UN MODELO DE LA
DEMANDA DE
ENERGIA ELECTRICA

EN ESPANA

Conocer las variables que influyen en la demanda de energia
eléctrica, y la forma e intensidad de esta influencia, es
fundamental para predecir y programar el consumo y

la produccion de energia. Jimena Garcia-Pardo aplica en
este articulo la metodologia Box-Jenkins a este objetivo.

Ello le permite realizar estimaciones de las elasticidades
respecto al precio de la demanda de energia eléctrica,

asi como analizar la influencia de otras variables tales como

la temperatura.

I. INTRODUCCION

N este trabajo se constru-
ye un modelo empirico de
demanda de energia eléc-
trica en Espafia, con énfasis es-
pecial en la detecciébn de los
efectos-precio. La novedad fun-
damental del mismo en relacion
con los trabajos existentes, re-
side en la utilizacion de la me-
todologia Box-Jenkins en el ané-
lisis de datos (1), con la que se
pretende superar importantes
errores de especificacion tipi-
cos, en general, de los modelos
de demanda de productos ener-
géticos. En efecto, el enfoque
Box-Jenkins esta especialmente
disefiado para modelizar las es-
tructuras dindmicas y estocas-
ticas, que tienen una importan-
cia central en el analisis de da-
tos cuando éstos se presentan
en forma de series temporales.
Esta superioridad respecto a las
restantes metodologias, especial-
mente a las usadas intensiva-
mente en la practica economé-
trica convencional, procede de
que: 1) su representacion de mo-
delos es mas general (en efecto,
incluye los usados comunmente
y muchos otros), y 2) sus mé-
todos de tratamiento de datos

son también mas generales y
mucho mas discriminatorios (2).

La Teoria Econbmica juega
a su vez un papel importante
en diferentes puntos del anali-
sis a través del cual se llega al
modelo final. En efecto, se re-
curre a la Teoria Econémica para
la seleccion de las variables, para
plantear el modelo conceptual
inicial, para prever las elastici-
dades a largo plazo y para in-
terpretar los resultados empi-
ricos.

El trabajo consta de tres sec-
ciones ademas de esta intro-
duccion, y de dos apéndices.
En la seccion Il se describen los
datos utilizados; en la seccion Ill
se hace una descripcion del pro-
ceso seguido hasta llegar al mo-
delo final; y en la seccion IV
se presenta y comenta dicho
modelo. El apéndice A contiene
una explicacion técnica detalla-
da del proceso de elaboraciéon
del modelo, y en el apéndice B
se presentan los datos.

1. DESCRIPCION
DE LOS DATOS

Todos los datos son utiliza-
dos en forma de series tempo-

rales de periodicidad mensual,
y el periodo muestral es el com-
prendido entre enero de 1970 y
diciembre de 1977. La decision
de utilizar datos mensuales en
lugar de anuales supone una
importante limitacién, en cuan-
to a la no disponibilidad de da-
tos desagregados de la serie de
energia eléctrica; sin embargo,
es una decision tomada en fun-
cion de varios objetivos impor-
tantes en todo trabajo empirico.
Este tipo de datos permite, por
ejemplo, detectar y corregir erro-
res en los mismos; detectar los
efectos sobre el consumo de
energia eléctrica de la movilidad
en el afio de la Semana Santa;
detectar efectos puramente tran-
sitorios de los precios, etc. La
utilizacion de datos mensuales
permite, ademas, tener un nu-
mero de observaciones suficien-
te como para poder confiar en
la teoria de estimacion en gran-
des muestras.

1. Energia eléctrica

La serie de energia eléctrica,
que designaremos con el simbo-
lo E,, esta formada por indices
mensuales del consumo de ener-
gia eléctrica en Espafia. Son
datos de consumo total, que
incluyen, por tanto, el consumo
en usos domésticos, en activi-
dades productivas, y en el alum-
brado publico. Hubiera sido de-
seable utilizar datos desagrega-
dos, al menos en estos tres
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componentes, pero no fue po-
sible conseguirlos para el pe-
riodo muestral. Este alto nivel
de agregacion es una de las li-
mitaciones basicas para detec-
tar la elasticidad-precio de la
demanda, ya que las tarifas eléc-
tricas son diferentes por tipos
de usuarios, los aumentos que
experimentan las distintas tari-
fas no son uniformes, y es de
esperar, ademas, que las res-
puestas del consumo ante un
determinado aumento del pre-
cio tampoco sean las mismas
para los consumidores domés-
ticos que para la industria, por
ejemplo.

2. Tarifas eléctricas

Las tarifas eléctricas vigentes
en Esparia, desde enero de 1971,
son tarifas de estructura llama-
da binomia en la terminologia
de la economia eléctrica. Son
precios politicos, fijados por el
Ministerio de Industria.

Este tipo de tarifas esta ba-
sado en el hecho de que el cos-
te de produccién de la energia
eléctrica se compone, por un
lado, de lo que podriamos lla-
mar coste de produccion en sen-
tido estricto; pero tiene ademas
un segundo componente, que
podriamos llamar coste de «dis-
ponibilidad» derivado del hecho
de que la energia eléctrica no
es almacenable, y de que las
compainias eléctricas deben abas-
tecer la totalidad de la demanda
en todo momento, sin posibili-
dad de rechazar clientes. La ca-

pacidad instalada, por tanto,
esta determinada por la maxima
cantidad de electricidad que pue-
de ser demandada en un mo-
mento dado por el conjunto de
usuarios.

El sistema de tarificacion bi-
nomia pretende precisamente
trasladar los costes fijos —que
representan una alta proporciéon
de los costes totales— a los
consumidores, de acuerdo con
la maxima potencia que pueden
demandar en un momento dado.
Para conseguir este objetivo cada
tarifa tiene dos términos: un
término de potencia, determina-
do en funcion de la maxima po-
tencia contratada por el usua-
rio, y que pretende reflejar el
coste fijo, y un término de ener-
gia, que refleja teéricamente el
coste variable, y que depende
de la energia efectivamente con-
sumida por el usuario, medida
por contador.

La complejidad de este sis-
tema de facturacion binomia
hace que sea muy dificil cono-
cer el precio medio que los usua-
rios pagan por cada Kw. con-
sumido. Esta dificultad aumenta
por el hecho de que en Espafa
existen actualmente 21 tarifas
diferentes, segun que el sumi-

nistro se haga en baja o en alta
tension, y segun las caracteris-
ticas de los usuarios (3). La
mayoria de las tarifas tienen, a
su vez, varios intervalos de po-
tencia y de consumo, que dan
lugar a un precio que decrece
a medida que aumenta la po-
tencia contratada, y a medida
que aumenta el consumo para
cada nivel de potencia.

