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1. Introduccio

El consum d’energia és, de manera molt destacada, la principal font d’emissions de gasos amb
efecte d’hivernacle (GEH) i és responsable d’aproximadament el 75 % del total d’emissions en
I'ambit global. D'aquest 75 %, un 11 % prové del sector residencial.” Si traslladem aquestes
dades a Catalunya, I'impacte és igualment rellevant: el consum d’'energia representa el 71,6 %
de les emissions totals de GEH, de les quals el sector residencial hi contribueix amb el 13,8 %
(Institut Catala d’Energia, 2022). Per tant, reduir el consum energetic de les llars, especialment
durant les hores en qué consumir energia €s més car i més contaminant, és imprescindible per
avancgar cap a una economia descarbonitzada.

Per tal de millorar els habits de consum d’energia cal, en primer lloc, que les llars estiguin
informades sobre els serveis energetics que utilitzen i sobre la quantitat d’energia que
consumeixen. A més, cal que tinguin tant la capacitat com la voluntat de modificar els seus
habits de consum d’'energia quan les condicions externes canvien, per exemple, davant
variacions en els preus de I'energia.

Amb I'objectiu de contribuir al disseny de politiques i programes efectius, aquest document
presenta una sintesi de I'evidéncia empirica més recent sobre I'efectivitat de diferents
instruments que tenen l'objectiu de promoure canvis en els habits de consum energétic en el
sector residencial, coneguts com politiques de resposta a la demanda. Aquestes inclouen tant
programes informatius com intervencions basades en incentius economics, ja sigui a través de
subsidis directes o mitjangant les tarifes de preus de I'energia. El document no només presenta
resultats en termes d’eficiéncia, siné que intenta abordar possibles problemes d’equitat sempre
que hi ha evidencia.

La revisio de I'evidencia se centra en aquells estudis que utilitzen métodes experimentals o
quasi-experimentals per avaluar I'impacte de les intervencions, i inclou experiencies de paisos
que son, en gran mesura, comparables a Catalunya. Tanmateix, cal tenir en compte la
idiosincrasia de cada context a I'hora d'extrapolar els resultats.

2. Motivacio

Per reduir les emissions associades al consum energetic de les llars cal reduir el consum
d’energia o bé incrementar I'is de fonts de generacié més netes. El cost de generar electricitat
varia al llarg del dia ja que, segons el moment, s’activen tecnologies de produccio diferents amb
costos marginals i emissions molt diversos. Alhora, la demanda d’electricitat també fluctua
considerablement entre hores, amb periodes punta de demanda en qué cal recérrer a fonts més

T Font: Climate Watch: https://ourworldindata.org/ghg-emissions-by-sector
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cares i contaminants.

La rapida expansio de les energies renovables, que generen electricitat de manera variable pero
amb costos marginals baixos i sense emissions de carboni, fa més necessari que mai adaptar
la demanda a les condicions del mercat i a criteris ambientals (Harding i Sexton 2017). Aixo
implica, entre altres coses, que les llars consumeixin electricitat en els moments en que
aquesta prové de fonts més netes. Tanmateix, si els preus que paguen els consumidors son
fixos i, per tant, no reflecteixen aquests canvis, aquests demandaran massa energia quan
aquesta és cara i contaminant, i no prou quan és més barata i neta (Joskow i Wolfram 2012).
L'objectiu de les politiques de resposta a la demanda és, precisament, millorar els habits
energetics de les llars majoritariament a través de la introduccié de preus dinamics que
reflecteixin el veritable cost de produir electricitat i incentivin les families a consumir en els
moments en qué és menys contaminant fer-ho (Boiteux, 1960).

La tarifa eléctrica és el pla de preus que estableix quant paga un consumidor.
Normalment, aquestes tarifes inclouen el cost de I'energia consumida, la

poténcia contractada, els costos regulats (peatges d'accés i carrecs del sistema)
i els impostos. Ens referim a tarifes dinamiques o preus dinamics quan el preu
de l'electricitat que paga el consumidor varia en el temps.

Malgrat els suposats avantatges economics i mediambientals dels preus dinamics, la majoria
de consumidors arreu del mén encara es troben amb tarifes de preus fixos. Per exemple, I'any
2014, menys de I'l % de les llars americanes tenien contractades tarifes dinamiques (Harding i
Sexton 2017), un percentatge que ha variat poc durant I'iltima década. Una excepcié en el
predomini de les tarifes fixes la trobem precisament a casa nostra. Des de 2015, les families de
I'Estat espanyol que tenen contractada la tarifa regulada paguen, per la part corresponent al
cost de I'energia, uns preus horaris determinats pel mercat majorista. A més, el juny de 2021, el
Govern central va implementar una politica de tarifes horaries que afectava la part dels costos
regulats, independentment del cost de I'energia.

Una de les principals raons per les quals governs i empreses poden ser reticents a implementar
preus dinamics és que, sense les condicions adequades, la demanda d’electricitat reacciona
poc davant de canvis en el preu.? D’'una banda, si per al consumidor és costds estar informat
tant dels preus vigents en cada moment com del consum especific de cada electrodomestic, la
capacitat de reaccionar als canvis de preus es veu minvada. A més, fins i tot si els consumidors
estan perfectament informats, ajustar el consum pot resultar dificil, especialment quan es

2 De fet, Fabra et al. (2021), en I'analisi sobre la introduccié de preus dinamics per als consumidors de la tarifa
regulada, troben una elasticitat mitjana de zero. Els autors argumenten que la poca variacié de preus, juntament
amb I'alt cost d'obtenir la informacio, poden estar al darrere d’aquest resultat. Hem de tenir en compte que el
periode d’'estudi és anterior a la crisi energetica, per la qual cosa els resultats podrien canviar tenint en compte els
drastics increments de preus de I'electricitat durant el 2022.



requereix coordinacié de tasques entre els diferents membres de la familia. Per aixo, és
important poder complementar les politiques de preus dinamics amb programes informatius i
amb tecnologies que ajudin a rebaixar tant les barreres d'informacié com d'actuaci6. Aquestes
poden anar enfocades tant a reduir el consum energetic total de les llars com a desplagar-lo
cap a franges horaries en qué la produccio d’electricitat és més economica i menys
contaminant.

Un altre motiu pel qual els responsables politics dubten sobre la introduccié de preus dinamics
son els possibles efectes distributius d'aquests. Si les llars amb menys ingressos tenen menys
marge de maniobra per ajustar el consum a les variacions de preus, aquestes podrien veure
augmentada la seva factura energética en passar d’'una tarifa de preus fixos a una amb preus
dinamics (Cahana et al. 2023).

3. Preguntes que guien la revisié d'evidencia

La revisio de la literatura esta motivada per la voluntat d’entendre quins efectes han tingut
diferents intervencions destinades a modificar els patrons de consum energetic de les llars, i
com aquestes han afectat el seu benestar. Aixi, s'intenten respondre les preguntes seglents:

1. Quins so6n els principals instruments de politica publica que s’han utilitzat per reduir o
desplacar la demanda d’energia de les llars?

2. Quins instruments s’ha vist que sén més efectius, i quins sén els elements clau de
disseny que contribueixen a la seva efectivitat?

3. Les noves tecnologies poden augmentar I'efectivitat dels instruments analitzats?
4. Hiha efectes heterogenis segons la tipologia de la llar o altres dimensions rellevants?
5. Hi haintervencions que poden generar efectes contraproduents o no desitjats?

6. Hi ha exemples de bones practiques que es poden prendre com a models per millorar el
disseny de les politiques de resposta a la demanda a casa nostra?

4. Politiques incloses a la revisio

En aquesta sintesi ens centrarem en programes destinats a reduir les emissions de GEH del
sector residencial derivades del consum energeétic a partir dels canvis segiients en els patrons
de consum:

1. Reduccié del consum: disminuir el consum total d’energia i reduir la demanda de serveis
energetics com la il-luminacio, la climatitzacio o I'is d’electrodomestics.



2. Desplagament del consum: mantenir el mateix nivell de serveis energetics, perd canviant
el moment del dia en qué es consumeix energia cap a hores menys contaminants.

Les politiques que tenen com a objectiu facilitar i incentivar aquests canvis d’habits en els
consumidors s’'anomenen politiques de resposta a la demanda. Aquestes es poden dividir entre
les de caracter informatiu, que utilitzen la informacid, I'educacio o la persuasié per influir en els
habits de consum, i les intervencions basades en els preus, que pretenen modificar el
comportament de les llars mitjangant incentius economics.

En el primer bloc de la sintesi, s'analitzen programes informatius orientats a superar els
problemes d’informacio que dificulten que les llars redueixin o0 modifiquin el consum energetic.
Aquests inclouen tant informes de consum energétic com consells personalitzats, que poden
anar acompanyats d'incentius economics.

En els dos blocs seglents, es revisa I'evidéncia sobre I'efectivitat de programes que
introdueixen incentius econdmics per promoure canvis en el consum energetic mitjangant
modificacions en el preu de I'energia. En concret, s'analitzen, d’'una banda, els subsidis directes
a les llars com a recompensa per reduir el consum energeétic per sota un llindar preestablert, i
de l'altra intervencions basades en la introduccié de tarifes de preus dinamics, les quals varien
en diverses dimensions, com per exemple la magnitud de la variacié de preus, la freqiiéncia
dels canvis o la durada de la nova tarifa.

Finalment, un darrer bloc analitza com els programes d'introduccié de noves tecnologies poden
ser un bon complement al mecanisme de preus quan les llars tenen la voluntat, pero no la
capacitat, d’ajustar el consum. En particular, en aquesta sintesi ens centrarem en els efectes
addicionals que tenen els monitors energetics i els termostats ajustables quan aquests
acompanyen la introduccié de les tarifes dinamiques.

