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Introducción

• Creencia:

Introducción

Política de mejora de la eficiencia energética = consumo energético =
= emisiones contaminantes

• Hay un factor que no es tomado en cuenta: el denominado “efecto rebote”.
É t h l h t i l d í d i í j d lÉste hace que el ahorro potencial de energía que produciría una mejora de la
eficiencia energética no se haga efectivo (total o parcialmente).

• El denominado “backfire” sucede cuando una mejora de la eficiencia
produce paradójicamente un aumento del consumo de energía.

“PARADOJA DE JEVONS” (Jevons, 1865)PARADOJA DE JEVONS (Jevons, 1865)



Tipos de efecto rebote Ip
1. Efecto rebote directo: una mejora de la eficiencia de un servicio energético

produce una reducción del coste efectivo del servicio lo que impulsa suproduce una reducción del coste efectivo del servicio, lo que impulsa su
propia demanda.

2. Efecto rebote indirecto: el menor coste efectivo del servicio energético
puede comportar cambios en las demandas de otros bienes, servicios y
factores productivos que requieren energía para su producciónfactores productivos que requieren energía para su producción.

3. Efecto rebote sobre toda la economía “economy-wide effects”: una
reducción del coste efectivo de un servicio energético reduce el precio de los
bienes intermedios y finales llevando a una serie de ajustes en precios y
cantidades sobre toda la economía Las mejoras reducirían los precios de lacantidades sobre toda la economía. Las mejoras reducirían los precios de la
energía lo que impulsaría el crecimiento económico e incrementaría de
nuevo el consumo energético.



Tipos de efecto rebote IIp b

Ahorros energéticos efectivos

Ahorros 
éti

Efectos 
energéticos 
estimados

Ef t b t

Efecto rebote 
indirecto

secundarios

Contenido energético: 
“embodied energy”

Efecto rebote 
sobre toda la 

economía: 
“Economy-wide”

Efecto rebote 
Efecto sustitución / 
output (producción)

directo

Efecto sustitución / 
renta (consumo)

Fuente: elaboración propia a partir de Sorrell (2007).



Evidencia empírica IEvidencia empírica I
• La literatura empírica sobre el efecto rebote se resume en seis 

ti l í bá i d t ditipologías básicas de estudios:

1 Estudios de evaluaciónEfecto rebote 1. Estudios de evaluación
2. Modelaje econométrico
3. Elasticidades de substitución

Efecto rebote 
directo

3. Elasticidades de substitución
4. Modelaje Equilibrio General Computable 

(MEGC)
Efecto rebote 

indirecto y 

5. Modelaje macroeconométrico
6. Estudios de energía, productividad y 

economy-wide 
effects

crecimiento económico



Evidencia empírica IIEvidencia empírica II
Hay consenso entre economistas de la energía en cuanto a la existencia del 
efecto rebote, pero no en cuanto a su magnitud. Dos posiciones confrontadas:, p g p
- Efecto rebote < 100% - La mejora de la eficiencia produce ahorro de energía

Consumo 
de energía 

inicial
Mejora de 
eficiencia Consumo 

de energía 
final

Efecto 
rebote

Consumo 
de energía 
esperado

- Efecto rebote > 100% “backfire” – La mejora de la eficiencia produce un 
aumento del consumo de energía

p

Consumo
Consumo 
de energía 

inicial
Mejora de 
eficiencia

Consumo 
de energía 

finalEfecto 
reboteConsumo 

de energía 
esperado



Evidencia empírica IIIEvidencia empírica III
• Por qué existe hay discrepancias sobre la magnitud?

1. Los diversos autores utilizan diferentes definiciones del efecto rebote, 
con diferentes definiciones sobre las cuestiones asociadas como los límitescon diferentes definiciones sobre las cuestiones asociadas, como los límites 
relevantes del sistema.

