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Resumen

Cada afio se aplica el horario de verano con el objetivo de lograr una eficiencia
energética, pero como muestran diversos documentos y escritos, el objetivo de reducir
el consumo eléctrico a menudo se cuestiona y las evidencias son escasas. En este
trabajo se han estudiado las variaciones producidas en el consumo de energia
derivadas del cambio horario espafiol. Para ello se ha trabajado sobre una seleccion
de datos correspondientes a un periodo de once afios (2007-2017) de la demanda
eléctrica, en torno a los cambios de hora para cada afio. Se realizaron promedios
diarios y semanales para observar cambios significativos, sin encontrar una variacion
clara ni una tendencia decreciente de la demanda durante el horario de verano. Una
estimacion del ahorro de energia encontré una reduccion del 0,7%. Se eliminé el ruido
producido por los dias festivos y se aplico el test T de Student, obteniendo el cambio
de marzo como Unico que produciria una variacion apreciable en las demandas
eléctricas. Por ultimo se estudiaron las variaciones en los perfiles para los dias
laborables, resultando que el cambio horario no refleja una variacion o ahorro
energeético significativo, pero si un cambio la demanda a lo largo del dia.

Palabras clave : demanda energética, horario de verano, cambio horario, ahorro
energeético.

Abstract

Every year the daylight saving time is applied in order to improve energy
efficiency, but as literature shows, the goal of reducing electricity consumption is often
guestioned and evidences are scarce. Here the variations produced by the Spanish
time change on energy consumption have been studied. To this end, we have worked
on a selection of data corresponding to a period of eleven years (2007-2011) of
electrical demand around the time changes for each year. Daily and weekly averages
were carried out in order to observe significant changes, not finding a clear variation or
a decreasing tendency of the demand during the daylight saving time. An estimate of
the energy savings found a reduction of 0.7%. The interference caused by the holidays
was eliminated and a Student's T test was applied, finding the March change as the
only one that would produce an appreciable change in the electrical demand. Finally,
the variations in the profiles for working days were studied, resulting that the hourly
change does not reflect a significant change or energy saving, but it does produce a
change in the moments of demand throughout the day.

Keywords: energy demand, daylight saving time, time change, energy saving.
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1-Introduccidn

La uniformidad y coherencia en cuanto al horario en un territorio o Estado en
concreto, no solo por lo que se refiere a una zona en particular, sino también en el
ambito internacional, se observa actualmente como un concepto trivial y normalizado,
pero el término hora legal se encuentra y regula por primera vez en un contexto
histérico bastante reciente. Concretamente se produce a finales del siglo XIX, junto
con una notoria intervencion del Estado y de la Administracion Publica en cuanto a la
toma de medidas legales y reglamentarias, con el objetivo de establecer un tiempo
horario en armonia internacional.

Previamente a las Ultimas décadas del siglo XIX [1], era la hora solar la
encargada de regir el horario de cada zona. En base a la posicion del sol a lo largo del
dia sobre dicha zona, se definia una hora local concreta para dicho lugar, en otras
palabras, las horas de cada zona estaban fijadas a razén de la longitud geogréfica del
territorio, por lo que para conocer la diferencia horaria entre dos ciudades distintas, era
preciso averiguar la diferencia de longitud geogréfica entre los dos lugares. A parte de
esto, cabe destacar que era complicado el célculo de las longitudes para cada
territorio, ya que en esa época tampoco se encontraba implantado el sistema de
longitudes geograficas con el que contamos actualmente. Ahora bien, dichas
dificultades, hasta mediados del siglo XIX, se definian como relativas, ya que los
desplazamientos entre grandes distancias eran lentos y los viajeros podian adaptarse
al tiempo local. Pero debido al gran desarrollo tecnoldgico presente en esta segunda
mitad de siglo, y en concreto el desarrollo del ferrocarril como medio de transporte en
grandes distancias, la administracion se vio obligada a tomar la palabra y tratar de
definir un horario comun, que eclipsaria las horas locales definidas en cada territorio
hasta entonces.

1.1- Antecedentes historicos

Como se ha comentado, la necesidad de adoptar una hora comuan (legal) es
una tarea imprescindible desde mediados del siglo XIX. En una primera fase, se tratd
de definir un meridiano de origen comin de longitudes para cada estado, para a
continuacién determinar una hora legal nacional en funcion a ese meridiano. Mas
tarde, en una segunda fase, se procedi6 a la implantacion de un solo meridiano de
origen para todo el mundo, definido como primer meridiano o meridiano de Greenwich.
A partir de éste, se disefiaron los actuales husos horarios, basandose en dividir el
globo terragueo en veinticuatro porciones, denominadas husos, que corresponden a
una longitud geografica de 15 grados. Durante estas distintas fases de evolucion en la
asimilaciéon e implantaciéon del nuevo horario, se produjeron varias diferencias
significativas en los distintos paises, tanto de la actual Unidon Europea, como en el
continente Americano. En el presente apartado, se va a proceder a describir la
transicion de los hechos y los aspectos mas relevantes en el estado Espafiol.



1.1.1- Primeros antecedentes en Espaiia

De la primera fase de transicion en Espafia las referencias son escasas, ya que
el desarrollo cientifico y tecnol6gico de la época era limitado. Sin embargo, durante la
Revolucion Gloriosa, se aprobd un Decreto de Presidencia del Gobierno, con fecha de
30 de abril de 1869 (publicado en la Gaceta de Madrid de 1 de mayo)' presentando
que “en las publicaciones oficiales de trabajos astronémicos y geograficos hechos por
diferentes establecimientos cientificos de Espafia se observa que no es el mismo para
todos ellos el primer meridiano U origen de las longitudes geograficas” y que el resto
de naciones tienen definido un origen comun de longitudes, lo cual otorga “la
conveniente unidad a sus publicaciones”. Se pretende conformar una Comision cuya
tarea seria la definicion de un meridiano Unico (entre los de Madrid y San Fernando)
gue serviria como origen de las longitudes en el estado Espafiol. La justificacion no es
integramente cientifica, sino que se apela a la necesidad de normalizar los trabajos
oficiales tanto en d&mbitos como la geografia y la astronomia. Cabe destacar que este
primer intento no tuvo influencia en la hora legal espafiola, que seria definida tres
décadas mas tarde, Unicamente tuvo como consecuencia la aplicacion de la hora del
meridiano de Madrid.

1.1.2-Determinacién del primer meridiano (Congreso de Washington de 1884)

Con motivo de la necesidad de unificar el tiempo a nivel internacional, en 1883
hubo un primer intento en Roma de hacer realidad esta necesaria unificacién. Sin
embargo no se llegd a ningln acuerdo sobre el primer meridiano, Unicamente se
impuso la condicion de que fuese, con motivo de obtener una precision 6ptima, el
perteneciente a un gran observatorio astronémico. Pero no fue hasta octubre de 1884
cuando se celebr6 en Estados Unidos la Conferencia Internacional del primer
meridiano de Washington, donde se establecié como primer meridiano el meridiano de
Greenwich, teniendo como objetivo principal extenderlo internacionalmente, porque ya
era utilizado por el imperio britdnico y Estados Unidos. Pocos paises, como Francia,
Brasil o la Republica Dominicana se opusieron a esta iniciativa. Por otro lado, el apoyo
del resto de estados fue bastante plural, obteniendo una gran cantidad de votos
afirmativos, entre ellos el espariol.

Otra de las resoluciones tratadas en este congreso fue el sentido en el que se
medirian las longitudes, determinando que se medirian hacia el este con un signo
positivo (hasta los 180°) y hacia el oeste con signo negativo.

Algo que supuso mayor debate a la hora de implantar el resultado fue la
definicion de cuando comenzaria el dia universal, cuya resolucion fue que comenzase
en la medianoche de Greenwich, alternativa que causé gran rechazo en la delegacion
espafola.

Por ultimo se debatié la division de los husos horarios en los que se
diseccionaria el planeta partiendo de Greenwich. No se obtuvo acuerdo alguno, pero

! Toda la legislacion histérica y actual consultada se encuentra localizada en el anexo |l.



posteriormente se acabd por adoptar este método debido a la adopcion de esta
alternativa anteriormente tomada por los ferrocarriles americanos el afio anterior a la
conferencia (1883).

Esta conferencia implantd los pardmetros utilizados y en vigor en la actualidad,
pero la adopcion de éste método no fue inmediatamente instaurada, sino que su
periodo de adaptacion fue de una década aproximadamente. A continuacion se
comenta el periodo de adaptacion sufrido en Espafia de esta segunda fase de
asimilacion del nuevo horario.

1.1.3-Fase de implantacion en el Estado espafiol

A pesar que la delegacién espafiola se posicionaba a favor de la definicion de
Greenwich como meridiano primero, la implantacién de la normativa consecuente de
esta decision no fue inmediata, al contrario, fue uno de los paises cuya asimilacion se
antojé mas tardia y la hora local del meridiano de Madrid rigi6é el horario de nuestro
pais hasta el 1 de enero del afio 1901.

Con el comienzo del nuevo siglo, llego la adopcién de la nueva normativa
mediante un Real Decreto del Gobierno, aprobado en fecha de 26 de julio de 1900,
firmado por la reina regente Maria Cristina de Habsburgo-Lorena.

Esta norma establece la regulacién de los servicios de ferrocarriles, telégrafos,
teléfonos, correos y lineas de vapores, que se regirian desde el 1 de enero de 1901
en adecuacion al meridiano de Greenwich (GMT?). Ademas, implanta la numeracion
de las horas de 0 a 24 iniciandose a media noche.

En conclusién, este Decreto trata la hora oficial administrativa, refiriéndose en
concreto a la Administracion y servicios publicos, por tanto la hora local queda
relegada Unicamente para uso privado y doméstico. Podemos afirmar que el objetivo
del gobierno a esas alturas era suprimir las diversas horas locales presentes en las
distintas zonas espafiolas, queriendo homogeneizar el tiempo en todo el territorio. Esta
es la primera piedra sobre la que se iria implantando en Espafia el nuevo sistema
propuesto por el Congreso de Washington de 1884.