Queden fora d’aquesta revisio politiques i programes que tenen I'objectiu de reduir les
emissions del sector residencial a partir de millores en |'eficiéncia energética, ja que aquestes
ja es van analitzar a la sintesi anterior sobre Qué funciona per promoure l'eficiéncia energética de
les llars? Politiques i programes per incentivar I'adopcio de tecnologies eficients en edificis
residencials. També s’exclouen politiques i programes orientats a promoure la instal-lacié de
plaques solars. L'alta inversid inicial, les diferéncies entre les tarifes solars i no solars i el fet
que els consumidors esdevinguin també productors fan que els mecanismes pels quals es
modifica el consum d’electricitat siguin completament diferents i mereixen una consideracio a
part de I'objectiu d'aquesta sintesi. 3

Atesa l'escassetat d'avaluacions d’'impacte rigoroses sobre I'efectivitat d'aquestes politiques en
I'ambit catala i espanyol (se n'han detectat tres), s’han inclos a la revisié avaluacions i revisions

3 De fet, esdevenir productor d’electricitat implica, automaticament, estar subjecte a preus dinamics pel que fa a
I'energia que es ven. Tot i aix0, a dia d’avui I'evidencia sobre com aquestes tarifes afecten el comportament de les
llars és escassa.



desenvolupades en altres contextos, principalment als Estats Units d’Ameérica i en menor
mesura, a Europa. En total, s'han inclos trenta-tres estudis primaris. Nou estudis avaluen els
efectes d'intervencions que proveeixen informacio mitjangant informes de consum energeétic, i
dos més ho fan a través de consells personalitzats. Tres estudis avaluen I'impacte dels
subsidis com a incentiu economic; un d'aquests també analitza simultaniament la provisio
d’informacid, i per aixo s'inclou en ambdues categories, tot i comptar-se una sola vegada en el
total. Divuit estudis analitzen els efectes d'introduir preus dinamics. D'aquests, deu estudis
complementen els programes amb la introduccié de noves tecnologies, i dos estudis
addicionals més avaluen I'efecte d’aquestes sense el canvi corresponent de tarifa.

5. Mesures d’efectivitat

Pel que fa a com mesurar I'efectivitat de les politiques, la variable principal és el consum
d’energia i, en concret, el consum d’electricitat. Aixod és degut al fet que I'objectiu de les
politiques de resposta a la demanda, a banda de reduir el consum, és desplacar-lo a aquelles
hores on consumir energia és més economic i menys contaminant, i aixd només té sentit en el
cas de I'electricitat, ja que es pot obtenir a partir de diferents fonts d’energia, incloses les
renovables, la majoria de les quals no es poden activar i desactivar a demanda.*

Addicionalment, en alguns casos, també s’inclouen variables relacionades amb el confort
termic com, per exemple, el temps en funcionament d’'un aire condicionat o els canvis en la
temperatura ambient.

6. Revisio de la literatura

6.1. Programes informatius per reduir el consum energétic de les llars

Un primer conjunt de programes intenta canviar els patrons de consum de les llars a partir de
proveir-los informacid sobre el seu consum energetic, els beneficis de reduir-lo i consells sobre
com fer-ho. Aquesta informacio pot venir a través d'un informe periodic enviat a les llars 0 a
partir d'un assessorament presencial en el marc d’'una auditoria energeética.

6.1.1. S6n efectius els informes de consum energeétic?

Els primers estudis experimentals sobre I'efectivitat d'intervencions enfocades a reduir el
consum energetic en el sector residencial es van centrar en programes dissenyats per abordar
els problemes d'informacio de les llars mitjangant informes de consum energétic
personalitzats. Aquests informes, coneguts en anglés com a Home Energy Reports (d'ara

4 La gestid de la intermiténcia de les energies renovables esta canviant drasticament a partir de la introduccié de
les bateries, les quals podran satisfer les necessitats de la demanda a qualsevol hora del dia.



endavant, HER), sovint també ofereixen una comparativa de consum amb altres llars de
caracteristiques similars o inclouen una série de recomanacions personalitzades per ajudar a
les families a estalviar. Nou dels estudis revisats analitzen I'efecte d’aquest tipus d'informes
sobre el consum d’electricitat de les llars (Taula 1).

Taula 1. Evidencia sobre I'efectivitat dels HER

Estudi i Intervencio Variable Resultat

Allcott Informes periodics amb
(2011b) Estats Units comparacié social del
consum i consells d’'estalvi

Consum

d'electricitat "2% de mitjana

Allcott i Informes periodics amb Consum Disminuci6 de I'efecte trobat a
Rogers Estats Units comparacié social del delectricitat Allcott (2011b) d’'un 10-20 % per
(2014) consum i consells d'estalvi any

Informacié setmanal sobre

els estalvis monetaris Efectes no significatius

Asensio i California
(2015) Units) Informacié setmanal sobre
els efectes nocius per a la -8,2%
salut i el medi ambient
Consum base quintil 1: +11,7 %
Byrne et Australia Informacié cada dues Consum Consum base quintil 5:-11,0 %
al. (2017)  (Melbourne) setmanes + portal web d’electricitat Llars que sobreestimen: +6,3 %
Llars que subestimen: efectes
no significatius
Consum Liberals: -2,4 %
Costa i o S ; d'electricitat Conservadors: -1,7 %
Kahn Estats Units nformes periodics en llars 5 —
robabilitat de .
(2013) de diferent ideologia Sl 15 pp més alta per als
programa conservadors
Informes periodics amb ®
S, -4.4 %
Dolan i comparacié social
Metcalfe Regne Unit o ST
gne uni Informes periddics amb gas
(2015) comparacid social i consells -10,8 %
d’estalvi energetic
Jessoe et C?égfar{]sla Informacié cada dos mesos Consum 13%/-22%
al. (2017) Units) sobre el consum d’aigua d'electricitat o RlTas®
Informe amb comparacio
social del consum i consells -1%
d’estalvi
Ptelllerano Quito » Consum
925‘1'7 (Equador) Informe amb comparacié d'electricitat
( ) social del consum i consells

0,
; <1 & o -0.5%
d’estalvi + informacié sobre 0,5%

estalvi monetari potencial



Informes amb comparacié

Schultz et C?égg,[ns'a social del consum enviats a Consum Per sobre la mitjana:-5,6 %
al. (2007) ; llars amb diferents consums  d'electricitat Per sota la mitjana:+8,5 %
Units) base

En general, 'enviament de HER s'associa a una davallada en el consum de gas i d'electricitat.
La intensitat d'aquesta reduccio és molt variable i es veu principalment condicionada pel
contingut dels informes, la freqiiencia amb queé els reben, el total d'informes rebuts, el temps
transcorregut des del final de la intervencio, el consum d’electricitat previ i les creences que els
individus tenen sobre el seu consum.

El primer gran bloc d'experiments son als Estats Units, on I'empresa OPOWER, en col-laboracio
amb diferents subministradors d'energia, va enviar informes a llars d’arreu del pais. En un
estudi molt influent, Allcott (2011b) estudia els efectes del programa, un dels més amplis de la
historia fins a aquella data (17 experiments en diferents estats que van involucrar 600.000
llars). Els informes de consum energétic contenien dos components clau. En primer lloc, una
comparacié del consum de les llars que rebien els informes amb el de llars de caracteristiques
similars i geograficament properes que no els rebien. En segon lloc, consells d’eficiencia
energetica que tenien en compte el consum d’energia base i les caracteristiques de les llars.
L'efecte a curt termini de rebre els informes és una reduccié mitjana del consum d'electricitat
del 2 %, un efecte que l'autor estima que equivaldria a un increment en el preu de I'energia
d’entreun 11 % i un 20 %. A més, en un dels 17 experiments, troba que enviar els informes
mensualment enlloc de trimestralment augmenta la reducci6 del consum d’electricitat en 0,5
punts percentuals addicionals.

Allcott i Rogers (2014) investiguen si I'efecte trobat per Allcott (2011b) desapareix quan
s’'amplia el periode analitzat més enlla del moment en qué es deixen d’enviar els informes. Els
autors troben que I'efecte persisteix, tot i que es va reduint progressivament a partir que es
deixen de rebre els informes, dos anys després d’haver comengat els enviaments. En concret,
observen una atenuacié de I'efecte de I'ordre d'un 10-20 % per any. Aquesta disminucio en
I'efectivitat dels informes a mesura que passa el temps suggereix que la repeticio d'aquests és
una condicié necessaria a curt termini, almenys fins que les llars adoptin mesures d’eficiencia
energética o consolidin els habits de consum.

Pel que fa al contingut dels informes, Dolan i Metcalfe (2015) troben que incorporar una
comparacié social pot augmentar significativament la seva efectivitat. En un estudi sobre el
consum de gas, troben que afegir aquesta comparacio genera una reduccié del consum del
4,4 % en relacié amb les llars que reben informes sense aquest component. L'efecte és encara
més gran quan la comparacio social es combina amb consells especifics sobre com reduir el
consum i arriba fins al 10,8 %.

Diversos estudis han examinat amb més detall els possibles efectes heterogenis dels HER que
inclouen comparacions socials. Pel que fa a les caracteristiques dels consumidors, d'una



banda, Costa i Kahn (2013) troben que la posicié ideologica de qui rebi I'informe pot influir en
I'efectivitat de la intervencio. Seguint amb els experiments d'OPOWER, troben que les llars
definides com a liberals i ecologistes tenen un consum base més eficient i, a més a més, sén
més reactives als informes. D'altra banda, diversos estudis conclouen que gran part de la
reduccio del consum d’electricitat prové d'aquelles families que abans de rebre l'informe
consumien per sobre de la mitjana. Aquestes, a banda de tenir un marge de maniobra més gran,
aprenen que la norma social és consumir menys del que ho fan i intenten adaptar-se. Per
exemple, Allcott (2011b) troba que per a les llars del decil més alt la caiguda en el consum
d’electricitat és del 6,3 %, mentre que no troba efectes significatius en aquelles llars dels
quintils més baixos de consum energétic i Byrne et al. (2017) troben resultats encara més
pronunciats a Melbourne, on els individus en el quintil més alt redueixen el consum d’electricitat
un 11 %. En la mateixa direccid, Schultz et al. (2007) veuen que les llars de California que
consumeixen més que la mitjana responen a la provisio d'informacié amb una reducci6 diaria
del 5,6 %, pero troben que per a les llars amb consums per sota la mitjana aquest augmenta un
8,5 % després de rebre els informes.

