que en

el segon grup es troben totes les families que responen al grup de parella amb fills i dues
fam2lies monopar ent al sclassFaadiorsegons ld lpcalitatbdbnada éah a  f ¢
influ ncia doédaquest f aalaBigura20 e raostrathafilénsiagaebt i ng
té el nombre de residents a les llars sobre el consum. Com es pot apreciar, aquest ha estat
determinant dins la ciutat de Barcelonajaq u e s 6 aub aigment @de consum a les llars on

hi ha més residents, tot i aix0, a fora aquesta relacié és inexistent.

Normalitat Confinament Desescalada Nova Normalitat

14

12

10

kwh/dia
[e2] o)

iy

N

mAreaBCN - 1-2 mAreaBCN - 3-5 m ForaBCN - 1-2 = ForaBCN - 3-5
Figura 20: Consum diari a cada periode COVID en funcid de la localitat i el nombre de residents
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Si es centra la mirada en les dades de Barcelona, on aquest factor si que influeix i de manera

notable, el consum als habitatges on hi viuen de tres a cinc persones és al llarg dels quatre

periodes COVID un 65 %, 66 %, 62 % i 18 % més alt que en el cas on hi viuen una o dues

persones. Ai x2 doncs, sOobserva wuna difer ncia molt gr
de resident s, en c\dDhMiés inedisterd fa gue taaliferdneia ds anant€ O

estable tant a la normalitat, el confinament i la desescalada. Es pot percebre que aquesta

diferéncia varia considerablement en el periode de nova normalitat, pero donades les

circumst " nci esdedogaugeu ecsd i npceirckeoi x amb | 6estiu es po
diferéncia recau en altres motius que no sén el nombre de residents habitual. Addicionalment,

les llars amb un o dos residents necessiten de mitjana 3,52 kW i les que en tenen de tres a

cinc 4,10 kW i aix0 suposa una diferéncia del 16,5 %. La diferencia en la poténcia és

conseq¢ ncia del maj or consum que tenen aquestes |
déel ectrodom stics i sobretot | a major freg¢ ncia
la llar.

A la Figura 21 s 6 o b sl& influéacia de la pandémia mostrant el percentatge de variacié
respecte la normalitat segons la localitat i diferenciant en dies festius i laborables.

Pri merament, es pot v e utneinfluaxran gl facorftigus deelia. &re | a | oc al
tots dos llocs, durant el confinament, el major efecte de la COVID-19 en el consum es produeix
durantel s dies | aborables com a conseq¢, ncia de | 6es
Activitats com el treball o 16 e st u d i V a nse p aasasi aixo vaaprovoear que, entre

setmana, hi hagués més gent a les llars. Ala Figura 18 a sdéha vi st gue a part
desescalada hi havia tendéncies oposades segons la localitat. A Barcelona, on la influencia

de la crisi provocada per la malaltia es va estendreen el t emps, | 6augment en el
seguir sent considerablement major durant els dies laborables. Els efectes que han estat

detonants del major augment produit en els dies laborables, es troben descritsa | 6 aépdar t at

on soOha oOterfaeccttaet de | a pand mia .en funci- de la situ
ETSEIB
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30%
20%

10%

Confinament Desescalada Nova Normalitat

-10%

-20%

Percentatge respecte Normalitat

-30%

m AreaBCN - Festium AreaBCN - Laborablem ForaBCN - Festium ForaBCN - Laborable

Figura 21: Percentatge de variacio del consum respecte la normalitat en funcio de la localitat i el tipus
de dia

Si es mira el percentatge de variaci6 de consum del confinament respecte el periode de

normalitat sense discernir pereltipusde | ocal i tat, sb6obt® q¥%els | 6au
dies festius i del 18,6 % els dies laborables, cosa que comporta un augment del 16,1 % de

mitjana. Aquest resultat va en concordanca els anunciatsal 6 a p&a3anbhéest i maci -
fer una comercialitzadora espanyola indicavaqgue | 6 augment als caps de

13,1 %, els dies laborables del 20,3 %, per tant, un 18,2 % de mitjana.

63. Efectes de | 6equi pament el ctri
El consum eléctric dels habitatges estad et er mi nat pel tipus dobdel ec
gue sebn t ®, | 6%s que seodbn fa i pels condicio
de |l a |l um natur al i artificial. Tanmat ei x, [

mateixos factors.

A | bapar tsédth aa rctoeareindrat | 6afectaci - del confort
normalitat, on aquest ha resultat majorf or a de |l a gran <ciutat. Ana
sbobser va daudels aasos aeBarcelbria i en el 83% del s casos de
metropolitana es fa un Us freqiient de la calefaccié. Donat que en ambdues localitzacions es

produeix un alt percentatge, per al segiient analisis 6 han agr u p.dtla Figwas22 d ad e
s 6 o b s e r wsum diari duranteels diferents periodes en funcié del tipus de calefaccié de la

llar. Els habitatges que wutilitzen alhora sister
gue tenen una calefaccié mixta. En aquest cas es pot percebre que el consum en els diferents

periodes és similar al de les llars que tenen calefacci6 eléctrica, aixi doncs les conclusions

extretes de la comparacié amb les de gas sén valides tant per les eléctriques com per les
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mixtes. Durant la normalitat, que coincideixambelsmes os do6hi ver n, el consum al ¢

amb calefacci - déo¥asjorqukeneltas dedes cRlsfaceions dé dgas. Durant

el per2z2ode de confinament, on nom®s | es primeres

aquesta diferencia baixa fins al 25 %. Si es compara en el periode de desescalada que
transc-rrer durant els mesos de maig i juny, on
calefaccio electrica consumeixen un 19 % més que els que en tenen de gas. Aquest fet

constata que hi ha factors independents que provoquen gue aquestes llars tinguin un major

consum, de tota manera es pot afirmar que el tipus de calefaccié afecta al consum ja que la