1.1.4-Introduccion del horario de verano en Espafiay en el mundo

Una vez comentados los primeros cambios importantes en cuanto a la medida
del tiempo en nuestro pais se expone a continuacibn en una nueva fase, las
implantaciones y primeros pasos del cominmente conocido como horario de verano,
periodo del afio en el que la hora se adelanta en sesenta minutos, siendo esta una

2 Tiempo medio de Greenwich, el cual hace referencia al tiempo solar medio en el Real
Observatorio de Greenwich. Esta definicion es equivalente a las siglas UTC o Tiempo Universal
Coordinado.



propuesta de medida para la maximizacion de los recursos laborales y energéticos
fundamentalmente.

Se suele acudir a una publicacién de Benjamin Franklin en un diario de Paris
para hablar de la, por decirlo de alguna manera, idea pionera que contemplaba el
adelantar un hora el reloj durante los meses estivales, con lo que se aprovecharia
mejor la luz solar. Este articulo realmente se trataba de una comedia en la que se
ponian en juicio las ventajas de la luz natural y la artificial producida por una lampara
de aceite, ademas de las consecuencias de que los habitantes de Paris viviesen méas
de noche que de dia con el derivado gasto de combustible producido por dicha
lampara, aunque realmente la idea no seria tenida en cuenta hasta la primera década
del siglo XX.

Es en 1907 cuando asistimos al primer vestigio de esta idea, cuando William
Willett, constructor inglés, propulsa una campafia con la que pretende aprobar una Ley
gue adelantase los horarios en verano 80 minutos. Esta propuesta fue rechazada en
una primera fase, aunque si consigui6 fidelizar el apoyo de mucha gente, hasta 1916,
en fecha de 30 de abril, cuando los gobiernos alemanes y austriacos deciden
adelantar 60 minutos la hora, con la finalidad de aumentar las horas de sol por las
tardes, y ligado a ello, los horarios de las fabricas, con un descenso del consumo
eléctrico. Esta decision es inmediatamente adoptada por paises como Gran Bretafia y
Francia, todos ellos establecieron un horario de verano en 1917 y 1918, durante los
meses de abril a septiembre. Durante los afios posteriores, paises como Estados
Unidos implantan también esta medida.

Por lo que respecta a Espaiia, es en 1918 cuando por medio del Real Decreto
de 3 de abril se adapta por primera vez en la historia el horario de verano, durante el
periodo que comprende las 23 horas del 15 de abril hasta la misma hora del 6 de
octubre debido a que “una de las mas penosas repercusiones de la guerra mundial en
Espafia es la escasez de carbdn, y exige medidas de gobierno encaminadas a
disminuir el déficit que ha perturbado gravemente la vida econdémica de nuestro pais” y
se trata de una “medida que faciimente se adapta a la vida normal sin causar
trastorno” aparte de que “induce a abreviar el alumbrado” y de esta manera “lo han
entendido casi todas las naciones”.

Como se observa, el objetivo principal de esta orden es muy concreto, en
primer lugar, la disminucién de consumo de combustibles fosiles, concretamente el
carbon, y en segundo lugar, compartir horario con paises vecinos como Francia y
poder facilitar las comunicaciones con la Republica vecina.

Una vez finalizada la guerra, muchos paises, entre ellos los pioneros de esta
medida, como son Alemania y Austria, abandonan la idea del horario de verano. Sin
embargo, Espafa, siguiendo el ejemplo francés, lo mantiene en vigor en 1919, segln
el Real decreto de 28 de marzo.

Durante los siguientes afios no hay constancia de ningun cambio horario hasta
el comienzo de la dictadura de Primo de Rivera, con la que se vuelve a reestablecer el
horario de verano mediante el Real Decreto de 7 de abril de 1924 sin ninguna
motivacion especifica redactada en la norma, mas que la concordancia con los paises
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vecinos. Esta medida no resulta del agrado de ciertos sectores de la sociedad, la
Camara de Comercio de Madrid, por ejemplo, solicita permiso para retrasar 60 minutos
los horarios de apertura y cierre de los locales, proponen por tanto no adaptar el
horario de verano, peticion desestimada por la Real Orden del Ministerio de la
Gobernacion en 17 de abril. El afio posterior, en 1925, por razones desconocidas,
vuelve a no aplicarse el horario de verano en el Estado.

Durante los afios siguientes se pretende estabilizar el horario de verano
mediante el Real Decreto de 9 de abril de 1926, marcando la fecha de comienzo en
abril y finalizando en octubre. Las razones aportadas son similares a decretos
anteriores, adecuacion al horario internacional y ahorro de consumo energético.

La vigencia de este decreto desaparece junto con el declive del Gobierno de
Primo de Rivera en 1930, pero al afio posterior el Gobierno ain monarquico apuesta
por la reimplantacion del horario de verano nuevamente, formulando una nueva Real
Orden Circular de la Presidencia del Consejo de Ministros, en 9 de marzo, fijando unas
fechas del 18 de abril al 4 de octubre en las que se deberia aplicar el horario de
verano. Sin embargo, esta Orden no llegé aplicarse, ya que el 14 de abril entra en
gobierno la Segunda Republica Espafiola, la cual deja sin efecto la Real Orden
Circular de 9 de marzo mediante una Orden circular de 15 de abril del Gobierno
Provisional “accediendo a numerosas peticiones formuladas por distintos sectores de
la opinion publica”.

El horario de verano brill6 por su ausencia durante toda la republica, fijando su
hora conforme al meridiano de Greenwich, suponiendo una diferencia horaria en
verano con paises como Francia y Gran Bretafla que si tenian implantada esta
medida.

1.1.5-Variaciones durante la Guerra Civil

A continuacién se analizaran los vaivenes horarios durante el periodo de la
Guerra Civil en nuestro pais, en la que los dos bandos presentes en el conflicto
adoptaron horarios de verano, pero en distintos periodos. Comenzando en 1936,
ninguno de los dos bandos presentes en la disputa decide instaurar un horario de
verano, pero es en el afio siguiente, 1937, cuando comienza el conflicto horario.

El primer bando en adoptar el horario de verano fue el constituyente franquista,
gque decide adelantar en 60 minutos el reloj durante el periodo que abarca los meses
desde el 22 de mayo hasta el 2 de octubre, segun consta en el BOE de 18 de mayo de
1937. La justificacion es enfocada fundamentalmente a la sincronizacion con los
paises vecinos.

Por otro lado, la presidencia de la Republica, estipula mediante la Gaceta de la
Republica en fecha 8 de junio de 1937 que “el dia diez y seis de Junio corriente y a las
veintitrés horas sera adelantada la hora legal en sesenta minutos” y por consiguiente
“el dia seis de Octubre préoximo se restablecera la hora normal”’. Los motivos
causantes de esta decision son inexistentes en el documento.



El desenlace de esta pugha desencadena un desfase horario de una hora en el
territorio estatal. En primer lugar, el bando franquista adelanta el reloj el 22 de mayo
(GMT+1), pero la proclama republicana no realiza dicha modificacion hasta el 16 de
junio, con lo que el periodo que abarca desde el 22 de mayo al 16 de junio, el
constituyente franquista cuenta con una hora de adelanto respecto al republicano.
Ahora, analizando la fecha de vuelta al horario normal, la parte sublevada tiene fijada
la fecha en 2 de octubre, pero el grueso republicano la contempla para el dia 6 de
octubre, por tanto durante esos cuatro dias vuelve a existir otro desfase horario, en
este caso en sentido contrario, una hora menos en zona franquista.

Durante el afio 1938, la situacion se vuelve todavia mas rocambolesca, en el
bando franquista “considerando la conveniencia de que el horario nacional marche de
acuerdo con los de otros paises europeos y las ventajas de diversos 6rdenes que el
adelanto temporal de la hora trae consigo” por medio de un Decreto de la
Vicepresidencia del Gobierno, indica el adelanto del reloj entre el 26 de marzo y el 1
de octubre.

Pero en zona republicana, los cambios en el horario son casi continuos. En
primer lugar, se presenta en 26 de marzo, un Decreto de la Presidencia del Consejo
de ministros, que ordena un cambio horario que abarque del dia 2 de abril al 2 de
octubre y un mes mas tarde, a fecha 28 de abril de 1938, se publica en la Gaceta de la
Republica una nueva Orden de la Presidencia del Consejo de Ministros que pregona
“acordado por Decreto de esta Presidencia de 26 de Marzo ultimo el adelanto de la
hora legal como complemento a lo en él establecido” dispone en su articulo primero
que “el dia 30 del corriente mes de Abril, a las 23 horas, sera adelantada la hora legal
en Sesenta minutos sobre la oficial actualmente establecida por el mencionado
Decreto, quedando, un adelanto sobre el horario solar de ciento veinte minutos”. Las
razones de esta proclama son inexistentes en el documento y por primera vez en la
historia de nuestro pais se da a conocer el llamado doble horario de verano. Desde el
30 de abril hasta que el conflicto civil llega a su fin, en el Estado coexisten dos horas
distintas, estando siempre la zona republicana adelantada respecto al bando
franquista.

No es hasta que finaliza la guerra, con la derrota de los republicanos, que la
hora se unifica en todo el pais, cuando por una Orden de la Vicepresidencia se
establece el inicio de la hora de verano para el 15 de abril de 1939. Para cuando se ha
restaurado la hora normal en Espafia ha dado comienzo la Segunda Guerra Mundial,
la cual marcara nuevas alteraciones en nuestra hora legal.

1.1.6-Influencia de la Segunda Guerra Mundial

Por lo que respecta al Estado Espafiol, en abril de 1940, la Orden de la
Presidencia del Gobierno de 7 de marzo, adopta el horario de verano (GMT+1), pero
se toma la decisién de no retrasarla en octubre del mismo afio, con lo que se adaptaria
a su vez a la hora Alemana. No es hasta 1942, cuando por Orden de Presidencia del
Gobierno de 1 de mayo de 1942 “considerando las ventajas que en los momentos
actuales reporta desde el punto de vista de una economia conveniente, que la
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duracién de la jornada de trabajo se adapte lo mas posible a la jornada solar” se afiade
una segunda hora, introduciendo una doble hora de verano (GMT+2). Lo curioso es
que al final de la orden se menta que “oportunamente se sefalara la fecha en que
haya de restablecerse la hora normal” no dejando claro si se hace referencia a la hora
definida en 1900 (GMT) o se refiere a la anteriormente citada en la Orden de 7 de
marzo de ese mismo afio (GMT+1). Como desenlace de estos acontecimientos,
mediante una Orden de Presidencia del Gobierno de 28 de agosto de 1942 se vuelve
a GMT+1. Llegado este punto, el cambio horario estatal se estabiliza durante los
siguientes cuatro afios, adoptando regularmente el horario de verano desde abril hasta
octubre.