El fet que la comparacié amb tercers faci augmentar el consum de les llars que estaven
consumint per sota la mitjana és un fenomen conegut com a efecte bumerang. Byrne et al.
(2017) troben evidéncia que I'efecte bumerang no només depén del consum en si, siné també
de la creenga que les llars tinguin sobre aquest. En primer lloc, troben que només un 25 % de
les llars pot identificar correctament en quin quintil se situa el seu consum i, per tant, que la
majoria de llars o bé sobreestimen o bé subestimen el seu consum. A partir d'aqui, les llars que
estaven sobreestimant el seu consum, en descobrir gracies a I'informe que aquest era inferior
al que pensaven, van augmentar-lo. Per contra, llars que I'estaven subestimant, i que en principi,
podrien haver-se vist incentivades a reduir-lo, no ho van fer. Tornant a I'estudi de Schultz et al.
(2007), es troba que quan l'informe inclou una cara que aprova o desaprova el consum,
s'aconsegueix mitigar parcialment I'efecte bumerang per a aquelles llars que inicialment
estaven consumint per sota la mitjana, cosa que suggereix que és important establir un
precedent sobre que és adequat i que no.

Aquests resultats indiquen que els HER poden ser instruments efectius i alhora menys
controvertits que els impostos i emfatitzen el poder de les politiques que no alteren el preu de
I'energia. De fet, Asensio i Delmas (2015) troben que informar les llars sobre els beneficis per al
medi ambient i per a la salut de reduir les emissions de GEH derivades del seu consum
energetic pot ser més efectiu que informar-les sobre els estalvis monetaris de fer-ho, tot i que
aquest efecte no és generalitzat a la literatura. En una linia similar, Pellerano et al. (2017)
comparen l'efectivitat dels incentius intrinsecs i extrinsecs aprofitant una tarifa eléctrica
escalonada d'una companyia de Quito que augmenta significativament el preu per kWh quan el
consum supera els 110 kWh mensuals, un consum que coincidia aproximadament amb el
consum mitja de les llars. Els primers prenen la forma d'una comparativa social del consum; els
segons, un explicacio senzilla sobre els estalvis monetaris que suposaria situar el consum
mensual per sota el llindar. Els autors troben que informar les llars sobre si el seu consum se



situa per sobre o per sota de la mitjana provoca una reduccio del consum d'1 % entre les llars
amb un consum superior a la mitjana, en concordanga amb el que s’ha trobat en la resta
d’estudis. Tanmateix, quan aquest missatge s'acompanyava d’'un avis addicional en que
s'informava de I'estalvi esperat de situar el consum per sota el llindar dels 110 kWh, l'efecte es
reduia a la meitat. Conjuntament, els dos estudis apunten que els incentius extrinsecs, com
I'estalvi monetari, poden no només ser menys efectius que els incentius intrinsecs, siné fins i
tot contrarestar parcialment lI'impacte.

Finalment, Jessoe et al. (2017) troba que enviar informes sobre el consum d’aigua redueix el
consum d’electricitat entre un 1,3 % i un 2,2 %, una reduccié que els autors argumenten que no
només prové de la reduccié d’accions que requereixin aigua i electricitat (com utilitzar la
rentadora), sind també de reduccions en I'is de I'aire condicionat. Aquests resultats
suggereixen que existeix un efecte contagi en les intervencions que busquen incentivar canvis
en els patrons en el consum a partir d'apel-lar a les normes socials, que poden afectar esferes
de decisi6 de les llars diferents a les que s’apel-la de manera directa.

6.1.2. Es efectiu oferir consells personalitzats d’estalvi a les llars?

Una alternativa als informes de consum energeétic és I'assessorament presencial amb consells

per conservar I'energia i proveir informacio similar als informes perd d'una manera més activa i
personalitzada. S’han detectat dos estudis que combinen auditories energetiques amb consells
presencials sobre con estalviar energia (Taula 2).

Taula 2. Evidéncia sobre I'efectivitat dels consells personalitzats

Estudi i Intervencio Variable Resultat

Zivin i Els Estats assﬁgsggrﬁe;t + -7 % per a la rehabilitacio
Novan Units subsidi total ($1.700 Consum d’electricitat -31 % afegint consells per
(2016) (California) de mitjana) conservar energia

Us eficient dels
e elements que 2%
el consumeixen energia
Seguretat' Auditoria + - P

Y Catalunya Consum energetic Efectes no significatius
f/lc?(g::'zlclions assessorament mensual estadisticament
(2024) "
Despesa energetica -15%

L'evidéncia disponible mostra que els consells personalitzats sobre com reduir el consum
energetic poden ser efectius, especialment quan s’ofereixen com a complement a altres
mesures. L'estudi de Zivin i Novan (2016) als Estats Units analitza 'impacte del Weatherization
Assistance Program, un programa que inclou una auditoria energetica, assessorament
personalitzat i millores en I'eficiéncia de la llar. Els resultats mostren que després de les
millores en l'eficiencia de la il-luminacié i I'aillament térmic, el consum d’electricitat es va reduir



un 7 % a les llars amb aire condicionat. No obstant aixo, I'impacte s'incrementa notablement
quan s’afegeix I'assessorament: en aquest cas, la reduccio arriba al 31 %. Aixd suggereix que
els consells especifics sobre com estalviar tot mantenint els serveis energétics poden tenir un
efecte important sobre el consum energetic final.

En el context catala, recentment s’ha realitzat un experiment aleatoritzat del Projecte de
formacié i millores en habitatge per abordar la pobresa energética implementat pel Ministeri
d’Inclusid, Seguretat Social i Migracions, en col-laboracié amb el Departament de Drets Socials i
Inclusio de la Generalitat de Catalunya. En aquest, a banda d’una intervencid que ofereix
inversions gratuites en materia d'aillament, calefaccid, calderes i electrodomestics, una branca
de I'experiment oferia un assessorament per tal de millorar els patrons de consum i reduir la
despesa energética. Els autors troben que rebre I'assessorament millora la distribucié del
consum energeétic al llarg del dia i fa que les families consumeixin més en hores amb preus de
I'energia més baixos. A més, els consells contribueixen a un comportament més eficient en I'iis
dels electrodomestics i de la il-luminaci6. Conjuntament, aquests dos canvis de comportament
es tradueixen en una reduccio de la despesa energetica del 15 %, tot i que no s'observen
efectes estadisticament significatius sobre el consum total d’energia.

6.2. Incentius econdomics per reduir el consum energetic de les llars

Una manera alternativa de promoure reduccions en el consum és introduir incentius economics
a través de subsidis que recompensin les llars per aconseguir reduccions en el seu consum.

6.2.1. Son efectius els subsidis per reduir el consum d'energia?

Tres dels estudis revisats analitzen els efectes de la implementacié de subsidis en el consum
eléctric i de gas (Taula 3).

Taula 3. Evidencia sobre I'efectivitat dels subsidis

Estudi i Intervencio Variable Resultat
Subsidi (£100) si es 89
redueix el consum un 30 % °
Dolan i Metcalfe . - ; Consum
Regne Unit Subsidi (£100) si es , 2
(2015) redueix el consum un 30 % d'electricitat Efectes no
+ Comparacio social del significatius
consum
T Subsidi (-20 % de la ; ) -49
Ito (2015) Callfornlg factura energetica) si es ’Consgm Interior de I'estat: ‘4 go
(Estats Units) redueix el consum un 20 % d’electricitat Zones costaneres: 0 %
Subsidi ($75) si es redueix
el consum en una
Suter i Shammin Ohio quantitat determinada per P
(2013) (Estats Units) sota de la mitjana Consum de gas e

mensual d'aquell
habitatge



Subsidi ($75) si es redueix
el consum en una
quantitat determinada per
sota la mitjana mensual
d’'aquell habitatge +
termostat

-30 %

En general, els estudis troben que els subsidis poden incentivar les llars a reduir el consum
energetic. D’'una banda, Dolan i Metcalfe (2015) observen que oferir un subsidi de 100 £ a les
llars que aconsegueixen reduir el consum energetic un 30 % disminueix el consum un 8 % de
mitjana®. De manera similar, Suter i Shammin (2013), en un petit experiment realitzat en un
campus universitari d'Ohio, constaten que un subsidi de 75 $ condicionat a reduir el consum de
gas 283 m? per sota la mitjana mensual de la llar s’associa a una reduccié del 19 %. A més,
troben que complementar el subsidi amb un termostat n’'incrementa I'efectivitat i arriba a
reduccions del consum del 30 %. Aix0 suggereix que la capacitat de controlar tecnicament el
consum, juntament amb un incentiu econdmic per fer-ho, és clau per promoure canvis en el
comportament energeétic ©.

Per la seva banda, Ito (2015) analitza un programa dut a terme a California durant I'estiu de
2005, en que es premiava amb un descompte del 20 % en la factura les llars que aconseguien
reduir el consum eléctric respecte I'estiu anterior. L'estudi mostra que, a les zones interiors de
I'estat (on les temperatures d’estiu sén més altes i els ingressos més baixos) l'incentiu va
provocar una reduccio sostinguda del consum del 4 % al llarg de diversos estius. En canvi, a les
zones costaneres, amb temperatures més moderades i nivells d'ingressos més elevats, no s'hi
observen efectes estadisticament significatius. L'autor identifica dos factors clau que
expliquen aquestes diferencies. D’'una banda, el clima: I'impacte de I'incentiu augmenta en
regions amb temperatures més altes, on I'is d’aire condicionat és més habitual i, per tant, el
potencial d'estalvi energétic és més gran. De l'altra, el nivell d'ingressos: a mesura que
augmenten els ingressos, la resposta a l'incentiu economic disminueix. Concretament, I'estudi
estima que per cada augment de I'l % en els ingressos, I'efecte del programa es redueix en 0,03
punts percentuals.