di fer ncia de consum entre aquestes |l ars ®s cl

14
12

10

0 II| I|| III III

Normalitat Confinament Desescalada Nova Normalitat

kWh/dia
5 o o

N

m Gas m Electrica m Mixta

Figura 22: Consum diari a cada periode COVID en funcio del tipus de calefaccio

El 55 % dels voluntaris que han aportat les dades de la seva poténcia contractada tenen els
m”xims anuals durant el s mes %selsdsidris queutiliicen A m®s
calefaccio electrica o mixta tenen els pics en aquest periode. Aquest fet prova clarament el

pes del tipus de calefacci6 en la poténcia a contractar. Entre els usuaris que tenen el pic de
potenciam”™ x i m dur ant I 6 hi kW demitjananets deecalefacdid elengas3ierb 6

el cas de | &W lel qud suposaaun 85% @és. Tot i aix0, les empreses

ar

a

comercialitzadores no consideren el ti plas de cal

poténcia dels clients. Aixi ho demostra la mitjana de la poténcia contractada que tenen aquests
mateixos usuaris, on sorprenentment €s superior en el cas de calefaccié de gas amb un valor

(@)

a |l

r

ef

de513k W, i ai x comporta un &Wdemiahd Aaestfeiqoedaa ment do 1,

5

ressaltat a la Figura 23.
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Figura 23: Comparativa de poténcia segons el tipus de calefaccio

Un cop sdbha demostrat que el tipus de cadaef acc
de |l es || ar s, sdbha cregut convenient observar
per separat. So6observa que idnambdoslleasldscalefaccers s - n

electrigues i mixtes presenten valors notablement més elevats durant el periode de normalitat.

Tot i aixi, la diferencia és encara més elevada a fora, tal i com es podia preveure amb les

dades de conforttéermici de pot nci a mos.toma & &al majoudfe@adear t at
| 6hi vern en el Lescafacaions eeatrguesi mixtesconsumien 8,6 kwWh de

mitjana a Barcelona, el que suposa un 38 % més que les de gas i en el cas de fora de
Barcelona consumien 13,0 kWh de mitjana que suposa un 44 % més que les de gas. Aixi

doncs, es demostra la influéncia del tipus de calefaccié independentment de la localitat, i
tamb® | a major influ ncia dbagquesta estaci - a
consum un 51 % més elevats.

A difer ncia del confort t r mjeaenahardcatégorizael n, e |

confort de |l es seves a |les I lars a | @esltohua n
categoritzat com a dolent, un 40 % com a normal i un altre 40 % com a bo. En canvi, fora de

|l 6" rea metropolitamagwuap dwd earnti. WPaeldiqueqdea a
un35% dels wusuaris utilitza disposi tRigua24k® ai r e
mostra el consum diari en funcié de si es té aire condicionat, i en cas afirmatiu, de quin tipus.

EI per2ode on soéutilitza | 6aire condicionat ®
Peracompara-ho amb al tres per2odes sob6utilitzen el

doesborrar els efecteosndem a Biafrerl omoniaaiemora
la crisi sanitaria i donades les circumstancies de les respostes respecte el confort térmic que
afecta més a Barcelona, sbha decidit agafar dades excl us
S6observa cqoune Iteesnelnl aarisr e condi ci onat en m®s
molt superior, pero també el tenen en els altres periodes. La major diferéncia al llarg dels
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di ferents per2odes es produei x en ee¢lsrasdtats que no s6
obtinguts a partirona adperidatep afimmardadirdliemcia que temed i c i
aguests en el consum dels habitatges.

14
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©
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=
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Normalitat Desescalada Nova Normalitat
mCap mVentilador mAC lhab = AC +1hab
Figura 24: Consum diari a Barcelonaenfunciod el ti pus ddéaire condicionat
Ala Figura25s6observa | a corba de consum diari. Per t
condicionat,escomparael per2ode de nova normalitat amb | 6i mme
el de desescalada en funcio de si la llar té aire condicionat o no. Peraferho sdéhan wutilitza
dades exclusivament de Barcelona. S6 observa que |l es Il ars amb aire ¢
consum m®s el evat gue | es gqgue no en tenen indepen
comparant, tal [ c 0 mi ax@ hi as canpaen lesadues aobasres les T ot

que la llar té aire condicionat, es pot veure que durant la nova normalitat el consum durant la

tarda i el vespre que és quan fa més calor és superior. A diferéncia del diagrama de barres,

amb la corbade consu m s i gue soOhal aoigruftl w brsceirav ade | 6aire cor
llars.



Estudi dels efectedad@OVIEL9en el consum energétic de les llars Pag5b1l

0,7
0,6

0,5

0,4 \
0,3
a -
0,2
0,1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hora
—@=Desescalada - No Desescalada - Si Nova Normalitat - No Nova Normalitat - Si

kWh

Figura 25: Corba de consum diari en funcié del periode COVID i la tinenca d'aire condicionat

Si sbexamina | 6efecte de sanbde lapatencia,cemeal 28%idasn at d
casos els pics de m”" xi ma de mGomgh@nteaniieteladostipuso d u p t
de |l ocalitat definits en aquest projecte, a |
en aquest periode es produeix en el 39 % dels casos, pero fora només en un 9 %. Aquest fet,

junt ament amb | es dades del confort t rmic, C

major a la gran ciutat.