Una vez finalizada la guerra, el horario de verano, y particularmente, la doble
hora de verano, van desapareciendo progresivamente del ambito estatal y en
practicamente toda Europa, exceptuando Gran Bretafia. Numerosos paises europeos
como Francia, Holanda y la propia Espafia implantan un horario basado en la CET?
(GMT+1), abandonando la norma del meridiano de Greenwich adoptada a principios
de siglo XX, lo cual ya supondria tener implantado el ahorro de energia
supuestamente provocado por la introduccion de un horario de verano. Por lo que
respecta a los afios 50 y 60, el transcurso en cuanto al &mbito horario en Espafa es
homogéneo y regular, pero con la llegada de los 70 y la consiguiente crisis del
petréleo, esta estabilidad se veria truncada afectando a numerosos paises Europeos.

1.1.7-Retorno del horario de verano con la crisis del petréleo. Consolidacion

No es hasta el afio 1974 cuando se vuelve a implantar el horario de verano. En
muchos paises europeos, la crisis energética derivada de la gran inflacién de los
precios del petréleo provocada por el embargo por parte de los principales
productores, provocan la urgencia en numerosos estados europeos de adoptar de
nuevo una medida que supuestamente va ligada a una optimizacién energética. En el
inicio de esta segunda fase de implantacion de la norma, Espafia lo vuelve a adoptar
mediante una Orden de Presidencia de 5 de abril de 1974 que pronuncia un adelanto
horario para el 13 de abril ‘teniendo en cuenta las repercusiones que se derivan para
la economia nacional del encarecimiento de los productos energéticos” promulga que
“se considera necesario aplicar todas aquellas medidas que puedan contribuir al
ahorro de energia y entre ellas, la consistente en el adelantamiento de la hora legal en
relacién con la solar”.

A raiz de este cambio horario, la norma en Espafia se consolida, adaptandose
la hora de verano durante todos los afios hasta la actualidad. Las razones de esta
consolidaciéon son nombradas en sucesivas Ordenes Presidenciales, como la referente
a 22 de marzo de 1976 sobre la regulacion de la hora oficial, siempre enfocadas a la
necesidad de unificar fechas de cambio horario con otros paises o la necesidad de un
ahorro energético.

® Hora central Europea, se encuentra una hora por detras del tiempo universal coordinado
(UTC)



Pocos afios después, en pleno asentamiento y reintroduccion del horario de
verano en el Estado, la redaccién de la Constitucion espafola alude, en el articulo
149.1.12, que la determinacién de una hora oficial en el pais corresponde integra y
exclusivamente al Estado. Esta imposicién es realmente importante, ya que crea una
normalizacion y estabilizacion en cuanto a lo que el cambio horario se refiere. La
Constitucion es clara, pretende unificar una hora oficial para todo el territorio nacional,
e implica el poder cambiar la hora y, en caso de la introduccién del horario de verano,
escoger las fechas de inicio y fin de éste, aunque cabe mencionar que éste Ultimo
ambito es actualmente competencia comunitario-europea.

1.1.8-Entrada en la UE

La adhesion de Espafia a la Unién Europea se produjo el 12 de junio de 1985,
cuando ya llevaba varios afios existiendo la preocupacion de integrar
internacionalmente los paises miembros en esos momentos, viéndose necesaria la
unificacion en todo el territorio internacional de los horarios, y particularmente los
cambios de verano.

Para contextualizar brevemente, la Primera Directiva (80/737/CEE, del
Consejo, de 22 de julio, sobre las disposiciones en relacién con el horario de verano),
parte de la base de que los estados formadores en aquel momento tienen en adopcién
el horario de verano, pero las fechas de inicio y fin no concuerdan entre ellos, hecho
que da lugar a conflictos y problematicas de interaccion. Debido a la urgencia de
solventar dicha problematica, ésta Primera Directiva presenta como objetivo principal
el unificar las fechas de cambio horario para todos los estados miembros, con la
finalidad de coordinar las relaciones entre ellos en el ambito de transporte, comercio y
telecomunicaciones, pero Unicamente logra establecer la fecha de inicio para los afios
1981y 1982.

La Segunda Directiva (82/399/CEE del Consejo de 10 de junio) sale a la luz
dos afios después de la primera, en junio de 1982, y proclama en armonia con la
anterior, debido a los conflictos antes citados, pretende unificar las fechas de inicio y
fin, pero se repiten los hechos y no existe acuerdo a la hora de fijar una fecha de
finalizacion para el horario de verano.

La Tercera Directiva de 12 de diciembre de 1984 (84/634/CEE) retrata las
mismas disposiciones que las anteriores para los afios 1986, 1987 y 1988, pero debido
a la adhesion de Espafia y Portugal a la Unién Europea, esta proclama se modifica por
la Directiva 85/582/CEE de 20 de diciembre.

Con la entrada de Espafia en la Union Europea, se obtiene al fin una
estabilidad en cuanto a lo que el horario y sus cambios se refieren, las fechas de inicio
y fin de los horarios de verano son responsabilidad de las Directivas Europeas que se
publicarian cada cierto periodo de tiempo, oscilando desde los 3 a los 5 afios.

El Unico cambio de tendencia relevante se produce en 2001, cuando la
Directiva de 19 de enero de 2001 (2000/84/CE) establece dos incisos. El primero,



referido a las fechas de cambio horario, cito textualmente de su articulo 2 “A partir del
afio 2002, el periodo de la hora de verano comenzara en todos los Estados miembros
ala 1 de la madrugada, hora universal, del ultimo domingo de marzo” y en el articulo 3
“A partir del afio 2002, el periodo de la hora de verano terminara en todos los Estados
miembros a la 1 de la madrugada, hora universal, del ultimo domingo de octubre”. Con
esta disposicion se pretende fijar a largo plazo e indefinidamente el momento de inicio
y fin de los horarios de verano para todo el territorio europeo. Ademas se dispone que
cada cinco afios se publique el calendario para dichos cambios horarios y sera
competencia del cada estado miembro la publicacion en su diario oficial. Desde la
implantacion de esta Directiva en 2001 hasta la actualidad, los cambios horarios en
Espafa han seguido el mismo rumbo, creando una estabilidad en el ambito inexistente
en el pasado.

Una vez analizada la variabilidad y complejidad a lo largo de los afios en
cuanto al cambio horario de verano se refiere, se observa claramente la inestabilidad
que ha caracterizado al Estado Espafiol en estos cambios, por lo menos hasta su
adhesioén a la Unidn Europea, hito que crea una armonia y una normalizacién hasta la
fecha.

Puestos ya en contexto, se procede a analizar las posibles ventajas y las
problematicas causadas por el horario de verano, exponiendo diversas opiniones y
teorias con las que inmiscuirnos y entrar en materia en la verdadera cuestién de este
estudio.

1.2-Problematica generada. Pros y contras de la adopcion del
horario de verano

Los paises que han decidido implantar la hora de verano, han ido en aumento a
lo largo del siglo XX. Por ejemplo, al finalizar la primera guerra mundial encontrdbamos
30 paises, finalizada la segunda guerra mundial, la cifra ascendia hasta los 50 y desde
1980 hasta la fecha la cifra se encuentra alrededor de unos 60 estados [2]. Hay que
tener en cuenta que la gran mayoria de los paises que adoptan esta medida son
paises desarrollados situados alrededor de latitudes medias, ya que zonas situadas
cerca del ecuador no demandan este cambio horario debido a que no hay relevantes
variaciones horarias que desencadenen en un aprovechamiento mayor de luz solar.
En latitudes altas, tampoco es necesaria esta medida debido a que las noches son
muy cortas en las épocas de primavera —verano y los paises de estas zonas que lo
han implantado, deben sus motivos meramente a necesidades de sincronizacién con
paises colindantes.

Como se ha expuesto en anteriores ocasiones y en varios decretos y érdenes,
la principal justificacion para implantar y conservar la hora de verano es causa de un
supuesto ahorro energético, pero también existen otros motivos por los que se cree
conveniente la adopcién de esta medida. Sin ir mas lejos, William Willet, presentado
anteriormente como el pionero en cuanto a este horario de verano se refiere, expuso
otra razdén de peso por la que deberia aceptarse esta doctrina, y es, aparte del
previamente nombrado ahorro energético, la posibilidad de disponer de un mayor
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tiempo de ocio al aire libre una vez finalizada la jornada laboral, debido obviamente, a
la mayor cantidad de horas de luz disponibles. Otra de las necesidades que demandan
este cambio horario es la coordinacién y la mejora de las relaciones internacionales
entre distintos estados, ya sea a nivel europeo o a nivel intercontinental. He aqui
pronunciados los tres grandes argumentos en los que se sostienen los pilares de la
adopcion de la medida del horario de verano.

Ahora bien, respecto a la mayor disponibilidad de luz solar acabadas las
jornadas laborales estamos de acuerdo, es innegable, pero sumergiéndonos en el
verdadero motivo de esta actuacion, el aprovechamiento y ahorro energético, y
centrdndonos en la cuestion que plantea este estudio ¢ Realmente es consecuencia un
ahorro y aprovechamiento energético este cambio horario, al que nos sometemos
periddicamente cada afio? ¢Qué efectos produce este cambio horario sobre nuestro
comportamiento y salud? ¢Realmente en Espafia es necesaria la adopcion de esta
medida? Se prevé necesario el analisis de estas cuestiones para entender qué efectos
tendrd un adelantamiento de hora para poder valorar integramente la necesidad de su
adopcion ya que todos los términos se encuentran en relacion.