2 L id i í i d l f t b t fi i t t2 . La evidencia empírica del efecto rebote es suficientemente escasa, 
ambigua y inconclusa como para estar abierta a una amplia variedad de 
interpretaciones.

3 . Los supuestos fundamentales sobre como opera la economía están en 
discusión. Estos pueden afectar de manera substancial a las estimaciones p
que se realicen sobre el efecto rebote.



Evidencia empírica IV
• Claves para las estimaciones del efecto rebote directo:

1. Identificación y medición de la variable dependiente: “trabajo útil”

2. Identificación y medición de las variables independientes: dificultad en la 
obtención de datos sobre eficiencia energética.

“Ecuación de Khazzoom” Precio del servicio energético (o de la energía)Ecuación de Khazzoom         Precio del servicio energético (o de la energía) 
como variable clave

3. Atributos del servicio energético: no se reduce el coste pero aumentan los 
atributos.

4. Consumidores marginales: consumidores que antes de la mejora de eficiencia 
no podían permitirse el servicio energéticop p g

5. Efecto saciación: el efecto rebote será mayor cuanto más lejos se encuentren los 
consumidores del nivel máximo de confort

6. Mejora de la eficiencia sobre el resto de costes: el efecto rebote será menor si 
los aparatos más eficientes son más costosos (y a la inversa).

7 Irreversibilidad de las mejoras de eficiencia Cuando los precios de la energía7. Irreversibilidad de las mejoras de eficiencia. Cuando los precios de la energía 
incrementan, consumidores y productores invierten en aparatos más eficientes 
que perduran en periodos posteriores.



Evidencia empírica VEvidencia empírica V
Estimaciones del efecto rebote directo para uso final del sector doméstico en los EEUU

Uso final  Efecto rebote 
Número de estudios

revisados 

Transporte vehículos 10‐30% 22*p

Calefacción  10‐30% 26**

Refrigeración  0‐50% 9***

Calefacción de agua <10‐40% 5***Calefacción de agua  <10 40% 5

Iluminación  5‐12% 4***

Otros electrodomésticos 0% 2***

* Estos estudios están hechos con un número de diferentes métodos que proveen una buena 
correspondencia de las estimaciones.

** E t t di tá h h l ú d d d dif t ét d t l

 

** Estos estudios están hechos con solo un número moderado de diferentes métodos que muestran alguna 
variabilidad en las estimaciones.

*** Estos estudios están hechos con solo uno o dos métodos diferentes y son inconclusivos en los 
res ltadosresultados.

Fuente: Greening et al. (2000).



Definiciones de efecto 
rebote directo I

• De la literatura se desprenden varias definiciones del efecto rebote directoDe la literatura se desprenden varias definiciones del efecto rebote directo, 
útiles para realizar estimaciones econométricas:

Definición de efecto rebote directo  Formalización matemática 

1. Definición matemática –de la ingeniería– ( ) ( ) 1E Sε εη η= −  

2. Definición “económica” ( ) ( ) 1
SPE Sεη η= − −
S

3.  Primera  aproximación –a  través  del  precio de  la 
energía– 

( ) ( ) 1
EPE Sεη η= − −  

4.  Segunda  aproximación –a  través  del  precio de  la  ( ) ( ) 1PE Eη η= − −
energía y la demanda de energía–

( ) ( ) 1
EPE Eεη η

 
Nota: el símbolo η  representa la elasticidad, ε  es la eficiencia energética, E  es la

demanda de energía, S  es la demanda de trabajo útil, SP  es el precio del trabajo

útil, EP  es el precio de la energía. 

Fuente: adaptación de Sorrell (2007). 



Definiciones del efecto 

• Para llegar a estas definiciones hay que realizar dos hipótesis importantes:

rebote directo II
Para llegar a estas definiciones hay que realizar dos hipótesis importantes:

1. Simetría: los consumidores responden del mismo modo a decrementos de los 
precios energéticos que a incrementos en la eficiencia energética.precios energéticos que a incrementos en la eficiencia energética.