Finalment, Dolan i Metcalfe (2015) troben que si el subsidi es combina amb una comparacié
social del consum, el consum electric no varia. Aquest resultat és consistent amb I'estudi de
Pellerano et al. (2017), comentat a la seccié anterior, que suggeria que els incentius extrinsecs
(com l'estalvi monetari) i els intrinsecs (com el desig d’adequar-se a la norma social) poden
interferir entre si i reduir mutuament la seva efectivitat.

5> Aquesta mitjana inclou no només les llars que reaccionen a l'incentiu, sind també aquelles que no ho fan o que
intenten ajustar el consum pero no ho aconsegueixen.

6 Més endavant tractarem amb més detall com les noves tecnologies interactuen amb els incentius economics, i
ens centrarem, perd, amb les tarifes de preus dinamics.



6.3. Programes de preus dinamics per flexibilitzar la demanda
d’electricitat de les llars

Un tercer bloc de programes inclou intervencions orientades a flexibilitzar la demanda
d’electricitat de les llars a través de tarifes amb preus dinamics i desplacar-la, idealment, a
hores més barates i menys contaminants’. Les tarifes de preus dinamics es poden classificar
en tarifes indexades, tarifes de pic critic i tarifes amb trams horaris.

6.3.1. Son efectives les tarifes de pic critic i les tarifes indexades per
flexibilitzar la demanda d’electricitat de les llars?

Les tarifes de pic critic (o CPP, Critical Peak Pricing en anglés) combinen un preu fix durant la
majoria d’hores amb increments puntuals i de durada predeterminada en periodes d’alta
demanda, quan els costos de produccio excedeixen uns nivells determinats i les fonts que
s'utilitzen sén més contaminants. Aquests periodes solen ser dies excessivament calorosos, en
que el consum d’aire condicionat es troba a nivells maxims o, en el cas de paisos nordics,
durant els mesos d’hivern. Aquestes tarifes CPP van normalment precedides d’'un missatge al
mobil en que s’adverteix del comengament del periode de preus alts, un missatge que pot variar
en el temps d’anticipacio respecte a I'esdeveniment. Les tarifes de pic critic son les que més
s'aproximen a uns preus veritablement dinamics (RTP, Real Time Pricing en anglés, també
conegudes a casa nostra com a tarifa indexada) marcats per les condicions de mercat a cada
hora.

Nou dels estudis revisats analitzen els efectes de les tarifes de pic critic sobre el consum
d’electricitat, mentre que un estudi avalua una tarifa indexada (Taula 4).

Abans d'analitzar els resultats dels estudis, és necessari tenir en compte un parell de
consideracions previes relatives al disseny dels experiments que sdn comunes en la majoria
d’intervencions avaluades. En primer lloc, per tal d’'incentivar les llars a participar en els
programes experimentals, les noves tarifes estan dissenyades de manera que, en el cas extrem
que aquestes no aconseguissin reduir el consum en periodes pic, el consumidor mitja no veuria
augmentada la factura. Per tant, qualsevol reduccié del consum durant els periodes pic es
traduiria en estalvis per a les llars. En segon lloc, en molts casos el contracte d’electricitat no
permet carregar preus dinamics a les llars sense passar per I'ens regulador corresponent. Es
per aixo que, en diversos estudis, en comptes de carregar preus elevats durant els periodes de
pic de manera directa, els consumidors segueixen pagant el preu fix i, al final de I'experiment,
se'ls abona qualsevol reduccié del consum multiplicada pel preu dinamic pertinent.®

7 No sempre les hores amb preus més baixos coincideixen amb les hores en qué es produeix electricitat amb fonts
menys contaminants. Un exemple sén les tarifes de discriminacié horaria de I'Estat espanyol que veurem més
endavant.

8 Tot i que a la practica tots aquests programes acaben sent equivalents als subsidis tractats anteriorment, s’ha
decidit tractar-los en seccions diferents per les diferents implicacions practiques de la seva implementacié.



Taula 4. Evidéncia sobre I'efectivitat de les tarifes de pic critic i indexades

Estudi

Intervencio

Variable

Resultat

Allcott (2011a)

Burkhardt et al.
(2023)

Faruqui i Sergici
(2011)

Faruqui et al. (2013)

Garnache et al. (2022)

Gillan (2017)

Hofmann i Lindberg
(2024)

Ito et al. (2018)

Jessoe i Rapson
(2014)

Wolak (2010)

Chicago
(Estats Units)

Texas
(Estats Units)

Maryland
(Estats Units)

Michigan
(Estats Units)

Noruega

California
(Estats Units)

Noruega

Japé

Connecticut
(Estats Units)

Districte de
Columbia
(Estats Units)

Tarifa indexada

Tarifa de pic critic
(+500 %)

Tarifa de pic critic
(+900 %)

Tarifa de pic critic
Tarifa de pic critic
(+1200 %)

Tarifa de pic critic
(+30 %)

Tarifa de pic critic
(+1875 %)

Tarifa de pic critic
Tarifa de pic critic

Persuasié moral per
reduir consum en
periodes pic

Tarifa de pic critic -
informacio 24h
abans

Tarifa de pic critic -
informacié 30 min
abans

Tarifa de pic critic
(+100 %)

Tarifa de pic critic
(+500 %)

Elasticitat-preu de la
demanda d’energia

Consum d’electricitat
en hores pic del dies
més calids
Consum d’electricitat
en hores pic

Consum d’electricitat
en hores pic

Consum d’electricitat
en hores pic

Consum d’electricitat
en hores pic

Consum d’electricitat
en hores pic

Consum d’electricitat
en hores pic

Consum d’electricitat
en hores pic

Consum d’electricitat
en hores pic

Consum d’electricitat
en hores pic

-0.1

-14 %

20 %
15%
142 %
11%
13 %

24 % /-6,7 %

14 % /-17 % (i
persistent)
-8 % inicial
Efecte desapareix

amb la repeticié de
tractament

-7 %

Efectes no
significatius

-3 %

-9 %

Allcott (2011a), en I'Gnic estudi que analitza una tarifa indexada, estima I'elasticitat de la
demanda d’electricitat, i troba que, de mitjana, les llars redueixen el consum aproximadament
un 0,1 % quan els preus augmenten un 1 %.

S

L’elasticitat de la demanda es defineix com la variacio percentual del consum
davant I'augment d'1 % del preu.




La resta d'estudis analitzen tarifes de pic critic i troben que aquestes son efectives per reduir el
consum d’electricitat en periodes de maxima demanda, amb reduccions que varien entre el 3 %
i el 20 %. En general, no hi ha una correspondéncia molt clara entre la magnitud de I'increment
del preu durant el pic critic i la reduccié del consum. De fet, Gillan (2017) en el seu estudi troba
que els consumidors no son susceptibles a la magnitud de I'increment. Una excepcié en que la
reduccio en el consum d’electricitat correspon a la magnitud de l'increment en el preu és
I'estudi d’Ito et al. (2018), on augments de preus que van del 100 % al 300 % comporten
reduccions de consum corresponents a una elasticitat constant al voltant del 0,15.

Tot i aixi, no tots els dissenys sén igual d’efectius. Per exemple, Jessoe i Rapson (2014)
mostren que avisar els consumidors amb només mitja hora d'antelacié no els dona prou temps
per reaccionar. A més, Burkhardt et al. (2023) troben que, si els missatges d’avis de l'inici del
periode punta no inclouen informacio6 sobre el preu que s’aplicara, la reduccié del consum no és
significativa. Aquestes evidencies apunten a la importancia de dissenyar mecanismes
informatius clars i amb prou marge temporal per facilitar la resposta dels consumidors.

Més enlla de la reduccié del consum durant les hores punta, diversos estudis analitzen si les
llars desplacen el consum cap a franges horaries més economiques. Garnache et al. (2022) i Ito
et al. (2018) no troben un desplagcament significatiu que provoqui una reduccié global del
consum, mentre que Faruqui i Sergici (2011) i Faruqui et al. (2013) observen increments
significatius fora del periode punta. Per la seva banda, Allcott (2011a) constata que, tot i que el
consum en hores vall augmenta lleugerament, aquest increment no compensa del tot la
disminucio registrada durant les hores punta, de manera que el consum total acaba reduint-se.

A més, hi ha evidéncia que les llars que passen a tenir tarifes de pic critic redueixen el consum
fins i tot en dies en qué el preu de I'electricitat no varia (Jessoe i Rapson, 2014; Ito 2015;
Hofmann i Lindberg, 2024). Tot i que aix0d podria atribuir-se a haver fet millores d'eficiéncia
energetica per part de les llars, la literatura suggereix que és més probable que aquesta
reduccio es degui a un canvi d’habits (Ito et al. 2018; Garnache et al. 2022).

Pel que fa als efectes heterogenis segons el segment de poblacié, Garnache et al. (2022)
troben que les families amb ingressos baixos son les que més perden amb I'aplicacié d'aquesta
tarifa, a causa del menor marge de maniobra per ajustar el consum. En canvi, les llars amb
ingressos alts, que disposen de més opcions per adaptar-se, aconsegueixen reduir la factura
eléctrica final. Un dels consums més ajustables (i amb més pes entre les llars de rendes altes)
és la carrega de vehicles eléctrics. De fet, els mateixos autors mostren que les llars que en
disposen redueixen el consum durant les hores de preus alts en un 20 %, davant del 14 % en
aquelles que no en tenen. En la mateixa linia, Burkhardt et al. (2023), en un experiment dut a
terme durant els mesos d’hivern a Texas, amb preus especialment baixos durant les hores
nocturnes, observen que el 85 % de la reduccio total del consum prové de canvis en els patrons
de carrega del vehicle electric. Per contra, no detecten efectes significatius en el consum per
calefaccio, molt menys ajustable.