1.2.1-Huso horario actual en el Estado espafiol

Para intentar arrojar algo de luz sobre estas cuestiones se va a proceder a
analizar en primer lugar el huso actual contemplado por nuestro Estado. Como ya se
ha comentado en anteriores parrafos, Espafia contempla actualmente el huso horario
UTC+1 para establecer su hora oficial, no coincidiendo de esta manera con la hora
solar correspondiente al territorio y en los meses que contemplan la medida del horario
de verano el desfase respecto a la hora solar aumenta hasta las dos horas (UTC+2).

Actualmente existe una gran diversidad de opiniones acerca de si se deberia
realizar una modificacion del hoy en dia implantado UTC+1. Sin ir mas lejos, en
diciembre de 2016, la que era ministra de empleo Fatima Bafez, expuso el modificar el
término de la jornada laboral en Espafa para que finalizase a las 6 de la tarde,
incluyéndose en la propuesta el modificar nuestro huso horario de acuerdo a las
necesidades del pais y de esta manera facilitar la introduccién de la medida laboral
mencionada. Esta medida también se encontraba presente en el pacto llevado acabo
por PSOE vy Ciudadanos en su intento de gobierno donde se planteaba la adopcién
del huso horario GMT favoreciendo a “una campafia de concienciacion sobre las
ventajas econdémicas y sociales de racionalizar los horarios y flexibilizar la jornada
laboral”. Como se puede observar, la tematica es de interés actual y existen varias
razones y contraposiciones a la adopcion del huso horario correspondiente del Estado
espafiol.

Segun Fernandez-Crehuet [3], “la conciliacion de la vida profesional, familiar y
personal se beneficiaria de este hecho”. Sus argumentos se basan en que esta
diferencia en el huso adoptado no seria un problema si fuéramos coherentes con
nuestro horario. Por ejemplo, en Espafia la hora de comer habitual es entre las dos y
las tres y la de cenar entre las nueve y las diez. Teniendo en cuenta la adopcién de
este habito, lo l6gico seria comenzar nuestra jornada laboral sobre las diez y media, y
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no a las nueve de la mafana. Esta costumbre provoca madrugar en exceso y realizar
cinco horas seguidas en nuestro puesto de trabajo hasta el descanso para comer. La
conclusién que se obtiene es que nuestros habitos sociales se encuentran retrasados,
perjudicando nuestra calidad de vida y afectando a nuestro rendimiento en nuestro
puesto de trabajo y provocando un cansancio excesivo a la hora de levantarnos.

Por otro lado, Raquel Vidales coincide en argumentos [4], afirma que desde el
afio 1942, (afio en el que Espafia adapté su huso horario a Alemania durante la
Segunda Guerra Mundial, sefialando la periodista que “Franco lo decidié como gesto
de simpatia hacia Hitler’) nuestro pais ha estado regido por unos habitos de baja
productividad laboral, horas de comer y de cenar retrasadas, escaso tiempo para
actividades personales y descuido en cuanto a actividades familiares. Llevamos mas
de medio siglo retrasados por lo que respecta a la hora solar correspondiente a
nuestro territorio, mas de medio siglo adoptando un desorden horario en nuestras
vidas generandonos un “jet lag” permanente y con los consiguientes efectos negativos
sobre nuestra salud.

Un claro ejemplo de nuestro retraso horario y nuestros malos hébitos es el
horario implantado por las televisiones, retrasando cada vez mas el comienzo de los
programas matutinos y por consiguiente el retraso en las emisiones nocturnas “Lo que
no es normal es que un programa o una pelicula acaben a las 12 de la noche 0 mas
tarde” “Eso hace que se duerman menos horas”. Otra de las costumbres adoptadas,
es el cenar antes de acostarnos y cuando ha anochecido, algo que, por una parte no
es saludable, y por otra que ninguno de nuestros vecinos en Europa la comparten.

Abandonando los argumentos enfocados a los habitos, se presenta una nueva
problematica relacionada con nuestro huso horario implantado. La Espafia actual (con
alrededor del doble de parados que la media europea) ha provocado el miedo en los
trabajadores con respecto a la pérdida de su empleo o a que la empresa decida
prescindir de su puesto de trabajo. Esto ha derivado en que por norma muchos de los
trabajadores se vean obligados de cierta manera al “todo por la empresa’,
incrementandose a su vez las horas de trabajo no contabilizadas ni remuneradas y
sacrificando la vida personal y familiar. Un alargamiento de las horas de sol no
siempre deriva en un mayor tiempo para el ocio, el relax y disfrutar de tiempo libre,
muchas veces parece encaminarse a cuanto mas tarde anochece, mas se alarga la
jornada de trabajo.

Por otro lado, se argumenta que la modificacién de nuestro huso, facilitaria la
adaptacion de los turistas, una de las bases de nuestra economia, ya que nuestro
desordenado y retrasado horario de habitos los afecta negativamente.

Se concluye que no se pretende la total unificacion de los horarios laborales, de
ocio o de alimentacién, sino el adaptar el huso horario que nos corresponde, para
poder acomodar nuestras rutinas y poder integrar de manera éptima las actividades
laborales con la vida personal y familiar, no teniendo que descuidar estas ultimas, algo
que lleva siendo comun en nuestro pais los ultimos afios.

El problema en cuanto a nuestro huso horario pues, parece enfocado a las
repercusiones negativas que genera sobre nuestros habitos en la vida diaria, creando
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un desorden en los horarios naturales distantes de los adoptados por casi la totalidad
de nuestros vecinos europeos, los cuales parece ser nos provocan un jet-lag
permanente que deriva en efectos negativos para nuestra salud y nuestro organismo.

1.2.2-Salud

Nuria Chinchilla aporta luz sobre este peculiar tema del permanente jet-lag con
el que cohabita la sociedad espafiola [5]. La catedratica expone esta idea aludiendo a
los investigadores americanos Jeffrey C. Hall, Michael Rosbash y Michael W. Young
los cuales han definido la mecanica molecular de los ritmos circadianos en los seres
vivos, ganadores del premio Nobel de medicina en 2017. Estos investigadores
exponen la relacion e influencia que existe entre la rotacion del planeta y sus
movimientos por lo que respecta al sol y los patrones internos de los organismos como
son el metabolismo y el suefio. Esto se define como ritmo circadiano, la adaptacion de
nuestras células a las fluctuaciones del dia.

La falta de suefio o hacerlo a deshora, por ejemplo forzando el levantarnos
antes del amanecer o0 acostarnos antes del ocaso, son habitos que alteran nuestro
ritmo circadiano, lo que deriva en trastornos como el jet-lag, término causante de
patologias y enfermedades cardiacas, cansancio y agotamiento. Alterar este ritmo
circadiano a su vez desajusta la liberacibn de hormonas, la presién sanguinea y la
temperatura corporal.

Aparte de estos efectos implantados por la adopcién del huso UTM+1 y por la
descoordinacion entre la hora solar que corresponde al territorio y la hora legal
establecida por el gobierno, al implantar el horario de verano en nuestro pais (UTM+2),
el desfase es aln mas desproporcionado, potenciando estos efectos adversos sobre
nuestros patrones y ritmos de nuestro organismo.

Otros argumentos son los presentados por investigadores de México, donde se
han realizado diversos estudios sobre la afeccidon negativa en la salud provocada por
un cambio de hora brusco.

En el estado de Sonora (México) el horario de verano fue adoptado hasta 1997,
siendo eliminada tal medida en 1998. Un grupo de investigadores decidieron realizar
un estudio retrospectivo entrevistando a mas de 100 médicos especializados en
distintos @mbitos, con el fin de evaluar el impacto generado por la medida del horario
de verano e indagar sobre los posibles efectos sobre la salud que estos profesionales
pudiesen reportar[6].

Como preambulo, en este estudio se hace referencia a numerosas
investigaciones que han declarado los numerosos efectos provocados sobre la salud
humana y la sociedad, por ejemplo, Hicks, Lindset y Haekins (1983), registraron un
incremento en los siniestros de trafico durante la primera semana después del cambio
horario, tanto al adelantar la hora como al atrasarla y sugieren que la causa es la
alteracion en el suefio. Por otra parte, Smith, Colligan y Tasto (1982) aluden a
procesos de insomnio, fatiga, irritabilidad o falta de hambre durante el dia y exceso de
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hambre durante la noche. Como ultimo ejemplo, Monk y Aplin (1980) no percibieron
alteraciones al iniciar el suefio, pero el momento de despertar se demoré de dos a
cinco dias en coordinarse al nuevo horario.

Volviendo al caso de estudio en Sonora, los resultados se antojaron
practicamente unanimes, durante la implantacion del horario de verano, los reportes
obtenidos mediante la consulta a especialistas fueron de trastornos varios en salud
como de suefio, dolores de cabeza y migrafias, excesiva somnolencia diurna y una
media de quince dias para ajustarse al nuevo horario. Con respecto a afecciones
relacionadas con lo laboral y sociedad, se declararon trastornos en las rutinas de
diario, retrasos al inicio de la jornada de trabajo, baja productividad laboral y
problemas en cuanto a relaciones familiares.

Por otro lado, también en México, otro estudio esta vez experimental [7], se
basé en el registro diario del comienzo, latencia y finalizacion del dormir de 19
trabajadores durante 26 dias (9 anteriores y 17 posteriores a la eliminacién del horario
de verano. Las conclusiones obtenidas fueron que de los 19 sujetos, 12 atrasaron su
hora de acostarse y durmieron menos horas, pero despertaron mas frescos y menos
cansados. Los siete sujetos restantes se acostaron sobre la misma hora, pero tardaron
menos en conciliar el suefio que anteriormente. Con estos resultados se apoyo la
hipétesis de los beneficios de no variar la hora solar correspondiente al territorio.

Para concluir esta exposicion de argumentos y estudios, se sefialara una altima
investigacion llevada a cabo por Nenclares y Jiménez (2006) [8]. Este estudio traté de
evaluar los efectos producidos por la adopcion del horario de verano sobre las
percepciones del estado de &nimo, concentracion e interés en 110 estudiantes de
bachillerato, resultando en un aumento de insomnio, somnolencia y falta de
concentracion para concluir que la adopcion del horario de verano produce dificultades
a la hora de conciliar el suefio y problemas de concentracion, aparte de una fatiga
derivada durante el dia por la falta de suefio.

