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Introduccion

Luego de la aprobacion del nuevo Marco Regulatorio del Sistema Eléctrico Nacional en 1997, el
mercado de energia eléctrica sufri6 importantes cambios, siendo uno de ellos la
desmonopolizacion de la generacién de electricidad. Asimismo, en el caso de la transmision y la
distribucién, si bien seguiran siendo de competencia exclusiva de UTE por ser monopolios
naturales (con la excepcion de los grandes consumidores, que si lo desean podran elegir sus
propios proveedores), la retribucion correspondiente a dichos servicios pasara a estar regulada.
En el caso de la transmision, se cobrara un peaje por el uso de las redes de alta tensién que
cubrira el capital invertido, los costos de administrar, operar y mantener la red en forma
eficiente, y una rentabilidad equivalente a la de actividades con un nivel de riesgo similar. En la
distribucion, se cobrara un precio llamado Valor Agregado de Distribucién Estandar (VADE),
que abarca los costos de administracion, operacion y mantenimiento de la red de distribucion,
de los servicios comerciales, y una utilidad razonable sobre el capital de inversion, tomando
como referencia una empresa eficiente que actie en la mismas condiciones en un area de

caracteristicas determinadas, definida como Area de Distribucién Tipo (ADT).

En el presente trabajo se desarroll6 un modelo de estimacion de curvas de carga para
subestaciones de UTE por ADT, para investigar la incidencia de las diferentes variables
explicativas de la potencia (temperatura, insolacioén, efecto calendario y dia de la semana)
segun el tipo de subestacion estudiada. La hipdtesis central del trabajo sera verificar si existe un
comportamiento de la potencia caracteristico para cada ADT en cuanto a elasticidades. Por otra
parte, la estimacion de la curva de carga tiene otras aplicaciones muy importantes, como ser la

planificacion de redes y la programacion de la politica tarifaria.

La influencia del clima en el consumo de energia, particularmente en la demanda de
electricidad, ha sido reportada en el pasado, lo cual promovi6 el estudio de la relacion entre la
demanda de electricidad y el clima. La mayoria de estos documentos modelan la demanda de

electricidad como una funcidon de factores climaticos estacionales.

La estimacion se hizo con un modelo multivariado con funcién lineal de transferencia para la
temperatura, en el entendido que dicha variable tiene impactos rezagados sobre la potencia. En

particular, el analisis se centrd en la estacionalidad diaria y semanal, que fue captada a través
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de la inclusién de la variables de “Dia de la Semana”. El trabajo fue realizado con el paquete

economeétrico EViews 3.0.

El trabajo esta organizado de la siguiente manera. En el primer capitulo se realiza una
descripcién del sistema eléctrico en general y del sistema uruguayo en particular, con un
especial énfasis en los cambios surgidos luego de la aprobacion del nuevo marco regulatorio, y
la determinacion de las ADT para las distintas localidades. En el siguiente capitulo, se define la
curva de carga y se justifica la importancia de su estimacion. En el tercero se describen las
variables determinantes de la demanda de potencia. En el cuarto capitulo, se define la
especificacion del modelo y la muestra considerada, exponiendo en el quinto los resultados
obtenidos de la estimacion. La seccion final presenta las principales conclusiones emanadas del

estudio.
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CAPITULO 1: Descripcion del sistema eléctrico

En el presente capitulo se introducen las caracteristicas basicas del mercado eléctrico.
Seguidamente, se describira el sistema eléctrico en el Uruguay en sus diferentes etapas
(generacion, transmision y distribucion). Finalmente, se realizard una breve resefa del nuevo
Marco Regulatorio del Sistema Eléctrico Nacional vigente desde 1997 con la aprobacion de la

Ley 16.832, a partir de la cual se modifican las reglas del mercado eléctrico.

