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i. Determinar los principales factores que explican el impacto ambiental

debido al consumo de los hogares españoles por CCAA (HE)

ii. Describir y analizar las tendencias que destacan en el consumo de los HE

a lo largo del periodo analizado (2006-2012)

iii. Describir y analizar las intensidades energéticas y materiales y sus

cambios a lo largo del tiempo

iv. Analizar las diferencias en el uso de energía y materiales de los HE de

cada CCAA y entre los HE de diferentes CCAA

OBJETIVOS PRINCIPALES DE LA INVESTIGACIÓN

ENFOQUE

1. OBJETIVO DEL TRABAJO Y ENFOQUE



1. METODOLOGÍA: EL METABOLISMO DE LOS HOGARES
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Grupo de personas que 

comparten una vivienda, y 

que tienen en común 

algunos o todos sus 

ingresos y riqueza y que 

consumen ciertos bienes y 

servicios colectivamente 

(UN 2009)



1. LOS HOGARES ESPAÑOLES: METODOLOGÍA DE TRABAJO

Sistema estudiado: flujos de energía y materiales

USOS RESIDENCIALES

MOVILIDAD

PERSPECTIVA 

ENERGÉTICA

ALIMENTACIÓN PERSPECTIVA 

MATERIAL



Microdatos

1. METODOLOGÍA DE TRABAJO

Usos residenciales: Obtención de datos

EPF. Base 2006 

(2006-2012)

Electricidad (€, kWh)

Comb. líquidos (€, L)

Comb. sólidos (€, kg)

Gas licuado (€, kg)

Gas ciudad y natural (€, m3)

IEA. Factores de 

conversión de 

Energía Primaria 

en Energía final

Cruce con renta, tamaño hogar, CCAA, etc.

X Energía final (TJ)

Per cápita
Por hogar
Por tamaño hogar

Por tramo de renta

X

(1 TJ = 1012 J)

Por unidad 

consumo (escala 

OCDE corregida)



1. METODOLOGÍA DE TRABAJO

Usos residenciales: Estimación consumo equipamientos

Estudio Análisis 

del consumo 

energético sector 

residencial. IDAE

Energía final (TJ)

Estructura consumo equipamientos por zonas climáticas (2010)

A partir del año 2006 

desaparece la 

información sobre 

equipamientos de la EPF

PROBLEMA: 

X

Energía por usos

(1 TJ = 1012 J)



1. METODOLOGÍA DE TRABAJO

Transporte: Estimación consumo energético movilidad privada

Microdatos

EPF. Base 2006 

(2006-2012)

Gasto en Carburantes y 

Lubricantes (€)

Precios de carburantes (€/L)

/

Energía Primaria (L) X Energía final (TJ)

Per cápita

Por hogar

Por tamaño hogar

Por tramo de renta

Per cápita

Por hogar

Por tamaño hogar

Por tramo de renta

Per cápita

Por hogar

Por tamaño hogar

Por tramo de renta

Por unidad consumo 

(escala OCDE corregida)

Por unidad consumo (escala 

OCDE corregida)

Por unidad consumo 

(escala OCDE corregida)



1. METODOLOGÍA DE TRABAJO

Alimentación: Estimación consumo material

Por unidad consumo 

(OCDE corregida)



RESULTADOS PROVISIONALES

(Perspectiva energética)



2. PERSPECTIVA ENERGÉTICA

Metabolismo energético: Usos Residenciales (Totales)

Aumento generalizado entre 2006 y 2012

Disminución en el período 2010-2012 debido a efecto de la crisis en los 

hogares



Metabolismo energético: Usos Residenciales (Usos del  hogar)

2. PERSPECTIVA ENERGÉTICA

El grueso del consumo (≈ 87 %) se 

reparte entre la calefacción, los 

electrodomésticos y el agua 

caliente sanitaria (ACS)

Los electrodomésticos que 

suponen un mayor consumo 

energético son el frigorífico (30 %), 

la lavadora (12 %), la televisión (12 

%) y el modo en espera (11 %) de 

los aparatos electrónicos



Metabolismo energético: Usos Residenciales (Análisis de Conglomerados)