Todos estos factores, unidos
al hecho de que no existen es-
tadisticas de las distintas tarifas
eléctricas durante todo el perio-
do que hemos analizado, y dada
la agregaciéon de la serie de
consumo disponible, nos ha lle-
vado a utilizar una serie de pre-
cios de la energia eléctrica que
representa un indice del precio
medio. Se ha construido to-
mando como base igual a 100
la tarifa media vigente en enero
de 1970, y aplicandole en las
fechas de modificacion de las
tarifas el aumento del Indice de
Precios al por Mayor en su com-
ponente Indice de Energia Eléc-
trica, publicado en el BME.

En el cuadro n.° 1 se pre-
sentan los valores que toma di-
cho indice en las fechas en que
variaron las tarifas eléctricas du-
rante el periodo 1/70-12/77.

CUADRO N.° 1

INDICE DE PRECIOS DE LA ENERGIA ELECTRICA

Fecha de variacion

Indice (enero/70 = 100)

Incremento (%)

1deenerode 1971... ... ... ... ...
1demayode 1973... ... ... ... ...
2 de marzo de 1974 ... ... ... ...
1 de febrero de 1975 ... ... ... ...
15 de noviembre de 1975

1 de marzo de 1976 ... ... ... ...
1 de marzo de 1977 ... ... ... ...
25 de julio de 1977 ... ... ... ... ..

105

110,25
127,73
146,89
176,27
179,80
215,76
227,32

Fuente: «Boletin Mensual de Estadistica».
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3. Otras variables

Ademas de la serie de Ener-
gia Eléctrica y de su precio, se
utilizan datos del Indice de Pro-
duccion Industrial (IPl) y de
dos variables no econémicas: la
Temperatura (T,) y las fechas
de la Semana Santa (SS), que
seran los /nputs de los modelos
de transferencia desarrollados.

Ill. DESCRIPCION
DEL TRABAJO

En el Apéndice A se explican
detalladamente los diferentes pa-
sos dados hasta llegar al mo-
delo final. En esta seccion se
hace simplemente una descrip-
cion del proceso seguido.

El objetivo final del trabajo
es aislar la relacion entre el con-
sumo de energia eléctrica y su
precio, manteniendo constantes
el resto de las variables deter-
minantes de dicho consumo, con
objeto de medir la elasticidad-
precio de la demanda. Una for-
ma de hacerlo seria construir
un modelo de transferencia en
el que la serie E, fuera el output,
el precio de la energia eléctrica
fuera el /nput, y donde el tér-
mino de error, o ruido del mo-
delo, recogeria implicitamente
la influencia de todas las varia-
bles determinantes de E, ex-
cepto la de su propio precio.

Antes de hacer esto, se da
sin embargo un paso previo,
consistente en eliminar de la
serie E, las influencias de otras

variables distintas a los precios,
para poder detectar, en los re-
siduos del modelo resultante,
los efectos de las variaciones en
las tarifas eléctricas (seccion Il
del Apéndice A). Se desarrolla
asi un modelo de transferencia
(lamado InE, vs SS, T,, InlPI.2),
que tiene el consumo de ener-
gia eléctrica como output y cu-
yos inputs son el Indice de Pro-
duccion Industrial (que actua
como variable de escala repre-
sentativa del producto de cuya
demanda se deriva la de la ener-
gia eléctrica) y la serie de tem-
peratura (relacionada con la de
energia eléctrica por el uso de
ésta en sistemas de calefaccion).
El modelo tiene, ademas, una
variable de intervencion (SS) que
modeliza el efecto de la movi-
lidad de la Semana Santa en el
afo. Para llegar al modelo final,
se identifican y estiman previa-

"mente tres modelos de transfe-

rencia parciales con un solo /nput
cada uno (epigrafes II.1, 1.2 y
I1.3 del Apéndice A), para com-
binar, mas adelante, los tres
inputs en un solo modelo (epi-
grafe 1.4 del Apéndice A). To-
das las funciones de transferen-
cia del modelo son de la forma
simple (s=0, v=0), y con coe-
ficientes significativos y del sig-
no adecuado.

El término de ruido del mo-
delo desarrollado (N,) es la par-
te del consumo de energia eléc-
trica no explicada por la distinta
situacion en el afio de la Sema-
na Santa, ni por la temperatura,
ni por la actividad industrial;
estaran contenidos en él, por
tanto, los efectos producidos
por las variaciones en las tari-
fas eléctricas, junto con los efec-
tos de todas las variables —otros
precios y rentas entre otras—
determinantes de este consumo
y no incluidas explicitamente en
el modelo. De este término de

ruido es del que se pretende
extraer el efecto del propio pre-
cio, para lo que habra que ela-
borar un nuevo modelo de trans-
ferencia en el que N, sea el
output y el precio de la energia
eléctrica el /nput. Ese es el ob-
jeto de la seccion Ill del Apén-
dice A.

El procedimiento seguido con-
siste en introducir en el modelo
de transferencia de partida un
input adicional, que es la serie
de precios, haciendo una esti-
macion conjunta de su funcion
de transferencia y de las funcio-
nes de transferencia de los otros
inputs. La inclusion de la serie
de precios como /nput en un
modelo de transferencia unidi-
reccional estd justificada por
tratarse de un bien que tiene un
precio politico, lo que descarta
la existencia de efectos de reali-
mentacion de la cantidad de-
mandada sobre el precio, sus-
ceptibles de modelizacion.

IV. EL MODELO

Los resultados empiricos con-
cretos de este trabajo estan
plasmados en el modelo final
siguiente:

InE, = — .021 £/ —.001 T/ — .010 £2+

(.009) (.002) (.004)
+ .287 £nIPI,—.083 InP (3/74)—
(.070) (.119)
—.070 £nP (2/75) — .057 {nP (11/75)—
(.129) (.092)
—.133 £nP (3/77) — .145 InP] + N,
(.113) (.211)
VV,, N,=(1—.65B) (1—.50 B?) a,
(.10) (.12)
donde:

® E es la serie de consumo de
energia eléctrica.

e {! es una variable de inter-
vencion que toma un valor
igual a 1 en los meses en que
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se sita la Semana Santa, y
es nula los deméas meses.

e T/ y & son dos series cons-
truidas por descomposicion
de la serie de temperatura
media peninsular; la primera
recoge todos los valores de
dicha serie excepto el corres-
pondiente a noviembre de
1971, y la segunda es una
variable de intervenciéon que
toma el valor —4.4 en noviem-
bre de 1971, y un valor igual
a cero el resto de los meses.
La razéon de esta descomposi-
cion es que los residuos del
modelo de transferencia de
energia eléctrica presentaban
un valor anémalo positivo en
esta fecha, consistente con
una temperatura extremada-
mente baja registrada el mis-
mo mes, y el valor —4.4 es el
resultado de cuantificar, me-
diante un modelo de interven-
cion, dicha anomalia en la se-
rie de temperatura.

e [Pl es la serie del Indice de
Produccion Industrial.

e Y las cinco series de precios
resultan de descomponer la
serie inicial de tarifa media
de la energia eléctrica, sepa-
rando las cuatro elevaciones
de tarifas que suponen un
incremento de la tarifa media
igual o mayor que el 15 por
100 (marzo de 1974, enero vy
noviembre de 1975 y mayo de
1977), y dejando en la serie
residual P/ los cuatro restan-
tes aumentos producidos du-
rante el periodo muestral.