1.1 Cualidades de la energia eléctrica

1.1.1) Caracteristicas

La electricidad, a diferencia de otros energéticos, tiene cuatro caracteristicas particulares:

1. Transporte instantaneo para consumo inmediato. La energia eléctrica se puede
transportar inmediatamente, en el momento en que es solicitada, a largas distancias. Por
ejemplo, cuando se enciende un electrodoméstico, inmediatamente se esta
demandando energia eléctrica a una planta generadora, donde el producto es
“fabricado” (por la apertura inmediata de valvulas de combustible o de compuertas de
agua), para ser luego transportado a la velocidad de la luz hasta la residencia del cliente,

donde es consumido también al instante.

2. No almacenamiento. A diferencia de otros productos (energéticos y no energéticos), la
electricidad no se puede almacenar. Puesto que la produccion es simultanea con el
consumo, no se puede guardar en depdsitos que permitan acumular el excedente de los

momentos de abundancia para utilizarlos en las épocas de escasez.

3. Transporte por redes fijas. La electricidad es un fluido continuo que solamente puede
transportarse por redes fijas (conductores), las que deberan ser dimensionadas
fundamentalmente en funcién de la distancia entre los puntos de conexién y la potencia

a transportar.

4. Ausencia de sustitutos. Ante la falta de transporte publico, teléfonos, correos, o agua,
pueden tomarse algunas previsiones. Pero como la electricidad tiene dominios

reservados, los electrodomésticos quedan inservibles ante la falta de suministro de

9
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energia eléctrica. De ahi que el costo social de una interrupcion eléctrica puede ser mas

elevado que en otros servicios.

1.1.2) Ventajas

El uso de la energia eléctrica se ha expandido y ha ido desplazando a otros energéticos (ver
Anexo F). Esto se debe en buena medida a que la electricidad cuenta con algunas ventajas que
la hacen preferible. Por un lado, la industria de la energia eléctrica une las ventajas de una
produccion centralizada a la de un consumo descentralizado. Por otra parte, todas las formas
de energia primaria pueden ser transformadas en electricidad, lo cual la convierte en un
energético de uso universal, al disponerse de multiples fuentes para su generacion (hidraulica,
combustible, edlica, solar, etc.). A su vez, la energia eléctrica puede ser transformada
directamente en otras formas de energia, ya sea mecanica, térmica, luminica o quimica, con
rendimientos excelentes. Finalmente, la electricidad es un flujo continuo, divisible como
cualquier otro flujo energético, que puede transmitirse con facilidad y aprovecharse en forma

también continua y eficaz.

10



Estimacién de Curvas de Carga para Subestaciones de UTE por Area de Distribucién Tipo

Grafico 1: Consumo de electricidad de los sectores residencial e industrial en Uruguay
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Fuente: Elaborado en base a datos de Direccion Nacional de Energia.

Estas caracteristicas han transformado a la electricidad en un vector especifico dentro de la
matriz energética, dado que en la practica nhumerosos tipos de energia constituyen dominios
reservados a la electricidad: la iluminacién, la informacién y las comunicaciones, la fuerza motriz

fija, la electrolisis, etc.

1.1.3) Usos

La energia eléctrica se puede aplicar a usos radicalmente diferentes, constituyendo una energia
de alta calidad que puede ser transformada en todo tipo de energia util con un rendimiento

elevado. Dentro de los principales usos, se destacan los siguientes:

e lluminacién

e Informacion y comunicacion
o Energia mecanica

e Transporte

e Procesos quimicos

e Calory frio

11
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1.2) Descripcion del sistema eléctrico uruguayo

Un sistema eléctrico es un conjunto de componentes técnicos, que permiten cubrir las etapas
de conversién de otras formas de energia (generalmente mecanica) a energia eléctrica, su
transporte en gran y/o pequena escala, asi como la conversion a sus usos finales. El sistema

eléctrico se compone en tres etapas:

a) Generacién. En las centrales se transforma otros tipos de energia en energia eléctrica,

la cual es luego transformada a niveles de tensién adecuados para el transporte.

b) Transmision. A través de las redes de transmisién se lleva la energia desde las centrales

generadoras a la region de consumo.

c) Distribucion. Las redes de distribucion son las que alimentan directamente los consumos

finales.

