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RESUMEN: Analisis del cambio horario (Daylight Saving Time) y su incidencia
en el Ahorro Energético.

El presente Proyecto Fin de Grado de Tecnologias Industriales de la Escuela de
Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de Zaragoza, Analisis del cambio horario (DST) y
su incidencia en el Ahorro Energético, estudia la problemaética del cambio de hora respecto al
ahorro de energia. Este término también es conocido como Daylight Saving Time (DST). Se
trata de comprobar si dicho ahorro se ve reflejado econémicamente en la factura de la luz, o por

el contrario si se aumenta, 0 se mantiene constante los consumos energéticos.

La finalidad del proyecto es analizar energéticamente estas modificaciones horarias para

estimar si realmente se obtiene un ahorro energético o no para la sociedad en la que vivimos.

Para ello se ha estudiado el estado del arte del Daylight Saving Time (DST) observando
los diferentes resultados en diversos paises y las diferentes metodologias para saber cual podria
ser la mas apropiada, observando que el método de diferencias de diferencia es el mas adecuado

con ligeros cambios como separar estudio de dias laborables de fines de semana y festivos.

Posteriormente se ha recopilado datos de consumo energético de diversos paises del
continente europeo. Se han elegido de manera que se representen en el estudio, tanto el norte de
Europa (Paises Nérdicos y Dinamarca), como el centro (Bélgica, Francia, Alemania y Paises

Bajos), y el sur (Espafa), desde el afio 2007 al 2013.

El estudio que se va a llevar a cabo mediante un andlisis estadistico con datos de dos
semanas anteriores y posteriores al DST. También se hace distincion entre dias laborables y
fines de semana y festivos, todos estos dias divididos en tres periodos, uno de mafiana de 7h a
15h, uno de tarde de 15h a 23h y uno de noche de 23h a 7h. Sin tener en cuenta razones
psicoldgicas que afectan a los seres humanos los dias posteriores a estos cambios.

Obteniendo conclusiones de tal manera que haciendo la comparacion entre el cambio de
Marzo-Abril (horario de verano) y Octubre-Noviembre (horario de invierno) para los diferentes
resultados obtenidos, se considera que no se ahorra energia ya que lo que se consigue ahorrar

con el horario de verano, se consume con el horario de invierno.

Todo ello teniendo en cuenta el efecto que hace en los datos la crisis econdmica sobre
todo en los afios 2007, 2008 y 2009 ya que aumentan los costes de produccidon de la electricidad
y de las manufacturas, por lo que lleva a los consumidores a reducir sus gastos y a una menor

confianza.
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1.- Introduccion

1.1.- Descripcion del proyecto

El presente Proyecto Fin de Grado de Tecnologias Industriales de la Escuela de
Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de Zaragoza, Analisis del cambio horario (DST) y
su incidencia en el Ahorro Energético, estudia la problematica del cambio de hora respecto al
ahorro de energia. Este término también es conocido como Daylight Saving Time (DST). Se
trata de comprobar si dicho ahorro se ve reflejado econémicamente en la factura de la luz, o por

el contrario si se aumenta, 0 se mantiene constante los consumos energéticos.

Este cambio de hora, se realiza adelantando el reloj una hora a principio de la
primavera, y retrasandolo en el comienzo del otofio. EIl objetivo principal es comenzar la
jornada laboral con luz diurna y acabarla cuando todavia no ha anochecido. Por tanto consiste
en adaptar las horas de luz al tiempo de la jornada laboral.

El cambio horario afecta, segin los expertos, al reloj biolégico y puede provocar
trastornos en el suefio especialmente en nifios y ancianos. No obstante es algo temporal que se
suele superar en 2 0 3 dias.

Se puede observar en Imagenl una distribucion de paises donde se aplica el DST
actualmente. El uso del DST esta méas extendido en paises situados a mayor latitud en ambos

hemisferios.

B & emplea
.Yﬂ no se emplea
B tiunca se empled

Imagenl. Empleo del horario de verano en el mundo [1]
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Este trabajo Fin de Grado se va a centrar en analizar diversos paises del continente
europeo. Se han elegido de manera que se representen en el estudio, tanto el norte de Europa
(Paises Nordicos y Dinamarca), como el centro (Bélgica, Francia, Alemania y Paises Bajos), y

el sur (Espana).

La aplicacion del DST entre los diferentes paises de la Unidn Europa, se regula
mediante la directiva Europea 2000/84/CE [1]. Esta directiva unifica los dias en los que se
produce el cambio de hora, siendo como norma habitual el Gltimo domingo de Marzo y de
Octubre. Cada 5 afios la Comision Europea publica el calendario de las fechas concretas en las

que se produciré el cambio de hora. Dicha directiva se entiende con caracter indefinido.

1.2.- Objetivos

La finalidad de este proyecto serd, analizar desde un punto de vista energético si el
empleo del DST, en los paises objeto del estudio, provoca realmente un ahorro de energia para

la sociedad en la que vivimos, segun la evolucion que ha experimentado desde su implantacion.

Inicialmente, se han tenido en cuenta estudios realizados con anterioridad en diversos
paises, como India, Jordania, Kuwait, Turquia, Noruega y Suecia. Ademas de comprobar los
resultados obtenidos, se han utilizado para verificar la metodologia empleada y por tanto elegir

la mas adecuada para la realizacion de este anélisis.

Se ha llevado a cabo mediante un analisis estadistico, estudiando los diferentes periodos
de tiempo antes y después de dichos cambios de hora. Sin tener en cuenta razones psicoldgicas

que afectan a los seres humanos durante los dias posteriores a estos cambios.

Se han obtenido datos de consumo de electricidad de los diferentes paises, para a partir
de ellos, realizar un estudio comparativo de los resultados, teniendo en cuenta la situacion

geografica y cultural de estos.

En Gltimo lugar, mediante el estudio comparativo se podra llegar a unas determinadas

conclusiones, y valorar si realmente se obtiene un ahorro energético y por tanto econdmico.

Analisis del Cambio Horario (DST) y su incidencia en el ahorro energético Pagina 3



1.3.- Efectos que produce el DST en el medio ambiente

Utilizando el método de regresion [2], donde se relaciona matematicamente una variable
dependiente y una independiente, se puede ver que el DST aplicado en los meses de verano
causa una subida del trafico por la tarde. Se aumenta el consumo de combustible y por tanto el
nivel de contaminacién es més alto en la atmésfera. Las emanaciones de polvos y gases
corrosivos deterioran el medio ambiente dando lugar a olores desagradables, pérdida de

visibilidad y dafios para la salud humana, para los cultivos y otras formas de vegetacion.

Las consecuencias del DST, se ven reflejadas en que se incrementan los efectos del
cambio climatico, ya que esta ocasionado principalmente por la quema de combustibles fésiles

(carbdn, petréleo y gas) que en su combustion producen energia y liberan CO2 a la atmosfera.