Este modelo indica que en los
meses en que tiene lugar la Se-
mana Santa se produce una
disminucién del 2 por 100 en el
consumo de energia eléctrica.
Indica también que, aunque las
variaciones de temperatura que
tienen lugar durante el periodo
analizado no originan variacio-

nes significativas en el consumo
de energia eléctrica, la tempe-
ratura anormalmente baja en no-
viembre de 1971 dio lugar a un
aumento en el consumo de ener-
gia eléctrica del 1 por 100.

Por otra parte, la elasticidad
a largo plazo de la demanda de
electricidad, respecto al Indice
de Produccion Industrial, es de
.287.

Respecto a las elasticidades-
precio estimadas, todas son ne-
gativas y, aunque ninguna de
ellas es significativa al nivel con-
vencional de dos desviaciones
tipicas, teniendo en cuenta el
nimero de observaciones utili-
zadas en su estimacion (que da
lugar a 72 grados de libertad
en los correspondientes esta-
disticos «t»), todas son signi-
ficativas a un nivel de confianza
del 70 por 100, y la correspon-
diente a marzo de 1977 lo es
a un nivel de casi el 90 por 100.
Los valores estimados oscilan
entre —.083, para marzo de
1974, y —.145 para la serie de
elevaciones de tarifas inferio-
res al 15 por 100, lo que sugiere
que la elasticidad-precio es pro-
bablemente negativa, aunque
pequefia en valor absoluto (—.1,
por ejemplo) y, por lo tanto,
dificil de detectar. La dificultad
en la deteccion se ve acentua-
da por la escasa magnitud de
las variaciones del precio, lo
que da lugar, sin duda, a pe-
queinos efectos sobre el consu-
mo, sobre todo cuando se tra-
baja con datos que tienen un
alto nivel de agregacion.

En cuanto a los efectos pre-
cio detectados, puesto que to-
dos ellos se producen en el
mismo mes en que tiene lugar
la elevacion del precio, son pro-
bablemente debidos a una re-
duccion en la intensidad de uti-
lizaciébn del stock de capital,

o bien duradero complementa-
rio de la energia eléctrica. En
este sentido, se deben interpre-
tar las elasticidades estimadas
como cotas inferiores (en valor
absoluto) de las verdaderas elas-
ticidades, ya que habra otros
efectos adicionales sobre el pro-
pio stock de capital que seran
muy lentos y, por tanto, més
dificiles aan de detectar.

Para poder detectar con mas
precision la elasticidad-precio a
largo plazo, seria necesario al-
gun trabajo adicional dirigido a
reducir an més la varianza re-
sidual del modelo inicial de trans-
ferencia de E,. Posibles vias fu-
turas de esta investigacion se-
rian: a) descomponer la serie
del Indice de Produccién Indus-
trial; b) descomponer adicional-
mente la serie de temperatura,
cuya respuesta es, probablemen-
te, no lineal; ¢/ introducir nue-
vos /nputs no considerados ex-
plicitamente en el modelo, y
d) analizar datos desagregados
de la demanda de energia eléc-
trica, de los que no fue posible
disponer en este trabajo.

CONCLUSIONES

El resultado final de este tra-
bajo es un modelo de transfe-
rencia de un solo output (con-
sumo agregado de electricidad
en Espana) y nueve inputs: uno
que representa las fechas de la
Semana Santa, otro que es el
Indice de Produccion Industrial,
y cinco que corresponden a dis-
tintas variaciories del precio de
la energia eléctrica en el pasado.

Las elasticidades obtenidas in-
dican que los meses en que
tienen lugar las vacaciones de
Semana Santa, se reduce el
consumo de energia eléctrica
en un 2 por 100. Por el con-
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trario, la sensibilidad frente a
las variaciones de temperatura
no es significativa excepto en
casos muy concretos de tem-
peraturas anomalas. La elastici-
dad a largo plazo respecto al
Indice de Produccién Industrial
es de .287.

En cuanto a las elasticidades
precio, cuya estimacion es el
objetivo primordial del trabajo,
los valores estimados oscilan en-
tre —.083 y —.143 para las ele-
vaciones inferiores al 15 por 100.

(*) Este articulo forma parte de un tra-
bajo méas amplio sobre demanda de pro-
ductos energéticos. Una gran parte de ese
trabajo esta, a su vez, recogido en la tesis
doctoral de la misma autora «La Teoria Eco-
némica y el enfoque Box-Jenkins en la
modelizacion de productos energéticos: el
fuel-oil y la energia eléctrica en Espafiay,
dirigida por el profesor A. B. Treadway
y presentada en el Departamento de Teoria
Economica de la Facultad de Ciencias Eco-
némicas de la Universidad Complutense, en
diciembre de 1980.

NOTAS

(1) Véase Box y Jenkins (1970), donde
se presenta inicialmente esta metodologia.
JenkIns (1979) es una exposicibn méas re-
ciente de la misma, actualizada y considera-
blemente ampliada mediante la utilizacion
de nuevas técnicas no incluidas en el libro
original, y enfocada a resolver numerosos
problemas practicos de la elaboracién de
modelos. La notacion utilizada en este tra-
bajo es la de dichos libros.

(2) Veéase GaRrcia-Parpo, J. (1980), ca-
pitulo I.

(3) Hay siete tarifas para suministros
en baja tension a usuarios domésticos,
alumbrado puablico o comercial; cuatro pa-
ra suministros en baja tensién a usuarios
industriales; siete para suministros en alta
tension a usuarios industriales, y tres para
suministros especiales, también en alta
tension.
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APENDICE A

PROCESO DE ELABORACION
DEL MODELO

I. MODELOS UNIVARIANTES

En distintos puntos del trabajo y con distintas finalidades
se utilizan los modelos univariantes de las tres series de
datos analizados (1).