El sistema eléctrico tiene la particularidad de que la generacion, por lo general, no puede ser
realizada —ya sea por motivos técnicos y/o econdmicos- cerca de los centros de gran consumo.
Por ejemplo, en el caso de las centrales hidraulicas, su localizacion es determinada por la
ubicacién geografica de los saltos y caudales adecuados de agua. En el caso de las centrales
térmicas, la mejor ubicacion esta condicionada a la zona de abastecimiento de combustible, y
de las fuentes apropiadas de agua para refrigeracién. Este hecho obliga a construir uniones
eléctricas mas o menos importantes entre las centrales y los consumos, que paulatinamente
daran origen a redes cada vez mas complejas. El flujo de energia eléctrica a través de estas
redes se da en las etapas de transmision y distribucién, que se diferencian por transportar la
energia eléctrica a distintos niveles de tension. Estos cambios de tensién se realizan en la
subestaciones, que son instalaciones en las cuales un transformador reduce la tension del

suministro.

12
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Cuadro1: Sistema eléctrico

Esquema simplificado de un sistema eléctrico

Centro de Control de Energia :: Fromd :
" - <
/M > ~
Sistema de distribucién M Central/

— Subestacién

ﬂ? \ m / i T Interconexién
&

- - X

. . . . hon,
Sistema de distribucién Utk |

2= 7 sistema de distribucién

Fuente: Larrosa D. y Sosa V. (2001).

1.2.1) Generacion

En el caso de Uruguay, la potencia se produce mediante la transformacién de energia térmica
(a partir de derivados del petréleo) e hidraulica (a partir del agua). En los ultimos afos la
generacion hidroeléctrica aporté mas del 90% de la energia consumida. La explotacion en
usinas hidroeléctricas tiene considerables ventajas con respecto a las térmicas. Por un lado, es
posible intervenir rapidamente a las demandas de potencia exigidas en forma subita por los
consumidores. Por otra parte, cuentan con un alto nivel de flexibilidad en el funcionamiento,
permitiendo modulaciones finas para el perfecto ajuste a las variaciones de la carga
demandada. También su costo de explotacién es muy bajo ya que el insumo principal (agua),
dejando de lado las consideraciones ambientales, tiene un costo nulo (aunque su puesta en
funcionamiento requiera una inversion muy alta). Finalmente, permite la “acumulacion” de
electricidad, que viene dada por la acumulacién de reservas de agua en los embalses. Estas
ventajas son mas notorias en Uruguay, habida cuenta de que en nuestro pais tiene un alto nivel

de irrigacion de su territorio y de que es importador de petréleo.

13
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En el Rio Uruguay se encuentra la central hidroeléctrica de Salto Grande, una obra binacional
conjunta entre Argentina y Uruguay, donde el 50% de la generacién va para cada pais. En el
Rio Negro existen tres centrales hidroeléctricas: Dr. Gabriel Terra, Rincon de Baygorria y

Constitucion.

Las centrales térmicas constituyen un respaldo imprescindible para el sistema nacional. En la
actualidad UTE cuenta con cuatro unidades térmicas: Central José Batlle y Ordofez que utiliza
fueloil pesado; dos unidades a turbogas en la Central la Tablada que funcionan con gasoil; y
una turbina a gas en Maldonado. El combustible utilizado en estas centrales proviene de
ANCAP. El inconveniente que presentan las centrales térmicas es el de la variabilidad del precio
internacional del crudo. No obstante, en el caso de sequias prolongadas la participacion de la

generacion térmica adquiere una gran significacion.