A partir doar #otselsusuaris que mostren el pioe poténcia a liéddst i u
suposa que es treballa amb només vuit habitatges, altractarrs e d6un grup mol t
els resultats poden no ser del tot congruents. La poténcia estimada per aquests usuaris amb

aire condicionat en m®skWiparalsaquehen teriet en wria sola®s  d e
habitaci6 és de 3,87 kW. Sorprenentment, també hi hacasosenelsqueno es di sposa

condicionat i, tot i aix,, es produeix |l a m"xi
és de 3,60 kW. Comparantaquest%|l t i m val or amb el s anteriors,
di spositiu afecta a | a pot ncia a contractar,
De | a matei xa manera que | a calefacci- t® un
consumidepot ncia, s6ébha vist que en el cas de | 6 ¥
hi ha una menor influ ncia. Tot i ai x, , en el
de | 6el evat consum dobéaire condi oovamanalitadfea | g un
tant, no es pot concloure que | 6aire condicio
gue donades |l es condicions globals dels wusuar

pogut determinar que tingui una gran influéncia.

A Ila metodol ogia, sdédha comentat | d6efecte de |
63 % dels usuaris han qualificat la qualitat de la seva llum natural com a bona, i només un 6 %
com a dolenta. En el cas de la llum artificial, el 69 % ha afirmat que era de bona qualitat i tan
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solsun 3% Ilhha susp s. Pel que f a a% dels iuguaristenenbenl!l | umena

majoritariament bombetes LED, les més usades actualment ja que son les que menys

consumei xen i tenen un atiliteea gémcandedcantsahdl@eneslode r est a
es

bai x consum. Sdébha comparat el consum de |

tipus durant el per2zode de nor ma%imeéngstendlcas 6 h a
. 9l
sdbhauria de notar m®s en el perzode hivernal
t amb®

de les bombetes LED. Donades| es ci rcumst " ncies meteor ol

l a situaci - de | 6any 2020, aquest factor
confinament. En els periodes de confinament, desescalada i nova normalitat, la diferéncia de

consum entre | es bombet es L9 un 11,1% esn 78Wt r e s
gran v

respectivament. Sdébobserva que no hi ha un
fet recau en el canvi doh"bits a causa de
pas a |l es del vespre gue ®s el .PRebguefadstedned
de pot ncia ha sorti % enre els dds tipus de bombetas, plodau
irrefutable que el tipus dobéenl | umenatAguest
resultat es fa evident comparant amb la poténcia que consumeixen alguns electrodomestics
de la llar, on es pot veure que el cas de les bombetes és insignificant.

A la Figura 26 es pot veure el consum diari a les llars que tenen cuina eléctrica o de gas. De
manera inesperada sb6observa com | es | |abllarg
de tots els periodes. Tot i aix0, es pot percebre c o m | 6 elfcenfinangent grovoca un
augment més elevat del consum a les cases amb cuina eléctrica. Agafant com a objecte
d 6 e sdl peatentatge de diferéncia en el consumentre| a cui na de gas
que en el periode de normalitat és del 24 %, al confinament del 11 %, a la desescalada del
19 % i a la nova normalitat del 22 %.

Tal i c o m a [2@]ret canfinameht &apelbcar un augment en el consum a les
hores centrals del dia propiciat en gran

la normalitat es feiaforadec asa en molts casos, aix? don
aguest periode i aixd0 ha provocat un major augment en el consum a les llars amb cuina
eléctrica. Seguint el fil de les dades, s 6 0 b s e raMcanfingmest la diferéncia entre els tipus
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més,dur ant | 6 poca de desescal ada iladdeenciaentrea
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que el teletreballs 6 ha pr ol ongentalguasrcasesl t emp s

S5y
S A
ETSEIB

o

cui

el

per
Vas

nor mal i

S

a

n

T ct

|
d e

conseqy¢

t



Estudi dels efectedad@OVIEL9en el consum energétic de les llars Pag53

12

10

0 II II II II

Normalitat Confinament Desescalada Nova Normalitat

kWh/dia
IS o 0

N

m Gas m Eléctrica

Figura 26: Consum diari a cada periode COVID en funcié del tipus de cuina

En termes de pot ncia, a les |l arkVialestdegasii na
4,15 kW. En aquest cas si que es veu de maner
ja que aquestes necessiten més poténcia contractada, no pas com en el cas del consum on

tenien valors inferiors a les de gas.

A continuaci- es mostra | 6afectaci- al @©o@@nsum
s 6 ha pogutentkielfcamjunedels uswans. Per a disminuir la variabilitat de les dades

i obtenir resultats m®s representati uBlprimeréha ¢
el ectrodom stic gue ®s 0 bj ec tAetualmedte Rtmajdria ®s
déhabitat gkba gu e pto,sckiagiel@s%hdelsusuarisde | 6 " rea metr c
gue participen en aquest estudi no en tenen i aqguest fet permet avalu
el ectrodom stic dovs f.bardife@ncihdeeogsyraentre aguestsdos di a
perfils és abismal, en el periode de normalitat les llars amb rentavaixelles consumien un 58 %

més i durant el confinament un 54 %. Durant la desescalada i la nova normalitat va baixar la
diferencia fins al 34 % i el 21 % respectivament. Aixi doncs, es pot dir que les llars amb
rentavaixelles consumeixen molt més que les que no en tenen i aquest fet és més clar en un

periode de normalitat. Pel que fa a la poténcia necessaria en aquestes llars, les que no

disposen de rentaplats en tenen prou amb 3,25 kW de mitjana i les que si en tenen necessiten

4,11 kW, i aixo suposa un 26 % més de poténcia.