2. PERSPECTIVA ENERGÉTICA

 Grados-día calefacción (HDD)

 Grados-día de refrigeración (CDD)

 Número de hogares (número, EPF)

 Superficie útil hogares (m2, EPF)

 Tamaño de los hogares (personas, EPF)

 Renta (total, per cápita, por hogar) (€, EPF)

 Consumo energético hogares (total, per 

cápita, por hogar) (TJ, GJ/cap, GJ/hogar, EPF)

Grados-día calefacción (HDD)

Si Tm < 15ºC, HDD = (15-Tm)*d 

Si Tm > 15ºC, HDD = 0

Grados-día refrigeración (CDD)

Si Tm < 21ºC, CDD = 0

Si Tm > 21ºC, CDD = (Tm-21)*d

Tm = Temperatura media mensual (AEMET)

d = Número días del mes correspondiente a la Tm

a) Selección inicial variables

b) Normalización y transformación variables

Raíz cuadrada de Grados-día calefacción (HDDR)

Raíz cuadrada de Grados-día de refrigeración (CDDR)

Raíz cuadrada Número de hogares (número, EPF)

Superficie útil hogares (m2, EPF)

Tamaño de los hogares (personas, EPF)

Renta (per cápita) (€, EPF)

Consumo energético hogares (per cápita) (GJ/cap, EPF)



Metabolismo energético: Usos Residenciales (Análisis de Conglomerados)

2. PERSPECTIVA ENERGÉTICA

c) Análisis de componentes principales

83,8 % de la 

varianza explicada 

por 3 componentes



Metabolismo energético: Usos Residenciales (Análisis de Conglomerados)

2. PERSPECTIVA ENERGÉTICA

d) Análisis de conglomerados jerárquicos

Medida de asociación: Distancia euclidiana al cuadrado 

3

2

1

Método de asociación jerárquico: Método de Ward

Variables: Puntuaciones ACP para los tres componentes



Metabolismo energético: Usos Residenciales (Análisis de Conglomerados)

2. PERSPECTIVA ENERGÉTICA

e) Análisis de conglomerados jerárquicos: Características conglomerados

Valores más altos Valores más bajos



Metabolismo energético: Transporte (Totales)

2. PERSPECTIVA ENERGÉTICA

Aumento generalizado entre 2006-2010 (media España = 1,54 %)

Fuerte disminución entre 2010 y 2012 acusando efectos de la crisis 

(media España = - 17,4 %)



Metabolismo energético: Transporte (Por tramos de renta)

2. PERSPECTIVA ENERGÉTICA

0-1000 € 1000-2000 € 2000-3000 € 3000-7000 € 7000 o más €

I. Canarias 
(18,3 %)

Extremadura 
(44,2 %)

Aragón 
(44,5 %)

Ceuta y 
Melilla 

(44,9 %)

C. Madrid 
(2,7 %)

Extremadura 
(17,9 %)

R. Murcia 
(41,5 %)

Navarra 
(37,2 %)

Navarra 
(35,1 %)

P. Vasco 
(1,6 %)

Andalucía 
(17,2 %)

C. Valenciana 
(40 %)

P. Vasco 
(37 %)

P. Vasco 
(34,9 %)

Cataluña 
(1,6 %)

Castilla-La 
Mancha 
(16,2 %)

Castilla- La 
Mancha 
(40 %)

C. Madrid 
(36,9 %)

P. Asturias 
(33,9 5)

I. Baleares 
(1,4 %)

0-1000 € 1000-2000 € 2000-3000 € 3000-7000 € 7000 o más €

I. Canarias 
(22,4)

I. Canarias
(45)

I. Canarias
(62,3)

I. Canarias
(83,5)

Castilla y 
León

(162,1)

Andalucía
(17,9)

R. Murcia
(39,7)

Galicia
(61,4)

Galicia
(78,7)