14
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Al 31 de diciembre de 1999, la potencia total instalada asciende a 2.072 MW en las siguientes

plantas:

Cuadro 2: Potencia instalada

Centrales Hidraulicas MW Participacion
Dr. Gabriel Terra 144 7,0 %
Rincon de Baygorria 108 5,0 %
Constitucion 330 16,0 %

Centrales Térmicas

Batlle y Ordéfiez (Unidades 3y 4) 100 4.8 %
Batlle y Ordéfiez (Unidad 5) 80 4,0 %
Batlle y Ordoriez (Unidad 6) 125 6,0 %
Central de Maldonado 20 1,0 %
La Tablada (central de respaldo) 220 10,6 %
Potencia instalada UTE 1.127 54,4 %
Salto Grande 945 45,6 %
Potencia Instalada Total 2.072 100,0 %
Fuente: UTE.

Para satisfacer la demanda al menor costo hay que tener en cuenta algunos aspectos.
Primeramente, los costos de las diversas fuentes de energia eléctrica disponibles. Dichas

fuentes, en orden creciente de costos, son las siguientes:

Generacion hidraulica propia
Compra a Comisién Técnico Mixta de Salto Grande (CTM)

Compra a Argentina

e

Generacion térmica propia (actualmente a base de fueloil y gasoil)

El otro aspecto relevante es la capacidad propia de generacion de energia. En el caso de la
generacion hidraulica, ademas de la cota impuesta por la capacidad de las centrales (582 MW),
debe haber una adecuacion a las restricciones por los caudales de agua disponibles en los
embalses. En el grafico siguiente se observa la evoluciéon anual de la demanda en los ultimos

20 anos donde se aprecia claramente la tendencia creciente de la misma.

15
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Grafico 2: Evolucion de la demanda de potencia en Uruguay

g 1000 6,000,000 c:":
o

Fuente Elaborado en base ' datos del Depacho Nacional de Cargas.

1.2.2) Transmision

Como se ha descrito anteriormente, no siempre es posible generar la energia eléctrica en las
proximidades de los centros de consumo, por lo cual se hace necesario transportar dicha
energia mediante conductores desde las fuentes de generacion hasta los consumidores finales.
Esta transmisién de electricidad en grandes volumenes debe ser realizada instante a instante,
dada la imposibilidad técnica y econdmica de almacenamiento de energia eléctrica. Para poder
efectuar este transporte de grandes bloques de energia a grandes distancias se hace necesario
subir el voltaje de las lineas a través de las cuales se realiza el transporte. Estos voltajes son
del orden de cientos de miles de voltios dependiendo del volumen de energia a transmitir y la
distancia involucrada. El sistema de transmisién estd compuesto por lineas de muy alta tension
(500 kV y 150 kV, algunas de 110 kV), y las correspondientes subestaciones reductoras o
elevadoras de tension. Estos altos niveles de tension se deben a que la pérdida de energia es
menor cuanto mayor sea el nivel de tensién en que se transmite. No obstante, los costos de

mantenimiento y costos de los equipos se incrementan fuertemente a medida que aumenta la
tension.

16
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1.2.3) Distribucion

Para que la energia pueda ser utilizada en los hogares, debe ser reducida a 220 voltios. Este
proceso se realiza sucesivamente en las subestaciones de transformacion. La distribucion -al
igual que la transmision- es un servicio de transporte de energia pero a un nivel de tension mas

bajo.

En el sistema uruguayo, la distribucién se inicia en las estaciones transformadoras donde se
entrega la energia a tensiones de 60 kV y 30 kV (alta tensién). A partir de alli la energia
eléctrica va fluyendo por subestaciones reductoras hasta llegar a los consumidores finales,
pasando de alta a media tensién (15 kV o 6 kV), y de media a baja tension (220 V 0 360 V en la

mayoria de los casos)'.

En el caso de la electrificacidn rural, la distribucidn se realiza generalmente a una tensién de 15
kV, ya que como se menciono anteriormente, es mas eficiente transportar energia eléctrica a
mayor tensién cuando las distancias son mas largas. Mientras tanto, en las zonas urbanas la
electrificacion en media tension suele ser a 6 kV. La energia es luego conducida a través de
otra red de cables subterraneos o lineas aéreas a las subestaciones reductoras de baja tension.
Estas subestaciones son las que transforman la energia al nivel de tension empleado por el

usuario, generalmente 220 Voltios.