El seglentel ectrodom stic que sbdestudia dh%deguest

usuaris de Barcelonaque han resp,s | 6enquesta disposa dbé

similar al cas del rentavaixelles,les | | ars qgque disposen dbéaquest

major consum. En aquest cas la diferéncia és del 69 % en el periode de normalitat, 61 % al

confinament, 58 % a la desescaladai 38 %o alanovanormaltat. S6 observa | a maj ol
Yat®
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en el periode de normalitat i aixd es produeix pergué les persones es canvien més sovint de
roba en un context de normalitat que no pas a partir del confinament on es passava tot el
temps a casa. La minima diferéncia es produeix a la nova normalitat i el motiu pot ser el menor
temps passat a casa com a consequencia de les vacances. De la mateixa manera que amb
el rentavaixelles, es pot afirmar gqgue | es
En termes de poténcia, s 6 e s t i lesdlarsgqgueadisposen de secadora necessiten 4,66 kW

ilesqueno 3,44k W, ai x suposa urm@a difer ncia doéun

5

D6 aguest asemhbladque ln secadora té més influéncia en el consum de la llar que no
pas el rent avai xeldimesaccio Bue pot tena ¢l faaiod rensavaixellas anr
|l es dades de | aestudi@ elacdnsumade tots @l& habitatges que tenen

rentavaixelles de Barcelona en funcié de si tenen secadoraono.En aquest <cas

diferencia menor en el consum, les llars amb secadora consumeixen un 60 % més a la
normalitat, un 49 % al confinament, un 46 % a la desescalada i un 25 % més a la nova
normalitat En el cas de | a pot n camasecadord enmec&ssitgnuie
28 % més. Tot i que les diferéncies segueixen sent clares per afirmar que tenir secadora afecta
al consum, s-n m®s petites que gquan no
rentavaixelles i la secadora. Comparant aquestes diferéncies de consum amb les que hi havia
en el cas del rentavaixelles es pot concloure que aquests dos electrodomestics tenen una
gran influéncia en el consum de la llar i que aquesta és molt similar.

I Il ars que

el s

En el cas del s or di na dearisde Bascélandbtenenrcamaa minimeost ot s

ordinadors a la llar, en canvi a fora només un 25 % dels usuaris compleixen aquesta mateixa
premi ssa. Per tal déavalwuar | a influ ncia
i sOhan di vpsdsstlarsgue endtensn dagii les que en tenen més de dos. Els
resultats obtinguts mostren que les llars amb més de dos ordinadors consumeixen de mitjana

un 35% m®s. No obstant ai x, , no es pot atribui

la quantitatdd o r d i jaauk edn dispositius que consumeixen poc en comparacié amb els
altres tal i Figuoarhd. AléFigara20isdHthaa viiat | a gr an
del nombre de residents de la llar i, per aix0, és raonable pensar que els habitatges que

del

i nfl

di sposen de m®s ordinadors s:-n els qQque tenen

diferéncia en el consum. Efectivament es produeix aquesta relacid, a les cases que tenen més
de dos ordinadors hi viuen de tres a cinc persones en el 91 % dels casos, mentre que a les
gue en tenen nomeés dos hi resideixen una o dues persones en el 56 % dels casos.

Lo6%l tim dispositiu objecte dbéestudi dbéaquest

agrupat les dades de Barcelona en dos grups, les que tenen un televisor i les que en tenen
m®s dOelamateixa manera que amb els ordinadors, la televisio és un electrodomestic
gue necessita poca poténcia, per tant, les diferencies també seran atribuibles al nombre de
residents. En aquest cas, s dishhabitatyds tamin gomés umg televisor
consumeixenun22% m®s que | es que en tenen m®s d
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aqguest cas resulta que | es | | aesident detmitam® aixid 6 u n
doncs, torna a succeir que el major consum es produeix a les llars amb més residents
independentment del nombre de dispositius.

6.4. Efectes de la situacio laboral

La influéncia en el canvi de consum produit per la crisi sanitaria ha estat més evident en els
dies laborables, i per trobar els efectes que han propiciat que aix0 passi, en aguesta secci
es mostren els resultats de la corba de consum diaria en funcié dels diferents periodes i de
les situacions laborals que viuen les families.

Primerdetot, s 8han agaf at | es droemmpeaddseja sigeirsjubilades s one s
aturades, sense separar per localtati s 6ha observat |l a seva tend’™
al Il arg dels diferents per2odes. En aquest e
perfil dobébuswuari, tres a Barcel ona -esperoeaitata f o

ja que donarien resultats de mostres massa poc significatives.
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Figura 27: Corba de consum diari de les persones desempleades en dies laborables en funcié dels
periodes COVID

AlaFigura27es most r a | 0 e f-18 enteleonsum dellea llar€d ¥i iLi2n persones
desempleades en els dies laborables. Es pot veure que el perfil de la corba manté la mateixa
forma al llarg dels diferents periodes, es percebent r es pi cs de ddemssnomzar |
di nar i s o poueel magn amsereés pradueix durant el periode de confinament
i que durant la desescalada i la nova normalitat el consum és indiscutiblement menor que a la
normalitat. Aquest Ultim fet respon a la variabilitat que presenten] es dades, com s 6
anteriorment durant els dos ultims periodes va baixar molt el consum fora de Barcelona i és
aixo el que provoca aquesta diferéncia en la corba i no pas la situacié laboral de les llars.
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Lovl tim fet que ess af@gr hbtaa, e®s agdaugment de con:

normalitat a |l es hores de | a tarda i el vespre, que
t al i com s Bium 250rno vsathaa vliast | a i nf lruaquestes a doaqguesH
hores del dia.

Per tal de miti gar laTadle6, esmosta elpercentatge deconsarhdelsat , a

dies laborables a les diferents franges horaries. S obser va com el perfil de con
gairebé invariable durant els tres primers periodes,.A | a nova normalitat, com j a
| 6efecte de | 6estiu ha propiciat un Axdoocs, consum a

es pot concloure que aquest tipus de families no han vist afectada la seva tendéncia en el
consum diari a causa de la pandémia.