R. Murcia
(153,4)

R. Murcia
(19)

Cantabria
(37,6)

R. Murcia
(59,5)

Navarra
(76)

Castilla-La 
Mancha
(145,5)

Castilla-La 
Mancha 

(17)

Extremadura
(37,2)

Castilla-La 
Mancha

(58)

R. Murcia
(67,6)

La Rioja
(126,2)

Clasificación de los hogares regionales 

para los cuales un determinado tramo 

de renta supone un mayor consumo de 

energía (2012) 

Clasificación de los hogares 

regionales para los cuales la 

intensidad del consumo por hogar 

(GJ/hogar) es mayor, según tramos 

de renta (2012)



Metabolismo energético: Transporte (Descomposición Factorial)

2. PERSPECTIVA ENERGÉTICA

 Descomposición en factores de Kaya (Kaya and Yokobori, 1997)

Pi = Parque de turismos por CCAA (número de turismos)

Di = Distancia recorrida por turismos por CCAA (km recorridos/turismo)

Ei = Eficiencia del consumo del turismo por CCAA (TJ/km recorrido)

Ci = Consumo energético de los turismos por CCAA (TJ)

Pef = Efecto estructural (variación en el parque de turismos)

Def = Efecto de la actividad (cambios en las distancias recorrida por los vehículos)

Eef = Efecto de la tecnología (cambios en el consumo de combustible)

A partir de Mendiluce y Del Río (2010)



Metabolismo energético: Transporte (Descomposición Factorial)

2. PERSPECTIVA ENERGÉTICA

2006/2007 2007/2008 2008/2009 2009/2010 2010/2011 2011/2012 2006/2012

Pef 1915 918 459 422 221 5 3598

Def 845 -829 1284 -2013 -1756 -1377 -3972

Eef -4378 1106 -613 -3634 392 -2266 -8924

Ct-C0 -1618 1195 1130 -5225 -1143 -3637 -9298

2006/2007 2007/2008 2008/2009 2009/2010 2010/2011 2011/2012 2006/2012

Pef 4,40% 2,19% 1,07% 0,95% 0,57% 0,01% 8,27%

Def 1,94% -1,98% 2,98% -4,55% -4,50% -3,64% -9,13%

Eef -10,06% 2,64% -1,42% -8,22% 1,00% -5,99% -20,51%

Ct-C0 -3,72% 2,85% 2,62% -11,81% -2,93% -9,61% -21,36%

Ejemplo: Castilla y León



Metabolismo energético: Transporte (Análisis de Conglomerados)

2. PERSPECTIVA ENERGÉTICA

 Número de vehículos (total, per cápita, por hogar, DGT)

 Congestión de tráfico (vehículos/km carretera, DGT)

 Dieselización (Turismos gasóleo/Turismos gasolina, DGT)

 Consumo por vehículo (TJ/vehículo, EPF, DGT)

 Eficiencia (TJ/km recorrido, EPF y Ministerio de Fomento)

 Distancia recorrida (total, per cápita, por hogar) (km recorridos por turismos en toda la 

red de carreteras, Ministerio de Fomento)

 Renta (total, per cápita, por hogar) (€, EPF)

 Consumo energético  transporte hogares (total, per cápita, por hogar) (TJ, GJ/cap, 

GJ/hogar, EPF, CNMC)

a) Selección inicial variables

b) Normalización y transformación variables

 Raíz cuadrada número de vehículos (total, DGT)

 Raíz cuadrada de los vehículos/km carretera (DGT)

 Dieselización al cuadrado (Turismos gasóleo/Turismos gasolina, DGT)

 Consumo por vehículo (TJ/vehículo, EPF, DGT)

 Eficiencia (TJ/km recorrido, EPF y Ministerio de Fomento)

 Distancia recorrida por vehículo (km recorridos por turismo, Ministerio de 

Fomento)

 Raíz cuadrada de la Renta (total) (€, EPF)

 Raíz cuadrada del consumo energético  transporte hogares (total) (TJ, 

EPF, CNMC)