1.3) Nuevo Marco Regulatorio de la Energia Eléctrica

Con anterioridad a la ley 16.832 del 27 de junio de 1997, las etapas de generacién, transmision
y distribucion estaban concentradas en UTE, empresa verticalmente integrada. La generacion
nacional era desarrollada exclusivamente por el Estado a través de UTE y Salto Grande, y los
intercambios de energia con los paises vecinos han sido realizados hasta el momento por UTE.
Con la ley 16.832 se consagra el nuevo Marco Regulatorio del Sistema Eléctrico Nacional. A
partir de entonces, se excluye del concepto de servicio publico la generacion de energia
eléctrica con destino a su comercializacién total o parcial a terceros en forma regular y
permanente. En consecuencia, quedd acotado el servicio publico de energia eléctrica a la

transmisién y distribuciéon de la misma.

' De ahora en mas, los niveles de tension alta, media y baja, se denotaran bajo la forma AT, MT y BT
respectivamente.
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Asimismo, se crea el mercado mayorista, ambito donde generadores y consumidores realizan
transacciones de energia eléctrica mediante la venta de energia por parte de los generadores al

distribuidor, a los grandes consumidores y a los comercializadores.

1.3.1) Actores

El distribuidor es quien compra energia para el suministro a los “consumidores regulados”, es
decir, aquellos que no acceden a la compra directa a un generador o a un comercializador. Este
actor actua bajo condiciones de monopolio natural y vende a tarifas reguladas fijadas por el
Poder Ejecutivo. Por su parte, el gran consumidor es aquel que tiene una potencia contratada
mayor o igual a 500 kW y opta por dejar de comprar la energia a precios regulados al
distribuidor para adquirirla en el mercado mayorista. De esta forma, puede elegir a su proveedor
de energia entre los diferentes generadores y comercializadores del mercado y celebrar con él
contratos de abastecimiento. El gran consumidor también puede optar por permanecer como
cliente del distribuidor a precios regulados. Finalmente, el comercializador es una empresa que
compra o vende energia en el mercado mayorista para uno o mas agentes, con quienes tiene
un acuerdo de comercializacion; cumple la funcién de agrupar generadores o grandes
consumidores para que puedan acceder a contratos en mejores condiciones que actuando

individualmente.

En lo que refiere a los organismos involucrados en la operativa de los servicios eléctricos, la Ley
16.832 crea la Unidad Reguladora de la Energia Eléctrica (UREE), dependiente del Poder
Ejecutivo, que tiene como cometido promover y proteger el interés de los consumidores. A
través del dictado de normas, reglamentos y procedimientos técnicos, se busca lograr una
calidad aceptable a un precio determinado para los consumidores. Este objetivo se materializa
promoviendo la competencia en aquellos sectores de la industria donde es posible o deseable,

y regulando aquellos eslabones con caracteristicas de monopolio natural.

Por otra parte, se prevé la creacion de la Administracion del Mercado Eléctrico (ADME), que
tiene el cometido de administrar el mercado mayorista de energia eléctrica. Dada la
particularidad del mercado mayorista en donde no es posible que se desempefie en condiciones
de competencia perfecta, el mismo tendra una fuerte regulacién. La ADME es un organismo sin
fines de lucro que administrara y contabilizara las operaciones econémicas y fisicas del
mercado eléctrico. Entre las principales funciones fisicas, se destacan: realizar el predespacho

del sistema, priorizar las operaciones del sistema, y determinar qué centrales deben entrar a
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funcionar para cubrir la demanda. Asimismo, debera gestionar todas las transacciones
econémicas asi como la prevision de todos los precios spot estabilizados a los cuales van a
comprar los distribuidores y que van a pasar a tarifas. De acuerdo a lo establecido en la ley, el

Despacho Nacional de Cargas (DNC) se escindira de UTE y pasara a la ADME.