Taula 6: Percentatge de consum de les persones desempleades en funcio dels periodes COVID

% Consum
Normalitat = Confinament = Desescalada Nova
Normalitat
Nit 10,90 11,14 13,74 13,31
Mati 25,00 25,20 24,97 20,99
Tarda 32,88 33,37 32,04 33,49
Vespre 31,22 30,29% 29,25 32,20

Abans dbéentrar a valorar e | caenfinaniemt,e$ Wwiestudiarla t el et r e b a
situacié que es vivia durant la normalitat els dies laborables, comparant les dades de les
persones empleades amb les no empleadesque s b6éhan most.LaFigura28t er i or ment

mostra | 0ev olinaléctric als Habitatges durarg els dies laborables. En el cas de
|l es persones empl eades, sdbobserva que el pic de c¢
abans. En canvi, en aquestes |l ars el pic de | 06ho

comenga a pujar a partir de les 18 hores i és aleshores quan el perfil €s molt similar al de les
cases on hi viuen persones desempleades.
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Figura 28: Corba de consum diari durant el periode de normalitat en funcio de la situacio laboral
durant els dies laborables

A la Taula 6 es pot veure el consumd 6 aq u e st s enllesdifergntsuranges horaries
diferenciant els dies laborables i festius. Primer de tot, es pot veure que els habitatges amb
persones no empleades tenen un major consum i les diferéncies es fan notar sobretot els dies
laborables, en canvi, als dies festius aquesta diferencia baixa. A les llars on hi viuen persones
empleades, es produeix un consum més elevat als dies festius. Els dies laborables, tenen el
38 % del consum concentrat a les hores del vespre, en canvi, durant els caps de setmana el
consum augmenta a la tarda i a la nit i es reparteix de manera més homogeénia al llarg del dia.

Taula 7: Consum durant el periode de normalitat en funcié de la situacio laboral

kWh
Laborable Festiu
Empleats No Empleats No
empleats empleats
Nit 1,17 1,14 1,29 1,26
Mati 1,86 2,62 1,77 2,22
Tarda 2,10 3,44 2,70 3,30
Vespre 3,11 3,27 3,10 3,22
TOTAL 8,24 10,46 8,85 10,00

Un cop vist |inapreciable efecte de la pandémia en la corba de consum de les llars amb
persones desempleades i feta la comparaci6 amb les persones empleades durant la
normalitat prévia a la pandémia, es vol estudiar | 6efecte
persones empleades. Per a fer-ho, es divideixen les persones empleades mostrades
anteriorment en les que van teletreballar durant el periode de confinament i les que no,
comparant la seva situacié durant el confinament vers la que tenien durant la normalitat.

del
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Figura 29: Consum diari de les persones empleades al periode de confinament en els dies laborables

Ala Figua29es mostra | 6evoluci - del consum dur ant el
empleades durant els dies laborables. Primer de tot, s& 0 b s guehiagha un retard en el

consum a primera hora del mati, produit pel fet de no haver de desplacar-se al lloc de treball

i en el cas de les persones que no teletreballen aquest fet encara és més notable. Es pot veure

també comapar ei x el pic de | a hora de dinar que ja so6h
desempleades i que per a les empleades abans del confinament era inexistent. Una altra cosa

que es pot percebre és que les persones que van teletreballar durant el confinament van

augmentar molt el consum durantelmatiilatardad el s di es | aborabl es provocat
cada dia treballant a Il a Il ar amb el cboda%legimnt con
fet rellevant a comentar durant aquest periode i que no es troba il-lustrat és que a diferéncia

de la situaci6 de normalitat, els qui van comencar a teletreballar van passar a tenir un consum

superior durant els dies laborables mentre qui no va teletreballar va seguir consumint més els

dies festius.

Tal i com es mostra a la Figura 18, la desescalada i el retorn a la nova normalitat van ser molt

di ferents a | 6" rea AmésnmésoallaiTauad de lagmetedolagiatso r a .

mostra com a fora de Barcelona en cap cas es va mantenir el teletreball més enlla del

confinament. Es per aixd que per a determinar els efectes de la situacié laboral durant la

desescalada i la nova normalitat s 6 hagafat només dades de Barcelona. Per a fer-ho, es

comparen els habitatges amb persones que van teletreballar durant el confinament amb els

casos que el teletreball s6bha mantingut al I'Iarg
mantingut o bé mai es va produir la situacio de teletreball. AlaFigura30, es mostra | devol u
de la corba de consum diari durant el periode de desescalada en els dies laborables en funcio

del teletreball vers el periode de confinament.
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Figura 30: Consum diari de les persones empleades al periode de desescalada durant els dies
laborables

Es pot veure que durant el mati les persones que van mantenir el teletreball tenien un consum

guasi idéntic al del confinament. En canvi, tal i com havia passat en el periode de confinament

mostrat a la Figura 29, el consum matinal a les llars on no es produeix el teletreball és molt
inferior. Per altra banda, dur ant | es hores d
teletreball no afecta i que el consum en aquestes hores en el periode de desescalada és forca

inferior al del confinament. Aixi doncs, es pot concloure que a les llars de Barcelona, durant

les hores del mati dels dies laborables el factor més influent a la corba de consum era el
teletreball i a la tarda el factor determinant, era el periode respecte la pandémia.

La Figura 31 compara la corba de consum de les persones que han mantingut el teletreball
durant els per2odes de desescalada i de nova 1
la forma de la corba en ambdos casos és molt similar pero el periode de nova normalitat té un

major consum a partir de les 16 hores, coincidint amb les hores de més calor del dia on el

consum eléctric augmenta acausadel 6 ¥as d o6 ai r,®&licom s & h zalaoHigsd 27

en el cas de les persones desempleades. En canvi, a les hores del mati el consum és
lleugerament inferior a causa de ser un periode estival on la majoria de families fan vacances

algunes setmanes.
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Figura 31: Consum diari de les persones que han mantingut el teletreball durant els periodes de
desescalada i de nova normalitat els dies laborables

Resumint, el consum al confinament va ser més elevat que en els seglents dos periodes i
durant el periode de nova normalitat va pujar el consum respecte la desescalada a causa de
| 6%s doai r &s importact remarcarngaet en dies festius el consum es concentra
sobretot a les hores de la tarda i del vespre. En canvi, en els casos on es teletreballa el consum
matinal dels dies laborables és forca superior al dels dies festius.