WWEF [3], grupo comprometido con el medio ambiente que se dedica a la conservacion
de la naturaleza, cuenta con el Observatorio de la Electricidad, herramienta en forma de boletin,
publicada mensualmente en su pagina web. Ofrece informacion a los consumidores de
electricidad sobre los tipos de tecnologias que se han usado en ese periodo. Resume, a su vez,
las emisiones de CO2 (Imagen2), de gases contaminantes y residuos radioactivos generados
para producir la electricidad. Su objetivo principal es sensibilizar al consumidor sobre la
importancia de ahorrar energia y apostar por las fuentes renovables para reducir los impactos
que la quema de combustibles fésiles producen sobre el medio ambiente y luchar contra el
cambio climatico.

Evolucion emisiones mensuales CO, generacion eléectrica

peninsular ( 2006-2014, no incluye cogeneracion)
tonCO2

10.000.000

8.000.000

6.000.000

4.000.000

2.000.000

uuuuu

¥ TP T 1
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Imagen2. Evolucion emisiones CO2 [3]
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2.- Antecedentes historicos

La idea del DST, se remonta al afio 1784 [4], cuando Benjamin Franklin, embajador de
EEUU en Francia, se levantd sobresaltado una mafiana debido a la luz que entraba en su
habitacion. Estaba viendo salir el sol sobre el horizonte accidentalmente, porque no habia
bajado las persianas. Decidié hacer un estudio sobre cuanto consumian las familias en Paris de
velas por hora, y lo que se podian ahorrar con una modificacion en el reloj. Decidio enviar una

carta al diario Le Journal de Paris en la que proponia algunas medidas como ahorro energético.

1. Imponer un gravamen a las personas cuyas contraventanas impidiesen la entrada de luz
a sus habitaciones.

2. Regular el consumo de ceray velas.

3. Hacer repicar las campanas de la iglesia al amanecer para que todo el mundo se

levantase a la misma hora.

Estas propuestas no se tomaron en serio, pero muchos fueron los que continuaron con su
idea, como es el caso de William Willet en 1907 [5], en un folleto titulado "The Waste of
Daylight" donde proponia que los relojes debian ser adelantados 80 minutos en verano. Esto
haria que las tardes tuvieran luz durante mas tiempo y permitiria ahorrar 2,5 millones de libras

en gastos de iluminacion.

En 1916, Alemania se convirtié en el primer pais en adoptar el horario de verano

durante la Primera Guerra Mundial, debido a la alta necesidad de ahorrar carbon.

Al fin, en 1974, el DST se convirtié en norma en Esparia.

Un afio después de la primera crisis del petr6leo, con el objetivo de aprovechar mejor la
luz del Sol y consumir menos electricidad, se implanté el cambio horario gracias al estudio
sobre el efecto del DST en la demanda energética [6], realizado por Secretary of Transportation,

by U.S. Department of Transportation.

La parte mas importante de este estudio es el uso del “equivalent day normalization
technique” que es esencialmente un calculo de diferencia de diferencias es decir, un tratamiento
estadistico basado en caracteristicas no observables que estudia los datos previos y posteriores a
una intervencion, con la finalidad de medir el efecto causal de esta intervencion sobre los

parametros estudiados.
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En este caso, la estimacion del efecto causal se realiza mediante la estimacion de un
modelo de regresion, en el cual se describe el efecto de la intervencion (DST), teniendo en

cuenta las diferencias observables entre los periodos influenciados y no influenciados.

Utilizando los datos de consumo energético por hora de 22 empresas para un periodo
de dias anteriores y posteriores al DST, los dias se dividen en periodos de influencia DST
(mafiana y tarde) y periodos de no-influencia (mediodia y noche). Se supone que las diferencias
en la diferencia entre los periodos influenciados y no influenciados, antes y después de la

transicidn son debidas al efecto del DST.

Los resultados indican una reduccién media de un 1% durante los periodos de transicion
de primavera y otofio, pero una evaluacion posterior del estudio, realizada por el Nacional

Bureau of Standards (2006), concluye que los ahorros energéticos son insignificantes.

Debido a que el calculo de diferencia de diferencias fue el que impulso el empleo del
cambio de hora en Espafia, utilizaremos para este analisis este método con ligeros cambios
como la distincion entre dias laborables por un lado y fines de semana y festivos por otro. El

consumo industrial y el doméstico varian en funcion del dia de la semana que corresponde.

Posteriormente se explicara con mas detalle la metodologia empleada.

3.- Estudios comparativos

Se presentan a continuacion diversos estudios anteriores a este analisis, donde se
comparan métodos en el tratamiento de datos que muestran si el DST disminuye el consumo de

energia.

En Asia los estudios se centran en el consumo doméstico es decir, en diferentes
residencias privadas, edificios de apartamentos, edificios comerciales,... Como es el caso de

Jordania, Kuwait y Turguia que se detallan a continuacion.
El consumo de electricidad en Jordania [7], se estudia mediante dos analisis.

1.- El primero sirve para determinar el ahorro de las cargas de iluminacion tanto
residenciales, como en edificios comerciales. Se basa en unas encuestas realizadas por el

Ministerio de Energia y Recursos Minerales de Jordania (MEMR) durante el afio 2000. Los
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resultados de estas encuestas muestran un ahorro del 0,73%, siendo 38,1kWh/cliente en el

sector residencial y 139kWh/cliente en el sector comercial.

2.- El segundo sirve para determinar el impacto DST mediante la comparacion de la
curva media de carga diaria (DLC) durante varios dias antes y después del DST en el afio 2000
y el 2007. El resultado en el afio 2000 indica un aumento en la generacion de electricidad por
la mafiana en un 0,3-0,4%, y por la tarde y la noche en un 0,8-1%. Este aumento puede ser
debido al uso desmesurado de aire acondicionado y sistemas de ventilacion, como consecuencia
del clima seco y las altas temperaturas del territorio. En el afio 2007 se observa un efecto
similar, exceptuando en la generacion de electricidad por la mafiana que sigue aumentando pero

en menor medida (0,23%).

En Kuwait se aplica el estudio al sector de la construccion ya que supone un 90% del
consumo de energia eléctrica y también de la demanda pico en dicho pais [8]. Los resultados
indican que la adopcion de DST para sectores gubernamentales y comerciales puede
beneficiarse del horario de verano. Las residencias privadas y los edificios de apartamentos
pueden ver tanto su uso anual de energia como la demanda pico ligeramente aumentada. El
impacto global de la aplicacion DST tiene un ligero aumento del uso de energia en torno

0,07%, y una ligera reduccion de la demanda maxima en torno 0,14%.