1.3.2) Tarifacion

Actualmente, UTE tiene un sistema diferencial de tarifas para distintos tipos de consumidores,

cuyos topes son fijados por el Poder Ejecutivo, basado en el siguiente esquema:

1. Tarifas simples: consisten en un cargo segun la potencia contratada y bloques de
energia a precios crecientes con el consumo de energia eléctrica. En el caso de las

tarifas de pago anticipado el sistema de precios es decreciente.

2. Tarifas multihorario: consisten en precios distintos para diferentes horas del dia, de
acuerdo a los distintos niveles de potencia contratada y el periodo en el afio en que el

usuario concentra su consumo.

Cabe notar que actualmente en el mercado uruguayo existe un claro predominio de las tarifas

simples sobre las multihorario (ver Anexo F, graficos 22, 23, 24 y 25).

En el nuevo marco regulatorio, los participantes del mercado mayorista pueden vender y
comprar energia eléctrica en el mercado spot (donde generadores, distribuidores y grandes
consumidores intercambian energia a un precio que cambia hora a hora) o en el mercado de
contratos. Los contratos son compromisos de entrega de una cantidad preacordada de energia
a un precio preacordado entre generadores y distribuidores o grandes consumidores. No
obstante, la determinacion de qué generador produce en qué momento es realizada por el DNC
de acuerdo al criterio de despacho econdémico, independientemente a los acuerdos comerciales
asumidos por cada uno de los agentes. Las diferencias entre los contratos y el despacho
econdmico son compensadas en el mercado spot. En este mercado las transacciones se
realizan al precio spot que equivale, en principio, al costo variable de la maquina mas cara que

esta generando en cada momento.

UTE como generador competira con los otros generadores publicos y privados del pais y de la
region, por abastecer a UTE como distribuidor, por vender energia a través de contratos a
grandes consumidores locales y por exportar. En la transmisién UTE mantiene las redes de alta

tension (150 kV y 500 kV) recibiendo por esta tarea una remuneracion regulada que cubre el
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capital invertido, los costos de administrar, operar y mantener la red en forma eficiente y una
rentabilidad equivalente a la de actividades con un nivel de riesgo similar. Las redes de
transmisién pueden ser utilizadas por otros agentes para transportar energia, a cambio de un

peaje.

En la distribucién UTE abastece a los usuarios finales con excepcion de los grandes
consumidores. Dado que los primeros no tienen posibilidad de elegir a su proveedor de energia,

las tarifas estan reguladas y se descompondran de la siguiente manera:

1. Compras de energia por parte de UTE-distribucion en el mercado mayorista.
2. Cargos por el uso de las redes de transmision.

3. Cargos por el servicio de distribucién: Valor Agregado de Distribucion Estandar (VADE).

El VADE abarca los costos de administracién, operacién y mantenimiento de la red de
distribucién, de los servicios comerciales y una utilidad razonable sobre el capital de inversién,
tomando como referencia una empresa eficiente que actiue en la mismas condiciones en un

area de caracteristicas determinadas, definida como Area de Distribucién Tipo (ADT).
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1.3.3) Areas de Distribucion Tipo

En el Decreto Reglamentario N° 22/99 se establece que cada una de las ADT tendra un VADE
equivalente. La clasificacion de las ADT se realizé sobre la base de indicadores de densidad de

carga, en el entendido que a menor densidad mayores son los costos de distribucion.

Para la zonificacion en ADT, se procedié de la siguiente manera. Primeramente se considero la
division del pais en los 15 Distritos, que fue realizada por UTE. Dentro de cada uno de ellos se
definieron localidades urbanas y rurales. Las primeras son aquellos conjuntos urbanos de mas
de 1000 clientes; mientras que las segundas corresponden al resto del Distrito. Seguidamente,
se calcularon tres indicadores que reflejaran una medida de densidad para cada una de las

localidades. Los indicadores son los siguientes:

Indicador 1
I+ = Potencia maxima de la localidad (kW) / longitud red MT (km)

Indicador 2
I, = Cantidad total de clientes MT y BT / longitud red MT (km)