Per acabar amb | davaluaci - dels efectes de |l a situ
la corbadeconsumdiaride | es parelles amb fills. Tal i com sét
®s el ti pus de fam2lia m®s aixdo pepmeteabtenir reauttatsu dobdaque st
representatius del col LI ectiu. De | mersomest ei xa man
desempleades, alaFigura32es mostra | 6evoluci- de | a corba dur :
|l arg dels diferents per2odes. Com sbébha demostrat
desempleades i les empleades son forca diferents, de la mateixa manera que sén diferents

| es dades de Barcel ona i | es de for a. £s per ai x,,
| 6" rea metropolitana de fam2lies empleades.
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Figura 32: Corba de consum diari de les families empleades amb fills de Barcelona durant els dies
laborables en funcio dels periodes COVID

En aquesta gr " fica es remarquen tend ncies q
Durant el periode de normalitat, hi ha un pic de consum a primera hora del mati i fins les 18
hores no torna a augmentar el consum. Aixo es deu a que els fills estan estudiant i les families
van al seu lloc habitual de treball. A partir del confinament es veu com hi ha un retard en el
consum matinal, apar ei x el pi ¢ dedinciondesmpra®d d6deorlador .
manté invariable durant tots els periodes. Les dades, al ser totes de Barcelona, mostren una
petita diferéencia entre el consum al confinament i la desescalada, sent el primer més elevat
perd mantenint en els dos casos una forma similar de la corba. En aquesta grafica es pot
apreciar que el consum al vespre al voltant de
Léexplicaci- dbéaquest fet ®s que durant |l es pr
sortir fins aleshores, i aqui es demostra que les families aprofitaven per sortir sovint. De nou,
es pot veure que el periode de nova normalitat mostra un major consum que la desescalada

durant | a tarda a causa de | 6%s dbdbaire condic
A | 6ag2ar sadha explicat que en el 55 % dels caso
es produpgen durant | dhivern i el 28 % dur ant

periode de confinament, i aixd correspon a cinc usuaris dels vint-i-nou que han aportat les
dades de poténcia. Aquestes cinc families responen a parelles amb fills amb un nombre de
residents de tres a cinc. En tots els casos hi viuen com a minim dues persones empleades, i
un estudiant o iafanst abl Il arcomd&addquest apa
normalitat, aquest perfil de families tenen un consum forga baix ja que passen la majoria del
temps del dia fora de casa. A més a més, en tres casos es va comencar a teletreballar a les
llars i en un altre va haver un augment de residents a causa del confinament. Juntament a
aquests fets, cal tenir en compte que tres de les families tenen calefaccioé de gas i totes han
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gualificat b® el confort t r mic t assililitatalettn@est i u com
els pics de poténcia durant aquestes estacions meteorologiques. Tots aquests fets han

propiciat que aquest perfil de families obtinguessin el pic de maxima poténcia demanada

durant el confinament.

6.4.1. Efecte sobre les franges de discriminacio horaria

Un cop analitzades les diferents corbes de consum diari, es volen estudiar les afectacions
segons la situacio laboral a les franges de discriminacié horaria. A la Taula 8 es pot veure el
percentatge de consum a les franges de discriminacié horaria en funcié de la situacio laboral
dels usuaris al llarg dels diferents periodes en funcié de si es tracta de persones empleades
odesempleades. En el cas de | es per soperbcalitamgnicaavddles sodha se
tenir un nombre petit de dades de persones desempleadesn o s 6 ha fet distinci- pei

Taula 8: Percentatge de consum a les franges de discriminacio horaria en funcio de la situacio laboral
i la localitat al llarg dels diferents periodes COVID

Percentatge (%)

Punta Vall Punta Vall
Normalitat 51,84 48,16 56,12 43,88
Confinament 57,69 42,31 Normalitat
Area Desescalada 54,35 45,65 58,06 = 41,94
BCN Nova | 5479 4521 o Confinament
Empleats Normal!tat empleats
Normalitat 53,59 46,41 56,10 43,90
Confinament 56,00 44,00 Desescalada
Fora Desescalada 52,61 47,39 58,52 41,48
BCN “Nova 5346 46,54 Nova
Normalitat Normalitat
En el cas de | es per s o megmenecongidealadedlel percantatgebdes er va un
consum en hores punta durant el confinament. AlaFigura28s 6 ha mostrat com a | a no
aguestes |l ars no presentaven un pic de consum dur
gue va apareixer. Un altre motiu que afecta a aquest major consum en aquesta franja és la
realitzaci- dbéactivitats de |l eure a casa durant | a
En el cas de | 6"rea de Barcelona ellamoaligum en hor a

durant la desescalada i la nova normalitat mentre que a fora de Barcelona aquest fet no

succeeix, fet que Tawas5d é h b & &2 Brfels dos aaswt ea compdeix | a

gue el periode de major consum en hora punta és el de confinament i que a la nova normalitat

®s superior a |l a desescalada, a causa de | 06¥s doair
hores de la tarda. En el cas de les persones desempleades, la variacio en el percentatge de

consum al llarg dels diferents periodes és molt petita. A la Taula 6, ja sb6bhavia vist g
tendencia de consum en aquestes llars no havia variat gaire. Tot i aixi, durant el confinament

mostren un major consum a les hores punta i també durant la nova normalitat.
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Les dades que més variacié han tingut en el consum a les franges de discriminacié horaria

han estat | es de |l es persones TaugPskéattseraal 6 O
de |l a situaci- | aboral despr®s del per2ode de
no soO6ha dut a tternmen aln tmalj eotrr ecloanlslum en kor ar i
Figura 29 el teletreball va provocar un consum més elevat durant les hores del mati, per tant,

va augmentar el consum a la franja vall. En el cas en el qual no es produia el teletreball,

| 6augment del consum succepdga unes hor esfom®s |
concentracié del consum en hores punta.