El correspondiente a la serie de Energia Eléctrica va a te-
ner una doble utilizacién: por un lado va a utilizarse en las
secciones siguientes como punto de referencia para juzgar
por comparacion modelos mas complejos; por otro lado,
su estructura se va a usar como especificacion inicial del
proceso de error de dichos modelos. Se presenta a conti-
nuaciéon este modelo (llamado modelo E1), acompafiado
de los valores de la varianza residual, de la desviacion tipica
porcentual y del estadistico Q. Asimismo, se presenta un
gréfico de los residuos del modelo, y un cuadro de los re-
siduos andémalos, que seran Utiles en las secciones poste-
riores.

1. Modelo de la serie de Energia Eléctrica (E,)

E1: VV,, InE, = (1— .64 B) (1— .52 B"?) a,
(.08) (.11)

02 = .847 x 107° o, x 100=29, Q(37)=229
Residuos andémalos:

Namero de Valor en

observacion Fecha unidades 8;
16 4/71 —3.0
23 171 27
26 2/72 2.0
91 1177 —2.0

En cuanto a los modelos univariantes de las series de
Temperatura y del Indice de Produccién Industrial (llamados
modelos T2 e IPI3), se utilizaran en las operaciones de
preblanqueo en modelos posteriores, operaciones cuya fina-
lidad es la deteccién de relaciones de dependencia entre
variables, sin' confundir esta dependencia con la autodepen-
dencia de la variable «independientey.

2. Modelo de la serie de Temperatura (T,)
21— 17 BV, T =(1-:8 B a
(.11) (.04)
3. Modelo de la serie del Indice de Produccion
Industrial (IPI,)
IPI3: (1—.04 B+ .34 B*) VV,, {nIPl, =

(100 (.10
=(1—.48B) (1—.83 B") a,
(.10) (.05)

1. MODELO DE TRANSFERENCIA DEL CONSUMO
DE ENERGIA ELECTRICA SIN EFECTOS PRECIO

Grafico 1. Residuos Modelo E1.

0 MUM I
A

1. Efecto de la movilidad de la Semana Santa

Aunque la Semana Santa tiene lugar todos los afios,
es posible que sus efectos sobre el consumo de energia
eléctrica no estén captados totalmente por la modelizacion
estacional univariante de E,, ya que se trata de una semana
que no tiene lugar en el mismo mes todos los afios (2).

Las variaciones de E, debidas a la Semana Santa se eli-
minan mediante un anélisis de intervencion. La justificacion
del analisis de intervencion para medir este efecto reside en
que en el grafico de los residuos de E1 (grafico 1), se ob-
serva que, de forma sistematica, los residuos correspondien-
tes a los meses en que se sitia la Semana Santa toman
valores inferiores a la media. El mayor valor anémalo que
aparece en dicho grafico corresponde, precisamente, a uno
de esos meses (abril de 1971), con un valor de —3.0 &;

La serie E, incluye la totalidad del consumo de energia
eléctrica tanto para usos industriales como para usos do-
mésticos y de alumbrado publico, y es logico esperar que
una semana en la que hay varios dias de vacaciones tenga
el efecto de disminuir al menos el consumo industrial. Si la
Semana Santa se situara, como otros periodos de vaca-
ciones, en las mismas fechas todos los afios de la muestra,
no habria ninguna razon para apreciar estas disminuciones
de consumo en los residuos del modelo univariante de E,,
que ya tiene modelizado el comportamiento estacional de la
serie. Pero el hecho de que se trate de una semana movil
en el afio requiere que, para comprobar la existencia de este
efecto y medirlo, si existe, se lleve a cabo un anélisis de
intervencién introduciendo una variable ficticia £,.

Comienza el andlisis utilizando dos de estas variables,
&, Y &5, para averiguar si el efecto de la Semana Santa
difiere por el hecho de que ésta se sitGe en marzo o en
abril. La variable £,, toma, por tanto, valores iguales a uno
en los meses de marzo de aquellos afios en que la Semana
Santa tiene lugar en marzo, y la variable £,, es igual a uno
en los meses de abril de los afios en que la Semana Santa
esta situada en abril; ambas variables son nulas el resto
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de los meses de la muestra. El tnico efecto que se espera
es contemporaneo, por lo que se introduce un solo para-
metro w, para cada una de las dos variables. Se identifica
asi un primer modelo de intervencion (ET1), en el que se
toma como primera aproximacion del modelo del ruido el
modelo univariante de E, (E1).

Una vez estimado, se obtiene:

Modelo El1: InE, = — .026 &, — .036 &, + N,
(.013) (.014)

El modelo capta una disminucién en el consumo de ener-
gia eléctrica, debida a la Semana Santa, de un 3.6 por 100
cuando ésta estd situada en abril, y de un 2.6 por 100
cuando se sitGa en marzo. Ambas disminuciones son sig-
nificativas.

Sin embargo, la diferencia entre los dos parametros es
muy pequefia (menor que una desviacion tipica), por lo que
se estima un segundo modelo, que llamamos EI2, para
captar un Unico efecto debido a la Semana Santa, indepen-
dientemente de que ésta tenga lugar en marzo o en abril.
En EI2 habra, por tanto, una Gnica variable ficticia, &, con
valores unitarios en el mes en que tenga lugar la Semana
Santa cada afo, y valores iguales a cero los deméas meses.

Modelo EI2:
InE, = — .0295 £, + N,
(.0091)

VV, N, =(1—.62 B) (1— .48 B1?) a
(.09) (.11)

1, t=meses en los que se sitia la Semana
&= Santa

0, t# demas meses
82 = 7565 10715 - 100= 217, Q{37 =274
Residuos anémalos:

Namero de Fech Valor en
observacion Gl unidades 63
23 13471 H2.9
26 2/72 2.0
91 /71 =221

Se observa que el residuo correspondiente a abril de 1971
se ha reducido drasticamente a partir del valor que tenia en E1,
tomando ahora un valor inferior a 2 §,. Por lo demés, el
grafico es muy semejante al de los residuos de E1. Lo mis-
mo ocurre con las fas y fap residuales (3), por lo que no
se presentan. Esta semejanza es l6gica puesto que el mo-
delo final del ruido es practicamente el mismo que el que
se adoptd inicialmente.

2. Relacién entre el consumo de energia eléctrica
y la temperatura (4)

Lo adecuado para modelizar esta relacion seria utilizar
una serie de temperatura que fuera una media ponderada
de las temperaturas en las distintas provincias espafiolas,
con ponderaciones proporcionales al consumo de energia
eléctrica en cada provincia; pero, -al no disponer de datos
del consumo de energia eléctrica desagregados geografica-
mente, hubo que limitarse a utilizar como /nput del modelo
de transferencia la serie T,, que es una media aritmética
simple de los datos provinciales.