El estudio sobre el consumo en la iluminacién eléctrica de los edificios en Turquia [9],
consta del analisis segin el mayor o menor uso de la iluminacion, encontrando grandes
diferencias entre Estambul y Erzurum. Al abarcar un extenso territorio, las soluciones para
ahorrar electricidad en todo el pais serian el uso de dos zonas horarias diferentes, y el
desplazamiento hacia adelante de 30 minutos del DST de Abril a Octubre, obteniendo un

méaximo ahorro de al menos 0,7% en el consumo de energia en iluminacion.

Dicho territorio también abarca una zona Europea, como el caso de Gran Bretafia que
analiza la demanda de electricidad britanica a partir de 2001 hasta 2008 demostrando el ahorro
de energia potencial que podria ser obtenido en Gran Bretafia si se mantiene el DST a lo largo

del invierno, en vez de volver a la hora de Greenwich (GMT) [10].

Se observa un aumento del consumo de energia por la mafana, pero es menor que la
disminucién producida por la tarde. Esto supone ahorro del consumo en un 0.32 % en
noviembre, un 0.22 % en diciembre, un 0.32 % en febrero, y un 0.32 % en marzo. Tal ahorro en
el consumo de electricidad conduciria a un ahorro anual de aproximadamente 450,000ton de

CO2, disminuyendo asi el impacto ambiental.
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El estudio en los fines de semana demuestra que los ahorros en el consumo de energia a

primera hora de la mafiana son mayores que durante los dias laborables.

En la peninsula escandinava, se examina el impacto de horario de verano (DST) en el
consumo de electricidad en el sur de Noruega y Suecia [11], entre Junio de 2003 Diciembre
2009. Empleando los datos horarios de consumo de la electricidad, temperatura, duracion del
dia, las variables en materia econémica y los factores estacionales, para la aplicacion de
diferencia en diferencias (DID) que sugiere una reduccion anual de al menos 1,0 por ciento en el
consumo de electricidad tanto para Noruega y Suecia debido a DST. Lo que resulta un ahorro

economico anual de 16.1millones y 30,1 millones de euros, respectivamente.

En Oceania, se llevé a cabo un experimento en Australia en el afio 2000 [12], se trataba
de comprobar como las Olimpiadas de Sidney pueden afectar directamente a la demanda de
electricidad, enfocando el estudio al estado de Victoria que no recibié acontecimientos
Olimpicos pero si empleo el DST, y comparandolo con Australia meridional, que no empleo
DST.

Usando el consumo de electricidad por hora para aplicar la diferencia de diferencias, asi
como la informacion meteorolégica mas detallada disponible, para examinar como la extension
DST afecté a la demanda de electricidad en Victoria. Se mostr6 que ampliando el DST
realmente se redujo el consumo de electricidad por la tarde, pero estos ahorros fueron negados

por la demanda aumentada por la mafiana.

Por altimo, existen estudios en el territorio de EEUU, como es el caso de Indiana y

Lawrence en Kansas, donde se realizan las mediciones en residencias de hogares de la zona.

Un experimento natural en el estado de Indiana [13] para realizar la primera estimacién
empirica de los efectos de DST en el consumo eléctrico en los Estados Unidos desde los afios
setenta. La base de datos consiste en 7 millones de observaciones mensuales para casi la
totalidad de hogares del sur de Indiana a lo largo de tres afios, de los cuales se han realizado
estudios de regresion, estimando modelos con distintas especificaciones. La principal
conclusion del estudio realizado es, contrariamente a la politica del DST, que en el periodo de
DST aumenta la demanda energética. Aunque se estima un aumento global de entre el 1-4% en
el consumo energético, se ha encontrado que este efecto no es constante a lo largo del periodo
DST.

El estudio que cuantifica la energia y el impacto de coste de energia mediante el empleo
DST en una residencia tipica estadounidense [14], en Lawrence, Kansas fue ocupada durante un
afio entero, por tres personas, sin incorporar rasgos pasivos o activos solares, y con un modelo

programado para rastrear la presencia de los inquilinos en la residencia durante dias laborables,
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sébados, domingos y vacaciones. Los resultados muestran que el coste de energia total anual ha
aumentado ligeramente en un 0.147 %. Un anélisis de los sitios cercanos a este mostrd que

habia més lugares donde tenian gastos de energia mas altos anuales con el empleo del DST.

Se puede concluir que tras la revision de los estudios existentes, se sugiere que las

pruebas hasta el momento son inconclusivas sobre el efecto del DST en el consumo eléctrico.

Ninguno de los estudios empiricos ha encontrado un efecto global estadisticamente
diferente de cero, del mismo modo los estudios basados en simulaciones resuelven resultados
contradictorios. Por lo tanto existe una clara necesidad de investigar si la aplicacion del DST

ahorra energia realmente.

4.- Metodologia

Para realizar el estudio y conocer el consumo energético en funcion del DST, se va a
proceder a realizar el método de diferencias de diferencia, método utilizado en varios estudios,

aunque con ligeras modificaciones.

Se van a obtener los datos de consumo energético dos semanas anteriores y posteriores
al altimo domingo de Marzo y al tltimo domingo de Octubre. Del mismo modo, se va a hacer
distincion entre dias laborables por un lado y fines de semana y festivos por otro, ya que tanto el
consumo industrial como el doméstico varian notablemente. Se puede demostrar en la siguiente
Gréfical, observatorio de Ciberpolitica estudio de José Rodriguez [15], donde claramente se
distingue entre la linea superior que representa los dias laborables y la linea inferior que

representa los fines de semana y festivos.

40.000

=000 — Miércoles *
— Martes

30.000 Lunes
= Juavas
— \iernes

25.000 Sabado
= Damingo *

20.000
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10.000
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Grafical. Evolucion del consumo energético a lo largo de la semana en 2011. [15]
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Los datos diarios se van a dividir en tres bloques, el periodo de mafiana de 7 a 15h, el
periodo de tarde de 15 a 23h y el periodo de noche de 23 a 7h. A continuacion en la Gréfica2 se
representa la demanda de energia eléctrica en tiempo real de un dia cualquiera, 14/05/2014.
Correspondiendo al periodo de mafiana consumo mayoritariamente de empresas y oficinas,

mientras que en el periodo de tarde y de noche el consumo es doméstico [22].

NOCHE MANANA TARDE

. ‘,J/B(

32000

20000

23000

26000

Demznda (MW)

24000

22000

20000

Real B Prevista B Programada

Grafica2. Demanda de energia eléctrica en tiempo real. [22]

Se toman datos de consumos energéticos y no datos de produccion, ya que todo lo que
se produce no se consume en su totalidad, existen pérdidas a lo largo de las redes de transporte y
distribucion.

Del mismo modo, S.I. Hill en el estudio en Gran Bretafia [10], utilizO dos semanas
anteriores y dos posteriores entre Marzo-Abril y Octubre-Noviembre. No incluy6 fines de
semana ni festivos ya que existe una significativa diferencia de perfiles de consumo, lo que

considera que daria resultados estadisticamente menos consistentes.