Taula 9: Percentatge de consum a les franges de discriminacié horaria en funcié de la situacié de
teletreball a Barcelona durant els periodes posteriors a la normalitat

Percentatge (%)

Confinament Desescalada Nova Normalitat
Teletreball No Teletreball No Teletreball No
teletreball Mantingut teletreball Mantingut teletreball
Punta 57,48 58,69 53,08 56,17 52,64 57,65
Vall 42,52 41,31 46,92 43,83 47,36 42,35

6.5. Adequacio de tarifes

A | 6apladdagquesta mem, ria sodbhan explicat el s f
contractar una tarifa per al consum electric de la llar. Primer de tot es mostra quin tipus de
comercialitzacié tenen contractada els voluntaris d 6 a q u e s.tEn segoh lloades plasmen

els resultats obtinguts analitzant la seva poténcia contractada i el percentatge de consum a

les franges de discriminacié horaria. Paral-lelament a aix0, es plasmen les respostes que han
donat el s usuaris a | b6enquesta sobre el seu
possibilitats que hi ha de coneixer-lo mitjangant els comptadors intel-ligents. El 87 % dels

usuaris afirmen que saben que poden modificar el tipus de tarifa i la poténcia contractada

encara que només un 44 % han consultat algun cop les dades del seu consum. El 74 % també

creu que les factures de la seva llar sén massa cares i el 83 % estaria disposat a canviar els

h"bits de condviammnemgia. t al dbéest a
Com ja sb6bha esmentat anteriorment, Endesa ®s
Catalunya i |l es Il |l es Balear s, territorAngsaomes, aldha

78 % dels usuaris tenen contractada aquesta mateixa empresa per a la comercialitzacié de la

seva energia. A la Figura 33 s 6 0 b s e r v dipusade comerailitzacié pertanyen els
contractes dels usuaris. El 52 % forma part del mercat regulat, el 13 % del lliure i els altres
indiquenqueno ho saben o no saben qu significa. A
| 60CU que dei a gu% dels domigilss formempart delimerehtOregulat. Aixi

doncs sembla acceptable considerar que les persones que no ho saben segurament formen

part del mercat lliure.
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= Regulat (PVPC) = No ho sé = No sé que significa = Lliure

Figura 33: Percentatge del tipus de comercialitzacio contractada pels usuaris

A la Figura 34 apareixen els resultats de la rebaixa en la poténcia a contractar que podrien fer
els 29 usuaris que han aportat les seves dades. En termes economics, el preu de 1 kW/any
ésde 52,340 tenint e ooncepte g facturac® Iper poténcia contractada i els
i mpostos doelectricitat i | 8.2.3VEn noned dosicasesdam s d6ha mos
poténcia contractada era inferior a la necessaria i, per tant, aquesta ja esta bé o, si els talls
per excés de demanda representen una moléstia, s 6 h a uaugmantad Tan sols un 24 %
dels usuaris té contractada la poténcia adequada a la demanda energética de la seva llar. En
un 38 % dels casos, no es pot afirmar que tinguin una poténcia inapropiada, pero si que

podrienrebaixar-l a entre 0 i 1 kW i dsébangom@ngcdment. Mentteer a benef i
gue en el 31 % restant, el sobredimensionament és evident ja que tenen més de 1 kW de
margei ai X, suposa una des.pesa de m®s de 50 0/ any

= Entre 0i 1 kW= Més d'1 kW = Poténcia correcte = Han d'augmentar la poténcia

Figura 34: Distribucio de la situacié de la poténcia estimada respecte la poténcia contractada

Un cop analitzada la poténcia contractada dels usuaris, s ha anal it zat en quins
discriminacio horaria és beneficiosa i en quins no. El resultat obtingut és que el 100 % dels
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usuaris que han participat en aquest projecte es veurien beneficiats per la tarifa de
discriminacié horaria DHA vers la A. El 59 % dels usuaris afirmen que coneixen que és la
discriminacio horaria i un 28 % diuen tenir-ne una idea aproximada. Tot i aix0, a la Figura 35
es pot veure que només un 12 % dels usuaris tenen contractada la tarifa DHA.

= A = DHA = No ho sé

Figura 35: Tarifa contractada dels usuaris

A | 6apaztagsdha coment at que una comercialit:
discriminacié horaria convenia al 86,5 % dels usuaris, tot i aixi només la tenien contractada
unl1l7,7%[9. Amb | es dades dbéaquest projecte sobdbha

comercialitzadora. Analitzant amb detall els cinc usuaris que tenen contractada la tarifa de
discriminacié horaria, tots afirmen que coneixen aquest terme i que ja han aplicat mesures
déefici ncia energ tica. Donada |l a circumst " n
res, encara que es pot creure que sihancontract at | a di scriminaci - hc
informat préviament.

Si sb6analitza | a -19nld DHA ésrbenefigiosalem tots @ls ca&a\durddt la
normalitat, el confinament i la desescalada. En canvi, durant la nova normalitat ho seria en el

94% dels casos a causa de |l a concentraci - de
condicionat. De tota manera, analitzant la mitjana anual es pot afirmar que la totalitat dels

usuaris es veurien beneficiats per la tarifa de discriminacié horaria.