Tot i aix0, 'estudi de Wolak (2010) mostra que les llars de rendes baixes incloses en un
programa d’ajuda especific van respondre el doble a incentius orientats a reduir el consum en
hores punta, la qual cosa posa de manifest que els incentius econdmics poden activar
respostes significatives també entre els col-lectius amb menys recursos, tal com veiem a la
seccio anterior sobre subsidis per a la reducci6 del consum energétic.

Finalment, Ito et al. (2018) analitzen si els missatges de persuasié moral, adregats a estimular
la motivacié intrinseca de les llars per reduir el consum, poden replicar els efectes d'una tarifa
de pic critic basada en incentius economics. Tot i que inicialment es registren reduccions
significatives del consum, aquests efectes s’extingeixen a mesura que es repeteixen els
periodes punta. Tanmateix, els autors observen que la resposta pot reapareixer després d'un
cert temps sense cap episodi, la qual cosa suggereix que els mecanismes de persuasio poden
tenir efectes intermitents o sensibles a la novetat.

6.3.2. S6n efectives les tarifes amb trams horaris per flexibilitzar la demanda
d’electricitat de les llars ?

Les tarifes amb trams horaris (o TOU, Time-of-Use en anglés) inclouen com a minim dos trams
predeterminats amb diferents preus que varien al llarg del dia, perd que son fixos entre
diferents dies i no estan vinculats als preus majoristes. L'avantatge d’aquest tipus de tarifes és
que son previsibles, fet que facilita la planificacio del consum al llarg del dia per part de les
llars. L'inconvenient és que no reflecteixen completament el cost real de generar electricitat, ja
sigui economic o ambiental. D'ara endavant, ens referirem a les hores punta com el tram horari
amb preus alts d'electricitat, en contraposicio a les hores vall amb els preus minims diaris.

Cinc dels estudis revisats analitzen programes experimentals sobre els efectes de les tarifes
amb trams horaris en el consum d’electricitat. Un dels estudis també analitza I'elasticitat de la
demanda. (Taula 5).

Taula 5. Evidencia sobre I'efectivitat de les tarifes amb trams horaris

Estudi Intervencio Variable Resultat
Consum
d’electricitat en -9,5 %
Tarifa amb trams hores punta
horaris: Consum
Enrich et al e
: Espanya 9 d’electricitat en -6,4 %
(2024) Punta (+200 %) hores planes
Vall (-86 %) Consum
d'electricitat en Efectes no significatius

hores vall



: California
Fowlie et al. (Estats
(2021) Units)

: California
George i Bell (Estats
(2018) Units)
Harding Estats
Lamarche (2016) Units
Prest (2018) Irlanda

Tarifa amb trams
horaris:

Punta (+200 %)

Tarifa amb trams
horaris

Tarifa amb trams
horaris:

Punta (+150 %)

Vall (-50 %)

Tarifa amb trams
horaris

Consum
d’electricitat en
hores punta

Consum
d’electricitat en
hores punta

Consum
d’electricitat en
hores vall

Consum
d’electricitat en
hores punta

Consum
d’electricitat en
hores vall

Consum
d'electricitat

Inscripcio obligatoria: -3,5 %

Inscripcio voluntaria: -16 %

Punta: -2,7 %/ -6,1 %

Efectes no significatius

0 %/-15%

Efectes no significatius

-89 %

Tots els estudis analitzats conclouen que les tarifes de tram horari causen una reduccio en el
consum d’electricitat de les llars. En concret, observen reduccions del consum eléctric durant
les hores punta, sense que de manera simultania augmenti el consum en les hores vall.

L'exemple més proper de I'aplicacié d’aquest tipus de tarifa és la recent introduccio de la
reforma de la tarifa eléctrica a Espanya. L'1 de juny del 2021 va entrar en vigor la reforma de la
tarifa electrica que afectava els costos regulats de la factura de la llum. Aquesta reforma,
dissenyada per la Comissié Nacional dels Mercats i la Competéncia (CNMC), establia tres
tarifes diferents segons I'hora del dia: un increment de preu durant les hores pic d'un 200 %,
unes hores planes amb un preu similar al preu Unic previ a la reforma, i un preu durant les hores
vall un 86 % inferior. Els caps de setmana estaven exempts, i totes les hores estaven definides

com a vall.

Enrich et al. (2024) avaluen els efectes d'aquesta politica i troben una reduccié generalitzada
del consum eléctric, equivalent a un 9,5 % durant les hores pic i a un 6,4 % durant les hores
planes, que a més no es trasllada a les hores amb preus baixos. També s’observa com les llars
segueixen els mateixos patrons durant el cap de setmana, tot i no aplicar-se la discriminacié
horaria, cosa que apunta a una formacié de nous habits. A més, els autors utilitzen la
introduccio de la politica per estimar I'elasticitat dels consumidors a un canvi de preus, amb
valors absoluts d’entre 0,08 i 0,14 i corroboren l'efectivitat de les tarifes TOU a I'hora



d'incentivar una resposta a la demanda.?, identifiquen una relacié entre 'augment de cerques a
Google sobre la reforma una setmana abans de la introduccio de les noves tarifes i un procés
d’adaptaci6 que va durar tres setmanes i va culminar amb canvis permanents en el consum.

Aquesta evidéncia és consistent amb la que aporten Harding i Lamarche (2016), George i Bell
(2018) i Prest (2018), que també troben que les tarifes amb discriminacié horaria sén efectives
per reduir el consum eléctric durant les hores punta. Harding i Lamarche (2016) detecten
reduccions en les hores punta que van del 0 al 15 %, mentre que George i Bell, en un experiment
pilot a California, observen caigudes del consum d’'entre el 2,7 % i el 6,1 % davant increments
mitjans del 50 % en el preu de I'electricitat. Per la seva banda, Prest (2018) troba una reduccié
mitjana del 8,9 % a partir de I'analisi d'increments de preu molt diversos, d'entre el 40 % i el

170 %. A més, en cap dels tres casos s'observa un desplagament significatiu del consum cap a
les hores vall, fet que reforca la idea que els canvis de comportament es tradueixen
principalment en reduccions netes de la demanda energética i poden comportar una perdua de
confort.

Pel que fa al disseny de la tarifa, Prest (2018) observa que la magnitud dels increments durant
les hores punta no sembla tenir un efecte rellevant sobre la intensitat de la resposta, tal com
s’apuntava també en la revisio de les tarifes de pic critic.

Entrant en els efectes heterogenis, George i Bell (2018) troben que les llars amb rendes més
baixes redueixen menys el consum eléctric i que, com a resultat, acaben pagant més en relacio
amb el que pagaven abans. Els autors identifiquen tres possibles motius per explicar aquesta
menor resposta: primer, aquestes llars sovint tenen un mal aillament, cosa que fa que reduir el
consum impliqui més incomoditat, agreujant la pobresa energetica; segon, poden tenir jornades
laborals més llargues, fet que limita la seva capacitat d'ajustar els horaris de consum;
finalment, també troben evidéencia que les llars amb menors ingressos tenien menys
coneixement del funcionament de les noves tarifes.

En la mateixa linia, Prest (2018) troba que d’entre més de 150 caracteristiques observables de
les llars (inclosa la renda i altres variables socioeconomiques, caracteristiques de la llar, tipus
d’electrodomeéstics, etc.), I'inic factor rellevant a I'hora d’'explicar les diferents reduccions de
consum entre llars és el fet de si els consumidors coneixen la seva tarifa o0 no. Aixo indicaria
que els problemes d'informacié que impedeixen a les llars actuar sobre el seu consum
energeétic no es limiten a no coneixer el propi consum, siné que també inclouen el
desconeixement sobre la tarifa que tenen contractada i el seu funcionament.

Finalment, Fowlie et al. (2021), en un estudi realitzat a California, analitzen els efectes de la
introduccio de tarifes amb preus dinamics en dos grups diferents: un primer grup a qui s’ofereix
contractar una tarifa dinamica voluntariament; i un segon grup a qui s'informa que se’ls

 Aquestes elasticitats impliquen que davant un augment del preu de I'l %, el consum d’energia es redueix entre un
0,08 iun 0,14 %. En general, la literatura troba que aquesta elasticitat és especialment baixa pel consum
d’electricitat, que dificilment assoleix valors absoluts del 0,1.



inscriura automaticament a aquesta tarifa. Els resultats mostren que la resposta als increments
de preus durant les hores punta és quatre vegades superior en aquells que havien optat
activament per contractar la tarifa. Aquests resultats suggereixen que una intervencio basada
en facilitar la cerca i tria d'una tarifa concreta pot ser una bona estratégia per abordar aquest
problema d'informacio.?

6.3.3. Quines tarifes s6n més efectives: les de pic critic o les de trams
horaris?

Fins ara, els estudis revisats han avaluat intervencions en que el grup de tractament estava
exposat a una tarifa de pic critic o bé a una tarifa per trams horaris. Tanmateix, la comparacié
entre aquests diferents instruments no és senzilla, ja que es troben dues fonts principals
d’heterogeneitat. En primer lloc, els dissenys experimentals varien considerablement: per a
cada tipus de tarifa, els experiments difereixen en la durada dels periodes punta, el moment en
que es facilita la informacid i la magnitud de I'increment de preus. En segon lloc, les
caracteristiques i els habits de consum de les llars, que depenen de la mostra especifica de
cada experiment, introdueixen una segona capa d'heterogeneitat que complica la comparacio
directa (Harding i Sexton 2017). Per eliminar aquesta segona capa, en aquesta seccio
s'analitzen estudis experimentals que comparen de manera directa els efectes sobre el consum
d’electricitat d'implementar una tarifa de trams horaris o una de pic critic (Taula 6).