Otro caso donde se toman datos dos semanas anteriores y posteriores a Marzo y Octubre
para compararlos, es Servet Karasu con su estudio en Turquia [9], tomando como referencias
Estambul y Erzurum ya que entre este y oeste del pais existe una diferencia horaria de 76

minutos.
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En cambio, Ryan Kellogg en el estudio de Australia [12], tomo los consumos por dias
completos en dias laborables y fines de semana en Septiembre y Octubre ya que el hemisferio

sur es estacionalmente equivalente a Marzo en el hemisferio norte.

Existen otros casos como Faisal Mehmood Mirza en el estudio de Noruega y Suecia
[11], que emplea dos periodos de tiempo, uno de influencia (mafiana y tarde) y otro de no
influencia (mediodia y medianoche), cinco dias antes y después del cambio de hora y haciendo

distincion entre dias laborables y fines de semana y festivos.

Y por ultimo, Brian A. Rock en el estudio de Lawrence en Kansas [14], estudio un afio

entero el consumo de una casa tipica de Estados Unidos.

Consideramos que estos analisis no abarcan bien los periodos en los que se puede
observar cambios en los consumos al aplicar DST, por tanto en nuestro caso se hace distincion

entre fines de semana y festivos, periodos de mafiana, tarde y noche.

El andlisis se va a llevar acabo en los siguientes paises: Alemania, Bélgica, Dinamarca,
Espafa, Francia, Paises Bajos y Paises Nordicos, para abarcar todo el territorio de la Union

Europea.

4.1.- Alemania y Paises Bajos

El suministro de energia en Alemania se divide en cuatro sectores (Imagen3) siendo las
compaiiias: Elia 50hertz, Amprion, Transnet BW y TenneT. Sus dominios web proporcionan
los datos de toda la energia transferida desde la red de transporte a través de transformadores

conectados directamente y lineas a las redes de distribucién y de los consumidores finales.

Elia 50hertz [16] ofrece los datos de consumo cada 15 minutos en MW en formato

Excel.

Transnet BW [17] solo proporciona los datos de consumo desde 2010 cada 15 minutos

en MW en formato Excel.

Amprion [18] proporciona los datos de consumo cada 15 minutos en MW en formato

Excel.
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TenneT [19] este operador proporciona los datos de consumo, en formato Excel con
unidades de MWh y con valores cada 15 minutos. Cabe destacar que los proporciona

conjuntamente con los Paises Bajos (Imagen4) ya que el mismo distribuidor de energia.

a=>Tenner
{2TenneT 1s0

“ 7 ia
~ Z50hertz

COMMERZ REAL ¢

A

amprion

= EnBUW .
TR/NSNETBW
Imagen3. Sectores suministro de energia Alemania [16, 17, 18]

Debido a que es el mismo distribuidor de energia, en el analisis se va a estudiar
conjuntamente Alemania y Paises Bajos sumando los diversos consumos de las diferentes

compafiias.

Imagen4. Red de transporte Paises Bajos y parte de Alemania [19]
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4.2.- Bélgica

En Bélgica, disponen de un tnico operador del sistema llamado Elia [20], encargado de

la transmisién de electricidad dentro del pais (Imagen5).

Este operador proporciona los datos desde su dominio web, en formato Excel, las

medidas de consumo estan expresadas en kW cada 15 minutos.

4.3.- Dinamarca

En Dinamarca el operador del sistema es Energinet.dk (Imagen6). A través de su
enlace web se puede llegar a la informacion necesaria para nuestro andlisis, navegando por la

version inglesa de la web [21].

La informacidn viene presentada en formato Excel, distinguiendo entre la zona este y
oeste del pais. Una vez sumados, se obtienen los consumos brutos con un intervalo de hora en

hora y en términos de MWh.

— Overhead line, AC
<. cabls, AC

—— ovarhead line, o<

ssss Eable, BE

W eeion

B converter sunstation

4" Oftahere wind farm

x‘]-, w"‘

Imagen6. Red de energia en Dinamarca [21]
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4.4.- Espaia

Los datos se obtienen del dominio web de Red Eléctrica de Espafia (REE) [22], se

dedicada al transporte de energia eléctrica (Imagen7), pero no a la distribucion de esta.

Podemos encontrar graficas de la demanda y la produccion en tiempo real de la
Peninsula, por lo que hemos transformando los datos a formato Excel, obteniendo asi el

seguimiento de la demanda energética en MW cada 10 minutos.

‘3§ RED ELECTRICA DE ESPARA

SISTEMA ELECTRICO PEMINSULAR

Imagen7. Red de transporte de electricidad Espaiia [22]

4.5.- Francia

El operador del sistema de transmision de electricidad de Francia se denomina RTE
[23]. Transporta electricidad (Imagen8) entre los proveedores (franceses y europeos) y los
consumidores, ya sean distribuidoras de energia eléctrica o de los consumidores industriales

conectados directamente al sistema de transmision.

Se pueden obtener en su enlace web los términos de potencia (MW) y los de energia

(MWh), con valores cada 30 minutos.

Imagen8. Red de transporte en Francia [23]
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4.6.- Paises Nordicos

Paises nordicos (Imagen9) es un concepto geografico que comprende Dinamarca,

Finlandia, Islandia, Noruega y Suecia.

Nord Pool Spot tiene operaciones y comercializa mas del 70% del consumo total de

energia eléctrica del mercado nérdico. Su dominio es repartido entre Statnett de Noruega
(30%), Svenska Kraftnat de Suecia (30%), Fingrid de Finlandia (20%) y Energinet.dk de

Dinamarca (20%).

En el dominio web [24], se encuentran datos Unicamente de los afios 2012 y 2013 del

consumo real horario en MWh para los lugares de Dinamarca (DK), Finlandia (FI), Islandia

(EE), Noruega (NO) y Suecia (SE).

Como ya se ha visto, el estudio de Dinamarca se hara de forma independiente ya que se

disponen de una mayor cantidad de datos.
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Imagen9. Paises Nordicos [24]
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5.- Analisis

Con los datos de consumos energéticos obtenidos de los diferentes dominios web,
citados anteriormente, se trata en primer lugar de homogeneizarlos, con el fin de facilitar la

manipulacion de éstos y agilizar el posterior anélisis.

Para el trabajo de homogeneizacion de los datos se han desarrollado aplicaciones macro
del programa Excel, las cuales permiten grabar una secuencia de operaciones dentro de un
archivo, en un lenguaje de programacion Visual Basic y posteriormente repetirlas en otros
archivos. Esta aplicacion ha sido de gran utilidad debido al gran volumen de informacion

obtenida.