Peracabar, s 6ha arri batquae Illescdmalidsis- contractades
a la seva realitat. En el cas de |l a pot n% debs casod bstd Vv i s
sobredimensionat. Més evident és el perjudici de la no contractacié de la discriminacio6 horaria,
alaFigua34so6ha vi st qu & lanéocon®extada. Aixolndica que per defecte

s 0 o f mtaefa sense discriminacio horaria, i esta determinat que en la immensa majoria

dels casos aquesta implica un preu més elevat a la factura.
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651 I mpacte econ, mic doébun wusuar.i

En aquest apartat es mostra | 6i mpacte econ, mic que
hor "ria en el cas de | dusuari quPerasfé-hos 6wttiilliittzeat doé
el simuladordelaCNMCquet ® en compte el preu de | denergia del

de poténcia,alaFigural3s 6ha vi st que act ua&WnhgaepodriatreBaixaro nt r act at s
la fins a 3,8 kW. Aixi mateix, a la Figura 16 es pot veure el seu consum a les franges de

di scriminaci - hor "ri a. O \em asndiferentséperindes altlaeg de | a CO\
déaquest ¥l tim any aquest usuadelcdnsumenchararient r at de
vall, per tant, la tarifa amb discriminaci6 horaria li és favorable.

Per a veure | Oisbphactse matan, rhiac tari fa que t® contr
usuari que és de 4,4 kW de poténcia i sense discriminacid horaria vers la seva optima que
seria tenint 3,8 KW i amb discriminacié horaria. Els resultats de la seva despesa son de

553204/ any i amb el canvi de tarifa serien de 489,5
6 3, 70 Ambagaegt.resultat perd, no es pot observar quin estalvi prové de la rebaixa de

potenci a i quin del canvi a cil s orriemi ndaec i 52 ,h304r " /i kaWL &
calcula que leétalvi en termes de poténcia és de 31,40 U/ any per tant , | 6est al

32300/ any restants pertanyen AlhFigorads,espodenvdures cr i mi nac.i
aguests valors il-lustrats.

560
540
Q
<, 520
X 500
w
480
460
440
Tarifa actual Tarifa optima
m Preu final m Estalvi poténcia m Estalvi DH
Figura 36: Estalvi economic resultant del canvi de tarifa d'un usuari
Un cop avalwuat | 6i mpacte econ, mic de | a aebaixa de
déaquest wusuari, es vol anali-1Zaen| &li mpaet edguleddm
A | 6apRrtsadtha explicat que els wusuaris que estan ¢
| 6augment de consum a eswvaveue ralectit alafactuh pergaém@e nt  n o
IQ\
)
\')d‘x“,'\'f
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guedar compensat amb la caiguda de preus com a consequencia de la disminucié de la
demanda energetica provocadaperl 6 at ur ada dobéempr eses.

Per a analitzar exclusivament edsimplatsearla@NMCI 6 e n €
i sedls ha restat els termes de pot rFiguraB87 i de
mostra | 6evoluci- del preu de | 6energiaésegon

amb discriminacié horaria i el compara amb el consum a cada periode. Es pot veure que tot i

el gran augment en el consum a partir del confinament, efectivament aquest es veu compensat

per la caiguda de preus del mercat ja que aquest usuari seguia pagant el mateix. En el retorn

a |la nova normalitat, el consum dbéaquest wusuar
no obstant aixo, el preu de la seva factura puja. Si es comparen la tarifa actual amb la optima

es pot veure que de mitjana aquest usuari rebaixaria quasibé 34/ mes si agaf ®s |
discriminacié horaria. Es pot veure que la diferéncia entre les dues tarifes és més estreta a la

nova normalitat ja que és en aquest periode quan va concentrar més part del seu consum en

horari punta.

300 30
250 — 25
©
i
., 200 20 ¢
£ >
= 150 15
= w
X
100 10
50 5
0 0
Normalitat Confinament Desescalada Nova
Normalitat
mm Consum Tarifa actual Tarifa optima

Figura 37: Comparativa de I'evolucié del preu de I'energia vers el consum



Pag68 Memoria

7.l mpacte ambient al

El s gasos dbdoefecte hiv e, CHsaNeQieompostds denivats delflioat s pel CO
Les emissions causades per la generacio eléctrica estan formades majoritariament pels gasos
formats a la combustio, a tal efecte es tenen en compte les de CO: i les de N2O. Per tal de
tenir en compte les emissions de tots elsgasosd 6 e f e c t e els valors esmefereikea a

COzequivalents,i dbaquesta manera sb6inclouen totes.

A | 6Acord de Parz2s firmat al desembre de | dany 201
objectius reduir un 40 % les emissions al 2030 i arribar al 2050 a un sistema practicament

descarbonitzat [24]. En el cas do6éEspanya, els obje#wtius pel 2
ddéenergia procedent gdérr emavakldes ci Yarebdeaene ssi ons d
el 1990. A |l dapartat 3, sb6ha esment at%dedae | es ener

demanda a tot | 6est at [14]fassenyalague eDemissioisaBspanydi de | 6 OS
durant | 6any 2019 % eespectd el 204& perd erearalestaves urb8,8 %
e

per sobr de |l es de | 6any 1990.

Al 6apdlt astdbha mostrahivhodwwleucidesqule | 6any 1990 f
econdmica de la demanda eléctrica a Espanya i la relacié que hi havia entre aquesta i el PIB.

De la mateixa manera que la demanda també van augmentar les emissions de CO- assolint

el m'xim hist,ric I 6any 2007. A partir dbéagu?2 aques:s
econ, mica de |l déany 2015, els valors de |l es emission
abans, sin6é que han anat disminuint. L 6 OS t a mb ® Espanya, algvaitant dal 18 % de

|l es emissions sO0i mput Peravieargehérdecrlafgl uet t ®c a g u ¢
38, es pot veure amb dades dela REEI 6 evol uci - anual odaglesbhlms emi ssior
generacio eléectrica del sistema espanyol des de que es van prendre registres a partirdel 6 any

2007.L 6 a ny vazhaverdi un descens del 23 % respect e e | 20 19 peisotalddun 55

lesemissionsdel2007assol i nt ddéaquesf29 manera el m2nim
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Figura 38: Evolucio anual de les emissions de CO2 associades a la generacio eléctrica. [25]


