Por lo que se observa, las afecciones a la salud achacadas al cambio horario
son bastante evidentes, numerosos autores e investigadores concluyen y declaran que
produce alteraciones en los ciclos vitales de los seres vivos, afectando negativamente
a nuestra salud y provocando carencias en el suefio y los problemas que se derivan de
ello, cuestiondndonos una vez mas si es conveniente el desfase producido por los
cambios horarios con respecto a las horas solares correspondientes a cada territorio.

1.2.3-Eficiencia y ahorro energético

Una vez tratadas dos de las tres grandes preguntas formuladas al principio de
este apartado, se ha definido una hoja de ruta muy clara, primeramente, que en
Espafia podria no ser necesaria la implantacién de un horario de verano, ya que
nuestro huso horario se encuentra una hora por encima respecto a nuestra hora solar
correspondiente (UTC+1) y a este desfase se le afiade una hora mas al introducir la
medida, situandonos en la franja UTC+2. Esto ha derivado en la adquisicion de unos
hébitos desordenados por lo que a los horarios se refiere en nuestra sociedad y los

13



consecuentes trastornos en la salud generados por este desorden. En segundo lugar,
se han tratado también diversos estudios enfocados directamente a los efectos que
puede generar sobre la salud un cambio de hora brusco, obteniendo de forma
unanime unos efectos comunes y muy pesimistas respecto al horario de verano.

A continuacioén se va a seguir indagando y encaminando el documento hacia la
verdadera cuestion de este estudio, tratando de averiguar si estos efectos negativos
producidos por el adelanto horario, son compensados por un ahorro de energia
notable que contrarreste los puntos débiles de la adopcion de la medida.

Existen numerosos estudios e hipotesis en cuanto a lo que este tema se
refiere. Por ejemplo, en Estados Unidos, en 1975, un estudio del Departamento de
Transportes concluyé que el cambio horario si que era motivo de un ligero ahorro
energético, pero esta eficiencia se veia contrarrestada por el incremento en gasto de
carburante debido a los desplazamientos en coche derivados de ese favor al ocio
producido por la mayor disponibilidad de luz solar tras la jornada laboral.

También en América del Norte, en 2007, se realizd un estudio que diferia del
resto de investigaciones sobre el ahorro de energia producido por el cambio horario
normalmente basadas en simulaciones. En este caso se trata de un experimento
realizado por R.M. Kellogg y H. Wolff de la Universidad de California en Berkeley sobre
la demanda eléctrica en Australia el aflo 2000 [9]. En Australia el cambio horario se
encuentra implantado de una manera peculiar, el cambio al horario de verano se
realiza en tres de sus seis estados en octubre (siendo equivalente a abril en el
hemisferio norte). Pero en el afio 2000, debido a los Juegos Olimpicos de Sidney, dos
de los tres estados pusieron en marcha el cambio dos meses antes alargando el
periodo de horario de verano. Aprovechando esta peculiaridad se decidié6 comparar
uno de los estados que extendié el horario de verano con el estado vecino que no lo
hizo. Cabe destacar que ninguno de los tomados como ejemplo albergd los Juegos
Olimpicos, ya que la demanda eléctrica se veria directamente afectada por los
mismos.

Los resultados obtenidos muestran que la extension del horario de verano no
s6lo no produjo ahorro en el consumo de energia eléctrica, sino que aumentd y
ademas produjo un cambio en el perfil de la demanda, produciendo un incremento
durante las mafanas y este incremento a su vez se reflej6 en aumentos de las tarifas,
siendo los resultados obtenidos contradictorios con los pilares en los que se basa la
necesidad de adoptar el método del horario de verano. Concluye finalmente que la
variacion en cuanto a la demanda eléctrica no es significativa, pero si produce un
notorio desplazamiento del consumo vespertino al matutino, en principio producido por
la menor necesidad de luz y calefaccion durante la tarde y el incremento durante las
primeras horas de la mafiana debido a la reduccion de luz solar.

Refiriéndonos ahora a la Union Europea, tras implantar la octava directiva
(97/44/CE del Parlamento Europeo y del Consejo con fecha 22 de julio de 1997,
relativa a las disposiciones sobre la hora de verano), determiné realizar un estudio de
las consecuencias de introducir el horario de verano en los paises miembros para
cada sector de actividad definido (medio ambiente, salud, seguridad, transportes,
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turismo...) Los resultados de dicho estudio fueron expuestas en Bruselas en 1999 tras
haber consultado y asesorandose en expertos de cada materia.

Por lo que respecta al ocio y turismo de corta distancia, el resultado se intuia,
este sector se encuentra claramente beneficiado por el horario de verano, una mayor
disponibilidad de luz solar tras la jornada laboral favorece a salir a la calle y realizar
actividades al aire libre. Por lo que se refiere a la eficiencia energética, en el grueso
del documento si que se hace alusién a un ahorro, pero infimo.

En 2007, la Comisiéon de las Comunidades Europeas publica un expuesto de
las opiniones recibidas respecto a los Estados miembros y el resultado es que ninguno
solicité la modificacion o eliminacion con respecto a la implantacién de la hora de
verano, consensuandose la idea del gran beneficio que causa sobre el ocio el aumento
de luz solar producido tras las jornadas laborales y como afadido, respaldado por un
pequefio ahorro energético. Respecto a este debate, Francia y Bulgaria decidieron
evaluar el ahorro de energia eléctrica concluyendo que el ahorro producido es del
0,01% algo insignificante. Por su parte paises como Estonia, Letonia y Eslovenia
aportaron también nuevos estudios que ratificaron los presentados por sus vecinos
europeos, el ahorro energético resultaba infimo.

Por lo que hace referencia a Espafia, se presenta un estudio para evaluar una
posible eficiencia y ahorro debido a la adopcién del horario de verano [10]. Este
articulo se basa en un seguimiento detallado de los consumos durante el afio 2012. El
resultado obtenido es un incremento respecto al valor medio del 0,297% en el horario
de invierno y una desviacion del -0,212% en el horario de verano significando un
ahorro muy poco significativo, tanto en el aspecto energético como en el econémico.

Respecto a articulos periodisticos en nuestro pais son muchos los que
coinciden a la hora de calificar el ahorro energético como muy poco notorio. José Luis
Concejero [11] afirma que lo que podia anteriormente traducirse como un ahorro
importante, actualmente supone indices de eficiencia entre el 0,5 y el 2,5 por ciento y
aboga no por suprimir la medida del horario de verano, sino por retomar el huso
correspondiente a nuestra region. Ecologistas en accién [12] repiten conclusion
argumentando que la Red Eléctrica Espafiola estima un ahorro entre el 0,1 y el 0,5 por
ciento y alude a que debe ser la administracion publica la que debe plantear
alternativas serias de eficiencia energética. A la par, El Pais [13] menta lo antes
expuesto, a duras penas se alcanzaria un 0,5% de ahorro sobre el consumo.

Los estudios respecto al ahorro energético en nuestro pais debido al cambio
horario son muy escasos y parece un tema muy poco tratado aparte de antojarse algo
complicado de cuantificar, que podria llegar a estudiarse de manera 6ptima y mucho
mas coherente si se suspendiese la medida durante un periodo de tiempo significativo.
En conclusion, todos los argumentos parecen derivar en o mismo, no parece haber un
ahorro significativo en la demanda energética real.

A continuacion, en los siguientes apartados, se tratard de realizar una
estimacion con la que poder arrojar algo de luz sobre esta cuestion en el ambito
peninsular espafiol.
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2-Objetivos del estudio

El objetivo principal de este trabajo es analizar la variacion del consumo de
energia derivada de los cambios horarios que se encuentran establecidos para los
meses de marzo y octubre en Espafia.

Para alcanzar dicho objetivo se realizaran distintos tratamientos de los datos
obtenidos con lo que se pretende dar respuesta a la cuestion base del estudio, por lo
gue se plantean los siguientes objetivos derivados de la principal problematica.

» Observar mediante las curvas derivadas de las series de demandas
energéticas si existe una variacion significativa durante las semanas contiguas
a la fechas de cambio horario.

» Cuantificar la eficiencia producida por la implantaciéon del horario de verano
para el periodo de estudio.

» Estudiar las variaciones producidas en el perfil de consumo horario
concernientes a los periodos previos y posteriores a los cambios horarios.

3-Medidas del consumo eléctrico en Espafia

Una vez puestos en contexto sobre la tematica del estudio, se pretende
responder a la cuestién que define el objetivo de este estudio. Para ello, se tratara de
observar si realmente es coherente el horario de verano con un ahorro eficiente de
energia eléctrica, mediante la recopilacion y tratamiento numérico de series
temporales de datos reales. A continuacion se exponen distintas etapas derivadas de
este analisis.

3.1-Eleccién de la base de datos y periodo de estudio

El primer planteamiento a tener en cuenta sobre el que comenzar a construir el
estudio, fue la eleccién de la fuente sobre la que trabajar, aquella que aportase unos
datos fiables y que contase con datos suficientes acordes con la magnitud y los
objetivos de la cuestion.

Para ello se decidio acceder a la Red Eléctrica Espafiola, organismo encargado
de la distribuciébn de la energia eléctrica en Espafia, la cual cuenta con una
herramienta web [14] que registra la demanda de energia eléctrica real, prevista y
programada en MW cada 10 minutos para el area peninsular, balear y canario por
separado. Los datos se encuentran recopilados desde 2007 hasta la fecha actual.
Estos datos son presentados en forma de grafica, mediante curvas que representan la
demanda real, prevision de la demanda y la programacién horaria operativa y aparte,
cuenta con una pestafia en el que se presentan los datos numéricos recopilados por
fecha y hora correspondientes a cada curva. Esta herramienta es de facil uso y
permite acceder a los distintos datos de demanda para cada dia desde 2007 mediante
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un simple navegador de fechas. Esta herramienta se antojo ideal, puesto que permitia
un facil acceso a los datos, un periodo de tiempo coherente, y registro de datos cada
diez minutos, algo que parece ideal a la hora de comprobar fluctuaciones importantes
alrededor del momento de cambio horario.