El formato elegido han sido hojas de célculo de Microsoft Excel en las que se
albergaran los datos para cada pais, realizando una por cada periodo de tiempo y DST es decir,
Marzo-Abril y Octubre-Noviembre. También cabe distinguir entre dias laborables y fines de

semana y festivos.

Cada hoja de calculo estard estructurada en su interior con un pais por pestafia,
representando cada afio desde 2007 a 2013, exceptuando los Paises Nordicos que solo
disponemos de datos de 2012 y 2013 y Transnet BW que solo dispone desde 2010, con los datos

anteriores y posteriores al DST.

Junto a estos cuadros aparecen graficas por cada afio representando el sumatorio de los

consumos energéticos anteriores y posteriores al DST.

Una gréfica por pais donde se muestra la tendencia en porcentajes que han supuesto los

cambios, pudiendo observar si han existido ahorros energéticos o no.

Para hacer la comparativa se ha calculado también el consumo global en MWh, en

porcentajes y lo que corresponde a cada persona segun la poblacién de cada pais.

Se han realizado los valores de aumento o disminucién del consumo en porcentajes ya
que desde el comienzo del andlisis con datos de 2007, se han producido diversos cambios en los
paises de estudio.

Cabe destacar la gran crisis econémica que sufre la zona euro, afecta en medida que

disminuye el consumo conforme aumenta el desempleo y por el cierre de muchas empresas.

Hoy en dia se consume menos y se tiende a comprar mas barato. Como se puede

observar en la Grafica3 [25] paises como Espafia y Francia ven aumentada la tasa de
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dependencia energética hasta 2005, y su posterior inflexion, causada basicamente por el impacto

de la crisis econdmica sobre el afio 2007.

Otros como Alemania no ven modificaciones en su tasa de dependencia energética y por
tanto del consumo del pais, esto podria ser causado porgue Alemania es la cuarta mayor

economia mundial en cuanto al PIB nominal y la primera en Europa.

Es un pais que ha desarrollado un alto nivel de vida, tiene una posicion clave en los
asuntos europeos ya que mantiene estrecha relacion con varias asociaciones a nivel mundial y es

reconocida como lider en el sector tecnoldgico.

Tasa de dependencia energética (%)
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Grafica3. Evolucion de la tasa de dependencia energética en paises de la Unién Europea [25]

Los dias festivos [26] que afectan al estudio del DST, estan expuestos en el Anexol para
los diferentes paises estudiados. Los consumos de estos dias seran tenidos en cuenta en el Excel

de fines de semana y festivos.

Hay que tener en cuenta que ante la falta de algin dato, se ha realizado una
extrapolacion por tendencia polinébmica de orden 2, como es el caso de los dias 24 y 25 de

marzo de 2008 en Espafia.

Para el anélisis se ha realizado un promedio de consumo del periodo en cuestion hora

por hora, y se ha procedido a sumar de las semanas 12 a la 15, obteniendo asi el sumatorio de
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antes del cambio. Y debajo de este se han sumado de las semanas 42 a la 45, obteniendo asi el

sumatorio de después del cambio.

Para proceder a calcular un porcentaje de ahorro debido a dicho cambio para los tres
periodos indicados. Los valores positivos obtenidos hacen referencia a un aumento del

consumo, mientras que los valores negativos corresponden a un ahorro energético.

6.- Resultados

Con los datos organizados de los diferentes dominios web y siguiendo el procedimiento
explicado anteriormente, se procede a su andlisis, para el cual se diferencia entre los dias
laborables y fines de semana y festivos, y dentro de estos en los periodos horarios de mafiana,
tarde y noche, y dia completo.

Se define el consumo global como la diferencia de energia consumida entre los periodos

de estudio antes y después del DST.

6.1.- Dias Laborables

Se va a proceder a realizar el anlisis de los dias laborables en el periodo de mafiana,
donde existe mas consumo en las industrias y oficinas, se obtiene los siguientes resultados de
consumo (Tablal y Tabla2) en MWh, porcentualmente y el equivalente al consumo global de un

habitante en los respectivos paises.

ESPANA | ALEM+PBAJOS | DINAMARCA | BELGICA | FRANCIA
CONSUMO GLOBAL | -0,84% -0,56% -0,74% 0,94% | -2,98%
CONSUMO GLOBAL MWh | 143695 | 122899 119525 56351 | 1092833
T 50 1,25 3,49 506 | -16,63
por persona

Tablal. Consumos en dias laborables por la mafiana de Marzo-Abril
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ESPANA | ALEM+PBAJOS | DINAMARCA | BELGICA | FRANCIA
CONSUMO GLOBAL | 0,67% 0,27% 3,20% 0,81% | 1,01%
CONSUMO GLOBAL MWh | 118294 64582 87450 49275 | 347498
el 2 50 0,65 15,64 4,42 5,29
por persona

Tabla2. Consumos en dias laborables por la mafiana de Octubre-Noviembre

Globalmente se puede observar en el horario de verano un decremento de consumo
energético para todos los paises analizados. En el horario de invierno solamente se produce
decremento en Beélgica, viendo el resto de paises como incrementan su consumo energético.

Del mismo modo para el consumo global KWh por persona.

De manera més detallada, haciendo referencia al anexo 2 (Tablas) y anexo 3 (Gréficas),
hay que destacar que en el afio 2011 en el periodo de Marzo-Abril, se produjo un ahorro mayor

que para la dinamica que seguian el resto de afios todos los paises estudiados.

En el caso de Espafia, podria ser causado porque el mes de Abril resulto
extraordinariamente calido en préacticamente toda la Peninsula, con una temperatura media de
3,9°C por encima del valor medio del mes, lo que le sittia en el Abril mas célido de toda la serie

histérica [27].

En el periodo de Octubre-Noviembre, en el afio 2008 en Espafia y en el afio 2009 en
Alemania y Paises Bajos se produjo un incremento del consumo, con respecto al resto de los
afios estudiados. Estos periodos coinciden con los comienzos de la crisis econémica. Por lo

que podria ser esta la razon.

Bélgica es el Unico pais estudiado en el que se produce un ahorro aunque se podria
considerar insignificante. EIl incremento de consumo es mayor en el periodo de mafiana en
Alemania y Paises Bajos, sin guardar coincidencia como los nombrados anteriormente para el

horario de verano.