Una vez preblanqueados el output y el input con el
modelo univariante T2, se obtiene la funcién de correlacion
cruzada (fcc a partir de ahora) que se presenta en el gra-
fico 3 (5).

Gréfico 2. Residuos Modelo EI2.

Gréafico 3. fcc £nE, vs. T,.

-10 12 | 24

No hay ningan valor significativo en dicha funcion, lo
que en principio parece descartar la existencia de una re-
lacién entre ambas series. Sin embargo, en estudios reali-
zados utilizando series similares de otros paises (6), se ha
encontrado una relacion del tipo:

InE, = ay T, + N,
con un valor negativo del pardmetro wy, indicando que una
reduccion de la temperatura en un mes origina un aumen-
to en el consumo de energia eléctrica en el mismo y vice-
versa, debido probablemente a la utilizacion de la energia
eléctrica en sistemas de calefaccion. No tiene sentido la
existencia de «tiempo muerto» en la respuesta, dada la

caracteristica de bien no almacenable de la energia eléc-
trica.




El valor en el retardo cero de la fcc, aunque no es sig-
nificativo, es consistente con estos resultados, ya que es
negativo y relativamente alto; se estima, por ello, un modelo
de transferencia similar, que se llama Modelo 1 y que se
presenta a continuacion.

Modelo InE, versus T, .1:
InE, = — .0026 T, + N,

(.0020)
VY, N,=(1—.64 B) (1— .50 B") a,
(.09) (.11) g
32 =.835x 103, & x 100 =2.9, Q, (37) =23,6
Q. (38) = 20.3
Residuos anémalos:
Namero de Valor en
observacion e unidades &,
16 4/71 -3.0
23 11/71 2.3
26 2/7 2.0
91 7/77 —2.1

La relacion entre las dos variables, tal como sugiere la
fcc, es muy débil; en efecto, una variacion de la tempera-
tura media peninsular origina, en el mismo mes en que se
produce, una variacion de sentido contrario de .26 por 100
en el consumo de energia eléctrica. El bajo nivel de signi-
ficacion del parametro wy, explica que ni el modelo del ruido
ni la desviacion tipica porcentual difieran practicamente de
los del modelo E1. Los valores extremos de los residuos
son también los mismos que los del modelo E1. Sélo el
correspondiente a noviembre de 1971 ha bajado ligeramente
de valor, lo que era esperable puesto que en esa fecha
aparece un residuo anémalo de signo contrario en el mo-
delo univariante de T, (7).

A pesar de lo poco que parece aportar este modelo a
nuestro objetivo de limpiar la serie E,, se mantiene, ya que
ninguno de los contrastes diagnosticos sugiere mala espe-
cificacion del mismo.

Gréfico 4. fcc InE, vs. £nIPI,.
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3. Relacién entre el consumo de energia eléctrica
y el Indice de Producciéon Industrial (4)

En el grafico 4 se presenta la funcion de correlacion
cruzada de las dos series, preblanqueada con el modelo
univariante IPI3.

El hecho mas destacable, en dicha funcion, es un valor
significativo y positivo en el retardo cero, que implica que
una variaciéon en la actividad industrial en un mes origina
el mismo mes una variacion del mismo sentido en el con-
sumo de energia eléctrica. Se identifica, por tanto, un pri-
mer modelo, llamado Modelo 1, que contiene un (nico
parametro «, en la funcién de transferencia.

Modelo InE, versus £nlPl, .1:
InE, = .332 InlIPl, + N,

(.068)
VV,N, =(1—.61B)(1—.55 B2 a,
(.09) (.11)
8= .650 x 10-3, & x 100 = 2.5, Q,, (37) = 26.8
Q. (38) = 23.8
Residuos anémalos:
Namero de Fech Valor en
observacion i unidades 0y
16 4/71 —2.8
23 11/71 2.9
64 4/75 2.0

Se puede observar que el pardmetro w, estimado es alta-
mente significativo. Implica una elasticidad del consumo
de energia eléctrica respecto al Indice de Produccién In-
dustrial de .3. Ademaés, la desviacion tipica porcentual del
modelo E1 se reduce considerablemente al incluir el IPI
como /nput, lo que da una idea del poder explicativo de
esta variable en el consumo de energia eléctrica (8). Lo mis-
mo se aprecia comparando el grafico 1 (residuos de E1)
con el grafico 5 (residuos del Modelo 1), que son sensible-
mente diferentes, sobre todo en los Ultimos meses de 1974
y en 1975, periodo de fuerte caida del IPIl. Es evidente que
si_hubiéramos podido disponer de los datos del consumo
de energia eléctrica en la industria hubiéramos podido de-
tectar una elasticidad maés alta. El grafico de la fcc residual
del modelo (grafico 6) no sugiere que éste sea inadecuado.
Lo mismo ocurre con los gréaficos de las fas y fap residua-
les, que no incluimos.

4. Relacion entre el consumo de energia eléctrica,
la temperatura y el Indice de Produccién Industrial

En este epigrafe se combinan en un Gnico modelo, los
dos modelos de transferencia, con un solo output, obte-
nidos en los dos ultimos epigrafes, y el modelo de inter-
vencion que mide el efecto de la movilidad de la Semana
Santa sobre el consumo de energia eléctrica. Se estima asi
un primer modelo de transferencia con tres /inputs.

Modelo LnE, versus SS, T, LnlPl, .1:
InE,= —.020 £, — .004 T, + .306 £nIPI, + N,

(.008)  (.002)  (.067)
VV, N, =(1—.59 B) (1—.52 B a,
(:10): A 12
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Graficos Modelo £nE, versus £nIPI, .1.
Gréfico 5. Residuos.

4
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Graficos Modelo {nE, versus SS, T, LnlPl, .1.
Gréfico 7. Residuos.
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Grafico 6. fcc residuos vs. £nlPI,.

Gréfico 8. fcc residuos vs. InlPl,.
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Los tres coeficientes de las funciones de transferencia son
significativos, y la desviacion tipica porcentual es menor
que la de cualquiera de los tres modelos parciales, y un
17.2 por 100 menor que la del modelo univariante de E,.
Por otra parte, los estadisticos Q estimados no indican mala
especificacion del modelo. Los gréaficos 7 y 8 son los gra-
ficos relevantes.