Una vez escogida la herramienta, se plantea la segunda cuestion, el periodo de
tiempo a elegir para el analisis. Para ello se decidié escoger en primer lugar, una serie
de afios que fuera suficiente para poder realizar comparativas entre ellos, que
permitiera observar patrones y presentar unos resultados fiables. Realizando
promedios del consumo de un numero suficiente de afios, conseguimos reducir las
variaciones aleatorias y la informacion se amplifica, aumentando la llamada relacién
sefal-ruido. En segundo lugar, se escogi6 el periodo de dias a estudiar de cada afio,
pretendiendo observar fluctuaciones importantes y  variaciones de tendencias
significativas alrededor del momento en el que se cambia la hora. Las variaciones
climaticas alrededor del cambio horario durante un periodo corto en dias no deben ser
muy acusadas. Por ello se limita el estudio a un corto periodo antes y después de cada
cambio horario.

Por respuesta a estos interrogantes, se decidié escoger el inicio de toma de
datos en 2007, primer afio en el que se encuentran registrados en la aplicacién, y
llevarlo hasta el afio 2017, resultando un total de 11 afios de estudio. Una vez claro el
periodo de afios a analizar, se dispuso un margen de dos semanas anteriores al dia de
cambio de hora y dos semanas posteriores, tanto para el adelanto horario de marzo
como el retraso de octubre, obteniendo un total de 29 dias de estudio para cada
cambio horario (llustracién 1).

. . Horario de verano . .
Cambio horario marzo — Cambio horario octubre

| |

Semanas Semanas

llustracion 1 Linea temporal de los cambios de horario y los periodos de tiempo seleccionados

Decidida ya la fuente y definidos los periodos sobre los que trabajar, se
procede a la estructuracion y recogida de los datos disponibles.
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3.2-Recopilaciéon y organizaciéon de los datos disponibles

En primer lugar, se procedi6 a la consulta de los udltimos documentos
publicados por el Boletin Oficial del Estado concernientes al horario de verano, con la
intencion de identificar con exactitud todos los cambios de hora efectuados entre 2007
y 2017.

Para los afios 2007-2011 [15] Para los afios 2012-2016 [16]

2007 | Gcnibre: Domingo 25 2012 | chibre: Domingo 25
2008 | Gcnibre: Domingo 26 2013 | Gcnive: Domingo 27
2009 | Gaibre: Domingo 25 2014 | Genibre: Domingo 26
2010 | Geuibre: Domingo 31 2015 | Genibre: Domingo 25
2011 |t ibre: Domingo 30 2016 | Gcnibre: Domingo 30

Para el afio 2017 [17]

Marzo: Domingo 26

20y Octubre: Domingo 29

La hora exacta de cambio [18] se implanta a las dos horas de la madrugada
para la introduccion del horario de verano (marzo) y a su vez la hora que dara
conclusion al fin del mismo (octubre) queda definida a las tres horas de la madrugada.

Una vez identificadas todas las fechas oficiales de cambio horario necesarias
para el estudio, se procede a la recogida de datos. Todos los datos acordados se
recogen en un fichero Excel (anexo I) compuesto por once hojas en las que se
reparten los afios de estudio, identificando claramente los dias de cambio y
contrastando por separado en cada hoja los 29 dias recogidos alrededor del cambio
de marzo y de la misma forma los 29 dias recogidos para el cambio de octubre. Cabe
destacar que para el afio 2008 existe una incidencia, desde las 3:10 del dia 24 de
marzo hasta las 20:50 del dia 25 de marzo no se encuentran datos registrados en la
aplicacion, deduciendo que debido a un fallo técnico, ya que no se presenta ninguna
justificacion.

Ya con todos los datos recopilados en un fichero Excel, se procede a
organizarlos y prepararlos para su tratamiento. En primer lugar se realiza una
conversion de unidades, los datos obtenidos se encuentran en MW como ya hemos
comentado antes y se decide convertirlos a GW con el objetivo de obtener unos
nameros mas pequefios y manejables. Una vez realizada la conversion se procede a
estructurar los datos en distintos ficheros Excel para cada afio. Se decide adoptar esta
organizacion debido a la gran cantidad de datos que se manejan y la necesidad de ver
muy claras los distintos periodos estudiados.

18



Seguidamente se procede a una primera transformacion de los datos primarios
que serd de gran utilidad para el posterior tratamiento. Los datos obtenidos se
encuentran recogidos cada 10 minutos. Previendo la necesidad de observar distintos
comportamientos de las series temporales que se tienen entre manos, se decide
realizar los promedios horarios, diarios y semanales para cada uno de los periodos de
29 dias correspondientes a cada cambio horario, decidiendo expresar todos los datos
en potencia promedio (GW). Esta decision se toma al no ver la necesidad de
transformar los valores a unidades de energia (potencia-tiempo), ya que mediante las
potencias promedio se podran observar claramente las posibles variaciones de
demanda energética que ocurran durante las series temporales a estudiar. Si se
quisiesen conocer la energia consumida en cierto periodo, Unicamente deberiamos
multiplicar la potencia promedio por el tiempo, con lo que obtendriamos GWh. Los
resultados se encuentran en cada una de las hojas de los ficheros Excel concordantes
a cada afio.

3.3- Andlisis de los promedios

En primer lugar se pretende observar alguna variacion en el flujo de datos a
primera vista. Para ello se ha procedido a graficar los promedios horarios y diarios de
cada afo para tratar de percatar algun cambio de tendencia general claro entorno a
los cambios horarios. Cabe destacar que ademas de graficar el promedio general para
cada serie, se ha procedido también a filtrar los datos (mediante la operacién morning
average) con el fin de eliminar ruido en la curva obtenida y poder observar las
fluctuaciones con mayor claridad. Se presenta como ejemplo las graficas obtenidas
para los afios 2017 y 2015, encontrdndose en el anexo | las graficas correspondientes
al resto de afios de estudio.

Las graficas 1 y 2 muestran las curvas generadas dos semanas antes y dos
semanas después de los respectivos promedios horarios antes comentados. En la
grafica 1 podemos observar el comportamiento de la curva correspondiente al cambio
horario de marzo, cuando se introduce el horario de verano y en la grafica 2 se
muestra la curva producida por el atraso del reloj de octubre, dando fin a la medida.
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1 Promedios para el cambio horario del 26 de marzo de 2017
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2 Promedios para el cambio horario del 29 de octubre de 2017

Como se puede ver, tanto la grafica 1 como la 2 contienen una franja

separadora amarilla, esta indica el momento en el que tiene lugar el cambio de hora.
Ambas presentan un aspecto similar, en ellas e pueden diferenciar muy claramente los
dias laborables de lunes a viernes donde la actividad se incrementaré respecto a los
fines de semana. La diferencia mas clara entre las dos graficas se da en la grafica 2,

donde

observamos un descenso brusco puntual en la demanda de potencia para el dia

1 de noviembre (dia de todos los santos) ya que es festivo en Espafia.

Respecto a la presencia de la esperada variacion de tendencia a la hora del

cambio horario, la respuesta se antoja complicada. Con el objetivo de eliminar ruido y
poder observar algin movimiento fuera de lo normal en los periodos diferenciados a

ambos

lados de los cambios horarios se decidio realizar un segundo promedio diario.

Vemos que la curva se suaviza, pero sigue sin observarse ninglin cambio perceptible
que corresponda a un aumento o descenso en la demanda real de potencia.

Vista la poca claridad obtenida mediante los promedios horarios, se procede a

graficar las series correspondientes a los promedios semanales (gréficas 3 y 4).
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Gréfica 4 Promedios para el cambio del 29 de octubre de 2017

En estas figuras se observa de la misma manera muy claramente |

variaciones semanales, diferenciandose las dos semanas anteriores a los cambios y
las dos siguientes, pronunciandose de la misma manera para la grafica 4 el mismo

descenso de demanda ya observado para dia 1 de noviembre.

En estas graficas si que parece observarse una ligera tendencia al incremento
de la demanda real en horario de inverno y el descenso en la misma para el horario de

verano, pero los resultados siguen sin ser contundentes, por lo menos en lo que

refiere al afio 2017. A continuacién se muestra otro ejemplo, esta vez correspondiente

al ano 2015.

as

se
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Grafica 5 Promedios para el cambio del 29 de marzo de 2015
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Gréfica 6 Promedios cambio 24 de octubre de 2015

En este caso, para el cambio horario de marzo si que parece observarse una
clara tendencia decreciente al dia siguiente del cambio horario (grafica 5) que
concluye en una reduccion de la demanda real de potencia. Por lo que respecta a las
gréficas correspondientes a los promedios diarios, para el cambio de marzo (grafica 7),
se observa la ya comentada antes disminucién de demanda real. En cuanto al cambio
horario de octubre, en la gréfica 8, se observa una tendencia casi uniforme por lo que
respecta a los periodos antes y después de la variacién horaria.
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Gréafica 7 Promedios cambio 29 de marzo de 2015
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Gréafica 8 Promedios cambio 25 de octubre de 2015

Estos son los patrones que siguen todas las graficas realizadas para el periodo
de afos 2007-2011 disponibles en el anexo | adjunto. Con el objetivo de intentar
precisar e indagar mas profundamente en la cuestién se procede a realizar un
segundo tratamiento.

3.4-Ahorros y consumos derivados del cambio horario

En la siguiente fase se opta por agrupar todo el conjunto de afios de los que
consta el estudio y tratar de demostrar lo que ya se intuye en un primer momento por
las gréficas anteriomente realizadas, un pequefio descenso en la demanda de
potencia tras el adelanto de hora en marzo.

Para ello se a procedido a realizar un fichero excel (anexo I) en el que se han
organizado los datos de la siguiente manera: Se ha realizado un promedio total de los
datos disponibles para cada afio (58 dia por afio). A continuacion se a procedido a la
agrupacion, también para cada uno de los afios, de valores de potencia que
corresponderian a horario de verano (las dos semanas posteriores al cambio de marzo
y las dos semanas anteriores al cambio de octubre, 29 dias), realizando la misma
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operacién para los valores correpondientes a horario de invierno. Una vez agrupados
se realiza el promedio de todos ellos.
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Grafica 9 Curvas correspondientes a los distintos promedios (horario de verano-horario de
invierno)

En la grafica 9 se puede observar la primera figura obtenida mediante este
segundo tratamiento de datos. Como se puede observar, la curva correspondiente al
horario de verano se desplaza siempre practicamente por debajo de la media,
habiendo afios en los que resulta mas pronunciada la separacion, como en 2015, 2012
0 2010 y afios en los que no existe practicamente diferencia, como los afios 2013 o
2008, afios en los que la reduccién de la demanda de potencia parece inapreciable.
Respecto a la curva correspondiente al horario de invierno actda de la misma manera
pero por encima de la curva promedio. Cabe destacar que los afios en los que se
aprecia una mayor reduccion de la demanda, estamos hablando de no mas de 2 GW
en el mejor escenario, lo cual significa un ahorro insignificante.