Para el analisis de los dias laborables en el periodo de tarde hay que tener en cuenta,
gue existira mayor consumo doméstico ya que se habra finalizado la jornada de trabajo en la
mayoria de los casos, se obtendran los resultados de consumo que se muestran a continuacion
(Tabla3 y Tabla4), también se han realizado en MWh, porcentualmente y el equivalente al

consumo global de un habitante en los respectivos paises.
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ESPANA | ALEM+PBAJOS | DINAMARCA | BELGICA | FRANCIA

CONSUMO GLOBAL -1,45% -1,02% -1,40% | -2,94% | -4,66%

CONSUMO GLOBAL MWh | -249237 |  -214643 -33906 | -176008 | -1612359

CONSUMO GLOBALkWhpor | 218 . 1550 T
persona

Tabla3. Consumos en dias laborables por la tarde de Marzo-Abril

ESPANA | ALEM+PBAJOS | DINAMARCA | BELGICA | FRANCIA
CONSUMO GLOBAL 2,23% 0,91% 5,83% 0,43% 2,50%
CONSUMO GLOBAL MWh 392072 205080 147233 25713 | 813659
CONSUMO GLOBAL kWh por 8,29 208 26,34 231 12,38
persona

Tabla4. Consumos en dias laborables por la tarde de Octubre-Noviembre

Se ve reflejado en el horario de verano un decremento de consumo energético en todos
los casos. En el horario de invierno de forma contraria, se incrementa el consumo energético

para todos ellos.

En el andlisis anual, a partir del anexo 2 (Tablas) y anexo 3 (Gréficas), existe un ahorro
entorno al 2% superior respecto al periodo de mafana para el afio 2011 en el comienzo del
horario de verano para los paises estudiados, esto podria ser consecuencia de que haya méas

horas de luz. Este ahorro es mayor en el periodo de tarde en Espafia, Dinamarca y Bélgica.

Para la entrada del horario de invierno hay que destacar un incremento del consumo en
el afio 2008 sobre la dindmica que tienen el resto de los afios en Francia. Es un 5% mayor que
para el periodo de mafiana. Una razén podria ser porque el afio 2008 fue el mas frio desde el
afio 2000, segun el Goddard Institute for Space Studies de la NASA que hace hincapié en un
amplio estudio del cambio global [28], lo que podria dar lugar a que el consumo de calefaccion

empez0 antes y se consumio mas que en otros afios.

En Dinamarca es claro el aumento llegando hasta 6% aproximadamente en este periodo
de tarde. EIl incremento de consumo es mayor en el periodo de tarde en Espafia, Dinamarca,

Bélgica y Francia.

Durante los dias laborables en el periodo de noche, se producira consumo doméstico
mayoritariamente y se vera afectado por las horas de suefio en las que se reduce de manera
considerable dicho consumo energético. De esta manera se obtendran resultados como los
mostrados (Tablab y Tabla6), también se han realizado en MWh, porcentualmente y lo

equivalente al consumo global de un habitante en los respectivos paises.
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-0,88% -1,16% -2,09% | -4,81%

-114831 -194213 -19165 -108489 | -1551473

-2,43 -1,97 -3,43 -9,74 -23,61

Tabla5. Consumos en dias laborables por la tarde de Marzo-Abril

0,85% -0,04% | 2,12%

111480 -9804 58740 -1835 | 602291

2,36 -0,10 10,51 -0,16 9,17

Tabla6. Consumos en dias laborables por la tarde de Octubre-Noviembre

En el andlisis global se puede verificar en el horario de verano, un decremento de
consumo energético para todos los paises analizados. En el horario de invierno solamente se

produce decremento en Bélgica, Alemania y Paises Bajos.

A partir del anexo 2 (Tablas) y anexo 3 (Gréficas), al igual que en los periodos
anteriores, para el horario de verano en el afio 2011 hay un incremento del consumo en todos los
paises. Ademés en Francia sucede lo mismo al afio siguiente, aunque luego se recupera la
dindmica. Como hemos nombrado anteriormente hubo un cambio de temperaturas lo que puede

ser la causa.

Con el horario de invierno, vuelve a producirse un incremento de consumo de energia
durante el afio 2008 en Francia, de la misma magnitud que para el periodo de tarde. Para el resto
de paises estudiados existe una cierta constancia desde 2007 hasta 2013, duracién que abarca el

analisis.

Hay que destacar que no se reflejan los resultados obtenidos en los Paises Nordicos en
las tablas anteriores ya que al realizar los calculos, al tener solo datos de 2012 y 2013, no siguen
una clara tendencia, serian necesarios datos de mas afios para poder concluir si existe ahorro o

incremento de consumo de energia debido al DST en dichos paises.
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6.2.- Fines de semana y festivos

Como se ha observado en la Gréfical, en la parte de metodologia, hay que distinguir
entre dias laborables y fines de semana y festivos ya que existe una clara diferencia en el

consumo energeético.

Se realiza el analisis de los fines de semana y festivos en el periodo de mafiana, en
este periodo se reduce el consumo. No se trabaja y no se producen desplazamientos. Se retrasa
el horario de levantarse y no se consume energia, de esta manera se obtienen los siguientes
resultados (Tabla7 y Tabla8) en MWh, porcentualmente y lo equivalente al consumo global de

un habitante en los respectivos paises.

ESPANA | ALEM+PBAJOS | DINAMARCA | BELGICA | FRANCIA
CONSUMO GLOBAL -4,15% -4,54% -7,16% -4,89% | -9,16%
CONSUMO GLOBAL MWh -286517 -391214 -74413 -104652 | -1214081
CONSUMO GLOBAL kWh por 6,06 3,97 13,31 939 18,48
persona

Tabla7. Consumos en fines de semana y festivos por la maiiana de Marzo-Abril

ESPANA | ALEM+PBAJOS | DINAMARCA | BELGICA | FRANCIA
CONSUMO GLOBAL 1,97% 2,44% 4,99% 0,02% 5,29%
CONSUMO GLOBAL MWh 107358 177276 40750 350 585276
CONSUMO GLOBAL kWh por 227 1,80 729 0,03 8,91
persona

Tabla8. Consumos en fines de semana y festivos por la maiana de Octubre-Noviembre

En este caso, en el horario de verano se produce un decremento de consumo energético
para cada uno de ellos. En el horario de invierno, para Bélgica se mantiene constante el

consumo energético, mientras que para el resto se incrementa.

Observando los anexos 2 (Tablas) y 3 (Gréficas), con el horario de verano a partir del
afio 2008 coincidiendo con el comienzo de la crisis econdmica en Europa, se empieza a ahorrar
en gran medida. Cabe destacar un excesivo ahorro del 20% en Francia durante el afio 2011. Esto
podria ser el resultado de que Francia pertenece al G8, grupo informal de paises del mundo con
peso politico, econémico y militar a escala global, y a que ese afio fue el Afio Internacional de

los Bosques segun la ONU por lo que se insistié en el ahorro energético.
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Con la entrada del horario de invierno no se ahorra en ningun pais para los afios del
estudio exceptuando el afio 2010 en Alemania, Paises Bajos y Francia, y 2008 en Bélgica,
llegando a ahorra un 4% aproximadamente, lo que pueden afectar al resultado global de todos

los afios del analisis reduciendo el incremento del consumo.