De los residuos anémalos que tenia el modelo E1, sélo
se mantiene el correspondiente a noviembre de 1971, aun-
que ha bajado ligeramente de valor por la inclusién de T,
como input. La temperatura de ese mes fue 8.4 grados
centigrados, muy por debajo del valor medio de los ocho
meses de noviembre que entran en la muestra (10.5 gra-
dos). Puesto que se trata de un mes de invierno, pensamos
que su efecto sobre el consumo de energia eléctrica debe
ser mayor que el efecto medio de las temperaturas de todo
el aflo. Para contrastar esta hipotesis, se descompone la
serie de temperatura mediante un anélisis de intervencion,
introduciendo una variable impulso, £,, que toma un valor
unitario en noviembre de 1971 y que es nula el resto de los
meses de la muestra. Se estima asi el modelo:

Modelo T1:
T,=—44& + N,
(1.2)

(1—.29)V,, N, = (1— .53 B™) a,
(.11) (.11)

6=1.1

Como era de esperar, el coeficiente de la intervenciéon
es muy significativo. Por ello, se reestima el Modelo 1 des-
componiendo el input T, en dos: T;, que es la serie de
temperatura corregida del valor anémalo en noviembre de
de 1971, y &2, que es una variable determinista, con valor
—4.4 en noviembre de 1971, y valores nulos en los res-
tantes meses. Se llama a este nuevo modelo Modelo 2.

Modelo InE, versus SS, T, LnlPl, .2:

InE, = —.020 £! — .003 T;— .010 £2 + .312 £nIPl, + N,
(.008) (.002) (.004) (.067)
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VV, N, =(1— .58 B) (1—.50 B a,

(.10) (.12)
£ 3 1, t = meses en que se sitla la Semana Santa
t~ ( 0, t =demas meses

2 3 —4.4, t=11/7
1 0, t* N

32 = 579 x 10-3, & x 100 = 2.4, Q,, (37) =33.2
Qe (38) = 22.8
A

Qfcclplt (38). = 35.1
Residuos anémalos: ‘

Ni d Val

ol:;,Zrevr:ciéi Fecha unisaZese ni‘);
75 3/76 S
80 8/76 —2.6
91 7177 —2.2

Se puede observar que la temperatura anormalmente
baja de noviembre de 1971 tiene un efecto sobre el con-
sumo de energia eléctrica muy superior, y con un nivel de
significacion maés alto que el efecto medio de T, sobre E,.
El resto de los contrastes diagnosticos aplicados a este
modelo arroja resultados muy similares a los del modelo
anterior, excepto el estadistico Q de la funci6on de corre-
lacién cruzada entre los residuos y el IPl preblanqueado,
que pasa de 22.9 a 35.1. Aunque dicha fcc (cuyo gréfico
no incluimos por ser practicamente igual al 8) no sugiere
de forma clara la necesidad de reformular su funciéon de
transferencia, se estiman dos nuevos modelos, similares al
Modelo 2, pero incluyendo, alternativamente, un término
autorregresivo, y un segundo término de media movil en
la funcibn de transferencia de IPl,, obteniendo en ambos
casos parametros no significativos.

Gréafico Modelo (nE, versus SS, T, LnlPl .2.
Gréfico 9. Residuos.
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por lo que se acepta este modelo como punto de partida
para analizar los efectos de las variaciones en las tarifas
eléctricas. Se ha sefialado con un punto las fechas en
que se producen dichas variaciones.

1ll. MODELIZACION DE LOS EFECTOS DEL PRECIO
SOBRE EL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

La serie de precios, puesto que las tarifas eléctricas son
precios politicos, es una serie deterministica con perfil de
escalones construidos a partir del cuadro n.° 1 de la sec-
cién 1. Transformamos esta serie logaritmicamente por ra-
zones de conveniencia ya que, dada la transformacion loga-
ritmica decidida para el output en su modelizacién univariante,
se puede interpretar directamente la ganancia de la funcion
estimada como la elasticidad-precio de la demanda. Se
trata, por otra parte, de una transformacion razonable pues-
to que en los estudios realizados con series de precios que
siguen procesos estocasticos, estos procesos son general-
mente logaritmicos.

Se estima asi un modelo (llamado modelo £nE, versus
InP, .1), en el que, como primera aproximacién, introdu-
cimos un Unico parametro w, en la funcion de transfe-
rencia del precio. :

Modelo InE, versus InP, .1:
InE, = — .020 & — .003 T/, — .010 & + .309 {nlPI, +

(.008)  (.002)  (.004)  (.068)
—.039 nP, + N,
(.066)

VV, N, = (1— .58 B) (1— .51 B a,
(.10) (.12)

i 3 1, t = meses en que se sitla la Semana Santa
£ 0, t = deméas meses

i g —44, t=11/71
% 0, t# 11/7

52= 584 x 103, & x 100 =2.4, Q,(37) =332
Q.. (38) = 23.7
t

Qe (38) = 36.6

Residuos anomalos:

Namero de Valor en
observacion Fecha unidades 63
75 3/76 —2.2
80 8/76 —25
91 11T —2.2

En cuanto a los residuos anémalos (véase gréafico 9), se
observard que, tal como se esperaba, ha desaparecido el
correspondiente a noviembre de 1971, al descomponer la
serie de temperatura. Los tres restantes (marzo y agosto
de 1976 y julio de 1977) no tienen una explicacién inmediata,

La elasticidad-precio es negativa, pero muy pequefia en
valor absoluto; es significativamente distinta de cero sola-
mente a un nivel de confianza del 70 por 100. Como con-
secuencia, el modelo no difiere practicamente del inicial,
ni en el valor de los restantes pardmetros ni en los resul-
tados de los contrastes diagnoésticos. El grafico 10, que
representa los residuos del modelo, es también muy similar
al de los residuos del modelo de partida (gréafico 9).
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Grafico Modelo £nE, versus P, .1.

Gréafico 10. Residuos.

Se procede, a la vista de este resultado, a descomponer
la serie de precios para tratar de detectar la existencia de
diferentes respuestas del consumo a las variaciones del
precio, segln la fecha o la magnitud de la variacion. El cri-
terio seguido para efectuar la descomposicion es el de
introducir, por separado, cada una de las cuatro elevaciones
de tarifas que suponen un incremento porcentual de la
tarifa media igual o mayor que el 15 por 100 (marzo de
1974, enero y noviembre de 1975 y marzo de 1977), inclu-
yendo en un /input residual (P}) los cuatro restantes aumen-
tos que tienen lugar a lo largo del periodo muestral.

Se estima asi el Modelo 2, cuyos gréaficos relevantes son
los graficos 11-15.