Taula 6. Comparacio entre les tarifes de pic critic i les tarifes de trams horaris

Estudi i Intervencio Variable Resultat

Tarifa amb trams
horaris:

Punta (+200 %) Efectes no significatius

Bollinger i Oklahoma Vall (-50 %) ' -
Hartmann (2020)  (Estats Units) Tarifa de pic Consum d'electricitat
critic:

Pics (variable) Efectes no significatius

vall (-50 %)

Tarifa gmb trams 599

Faruquii George  California horaris (+70 %) '
(2005) (Estats Units) Tarifa de pic

critic (+500 %)

Consum d’electricitat
-13,1 %

Tarifa amb trams

Faruqui et al. Connecticut horaris
(201 2) (EStatS Units) Tarifa de pIC

critic

Consum d’electricitat -1,6 %/-3,1 %

Consum d’electricitat -10,2 %/-16,1 %

0 De fet, la CNMC ja té el seu propi comparador de tarifes, perd segurament és necessari informar els
consumidors de I'existéncia de I'eina, 0 acompanyar-los en el procés de seleccionar la tarifa Optima depenent de la
situacio.



https://comparador.cnmc.gob.es/

Un dels primers pilots sobre preus dinamics va tenir lloc a California el 2003, després de la crisi
energetica que va patir I'estat entre 2000 i 2001, caracteritzada per una oferta insuficient i
apagades eléctriques. Faruqui i George (2005) van observar que la introduccié de tarifes amb
trams horaris, amb un increment del preu del 70 % en hores concretes, va aconseguir reduir el
consum d’electricitat un 5,9 %. En el cas de les tarifes de pic critic, amb un increment molt més
elevat (al voltant del 500 %), la reducci6 del consum va arribar al 13,1 %. Posteriorment, Faruqui
et al. (2012) van estudiar un pilot a Connecticut, on les tarifes de tram horari van generar una
reduccio del consum entre I'1,6 % i el 3,1 %, mentre que les tarifes de pic critic van provocar una
disminucié molt més significativa, entre el 10,2 % i el 16,1 %. En resum, tot i que les tarifes de
pic critic aconsegueixen reduccions de consum més grans, la relacié entre reduccio del
consum i increment de preu és accentuada en les tarifes de tram horari.

D'altra banda, en un estudi recent, Bollinger i Hartmann (2020) troben que els consumidors no
van respondre de manera significativa a la introduccio de preus dinamics. Els autors
argumenten que aquests resultats es deuen a la manca de tecnologies que facilitin informacié
sobre consum i preus o, fins i tot, a la impossibilitat d’ajustar el consum automaticament. Per
aprofundir en el paper que poden tenir les tecnologies en potenciar |'efectivitat de les tarifes de
preus dinamics, a la seglient seccio s'analitza com la implementacié d’aquestes tecnologies
pot facilitar la flexibilitzacié de la demanda d’electricitat.

6.4. Tecnologies per millorar I'efectivitat de les tarifes dinamiques

Com hem vist en |'apartat anterior, la introduccié de preus dinamics no sempre estimula canvis
en el consum d’electricitat. Un dels motius que s’ha exposat que podia estar darrere d'aquesta
absencia de canvi de comportament és la manca d’informacié per part de les llars sobre el seu
consum energeétic total, el consum marginal de cada electrodomestic i el preu que es paga en
cada moment per consumir energia segons la tarifa que tenen contractada. S'ha vist que els
informes energétics poden ajudar a tancar aquesta bretxa d'informacio, pero que la freqiiéncia
amb la qual arriba la informacié és important. Una solucio alternativa als informes energetics
son les tecnologies que faciliten informacié en temps real sobre el consum electric i el preu, a
partir principalment de monitors energétics (IHD, In-Home Display en angles).

Un segon motiu que pot limitar el canvi de comportament de les llars, fins i tot si estan
perfectament informades, son els costos d’ajustar el consum. En aquest cas, tecnologies
capaces d'automatitzar la resposta de les llars, com ara els termostats ajustables’’ (PCT,
Programmable Communicating Thermostat), poden resultar essencials per maximitzar els
efectes dels preus dinamics i d'altres intervencions orientades a millorar els patrons de consum

" Els termostats es podrien considerar inversions destinades a millorar I'eficiéncia energética, ja que si el servei
energetic és mantenir la casa a una temperatura determinada, el termodstat ho optimitza tot reduint el consum
energetic. Tot i aix0, s’han inclos en aquesta revisié per la seva interaccié amb preus dinamics i per la seva
contribucié a I'hora a canviar els habits de les llars.



d’energia de les llars.

Aquesta seccié presenta els resultats d’estudis que analitzen els efectes d’introduir aquestes
tecnologies en contextos en que les llars afronten tarifes de preus dinamics.

6.4.1. Els monitors energétics milloren I'efectivitat de les tarifes dinamiques?

S’han identificat cinc estudis que avaluen els efectes d'introduir monitors energétics en llars
amb tarifes amb preus dinamics (Taula 7).

Taula 7. Efectes addicionals causats per I'adopcio de monitors energeétics

Estudi i Intervencio Tipus de tarifa \VELED]) Resultat
Tarifa amb o
Bolli OKiah trams horaris 2 %
detmam (e 00O
(2020) Units) 9
Tarifa de pic Efectes no
critic significatius
i ic:0% /-15 %
E:rrr(\j;?ghe Estats Units Monitor Tarifa amb Consum Hlores pic:0% /=157%
(2016) energetic trams horaris d’electricitat Hores vall: 0 %
Monitor
energetic + 170
_ avis 24 h U/
Jessoe i Co(rlmzr;?;::gut abans Tarifa de pic Consum
Rapson (2014) Units) Monitor critic d’electricitat
energeétic + Efectes no
avis 30 min significatius
abans
Martin i Rivers Ontario Monitor Tarifaamb Consum 349
(2018) (Canada) energetic trams horaris d’electricitat -
Monitor Tarifa amb Consum o
Prest (2018) Inanda energetic trams horaris d'electricitat e

D’una banda, quatre estudis analitzen els efectes d'instal-lar monitors en llars que tenen tarifes
amb trams horaris, i conclouen que aquests poden incrementar I'efectivitat de la tarifa. Prest
(2018) estima que la introduccié d’'un monitor condueix a una reduccié addicional de 5,6 punts
percentuals en el consum i se suma a la reduccioé del 9 % provocada exclusivament per la tarifa
de trams horaris. Bollinger i Hartmann (2020) també troben que, a diferéncia d'aquelles llars
sense monitor on no es detectaven reduccions significatives, les que si que en disposaven d’'un
van reduir el consum un 8,8 %. Harding i Lamarche (2016) troben que el fet de disposar d’'un
monitor no indueix canvis significatius en el consum en llars amb tarifes de trams horaris,
comparat amb llars amb la mateixa tarifa perd que disposen d'una pagina web on consultar
informacié sobre els preus i el consum. Finalment, Martin i Rivers (2018) troben que la



introduccié d'un monitor porta a una reduccié mitjana del 3,4 % en el consum, tot i que no
identifiquen que aquesta reduccié sigui més gran durant les hores amb preus més elevats, la
qual cosa suggereix que els monitors no activen un comportament especific de resposta al
preu, sind un canvi de comportament més generalitzat en els habits de consum motivat per una
major consciéncia sobre aquests. Aquesta interpretacio es veu refor¢ada pel fet que la
reduccid augmenta progressivament a mesura que passen les setmanes a partir de I'adopcio
del monitor, suposadament degut a un canvi en els habits de consum.

D’altra banda, dos estudis analitzen la introduccié de monitors energeétics en contextos amb
tarifes de pic critic. Bollinger i Hartmann (2020) troben en el seu estudi que el dispositiu no va
comportar una reduccié significativa del consum. Jessoe i Rapson (2014) comparen, en un
experiment amb tarifes de pic critic, tres grups de llars: (1) llars sense monitor energétic, (2)
llars amb monitor notificades 30 minuts abans de I'esdeveniment de pic, i (3) llars amb monitor
notificades amb 24 hores d’antelacié. En els dos primers casos, els autors no troben una
reduccio del consum significativa, cosa que indica que, amb només 30 minuts d'avis, disposar
d’un monitor no aporta cap efecte addicional. En canvi, en el tercer grup, el monitor si que té un
impacte rellevant: la reducci6 del consum arriba al 17 %.

Aquests resultats apunten a una conclusié important: perque els monitors siguin efectius, les
llars han de disposar de temps per ajustar el seu consum. En contextos amb tarifes de pic
critic, aquesta capacitat d'anticipacié pot aconseguir-se mitjangant avisos puntuals sempre que
es facin amb un cert marge de temps, tal com passa amb les tarifes de trams horaris sota les
quals les llars saben d'entrada quins sén els periodes de preus elevats. Aixi doncs, I'eficacia de
la tecnologia no només depeén del seu us, sind també del fet que els consumidors disposin de la
informacio sobre els canvis de preus amb suficient antelacid.

6.4.2. Els termostats milloren I'efectivitat de les tarifes dinamiques?

Un segon grup d’'estudis han analitzat I'efecte de combinar termostats amb tarifes de preus
dinamics. Se n’han identificat vuit (Taula 8).

Taula 8. Efectes addicionals causats per I'adopcid de termostats

Intervencié | Tecnologia
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Els estudis que analitzen la instal-lacié de termostats en llars que tenen tarifes de pic critic
troben que aquesta combinacioé porta a reduccions del consum d’electricitat. En concret,
Bollinger i Hartmann (2020) troben reduccions properes al 30 %, una reduccié similar a la que
troba Faruqui en els seus diferents estudis. Per la seva banda, Wolak (2010) troba que aquesta
combinacié porta a una reduccio6 del consum del 20 %, de la qual una mica més de la meitat es
pot atribuir a I'efecte del termostat. Finalment, Gillan (2017) és qui troba reduccions més
pronunciades, les qual arriben al 60 %, i el 75% d’aquesta és atribuible al termostat.