Con los fines de semana y festivos en el periodo de tarde, se observa que en dicho
periodo se consume en funcion de la climatologia, la mayor luminosidad hace que pasemos mas
tiempo fuera de casa, prolongando las actividades al aire libre, conduciendo a un menor
consumo. Se obtienen resultados (Tabla9 y Tablal0) en MWh, porcentualmente y lo

equivalente al consumo global de un habitante en los respectivos paises.

ESPANA | ALEM+PBAJOS | DINAMARCA | BELGICA | FRANCIA

CONSUMO GLOBAL 7,50% | -6,62% -10,52% | -7,58% | -12,48%

CONSUMO GLOBAL MWh | -553337|  -581341 -115328 | 168572 | 1639840

CONSUMO GLOBALkWh por 1| _,, 5,89 20,63 | -1513 | -24,9
persona

Tabla9. Consumos en fines de semana y festivos por la tarde de Marzo-Abril

ESPANA | ALEM+PBAJOS | DINAMARCA | BELGICA | FRANCIA
CONSUMO GLOBAL 7,44% 4,48% 7,90% 3,37% | 10,17%
CONSUMO GLOBAL MWh 424749 331717 68713 69388 | 1112664
CONSUMO GLOBAL kWh por 8,99 3,36 12,29 6,23 16,94
persona

Tablal0. Consumos en fines de semana y festivos por la tarde de Octubre-Noviembre

De las tablas anteriores, se puede verificar en el horario de verano un decremento de

consumo energeético para todos ellos. En el horario de invierno, se incrementan los consumos.

A partir de los anexos 2 (Tablas) y 3 (Gréficas), al igual que en el periodo de mafana
desde 2008 se empieza a ahorrar gracias al DST con el comienzo del verano, en este caso es
entorno a un 2-3% mas que para dicho periodo coincidiendo con los resultados de los dias
laborables. Exceptuando el afio 2009 en Dinamarca, el afio 2010 en Espafia y el afio 2011 en

Francia, siendo esta Ultima el mayor ahorro energético de hasta un 22% aproximadamente.

Se refleja asi la importancia por la proteccion de la naturaleza y el medio ambiente

desde un punto de vista energético que tiene Francia como perteneciente al G8.
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Con el horario de invierno ocurre lo mismo que con el horario de verano en el periodo
de mafiana, no se ahorra e incluso se aumenta el consumo de energia de manera constante. Para
todos los afios de estudio en los diferentes paises a excepcioén de Bélgica en el afio 2008,
Alemania y Paises Bajos en el afio 2009 y Francia en el afio 2010, siendo este aumento minimo
pero que afecta en mayor medida a los resultados finales con el conjunto de los afios desde 2007
a 2013.

En los fines de semana y festivos en el periodo de noche, el consumo se incrementa
respecto a los dias laborables ya que la actividad es mayor, de esta manera se obtendran
resultados como los mostrados (Tablall y Tablal2), también se han realizado en MWh,

porcentualmente y lo equivalente al consumo global de un habitante en los respectivos paises.

-4,84% -6,11% -9,91%

-309668 -462250 -63304 -84402 |-1280015

-6,55 -4,69 -11,32 -7,58 -19,48

Tablall. Consumos en fines de semana y festivos por la tarde de Marzo-Abril

3,65% 8,01%

178650 -8057 26188 20993 | 831396

3,78 -0,08 4,68 1,88 12,65

Tabla12. Consumos en fines de semana y festivos por la tarde de Octubre-Noviembre

Se puede observar en el horario de verano un decremento de consumo energético para
todos los paises. En el horario de invierno solamente se produce decremento en Alemania y

Paises Bajos, viendo el resto como incrementan su consumo energético.

Respecto de los anexos 2 (Tablas) y 3 (Gréficas), para el horario de verano sigue la
misma dinamica que para los periodos anteriores de mafiana y tarde, destacando el afio 2011 en
Francia aunque no son ahorros de manera constante, son resultados méas dispersos sin seguir un

mismo patrén entre los afios en cada pais de estudio.

Con el horario de invierno vuelve a producirse incremento de consumo de energia
llegando hasta un 20% en el afio 2012 en Francia. Aunque cabe destacar que para el afio 2010 se
produjo un ahorro considerable del 6% en Alemania y Paises Bajos lo que afecta a los datos

finales del conjunto de afios desde 2007 hasta 2013.
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Al igual que en los dias laborables hay que destacar que los datos que se tienen de los
Paises Nordicos no son suficientes para poder concluir el ahorro o incremento de consumo de
energia debido al cambio horario en dichos paises, por lo que no aparecen en las tablas

mostradas.

6.3.- Dias completos laborables

Tomando los diferentes periodos anteriores se extraen los dias completos laborables
(Tablal3 y Tabla 14), obteniendo asi resultados en MWh, porcentualmente y el equivalente al

consumo global de un habitante en los respectivos paises.

ESPANA | ALEM+PBAJOS | DINAMARCA | BELGICA | FRANCIA

CONSUMO GLOBAL -3,17% -2,74% -3,21% -5,96% | -12,45%

CONSUMO GLOBAL MWh | -507763|  -531755 72596 | -340848 | -4256665

e -5,39 -12,99 30,60 | -64,79
persona

Tabla13. Consumo en dias completos laborables en Marzo-Abril.

ESPANA | ALEM+PBAJOS | DINAMARCA | BELGICA | FRANCIA
CONSUMO GLOBAL 3,76% 1,13% 1233% | -0,41% | 562%
CONSUMO GLOBAL MWh | 621846 | 259858 293423 | -25398 | 1763448
CONSUMO GLOBAL kWh por | ;| . 2,63 52,49 2,28 | 26,84
persona

Tabla14. Consumo en dias completos laborables en Octubre-Noviembre.

Realizando la comparacion de los dias completos laborables (Tablal3 y Tablal4), se
considera que para el horario de verano, en todos los paises se produce un ahorro importante.
Para el cambio al horario de invierno, todos los paises a excepcion de Bélgica, tienen un

incremento de consumo energeético.

De la Tablal3 se obtiene para el caso de Espafia, el consumo global de kWh por
persona, supone un ahorro de 10.74 kWh/persona lo que equivale al consumo de un ordenador y
su monitor funcionando 43h. Del mismo modo para la Tablal4 supone un incremento de
consumo de 13.16 kWh/persona que serd lo mismo que tener dicho ordenador con su monitor

funcionando durante 52h.
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6.4.- Dias completos fines de semana y festivos

Por altimo, se relacionan los dias completos de fines de semana y festivos (Tablal5 y
Tabla 16), obteniendo asi resultados en MWh, porcentualmente y el equivalente al consumo

global de un habitante en los respectivos paises.