Modelo InE, versus InP, .2:
InE, = — .021 &] — .001 T; — .010 £2 + .287 InIPl, —

(.009) (.002) (.004) . (.070)
—.083 £nP (3/74) — .070 £nP (2/75) —
(.119) (.129)
— .057 £nP (11/75) — .133 InP (3/77) —
(.092) (.113)
—.145 {nP; + N,
(.211)
V9, N, =(1—.65B) (1—.50 B a,
(.10 (.12)
£l = g 1, t = meses en que se sitGa la Semana Santa
t— ( 0, t=demas meses
2. 3 —4.4, t=11/7
e 0, t¥ 11/71

62 = .602 x 10-3, & x 100 = 2.4, Qy (37) = 34.0
Qe (38) = 25.4
t

Oy, (38) =317

Residuos anémalos:

Namero de Valor en

observacion Fecha unidades O3
75 3/76 —2.2
80 8/76 —24
9N 1017 —2.1

Se obtienen, para los cinco inputs de precios, valores
estimados de los coeficientes negativos y mayores en valor
absoluto que el estimado en el Modelo 1. Ninguno de los
valores del estadistico «t» (calculado dividiendo el coefi-
ciente estimado por su correspondiente desviacion tipica)
revela un parametro significativamente distinto de cero,
si se utiliza el valor critico convencional de 2.0, pero esta
aparente falta de significacion es engafiosa, en este caso,
y merece algunos comentarios.

En primer lugar, el valor critico convencional de 2.0 para
el estadistico «t» cuando se dispone de 72 grados de liber-

Graficos Modelo LnE, versus LnP, .2.
Grafico 11. Residuos.
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Grafico 12. fas residuos.

10

05

400




tad, como ocurre en este caso, no corresponde a un nivel
Gréafico 13. fap residuos. de confianza del 95 por 100 sino de mas del 97.5 por 100.
En segundo lugar, la aplicacion mecénica de este valor de
2.0, o del nivel de confianza convencional del 95 por 100
(que corresponde a un nivel del estadistico «t» de 1.65
cuando se dispone de 72 grados de libertad), puede ocultar
la presencia de un coeficiente. En este caso, los valores -
del estadistico «t» son .70, .54, .62, 1.18 y .69, respectiva-
mente (siguiendo el mismo orden en que se presentan los
inputs en el modelo). A un nivel de confianza del 70 por
100, todos los coeficientes, tomados uno a uno, son signi-
ficativamente negativos, y el correspondiente a la elevacion
de tarifas de marzo de 1977 es significativamente negativo
a un nivel de confianza de casi el 90 por 100 (9). La con-
clusién, en resumen, es que la elasticidad-precio es proba-
blemente negativa, aunque pequefia en valor absoluto (—.1,
por ejemplo) y que nuestro modelo es todavia demasiado
simple para calibrar estos parametros con precision.

Hay varias vias de modelizacion que podrian aumentar
la precision del resultado. Una de ellas se basa en la hip6-
tesis de que existan fuertes efectos transitorios que oculten

el efecto permanente. Para investigar esta posibilidad, se
puede considerar una nueva estructura de la(s) funcién(es)

Grdfica: 10 it Smsitias e, de transferencia:

v (B) = wg + wg (1 —B)
= (wg + wg) —wgy B

Para estimar una funcién de este tipo, se construye un
nuevo modelo ({nE, versus {nP.3) en el que se incluyen
dos /nputs de precios: la serie de escalones £nP, utilizada
en el Modelo 1, a la que se aplica el parametro w,, y una
segunda serie formada por impulsos que ocurren en las
fechas de elevacion de las tarifas, cuantificando los im-
pulsos en el valor que toma V £nP, en cada caso; a esta
segunda serie se le aplica el pardmetro w;, con el que se
pretende captar los efectos puramente transitorios. No se
descompone ninguna de las dos series separando unos
aumentos de precios de otros, ya que las elasticidades esti-
madas en el Modelo 2 no sugieren que las respuestas del
consumo a las sucesivas elevaciones del precio sean sus-

tancialmente diferentes.

Gréfico 15. fcc residuos vs. £nlPl,.
Modelo InE, versus LnP,..3:

. InE, = — .023 &) — .002 T — .009 £2 + .333 LnIPl, +

(.008) (.002)  (.004) (.063)

+.076 £nP, — .186 V InP, + N,
(.072) (.068)

VV,N,=(1—.62B) (1— .44 B') a,

(.10) (.10)
1, t = meses en que se sitla la Semana Santa
0, t = deméas meses

5 3 —4.4, t=11/71

i 0, t* 11/N

62=.529 x 103, 6; x 100 =2.3, Q,, (37) = 24.6
Qe (38) = 23.9
Qe (38) =305
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Residuos anoémalos:

Ndmero _qe Eoch \{a/or en
observacion unidades Ty
26 2/72 2.5
745 3/76 —2.4
80 8/76 —2.4
91 7 —2.3

Gréfico Modelo LnE, versus LnP, .3.
Gréafico 16. Residuos.
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Se observa en este modelo que la elasticidad-precio a
largo plazo toma un valor no significativamente distinto de
cero. Por el contrario, se detecta un efecto transitorio sig-
nificativamente negativo. Se observa, por otra parte, que
la estimaciéon conjunta de los parametros ya -incluidos en el
modelo inicial con las dos elasticidades-precio (a largo y a
corto plazo) da lugar a que se haga no significativo el coefi-
ciente del input temperatura. Se mantiene, por el con-
trario, el efecto del valor anomalo de la temperatura en no-
viembre de 1971, medido por el coeficiente de &% Los
otros dos coeficientes (de la Semana Santa y del IPI) siguen
con valores muy proximos a los que tenian antes de incluir
los inputs de precios. En el gréfico de los residuos (gré-
fico 16), se observa una ligera variacién respecto al gréfi-
co 9 en las fechas en que han aumentado las tarifas, va-
riacion que refleja el efecto transitorio detectado.

Se puede concluir que parece probable que las subidas
de las tarifas eléctricas produzcan efectos permanentes en
el consumo de electricidad; el Modelo 2 sugiere que la
elasticidad seria negativa pero pequefia en valor absoluto.
La descomposicion de la serie de tarifas ha ayudado a de-
tectar el efecto permanente; se encuentran, por otra parte,
en el Modelo 3, algunos efectos transitorios, pero su mo-
delizaciébn no contribuye a medir los efectos permanentes.

NOTAS

(1) Estos modelos se obtienen y analizan detalladamente en
GARcia-PaRDO, J. (1981).

(2) En el periodo analizado, la Semana Santa se ha situado
tres aflos en la cuarta semana de marzo (1970, 1972 y 1975), tres
afios en la segunda semana de abril (1971, 1974 y 1977) y dos afios
en la tercera semana de abril (1973 y 1976).

(3) Funciones de autocorrelacion simples y funciones de auto-
correlacion parciales, respectivamente.

(4) En todos los modelos de transferencia de este trabajo se
ha aplicado a las variables que intervienen en ellos las transforma-
ciones decididas en los respectivos andlisis univariantes (A= 1
para T, y A= 0 para E, e IPl,).