Pel que fa a la combinacio de tarifes amb trams horaris i termostats, Harding i Lamarche
(2016) troben reduccions significatives en el consum que poden arribar a un 48 % en les hores
pic. Bollinger i Hartmann (2020) i Faruqui et al. (2012) també troben efectes en el consum
d’instal-lar termostats, tot i que en els dos casos els efectes sén menors a quan el termostat es
combina amb tarifes de pic critic. Finalment, Blonz et al. (2023) estudien una mostra de
consumidors que inicialment ja comptaven amb una tarifa de trams horaris i un termostat. A
una part de la mostra se’ls ofereix 'opcié d'implementar un algoritme que permet prerefrescar
la llar quan els preus son baixos i aturar I'aire condicionat quan els preus augmenten, sempre
que la temperatura no superi un nivell determinat. Els resultats principals son els seguents: les
llars amb possibilitat d'implementar 'algoritme estableixen una temperatura predeterminada



més alta i redueixen el temps de funcionament de l'aire condicionat, sense que aix0 afecti el
desconfort de la llar alhora que aconsegueixen estalviar gracies al desplagament del consum
d’aire condicionat a hores amb preus baixos. Aix0 indica que la manera en que les llars
interactuen amb els termostats és un aspecte clau.

En conjunt, aquests resultats mostren com, efectivament, tant els problemes d'informacié com
dels costos d'accio sén dues barreres que dificulten que la demanda d'electricitat de les llars
respongui a canvis en els preus. Tanmateix, tal com s’ha vist, la provisio d'informacio via
monitors energétics quan s’enfronten tarifes horaries pot ajudar a assolir reduccions grans en
el consum gracies a la formacié de nous habits, mentre que en contextos de tarifes de pic critic,
sembla que fins i tot quan es té accés facil a la informacié a través d’'un monitor energeétic, els
costos d'accié segueixen sent un impediment important per reaccionar als canvis de preus. En
aquestes casos, els guanys més importants venen determinats per l'automatitzacio gracies als
termostats (Bollinger i Hartmann 2016).

Aixi doncs, I'adopcio de tecnologies pot ajudar a flexibilitzar la demanda. Tanmateix, tal com
s’exposava en detall a la sintesi anterior sobre Qué funciona per millorar I'eficiencia energética
dels edificis? Politiques i programes per incentivar I'adopcid i I'is de tecnologies eficients” (Enrich,
2025), poden existir en les llars barreres a I'adopcié d’aquestes tecnologies. En aquest sentit
sén importants els resultats de Gillan (2017), que analitza si els subsidis poden incentivar
I'adopcidé de termostats. Els resultats apunten que un subsidi de vora 200 $ incrementa la
proporcié de llars que s'instal-len un termostat i aquesta diferéncia és especialment marcada
en les llars amb un consum més baix. Aixo suggereix que els costos inicials d'inversié poden
constituir una barrera rellevant a I'adopcié d'aquestes tecnologies, sobretot per als segments
més vulnerables de la poblacid.

7. Conclusions

Millorar els habits energétics de les llars, promovent un canvi en els patrons de consum, és una
condicié necessaria per reduir les emissions de GEH en el sector residencial. A més, a mesura
que les energies renovables guanyin protagonisme en el mix energetic, les politiques orientades
a flexibilitzar la demanda i traslladar-la a periodes amb una major preséncia d'aquestes poden
permetre reduir la factura eléctrica sense reduir els serveis energétics. En aquesta sintesi s’ha
dut a terme una revisio de la literatura existent sobre programes dissenyats per incentivar una
reduccio del consum, principalment eléctric, o per traslladar-lo a hores amb un cost de
produccié més baix o amb una petjada de carboni menor.

En relacié amb els instruments de politica publica, s’han analitzat tres tipus d’intervencions. En
primer lloc, s’han inclos programes de provisio d'informacio per tal que les llars estiguin
informades dels serveis energétics que utilitzen, del consum i les despeses associades, aixi
com de maneres d’'estalviar energia. En segon lloc, s’han avaluat incentius econdmics en forma
de subsidis, seguits d'intervencions basades en el disseny de tarifes de preus dinamics.



Finalment, s’ha explorat com I'adopcié de noves tecnologies pot ajudar a reduir tant els costos
d’obtenir informacié com els costos de reaccionar davant canvis en els preus en contextos on
hi ha implementades aquest tipus de tarifes.

D'acord amb I'evidencia revisada, I'efectivitat dels diferents instruments varia significativament
en funcié de les caracteristiques de la poblacio beneficiaria, el disseny del programa o la
tecnologia adoptada. Tanmateix, s'identifiquen certes caracteristiques comunes en els
programes que cal tenir en compte a I'hora d'implementar aquestes politiques a casa nostra.
Per a cada conclusio, s’ha inclos un nivell de confianga que agrupa el grau d'acord existent
entre els diferents estudis analitzats i la robustesa dels resultats obtinguts.

Les principals conclusions relatives a les intervencions informatives sén les seglents:

e Elsinformes de consum energétic poden ser una alternativa efectiva, econdmica i menys
controvertida a instruments basats en els preus, com els impostos, tot i que aporten
reduccions del consum moderades (nivell de confianca = alt).

e Per tal d'induir un canvi d’habits i aconseguir que I'efecte perduri, és necessari que els
informes siguin freqiients i s’estenguin en el temps (nivell de confianga = mitja).

e Els efectes son majors en llars amb consums inicials superiors a la mitjana. Aquest
resultat s’explica per un major marge de maniobra i per la influéncia de les normes
socials percebudes pel que fa a la comparacié del consum (nivell de confianga = alt).

e Els informes de consum energetic poden tenir efectes contraproduents en llars que
previament consumien per sota la mitjana o subestimaven el seu propi consum, que
poden optar per incrementar-lo, cosa que es coneix com efecte bumerang (nivell de
confianga = mitja).

¢ Incloure en els informes missatges que aprovin o desaprovin el consum pot augmentar-
ne I'efectivitat, i contribuir a contenir I'efecte bumerang (nivell de confianca = mitja).

e Les auditories presencials que inclouen consells d’estalvi energetic sén una alternativa
potencialment més eficag als informes periodics, tot i que també menys econdmica
(nivell de confianga = mitja).

Pel que fa als subsidis per reduir el consum energetic, les conclusions principals son les que
segueixen:

e Els subsidis condicionats poden ser una eina efectiva per incentivar les llars a reduir el
consum energetic (nivell de confianca = alt)

e Els subsidis son més efectius en llars amb ingressos baixos i en zones amb
temperatures més extremes (nivell de confianca = mitja)



e Combinar incentius economics amb estratégies de comparacio social pot reduir-ne
I'efectivitat (nivell de confianga = mitja).

Les principals conclusions en relacié amb la introduccié de preus dinamics per alterar els
patrons de consum son:

e Tant les tarifes de pic critic com les tarifes amb trams horaris tenen la capacitat de
reduir significativament el consum en hores on s’apliquen preus elevats (nivell de
confianga = alt).

e En general, aquest consum no es desplaga a hores amb preus més baixos, de manera
que el consum total baixa (nivell de confianga = mitja).

e Per tal de maximitzar I'efectivitat de les tarifes de pic critic, és necessari advertir les llars
de I'increment de preus amb antelacié suficient (nivell de confianga = alt).

e Lestarifes amb trams horaris son més adequades per promoure canvis d’habits a llarg
termini (nivell de confianga = alt).

e Les tarifes de preus dinamics poden perjudicar les llars amb ingressos més baixos
perque aquestes tenen menys marge de maniobra, tot i que I'evidencia no és concloent
(nivell de confianga = baix).

Pel que fa a I'is de tecnologies per tal de facilitar la resposta a la demanda:

e Els monitors energetics son eines utils per abordar problemes d’'informacio i promoure
una reducci6 del consum a llarg termini mitjangcant un canvi d’habits (nivell de confianca
= alt).

e Aquests funcionen millor com a complement de les tarifes amb trams horaris que com a
complement de les tarifes de pic critic (nivell de confianga = mitja).

e Els termostats ajustables faciliten I'estalvi energetic de les llars i s6n més efectius que
els monitors a I'hora de reduir el consum a curt termini, i son un molt bon complement de
les tarifes de pic critic (nivell de confianga = alt).

8. Debat i implicacions practiques

La transicio cap a una economia lliure de carboni exigeix una expansio rapida i solida de les
energies renovables. Amb I'energia eolica i solar com a protagonistes principals, calen mesures
que permetin adaptar-nos a la seva naturalesa intermitent, ja sigui traslladant el consum o
reduint-lo quan aquestes no estiguin disponibles. Només aixi podrem aprofitar tot el seu
potencial i garantir una energia neta i economica.



Les conclusions d'aquesta sintesi poden contribuir a transformar els habits de consum del
sector residencial mitjangant I'estalvi energétic i I'augment de la flexibilitat de la demanda.
Aquesta seccio6 contextualitza els resultats en el marc actual i ofereix un conjunt de
recomanacions per implementar aquestes intervencions a Catalunya.

Pel que fa als informes de consum energetic, des del 2021, les comercialitzadores d'energia
estan subjectes a una normativa especifica que determina la informacié que han de
proporcionar juntament amb la factura.’? Aquesta inclou, entre d'altres, informacié sobre el
consum mitja horari, I'acumulat i les poténcies maximes utilitzades. A més, han d'informar el
consumidor sobre la possibilitat de consultar el consum horari al portal web de la companyia
distribuidora. Addicionalment, les factures solen incloure consells d’estalvi energetic, tot i que
aquests solen ser poc concrets. D'altra banda, no existeix una obligacio legal per part de les
comercialitzadores de proporcionar una comparacio entre el consum energetic d'una llar i el
d’altres similars. Aquestes limitacions deixen marge de maniobra per millorar I'accessibilitat i la
utilitat de la informacié proporcionada.