Metabolismo energético: Trasporte (Análisis de Conglomerados)

2. PERSPECTIVA ENERGÉTICA

c) Análisis de componentes principales

88,9 % de la 

varianza explicada 

por 3 componentes



Metabolismo energético: Transporte (Análisis de Conglomerados)

2. PERSPECTIVA ENERGÉTICA

c) Análisis de conglomerados jerárquicos

Medida de asociación: Distancia euclidiana al cuadrado 

3

2

1

Método de asociación jerárquico: Método de Ward

Variables: Puntuaciones ACP para los tres componentes



Metabolismo energético: Transporte (Análisis de Conglomerados)

2. PERSPECTIVA ENERGÉTICA

d) Análisis de conglomerados jerárquicos: Características conglomerados

Valores más altos Valores más bajos



Metabolismo energético: Totales

2. PERSPECTIVA ENERGÉTICA

El 46 % del total de energía consumida (transporte + usos residenciales) se lo 

reparten entre los hogares de las regiones más pobladas: C. Madrid, Andalucía 

y Cataluña

La tendencia general de los hogares regionales es la de aumentar su consumo 

energético hasta la mitad del período, y luego disminuir más o menos 

bruscamente 



Metabolismo energético: Totales

2. PERSPECTIVA ENERGÉTICA

Castilla y León Andalucía

En los hogares de algunas 

CCAA(Castilla y León, Castilla-La 

Mancha, Galicia, Aragón) los Usos 

residenciales están a la par o 

superan ligeramente el peso del 

transporte

En el resto de hogares regionales, 

se impone el peso del transporte 

en el consumo energético de los 

hogares



TAREAS EN DESARROLLO



3. TAREAS EN DESARROLLO

1. Descomposición factorial (Usos Residenciales y Alimentación)

𝐶𝑖 = ෍

𝑖

𝐸𝑠𝑖 ∗ 𝐴𝑖 ∗ 𝐸𝑓𝑖

Ci = Consumo energético/material de 

los hogares en las CCAA (TJ ó kg)

Esi = Factor estructural 

Ai = Factor actividad

Efi = Factor eficiencia

2.  Modelo con datos de panel para CCAA (panel rotatorio)

A partir de variables como:

Número de hogares (número, EPF)

Superficie útil hogares (m2, EPF)

Tamaño de los hogares (personas, EPF)

Renta (total, per cápita, por hogar) (€, EPF)

Consumo energético hogares (total, per cápita, por hogar, 

por unidad de consumo) (TJ, GJ/cap, GJ/hogar, GJ/uc, EPF)

Consumo material alimentos hogares (total, per cápita, por 

hogar, por unidad de consumo)(kg, kg/cap, kg/hogar, kg/uc, 

EPF)

𝑦𝑖𝑡 = 𝛼𝑖𝑡 + 𝑥𝑖𝑡
′ 𝛽 + 𝑢𝑖𝑡

αit = recoge la heterogeneidad provocada por los 

efectos de los individuos y/o tiempo provocada 

por variables no observables

X’it = vector que contiene k variables 

independientes

β = vector de k parámetros

i = individuos (i = 1, 2, …., n)

t = tiempo (t = 1,2,…., T)

uit = residuos (deben ser normales)

yit = vector de la variable dependiente

Software: Stata

Formato datos: wide

Pruebas preliminares



3. TAREAS EN DESARROLLO

3. Explotación muestra microdatos a nivel regional

Indicadores pobreza energética

Indicadores seguridad alimentaria

Indicadores desigualdad



3. TAREAS EN DESARROLLO

4. Flujos indirectos: Análisis del Ciclo de Vida (ACV)

Programa 

de ACV

Bases de datos de ACV con 

información homogénea y verificada 

según la  ISO 14040 e 14044

Literatura científica 

sobre ACV

=

1 kg 

aluminio

85 kg Mena 

Mineral

+ +

6. Comparación resultados: Medición híbrida vs. Medición directa

5. Estudio general de los flujos de agua (insumo) y residuos (output)
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