ESPANA | ALEM+PBAIOS | DINAMARCA | BELGICA | FRANCIA
CONSUMO GLOBAL -16,49% -17,27% -25,22% | -16,61% | -31,55%
CONSUMO GLOBALMWh | -1149521 | -1434806 | -253045 | -357626 | -4133936
CONSUMO GLOBALkiWhpor | ) o, -14,54 4527 | 32,10 | -62,92
persona

Tablal5. Consumo en dias completos fines de semana y festivos en Marzo-Abril.

ESPANA | ALEM+PBAJOS | DINAMARCA | BELGICA | FRANCIA
CONSUMO GLOBAL 13,06% 6,79% 17,00% 4,54% | 23,47%
CONSUMO GLOBAL MWh 710757 500936 135650 90731 | 2529337
CONSUMO GLOBAL kWh por 15,04 5,08 2427 8,14 38,50
persona

Tablal6. Consumo en dias completos fines de semana y festivos en Octubre-Noviembre.

Para el cambio de horario al verano (Tablal5), en todos los paises se produce un ahorro
muy importante. En el cambio al invierno (Tablal6), todos ellos tienen un elevado incremento

de consumo energético. Afecta el cambio fundamentalmente al consumo doméstico.

De la Tablal5 en Esparia, el consumo global de kWh por persona, supone un ahorro de
24.32 kWh/persona lo que equivale al consumo de una lavadora funcionando un dia completo
sin interrupcion. Para la Tablal6 se observa un incremento de consumo de 15.04 kWh/persona

que seré 14h de funcionamiento de esta misma lavadora.
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7.- Conclusiones

A partir de los datos anuales ofrecidos por las diferentes compafias eléctricas de los
paises estudiados, alrededor de un millébn y medio de datos, se ha procedido a extraer
conclusiones para conocer si la aplicacion del DST produce ahorro energético. Con todo ello se

puede observar:

Existen unos periodos de mayor influencia en el consumo energético, que coinciden con
el comienzo de la jornada y las Gltimas horas de la tarde. La afeccidn es importante en el

consumo domeéstico, observando un mayor ahorro en el caso de fines de semana y festivos.

En general, aplicar el horario de invierno no supone un ahorro de energia. Al retrasar el
reloj en Octubre [29], el uso de luz artificial en viviendas y oficinas se produce una hora antes.

Es dificil defender que se ahorre energia.

En el caso contrario, el horario de verano, supone un ahorro energético elevado en
paises como Bélgica y Francia de hasta un 12%. Al adelantar el reloj en Marzo [29], existe mas

luz natural por la tarde, retrasando asi el empleo de luz artificial y obteniendo un cierto ahorro.

Se ha observado que ademas de las caracteristicas culturales, las diferencias de ahorro
en el consumo de energia entre paises, son debidas a la situacion geografica. Todos los paises
estudiados tienen el mismo huso horario CET (Horario Europeo Central) que esta una hora por
delante respecto al tiempo universal coordinado (UTC +1) durante el horario estandar y UTC+2

durante el horario de verano para aprovechar la luz solar (Imagen10).

Zonas horarias de Europa: &
Horario Europeo Occidental (UTC+0)
Haorario Europeo QOccidental de Verano (UTC+1)
Azul claro Horario Europeo Occidental (UTC+0)
Horar?o Europeo Central (UTC+1)
Haorario Europeo Central de Verano (UTC+2)
Raojo claro Horario Europeo Central (UTC+1)

Horario Europeo Oriental (UTC+2)
Horario Europeo Oriental de Verano (UTC+3)

Caqui

Maranja Harario de Kaliningrado (UTC+3)
Verde Horario de Moscl (UTC+4)

Imagen10. Distribucion husos horarios [30]
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En el caso de Espafia, se encuentra geograficamente en el area correspondiente a la
Hora Europea Occidental (UTC +0), pero su horario oficial corresponde al (UTC +1). Lo que
podria ser la razon de que los ahorros no son tan constantes como en Bélgica, Dinamarca o

Francia [30].

Con la seleccion de paises del sur, centro y norte del continente europeo se ha querido
determinar si la latitud afecta al efecto del DST, pero los resultados obtenidos no concluyen de

manera clara esta hipotesis.

Representando los resultados de la Tablal3 y Tablal4 sobre la Gréfica4, del Consumo
Global en porcentaje, tanto para el horario de verano, como para el de invierno en dias
completos laborables, se obtiene que el DST solo supondria un ahorro global para Bélgica,

Francia e incluso Alemania y Paises Bajos.

En el caso de Espafia y Dinamarca se deberia suprimir, utilizando el horario de verano
todo el afio. El ahorro energético conseguido con el horario de verano, es compensado por el
aumento de consumo como consecuencia de la aplicacion del horario de invierno, por lo que es

mas ventajoso el mantenimiento anual del horario de verano.

Comparacion dias laborables
15,00%
10,00%
H MARZO-
5,00% ABRIL
X 0,00% -
H OCTUBRE-
03 N NOVIEMBRE
5,00% < & &
) Ny
N Q
-10,00%
-15,00%

Graficad. Consumo Global en % para los dias completos laborables.
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A partir de la Tablal5 y Tablal6 se obtiene la representacion de los resultados en la
Gréficab, del Consumo Global en porcentaje, para dias completos de fines de semana y festivos,
y se puede concluir que el DST supondria un ahorro global para para todos los paises, siendo en

mayor medida para Bélgica.

Comparacion fines de semana y festivos
30,00%
20,00%
10,00% H MARZO-
ABRIL
0,00% -
X # OCTUBRE-
-10,00% - NOVIEMBRE
2 & \@@ & &
-20,00% N Q
-30,00%
-40,00%

Grafica5. Consumo Global en % para los dias completos fines de semana y festivos.

En los periodos de fines de semana y festivos se consigue ahorrar en mayor medida que
en los dias laborables, pero hay que tener en cuenta que en proporcién son menos dias, por lo
que se deberia suprimir el DST para paises como Espafia y Dinamarca utilizando en su caso el
horario de verano. Y mantenerlo en paises como Alemania y Paises Bajos, Bélgica y Francia, ya
que todos tienen el mismo huso horario (UTC +1) [30]. Seria energéticamente interesante que su

horario oficial fuese (UTC +0).

Segun los estudios realizados también se puede concluir que al alejarnos del dia en el

cual se ha realizado el cambio de hora, el efecto de éste queda amortiguado.

Existen otros autores que han llegado a las mismas conclusiones. En el caso de Espafia,
Rafael Carrasco [31], explica como la magnitud de este ahorro es minima, entre el 0 y el 0,5% y

ademas, cada afio que pasa es menor.

Por el contrario, seguin estimaciones del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia (IDAE) [32], Entidad Publica Empresarial del Ministerio de Industria, Energia y
Turismo, el potencial de ahorro en iluminacion en nuestro pais, por el DST, puede llegar a
representar un 5% del consumo eléctrico en iluminacion, equivalente a unos 300 millones de

euros.
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