Per complementar la informacié proporcionada per les comercialitzadores, una opcié de
politica publica és incentivar les auditories energetiques per tal que les llars adquireixin un
coneixement detallat del seu consum energetic i de la procedéncia d’aquest, i facilitar aixi la
identificacié de mesures d’estalvi.

D’altra banda, el fet que actualment a Catalunya gairebé la totalitat de llars tinguin instal-lat un
comptador intel-ligent facilita que es puguin adoptar tecnologies complementaries que
permetin als consumidors tenir informacié en temps real sobre el seu consum energetic, com
els monitors energétics. En aquest sentit, una alternativa més escalable seria oferir a les llars
subsidis a la instal-lacié de monitors energétics o imposar l'obligatorietat de tenir-ne, seguint
I'exemple de I'exigéncia de comptadors intel-ligents establerta fa uns anys. En el cas dels
comptadors intel-ligents, el cost solia recaure en els consumidors a través d’'un lloguer
mensual, tot i que les principals beneficiaries de la seva instal-lacié son les distribuidores
d’energia, ja que obtenen informacié en temps real sobre el consum de les llars. Complementar-
los amb monitors energétics d'us domestic asseguraria que aquesta informacié arribi també
als consumidors.

El segon bloc d’aquesta sintesi ha analitzat I'efectivitat dels programes de preus dinamics per
millorar la flexibilitat de la demanda. L'evidéncia revisada ha mostrat que aquestes tarifes
aconsegueixen reduir el consum d’electricitat durant les hores en que els preus soén elevats.
Tanmateix, s’ha observat que els consumidors no solen ser sensibles a la magnitud dels canvis
en els preus, i que no tots els consumidors tenen el mateix marge de maniobra per adaptar-se.
En particular, les llars amb menys ingressos sovint tenen més dificultats per reduir el consum
en les hores cares i contaminants. Aquesta desigualtat es pot veure agreujada amb la
introduccié de tecnologies com els vehicles eléctrics, que sén adoptats majoritariament per

12 https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2021-7120



llars amb rendes altes i que ofereixen una gran facilitat per ajustar i programar el consum
eléctric. Per aquest motiu, és imprescindible investigar els efectes distributius de les tarifes
dinamiques per evitar que aquestes perjudiquin desproporcionadament els col-lectius més
vulnerables. Tot i que la literatura en aquest ambit ofereix resultats mixtos, en podem extreure
un seguit de recomanacions.

Per tal de dissenyar tarifes dinamiques que minimitzin els efectes distributius no desitjats, és
essencial entendre els habits de consum dels diferents segments de la poblacié. Cahana et al.
(2023) analitzen els efectes distributius de la introduccié de preus dinamics a Espanya el 2015 i
arriben a la conclusié que aquests son regressius, pero tenen un impacte economic reduit.
Aquesta regressivitat es deu principalment a la combinacioé de dos factors: d'una banda, que les
diferencies de preu entre estacions s6n més grans que les variacions horaries dins d'un mateix
dia; de l'altra, que les llars amb majors ingressos tendeixen a consumir desproporcionadament
més durant les hores punta del dia mentre que les llars amb menys ingressos consumeixen
relativament més durant els mesos d’hivern. En concret, Leslie et al. (2024) troben que és més
probable que aquelles llars amb menys ingressos disposin d'estufes eléctriques de baixa
eficieéncia, fet que incrementa significativament la factura durant els mesos d’hivern, quan els
preus s6n més elevats, mentre que les rendes altes solen comptar amb sistemes d'aire
condicionat, el consum dels quals es concentra durant els mesos d’estiu.

En el mateix estudi, Leslie et al. (2024) també observen que les llars amb baixos ingressos
consumeixen relativament més durant les hores de sol que les llars amb rendes altes, tenint en
compte el tipus de serveis energétics que utilitzen cadascuna. Per exemple, com ja s’ha
esmentat, és més probable que les rendes més altes tinguin consums elevats durant les hores
de carrega dels vehicles electrics, actualment concentrades a la nit. Aixo implica que en
contextos on I'energia solar té un pes important, i per tant aquesta és més barata i menys
contaminant durant el dia, els regims de preus fixos impliquen que les llars més vulnerables
subvencionen implicitament el consum de les llars amb ingressos més alts, un efecte que
guanyara rellevancia a mesura que avancem en la transicié energetica i la producci6 solar
guanyi pes.

A Catalunya, el mercat de comercialitzacio d'energia eléctrica esta liberalitzat, fet que permet a
les empreses oferir tarifes propies. Tanmateix, una serie de grups comercials també actuen
com a distribuidores electriques, de manera que poden oferir la tarifa regulada, la qual des del
2015 segueix els preus del mercat majorista. Aquesta tarifa és adoptada en major proporcio
per les llars amb ingressos més baixos, en part degut al fet que fer-ho és una condicio
necessaria per poder sol-licitar el bo social. Tenint aixd en compte, i especialment degut al fet
gue ens trobem en un context on moltes llars amb baixos ingressos no disposen de produccio
solar propia, una primera mesura que es podria prendre seria mantenir les variacions diaries
dels preus d’aquesta tarifa perd compensar les diferéncies de preus entre estacions de I'any.

Un altre aspecte del disseny tarifari que caldria revisar és la distribucio dels trams horaris
aplicada a la part de la tarifa relacionada amb els costos regulats. Actualment, les hores punta



inclouen no només el vespre, quan la producci6 electrica és més cara i més contaminant, sind
també les hores centrals del dia. Aquestes, tot i haver concentrat tradicionalment una elevada
demanda, actualment solen estar cobertes per energia solar, amb baixos costos marginals i
sense emissions. Per tant, penalitzar el consum durant aquestes hores ja no té justificacio
ambiental ni economica, especialment quan sabem que les llars vulnerables hi concentren una
part significativa del seu consum. Caldria, per tant, reconsiderar aquesta assignacio horaria i,
fins i tot, incentivar la demanda en aquestes franges netes.

En paral-lel, caldria desplegar mesures informatives i pedagogiques que assegurin un
coneixement efectiu de la tarifa per part de tots els usuaris, perd sobretot dels col-lectius més
vulnerables. Recordem que, com assenyala Prest (2018), el factor més determinant per a
I'efectivitat de les tarifes horaries és que els consumidors en coneguin el funcionament. Sense
aquest coneixement, fins i tot una estructura tarifaria ben dissenyada pot tenir un impacte
limitat.

De fet, I'estudi de Fabra et al. (2021), centrat en la implantacié a gran escala de preus dinamics
a 'Estat espanyol des d'octubre de 2015, exemplifica la importancia critica de garantir que els
usuaris coneguin i entenguin el funcionament de la tarifa. Malgrat que la tarifa regulada amb
preus en temps real (Real-Time Pricing, RTP) establia preus horaris variables amb una
diferencia mitjana del 23 % entre el maxim i el minim, i que aquesta informacio es publicava
amb un dia d'antelacid, no es va observar una reaccié significativa en el consum de les llars. Els
autors atribueixen aquest resultat, en gran part, a la manca de coneixement i consciencia dels
consumidors sobre I'existéncia i les caracteristiques de la tarifa, un requisit imprescindible
perque les tarifes horaries siguin efectives. A més, la baixa variabilitat dels preus durant el
periode i els alts costos d’'informacid i monitoratge per part dels consumidors van limitar la
seva capacitat de resposta. Cal tenir en compte que aquest estudi analitza un periode anterior a
la crisi energetica de 2022, per la qual cosa és plausible que I'augment recent de la volatilitat i
dels preus hagi incrementat els incentius i la disposicié dels consumidors a ajustar el seu
consum.

Per acabar, cal contextualitzar aquestes reflexions dins del marc energetic vigent. En primer
lloc, disposem de la tecnologia necessaria perque el sector residencial participi en els
mecanismes de flexibilitat del mercat eléctric. De fet, la Directiva Europea de 20197 ja incentiva
la resposta a la demanda mitjangant agregadors que agrupin diferents carregues domestiques i
les ofereixin al mercat. Tot i aix0, el nivell de transposicié a la regulacié espanyola encara és
baix. Aquesta coordinacio, afavorida per I'is dels termostats ajustables, podria tenir un efecte
multiplicador sobre les politiques descrites en aquesta sintesi.

A més, tot i que aquesta sintesi ha revisat politiques orientades a flexibilitzar la demanda
d’electricitat i a reduir el consum energétic, no hem d’oblidar que, si I'objectiu és reduir les
emissions de gasos amb efecte hivernacle, en paral-lel cal augmentar la demanda agregada

3 Directiva 2019/944 sobre normes comuns pel mercat interior d'electricitat.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uriserv:OJ.L_.2019.158.01.0125.01.ENG&toc=OJ:L:2019:158:TOC

d’electricitat produida a partir de fonts renovables. Per avangar en aquesta direccio, cal
replantejar 'enfocament del consum energetic en el seu conjunt. En aquest sentit, potser no cal
assolir un disseny horari perfecte de les tarifes electriques, sindé fomentar la competitivitat de
I'electricitat respecte el consum directe de gas (per exemple, promovent la instal-lacié de
bombes de calor) o respecte el petroli (fomentant I'adopcié de vehicles eléctrics). A més, amb
la drastica reduccio de preus que estan experimentant els sistemes d’'emmagatzematge
d’electricitat, principalment les bateries, la flexibilitzacié de la demanda passaria a un segon
terme i es prioritzaria I'electrificacio dels usos domestics de I'energia.

En conclusio, un augment del consum eléctric pot ser positiu si aquest es produeix en
substitucio d'altres fonts d’energia més contaminants i sempre que es limiti I'efecte rebot. Per
tant, cal acompanyar les politiques orientades a millorar I'eficieéncia i I'equitat en el consum
eléctric de mesures impositives que penalitzin altres fonts d'energia d’elevades emissions. Aixi,
es podria garantir una transicid energética justa i eficient.
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