• Realista, ya que una mejora de la eficiencia energética equivale a una 
reducción del coste energéticog

2. La eficiencia energética no se ve afectada por cambios en los precios 
energéticos :g

• Realista en periodos de estabilidad o decrecimiento de los precios de la

( ( ) 0
EPη ε = ) 

• Realista en periodos de estabilidad o decrecimiento de los precios de la 
energía

• No realista en periodos de crecimiento de los precios energéticos donde 
h d t d l i i l j d l fi i ise ha demostrado que los precios impulsan mejoras de la eficiencia



Estimaciones para Catalunya Ip y
• Variables y datos utilizados:

1. Consumo de energía eléctrica en los hogares
2. Consumo de energía eléctrica para refrigeración en los hogaresCo su o de e e g a e éct ca pa a e ge ac ó e os oga es
3. Precios de la energía eléctrica
4. Variables climáticas:  grados-día de calefacción y refrigeración
5. Renta de las familias

• Dos tipos de datos:

1. Datos agregados para toda Catalunya del período 1991 a 2003
2. Panel de datos de 43 municipios catalanes del período 1991 a 2002



Estimaciones para Catalunya IIp y
• Modelos econométricos estimados:

1. Estimación del efecto rebote para el conjunto de servicios energéticos que 
utilizan energía eléctrica en los hogares (datos agregados Catalunya):

11 2 3 4ln ln ln ln ln
t t tElec E t t ElecE P RFDB HDD Eμ β β β β

−
= + + + +  

Donde 
tElecE  es el consumo de energía, μ  es el término independiente, 

tEP  es el precio marginal
t t

de la electricidad doméstica, tRFDB  es la renta familiar disponible bruta, tHDD  son los grados-

día calefacción y 
1tElecE
−

 es el consumo de energía del periodo anterior. 

2. Estimación del efecto rebote para refrigeración en los hogares (datos 
agregados Catalunya):agregados Catalunya):

11 2 3 4ln ln ln ln ln
t t tR E t t RE P RFDB CDD Eμ β β β β

−
= + + + +

E CDDDónde tRE
 es el consumo de energía para refrigeración y tCDD  son los grados-día de

refrigeración. 



Estimaciones para Catalunya IIp y
• Modelos econométricos estimados:

3. Estimación del efecto rebote para el conjunto de servicios energéticos que 
utilizan energía eléctrica en los hogares (panel de municipios). Modelo de 
efectos fijos:efectos fijos:

1 2 3it i it it it itC P RFDB HDD uμ β β β= + + + +  

Para los efectos a largo plazo y asegurar la cointegración de las series se ha 
ifi d l i i t M d l d M i d C ió d E (MCE)especificado el siguiente Modelo de Mecanismo de Corrección de Error (MCE) 

en diferencias:

C P RFDB HDD C uδ δ δ δ τ εΔ Δ + Δ + Δ + Δ + +1 2 3 4 1 1it it it it it it itC P RFDB HDD C uδ δ δ δ τ ε− −Δ = Δ + Δ + Δ + Δ + +



Resultados
1. Efecto rebote directo estimado para el conjunto de servicios energéticos que utilizan 

energía eléctrica en el hogar:
10% 7,3%
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2. El efecto rebote estimado para la refrigeración doméstica Ahorro 
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Conclusiones
1. Hay consenso que existe un efecto rebote que compensa 

t d l h t i l d í L di ióparte de los ahorros potenciales de energía. La discusión 
se centra en su magnitud.

2. Los efectos directos serían menores del 100% (aunque a 
largo plazo aumentan).g p )

3. Los efectos indirectos y sobre toda la economía podrían 
l 100% b kfisuperar el 100% - backfire.

4 La política energética debería considerarlo4. La política energética debería considerarlo.

5. Fiscalidad ambiental.
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