Indicador 3

I = Cantidad total de clientes BT / Niumero de subestaciones

Siendo =211+ 12+ 13

Finalmente, se procedid a la normalizacion y agrupamiento de dichos indicadores para cada
localidad, a los efectos de clasificar dichas localidades en ADT de acuerdo a los resultados que

arrojaron los indicadores. Asi, se llegd a establecer cinco areas tipicas diferentes, a saber:

ADT1 = Urbana densidad alta
ADT2 = Urbana densidad media
ADT3 = Urbana densidad baja
ADT4 = Rural densidad media
ADT5 = Rural densidad baja
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CAPITULO 2: Curvas de carga y la importancia de su estimacién

2.1) Curvas de carga

La curva de carga es la representacion grafica de la potencia en funcién del tiempo, y puede ser
asimilable a la demanda de potencia. Las curvas de carga se caracterizan, en primera instancia,
por proveer un medio para conocer la potencia demandada en un determinado intervalo de
tiempo. Dicho de otro modo, las curvas de carga ayudan a comprender cual es el patron de uso

de la energia por los consumidores a distintos niveles de agregacion.

La distribucién de la carga en el tiempo no es constante, al presentar tendencia, variaciones
diarias y en funcion de la estacion del ano, lo que implica la necesidad de contar con capacidad
instalada para abastecer al pico maximo demandado, por lo que dicha capacidad quedara
ociosa la mayor parte del tiempo. Como se puede apreciar en el siguiente gréfico, la curva de
carga promedio diaria del Uruguay presenta un maximo relativo durante el mediodia (causado
fundamentalmente por la coccién y calentamiento de agua), y un maximo absoluto entre las
20:00 y las 21:00 (asociado a la cocciodn, calentamiento de agua, calefaccion en los dias de

invierno, e iluminacién entre otros usos).

Grafico 3: Curva de carga promedio diaria del Uruguay para el afio 2000
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Fuente: DNC.

Cabe notar que la forma de esta curva es basicamente la curva de carga residencial, debido a
la mayoritaria participacién de los usuarios residenciales en el consumo total de energia

eléctrica.
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Surge asi una segunda caracteristica de las curvas de carga, y es que es posible construir una
curva para cada tipo de consumo que se quiera estudiar. Desde elevados niveles de
agregacién, como puede ser una curva de carga para una instalacion de distribucion de
energia, hasta los mas bajos como la curva de carga de un unico electrodoméstico. Entre las
representaciones a un grado de abstraccién intermedio podemos destacar la curva de una clase
de consumidores (industrial, comercial, residencial y alumbrado publico); la de un sector, o sea
aquellos consumidores que dentro de una misma clase poseen un comportamiento similar en
cuanto al patron de uso de energia; la curva de carga de un cliente individual; o la curva de
carga para un grupo de electrodomésticos que tienen un patron de utilizacion de energia comun
(Schrock, 1997).

Por otra parte, la estacionalidad de la curva de carga también se puede determinar en funcion
de la estacion del afo. En este sentido, como lo muestra el siguiente grafico, el pico anual de la
curva se verifica en invierno (mas precisamente en el mes de julio), en tanto que los registros
mas bajos se encuentran en otono (fundamentalmente abril) y primavera (entre octubre y

noviembre).
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Grafico 4: Curva de carga global del sistema (ano 2000)
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Fuente: Elaborado en base a datos del DNC.

Como lo muestra el grafico, la carga no sélo presenta estacionalidad segun el mes del afo, sino
también de acuerdo al dia de la semana. Durante cada semana la curva presenta regularmente
caidas abruptas que corresponden a los dias domingo, debido a la menor incidencia de
industrias y comercios en el total de la carga; mientras que los maximos semanales
corresponden predominantemente a los dias miércoles, jueves o viernes. En el siguiente
grafico, se ha calculado la variacion del promedio de la carga de cada uno de los dias de la
semana con respecto al lunes para el periodo comprendido entre 1992 y 1998, donde se
observa claramente que el domingo es el dia de la semana donde los niveles de carga son mas

bajos, mientras que el jueves es en promedio el dia de mayor carga.
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Grafico 5: Variacion promedio del consumo de potencia respecto al lunes (1992-1998)
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Fuente: Larrosa, D. y Sosa, V. (2001)
2.2) Importancia de la estimacion de las curvas de carga

La estimacién de la curva de carga tiene multiples aplicaciones, que en grandes rasgos se

pueden agrupar en tres areas: generacion, planificacion y tarifacion.