Una vez estudiadas las series de datos disponibles, y observado el
comportamiento y repercusion obtenida en las curvas correspondientes de la
introduccion del horario de verano en el ambito peninsular, se ha podido intuir un
ligero descenso de la demanda real de potencia para periodos en las que se encuentra
implantado un horario de verano. En algunos afios y franjas temporales se percibe
muy claramente el descenso (siempre hablando de unas cifras muy discretas de
reduccion, unos 2 GW como mucho), pero en otros afios se encuentra una tendencia
uniforme que significa 0 que no hay ningun tipo de ahorro o que se trata de una
reduccion préacticamente despreciable. Para aclarar mas estas teorias, se ha
procedido en primer lugar a calcular el ahorro energético derivado de la medida.

Para ello se ha calculado, mediante el segundo tratamiento previamente
expuesto en el que se han diferenciado para cada afio los valores promedios totales y
los correspondientes al horario de verano y de invierno (anexo I), la variacion de
demanda de potencia real promediada durante la época en la que el reloj se
encuentra adelantado (horario de verano), respecto al promedio total, obteniendo la
siguiente figura (grafica 10).
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Gréfica 10 Reduccién en porcentaje derivada de la introduccién del horario de verano

En la gréfica 10, se representa el porcentaje de reduccion obtenido durante el
horario de verano, derivado del promedio total de demandas reales de potencia para
cada afo. En la figura se puede observar claramente que hay tres afios (2010, 2012 y
2015) en los que se observa un claro desmarque en el ahorro energético, aludiendo
siempre a que, aunque dupliquen al resto de afios del estudio, no dejamos de estar
tratando de ahorros entorno al 3%. Para el resto de afios encontramos valores que
apenas superan el 1%, destacando el afio 2013 en el que la reduccion se traduce en
un 0,002%. Por lo que respecta al valor de reduccion promedio se traduce en un
ahorro de 1,32% en la demanda real de potencia.

Llegados a este punto, sorprende el cambio de tendencia durante los tres afios
en los que se observa un claro despunte del porcentaje de ahorro, aunque se trate de
valores pequefios, no dejan de duplicar los valores obtenidos para el resto de afos
estudiados. Se intuye que esta variacién puede ser debida a la coincidencia de la
Semana Santa, lo que podria explicar esa disminucion de demanda de potencia en
esas fechas, por tanto se procede a contrastar esta suposicion. Las fechas de semana
santa se definen para los afios 2010, 2012 y 2015 para los siguientes dias [19]:

e Afo 2010: del domingo 28 de marzo al domingo 4 de abril.
e Afio 2012: del domingo 1 de abril al domingo 8 de abril.
o Afo 2015: del domingo 29 de marzo al domingo 5 de abril.

Identificados los periodos correspondientes para cada uno de los afios en cuestion,
se procede a analizar las curvas correspondientes a cada uno de los afios. En primer
lugar observamos las curvas correspondientes al afio 2010 (gréficas 12 y 13)
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Gréfica 11 Dias de Semana Santa para el periodo correspondiente al cambio horario del 28 de
marzo de 2010
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Gréfica 12 Dias de Semana Santa para el periodo correspondiente al cambio horario del 28 de
marzo de 2010

Para este afio, las fechas de Semana Santa quedaron estipuladas del 28 de
marzo al 4 de abril. Como se puede observar en la grafica 11, se presenta sombreado
en verde el periodo festivo y justamente coincide el inicio de la festividad con el
momento del cambio horario, ademas de diferenciarse claramente los dias, se observa
una clara disminucion en la demanda, para volver a aumentar la semana posterior. En
la gréfica 12 se observa a su vez claramente una reduccion sobre la misma tercera
semana del periodo.

Durante el afio 2012, la Semana Santa quedo definida para las fechas del 1 de
abril al 8 de abril y en las gréaficas 13 y 14 se observa otra reduccion en estas fechas,
esta vez también presente en la semana anterior a la festividad, pero se observa
claramente en la curva de promedios diarios grafica 14, como la tendencia es clara
hacia el descenso de demanda conforme transcurren las fiestas.
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Grafica 13 Dias de Semana Santa para el periodo correspondiente al cambio horario del 25 de
marzo de 2012
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Gréfica 14 Dias de Semana Santa para el periodo correspondiente al cambio horario del 25 de
marzo de 2012

Para finalizar, estudiamos el caso para 2015. Para este afio, las fechas
correspondientes a la Semana Santa son del 29 de marzo al 5 de abril. Como
podemos ver en las graficas 15 y 16, se repite el patrén, claro descenso para la
semana festiva, esta vez con inicio en el mismo momento del cambio horario. Para los
dias de festividad se observa una disminucion de la demanda, produciendo la
tendencia decreciente observada en las curvas durante esa franja temporal. Cabe
destacar que la semana posterior se observa un aumento en la demanda, pero sigue
por debajo de las observadas para el periodo anterior al cambio horario, debido en
parte a que esa semana hay varias comunidades autbnomas en las que sigue
implantado un periodo festivo, como por ejemplo en la Comunidad Valenciana.
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Gréfica 15 Dias de Semana Santa para el periodo correspondiente al cambio horario del 29 de
marzo de 2015
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Grafica 16 Dias de Semana Santa para el periodo correspondiente al cambio horario del 29 de
marzo de 2015

Realizado este analisis parece confirmarse que el incremento en el tanto por
ciento de ahorro para estos afios es resultado de la presencia de los dias festivos
correspondientes a la semana santa, estimandose un ahorro sin la presencia de estas
festividades alrededor del 0.7% siguiendo la linea del resto de los afios.

3.5-Consumos en los dias laborables

Para evitar las variaciones de consumo debidas a los dias festivos, que
cambian de fecha respecto del cambio horario, se realiza una reedicion del estudio
limitdndose a tratar Unicamente los dias laborables. De los periodos de cuatro
semanas escogidos para cada cambio horario, se han excluido los sabados,
domingos, las festividades de San José (19 de marzo), Jueves y Viernes Santo
(variables) y las del 12 de octubre y 1 de noviembre.
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Se han calculado por separado los promedios de potencia semanal y diaria en
las semanas alrededor del cambio horario de marzo y octubre. En la tabla 1 se
muestran los resultados.

Semana 1 2 3 4
P di
<omanal 28.62 27.90 27.79 27.27
V. o 1.37 2.12 1.74 1.47
P dio diari
O borablas 30.26 30.36 29.65 29.09
o 1.40 1.50 1.48 1.32
Promedio
pedlieet 27.03 27.32 26.90 28.15
T, o 0.81 0.79 1.00 1.23
P dio diari
O borabas 08 28.48 28.62 28.79 29.57
o 0.89 0.99 1.21 1.29

Tabla 1 Potencia consumida (GW) en las semanas previas (1y2) y posteriores (3y4) a los cambios
horarios de marzo y octubre promediados en el periodo 2007-2017

Para determinar si existe realmente un cambio en los consumos debido al
cambio horario se comparan las variaciones entre las semanas previas (1y2), las
variaciones entre las semanas 2 y 3 cuando se produce el cambio horario y las
semanas 3 y 4 posteriores a la modificacion horaria. Las variaciones entre las
semanas 1y 2 por un lado y 3 y 4 por el otro, servirdn como control para evaluar la
variaciéon producida por el cambio horario en las semanas 2 y 3.

A continuacion se realizan test de hipétesis sobre dichos datos, con el objetivo
de determinar el efecto del cambio horario sobre el consumo (anexo I). En cada test, la
hipétesis nula H, de igualdad de las medias se evalUa ante la hip6tesis alternativa H,
de que las medias han cambiado significativamente. El test T de Student retorna un
valor de probabilidad “p” de que H, sea verdad. La hip6tesis nula se rechaza a nivel
del 5%, es decir, las medias se consideran diferentes cuando la probabilidad es menor
del 5%. La tabla 2 muestra los resultados de los test comparativos derivados de la

tabla 1.

Test Semanas 1-2 Seg:rr;]e;)si,oz-B Semanas 3-4
(previas) horario) (posteriores)
Marzo Semanal 35% 90% 45%
Laborable 73%
octubre Semanal 41% 29%
Laborable 66% 68%

Tabla 2 Resultados del test T de Student para los consumos medios en las semanas anteriores (1-
2), del cambio horario (2-3) y posteriores (3-4)

Los resultados de la tabla 2 muestran que la hipotesis nula H, sélo es
rechazada en el cambio horario de marzo teniendo en cuenta los dias laborables. Es
decir, este es el Unico caso en el que se encuentra un cambio apreciable en el
consumo eléctrico entre la semana previa y posterior al cambio, en concreto una
reduccién del 2,3%. Pero en las semanas 3-4 posteriores se detecta también un
cambio en el consumo sin haber cambio horario, en este caso una reduccién del 1,9%.
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Por lo tanto, en el cambio horario de marzo se detecta reduccion del consumo pero
similar a la detectada en las semanas siguientes al cambio, probablemente a la
tendencia estacional.

También se ha rechazado la hip6tesis nula para las semanas 3-4 posteriores
en el cambio de octubre, que se achaca al cambio estacional de otofio a invierno con
incremento del consumo energético.

3.6- Perfiles generados a partir de los promedios para los dias
laborables

En este punto del estudio se opta por realizar un analisis de los perfiles
producidos de la demanda eléctrica de las cuatro semanas contiguas a los dias de
cambio horario de marzo y octubre en conjunto (las dos anteriores y las dos
posteriores). De esta manera se pretende contrastar los resultados obtenidos en el
experimento antes mencionado realizado por la Universidad de California en Berkeley
y comprobar si el comportamiento en el perfil de las demandas energéticas derivadas
de los cambios horarios espafioles se antoja similar a los perfiles obtenidos en el
experimento y a su vez observar los posibles cambios relevantes producidos en
cuanto a los momentos de demanda eléctrica a lo largo del dia.