(5) Los limites de control incluidos en este tipo de gréaficos re-
presentan el doble de la desviacion tipica de las correlaciones cru-
zadas, calculada esta desviacion tipica bajo el supuesto de que las
series no estan relacionadas. Véase Box y Jenkins (1970), pag. 376.

(6) Ver Jenkins (1979), pag. 44. En su modelo, la serie de tem-
peratura es una media de las temperaturas registradas en cinco
regiones, ponderada por el consumo medio de electricidad en cada
region, lo que evidentemente facilita la deteccién de la relacion.

(7) Ver Garcia-Parpo, J. (1981), capitulo IV.

(8) Sanz (1979) elabora un modelo de transferencia con IPI,
como output y E, como /input. En teoria, su método de estimacion
(minimizacién de la varianza residual de IPl,) daria resultados, en
términos de la relacion estimada, diferentes a los nuestros, que
se basan en la hipétesis de que IPl, es el input y E, el output.
En la practica, sin embargo, la diferencia es despreciable en este
caso. En efecto, su coeficiente estimado es .60, es decir,
£nIPl, = .60 InE, + NiPi,

Dado que las estructuras univariantes de E, y de IPl, que Sanz
utitiza son muy semejantes a las nuestras, podemos calcular el
valor que su resultado implicaria para el coeficiente w, de nuestra

relacion nE, = w, £nIPl,, mediante la formula @ = (63 /872
(.60), donde &g y &jp son las desviaciones tipicas residuales de
los modelos estocasticos univariantes (¢ = .027 y &jp = .035). El

resultado es @, = .36, que no difiere significativamente del valor
estimado en nuestro modelo (.33).

(9) Por supuesto, no es estrictamente correcto en este caso
realizar los cinco contrastes como si fueran independientes. Por
no disponer de los programas de calculo necesarios, no se ha
podido contrastar la hipotesis conjunta de que los cinco parametros
son nulos, aunque creemos que esta hipotesis seria rechazada de
forma contundente. En efecto, la matriz de correlaciones entre
los cinco coeficientes de precio estimados es:

1.0
.26 1.0
.04 .07 1.0
.24 .24 .09 1.0
.21 .20 .00 14 1.0

que sugiere que los cinco contrastes «t» son casi independientes.
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APENDICE B
DATOS

CUADRO N.° 1

DATOS DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA (*) (E,)

(Base 100 = 1965. Media 1965 = 2.365,5 millones Kw/h.)
T Ta o Es o 0 Ml e Bt s (e e e T e el e S ey e e R N e S N

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977

ERBro it e s e e U180 210,7 229,4  265,1 284,0 2938 320,9 338,1
Febfero-... " oh e e 76,9 190,1 220,2 243,3 263,7 265,1 296,8 307,0
o e e ] 86 209,3 222,8 2559 2759 279,8 302,0 319,4
176,5 179,8 201,1 225,0 246,4 267,9 280,3
167,6 179,5 2055 229,4 249,8 250,9 273,5 296,2
168,5 175,0 200,2 218,4 234,3 245,8 272,9 280,9
174,3 186,7 202,7 227,6 246,5 258,9 287,4 2810
Tl e e () 173,4 19172 21417, 7. 230,4 229,2 246,4  246,3
Septiembre-..~ ... = . L . <1766 183,7 204,9 232,8 247,8 255,3 275,8 .11289,8
Octubre- ... it ol sl N84 3 187.1 217,6 247,6 27159 2773 2921 298,2
Noviembreo. o .. o i | 11868 2096 12317 261,8 2759 286,5 3172
Biciembre’ 5. & 06 2249  250,8 277,5 287,7 319,0 330,8

(*) Excluido el consumo de las centrales en bombeo.
Fuente: UNESA.

CUADRO N.° 2

INDICE GENERAL DE PRODUCCION INDUSTRIAL (IPI,)

(Base 100 = media mensual 1962)
TeE T F S e i e S Vet s ek, e e e Y g e S e S 5 Y S U e e g e WM |

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 (%)

EM6lo. it b s o S ORAE 233,8 271,5 317,4 373,0 334,4 327 7
Febrere .. ... o e 2379 237,7 278,0 314,8 360,4 335,9 328,2
Marzo = e v i e 2344 251,7 293,9 336,3 381,4 329,7 366,5
o 61| R e Wi M S R I SR e 245,3 284,3 315,8 369,6 344,7 363,8
MaVO e s e st it ot L 2A0) 248,1 292,5 336,2 377,5 348,3 363,9
L T (e Pl e el e BRI s 7 (3 249,4 301,2 337.3 354,2 362,3
JUlO s e e e e e s AR 258,4 283,9 321,4 331,0 361,1
AGOSto o1 o e 1838 195,3 224,5 253,3 234,3 268,5
Sepliembre- - .. .. o o ST 241D, 245,6 295,5 3313 358,2
Qetlibre=-=" . . R e s 29 252,9 303,2 357,3 374,4
Noviembre ..o b e a s 249 8 262,6 319,56 349,3 392,7
Biclembres - L e e e 230 1] 259,4 306,4 354,3 377,5

(*) Datos provisionales.
Fu : Instit Nacional de Estadistica.




-CUADRO N.° 3

DATOS DE TEMPERATURA MEDIA NACIONAL (*) (T,

(Unidades: Grados centigrados)
e T S N e e e [ s S S B Ve S

MESES 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977
EReTOr ot = = me e LR 8,7 6,4 6,0 6,8 8,6 8,56 6,5 7,4
Ealiretor i D e e 8,2 8,5 8,1 7.9 VAT 9,3 8,8 9,9
M0 s e e e 8,3 7,5 9,8 8,9 9,6 8,6 10,1 1153
ARl e e e RS 8 12,4 11,6 11,6 12,0 11,8 11,0 12,8
MayD s i s s e v el SRS, 8 14,2 136 15,9 15,6 14,1 16,2 141
e e e R e 5 17,5 17,8 18,9 18,9 18,9 v 17:3
Nliosr s e T SRR 10910 22,2 21,4 21,6 22,0 239 22.8 202
Adostoy- el Lo mnE s el S50 21,8 20,2 23,2 21,8 22,8 21,4 20,2
Seplembre=.. i /. o e i b 2052 19,8 16,4 19,6 18,4 18,7 18,4 20,0
OERIe o e e T 1ACA 16,9 14,0 14,4 12,0 15,8 3.7 16,0
Neviembie: . . uEEes s 206 8,4 %3 10,8 10,5 10,5 9,0 10,6
BiCIabre T e L e 5,2 7,9 7.7 6,8 8,2 6,4 8,6 9,9

(*) Media de las observaciones de temperaturas de las 51 provincias de la Peninsula y Baleares.
Fuente: «Anuario Estadistico», Instituto Nacional de Estadistica.
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