Para ello se han seleccionado Unicamente los dias laborables correspondientes
al periodo de estudio seleccionado para cada afio, con esta decisioén se pretende evitar
desviaciones derivadas de un descenso de la demanda debido a cuestiones que no
sean exclusivamente resultado del cambio horario, ademas de que los laborables son
la mayor parte de los dias y el consumo es claramente mayor que en los festivos.

Una vez identificados los dias laborables, se procede a realizar los promedios
(cada 10 minutos) para cada una de las cuatro semanas de las que consta cada
periodo de estudio, obteniendo como resultado los siguientes perfiles para los once
afios de estudio con la ayuda del software informatico Mathematica cuyos ficheros se
pueden encontrar en el anexo | (graficas 17 y 18).
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Gréfica 17 Perfiles de la demanda correspondiente al cambio de marzo. Las semanas 1y 2 son
anteriores al cambio y las 3y 4 posteriores

La curva correspondiente a la grafica 17 hace referencia al perfil obtenido de
los promedios horarios para todos los dias laborables de las semanas adyacentes al
cambio de hora del mes de marzo, introduccion del horario de verano. Se puede
observar dos parejas de curvas, en primer lugar encontramos las correspondientes a
las dos semanas anteriores al adelanto de hora (semana 1 y semana 2), y en segundo
lugar encontramos las correspondientes a las dos semanas posteriores (semana 3 y
semana 4). A simple vista no se puede afirmar un ahorro energético considerable, pero
si que se observa un cambio en el comportamiento de la demanda a lo largo del dia.
Podemos observar claramente como la demanda matutina aumenta durante las dos
semanas siguientes al cambio de hora y a su vez produce un descenso durante la
tarde en comparacion a las dos primeras. Este comportamiento indica una mayor
necesidad energética por las mafianas durante el periodo en el que se encuentra
implantado el horario de verano, debido a que el amanecer es mas tardio, por lo que
se requiere mas energia esas horas. Por lo contrario, el descenso que se observa en
horas de tarde y noche durante el horario de verano derivard de una mayor
disponibilidad de luz natural durante esas horas y una menor necesidad energética.
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Grafica 18 Perfil de la demanda correspondiente al cambio horario de octubre. Las semanas 1y 2
son anteriores al cambio y las 3y 4 posteriores

Por otra parte, la grafica 18 presenta las curvas correspondientes al cambio
horario de octubre con el que se elimina el horario de verano. En este caso
observamos un comportamiento similar. Durante el horario de verano, correspondiente
a las semanas 1 y 2, observamos un descenso en la demanda por la tarde-noche
debido a la mayor disponibilidad de luz solar. Cabe destacar que la demanda
energética por las mafianas en este caso es muy similar durante las cuatro semanas
contiguas al cambio de hora.

Por ultimo se procede a una representacion de la variacion producida en el
perfil de la demanda horaria correspondiente al tratamiento en el que se promediaron
los valores de la demanda de los dias laborables para cada una de las cuatro
semanas correspondientes de los once afios, usando nuevamente el software
Mathematica. Con ello se espera corroborar lo antes deducido, la variacion en la
demanda de energia a lo largo del dia debida al cambio horario. Para ello se
obtendran tres curvas distintas, la primera correspondiente a la diferencia entre la
segunda y la primera semana (previas al cambio horario), la segunda curva
correspondiente a la diferencia entre la tercera y la segunda semana (entre las que se
realiza el cambio horario) y por Gltimo una tercera curva correspondiente al resto entre
la cuarta y la tercera semana (ambas posteriores al cambio horario) obteniendo las
siguientes variaciones (gréaficas 19 y 20).

En primer lugar observamos la variacion obtenida para el cambio de marzo con
el que comienza el horario de verano en Espafia. Podemos observar un claro cambio
en el comportamiento de la curva correspondiente a la variacion de la tercera y
segunda semana, momento en el que ocurre el adelanto de hora, existiendo un brusco
pico por las mafianas que indica un notable incremento de unos 4 GW en la demanda
eléctrica para esas horas ya que la disponibilidad de luz solar en esas horas en menor.
A su vez, se observa también, esta vez con menor notoriedad, un descenso durante la
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tarde, ratificando que la mayor disponibilidad solar derivara en un menor consumo
energético.
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Grafica 19 Variacion en el perfil de demanda energética para el cambio de hora de marzo. La curva
1 muestra la variacion entre las dos semanas previas al cambio, la curva 2 la diferencia entre la
semana previay la posterior al cambio y la curva 3 es la variacion en las dos semanas posteriores
al cambio horario

Para la finalizacién del horario de verano con el cambio de octubre, se realiza
el mismo procedimiento, obteniendo como resultado la grafica 20. En este caso se
puede observar que el cambio horario en este caso produce el efecto contrario. Como
se observa claramente en la curva tres (variacion de la tercera y segunda semana), el
comienzo del horario de invierno produce un cambio en el perfil. En este caso el atraso
horario produce un descenso de la demanda matutina y un incremento en la demanda
por la tarde y por la noche, ratificando que la disponibilidad de luz solar y el cambio de
hora influyen notablemente directamente sobre el momento en el que se demanda la
energia eléctrica.
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Grafica 20 Variacion en el perfil de demanda energética para el cambio de hora de octubre. La
curva 1 muestra la variacion entre las dos semanas previas al cambio, la curva 2 la diferencia entre
la semana previay la posterior al cambio y la curva 3 es la variacion en las dos semanas
posteriores al cambio horario
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4-Conclusiones

Realizados todos los tratamientos estimados oportunos para las series de
datos temporales recopilados, que abarcan el periodo escogido de once de afios de
estudio (2007-2017), se han elaborado las siguientes afirmaciones:

En primer lugar, que mediante las curvas derivadas de unos promedios simples
(horarios, diarios y semanales) no se ha obtenido a simple vista una variacién
significativa en cuanto a los consumos energéticos en las semanas circundantes a los
cambios horarios de octubre y marzo. Si que se pueden diferenciar claramente los
perfiles correspondientes a cada dia, incluso relacionarlos con los dias laborables y
festivos, ya que se observa una claro comportamiento de la curva para cada uno de
ellos, pero es imposible determinar una variacion clara en la demanda energética entre
las semanas anteriores y posteriores a los cambio horarios.

En segundo lugar, los calculos de consumos y ahorros para los promedios
anuales concluyen una reduccion estimada de la demanda promedio durante el horario
de verano respecto al promedio total de un 1,32%. Valor que se reduce aln mas
eliminando los afios en los que los festivos de Semana Santa (cambiantes de afio a
afo) se encuentran implantados durante el periodo de estudio, en este caso en para
los afios 2010, 2012 y 2015. Eliminando pues, los valores correspondientes a esos
afios, la reduccion de la demanda energética durante el horario de verano concluye en
un 0,7%, coincidiendo con los valores mostrados en la introduccion de este trabajo
obtenidos de otros estudios y estimaciones, siendo unanime la conclusion del infimo
ahorro producido por la implantacion del método del cambio horario.

La exclusion de los dias no laborables para el estudio ha significado un mayor
acercamiento a la percepcion de las variaciones de demanda energética.
Primeramente, la realizacion del test T de Student ha concluido que es en el cambio
horario de marzo cuando se encuentra un cambio apreciable en el consumo eléctrico
entre la semana previa y posterior al cambio (semanas 2 y 3), en concreto una
reduccién del 2,3%. Cabe destacar que en el cambio de octubre se observa una nueva
variacion, pero en este caso entre las semanas 3 y 4 posteriores ambas al cambio
horario, produciéndose un incremento de la demanda energética, por tanto se puede
suponer que la variacién no es debida a la modificacién horaria, si no que puede estar
relacionada con el cambio estacional.

Por otra parte, la elaboracion de unos perfiles en los que se muestran las
curvas correspondientes a los promedios para cada una de las cuatro semanas para
cada uno de los dos cambios (marzo y octubre) definen en principio unas variaciones
en los momentos de la demanda de energia a lo largo del dia por lo que se refiere a
las dos semanas anteriores y las dos semanas posteriores al cambio. Se observa una
variacion entre las demandas matutinas, aumentando en estas horas durante el
horario de verano debido a la menos disponibilidad de luz solar, y un descenso de
demanda en horario vespertino, en contraposicion debido a la mayor disponibilidad de
luz solar, corroborandose esta afirmacion mediante la elaboracion de unos segundos
perfiles en los que se representa la variacion para las semanas 1 y 2 (anteriores al
cambio horario) 2 y 3 (semanas en los que se produce el cambio de hora) y las
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semanas 3 y 4 (posteriores al mismo) en los que se observa claramente como varian
los perfiles a lo largo del dia en los dias contiguos al momento del cambio de hora.

Todos estos procesos realizados sobre los datos seleccionados demuestran,
en primer lugar, que la variacién total de la demanda energética derivada de los
cambios horarios implantados en el estado Espafiol se antoja infima, siendo los
resultados muy poco relevantes y produciendo un ahorro energético ligado a la medida
del horario de verano insuficiente y muy cuestionable debido al negativo trasfondo
social, fisico, psicolégico que parece derivar de la medida. Por otro lado, se puede
afirmar que, apartando el ahorro o incremento en cuanto a las demandas de energia,
se produce otro tipo de variacion, la de los momentos en los que se demanda a lo
largo del dia, produciendo alternancias entre la mafiana y la tarde en los dias
anteriores y posteriores a los cambios de hora.

Concluido el estudio, cabe mencionar la dificultad para observar las
variaciones, repercusiones y efectos que producen el cambio horario, planteandose
una manera oOptima en la que se conseguiria estudiar estas cuestiones, eliminar la
medida del cambio horario durante un periodo de afios suficiente para poder trabajar
con los dos escenarios, 0 algo menos drastico, que significaria desplazar el cambio de
hora unos meses para observar el comportamiento sobre los mismos meses con
cambio horario y sin cambio horario.
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