2.2.1) Generacion

En Uruguay, la generacion de energia eléctrica es administrada por el DNC, que tiene como
cometido entregar la energia con una tensién adecuada, calidad y frecuencia a las estaciones
de distribucion de 150kV/30kV. Para lograr este cometido, el DNC proyecta diariamente la
demanda de potencia para el sistema en su conjunto, lo que significa realizar una estimacién de
la curva de carga global. Como la oferta y demanda son simultaneas y estan flechadas en el
tiempo, se hace necesaria la estimacion de la curva de carga para poder optimizar en forma
dinamica el uso de los recursos para la generacion de energia. EI DNC mide la generacion que
se entregara al sistema; esta generacion es equivalente a la curva de carga. Asi, el DNC realiza
la programacién de generacion semanal y diaria segun el nivel que tengan los embalses de las

represas hidroeléctricas.
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El abastecimiento de la demanda durante el pico de la curva es suministrado durante un
pequeno porcentaje del periodo. Mientras tanto, la carga base, que representa el valor minimo
de la curva, indica que ese nivel de carga debe ser suministrado durante el 100% del periodo.
Entre esos dos extremos existen cargas intermedias a suministrar. De aqui se desprende la
importancia de poder calcular el pico de la curva, pues es lo que determinara el

dimensionamiento de la red.

Basicamente, el DNC trabaja con tres modelos para la proyeccion de la curva?®. Uno de ellos,
que calcula la maxima potencia semanal, es usado para determinar el maximo de carga del
afo, que para el total del sistema se verifica en invierno. Con ese dato se hacen todos los
estudios eléctricos necesarios para abastecer ese pico, y se toman medidas precautorias ante
la eventualidad de que ese pico se exceda. Otro modelo se encarga de realizar proyecciones de
la energia semanal, y es usado normalmente para chequear con los resultados de otros
modelos. El tercer modelo proyecta la energia diaria y luego la descompone en horas,
ponderando el peso del consumo durante cada una de las 24 horas del dia sobre la carga

diaria.

2.2.2) Planificacion

Es de capital importancia conocer el patron de comportamiento de la carga eléctrica de las
instalaciones en el proceso de planificacién de las redes de transmision y distribucion, con el
objeto de lograr una adecuada proyeccion de la demanda futura. En 1994 el sistema de
distribucién contaba con 279 estaciones de AT/MT y 20.801 subestaciones de MT/BT en todo el
pais. Sin embargo, la gran mayoria de estas instalaciones no posee medidores de carga, lo que
impide conocer la forma de la curva real que presenta el patron de consumo eléctrico de las
zonas abastecidas por dichas instalaciones. De aqui se desprende la importancia de tener un

modelo que permita estimar la curva de carga de las mismas.

Desde el punto de vista de la planificacién, existen multiples motivos para conocer la curva de
carga de cada instalacion. Seguidamente, procederemos a desarrollar algunos de los

fundamentos mas relevantes.

? Estos modelos fueron construidos en el marco del convenio UTE — Universidad de la Republica (1995).
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Tal vez la aplicacion mas importante que se pueda dar a la estimacion de la curva de carga sea
la planificacién de la red de una ciudad. Dicha red se compone por las inversiones realizadas en
el tendido de lineas —aéreas y subterraneas- y la instalacion de transformadores,
dimensionadas de acuerdo a la demanda proyectada para esa zona. Normalmente, estas
inversiones se caracterizan por ser de largo plazo (una vida util no menor a los 30 anos), y por
su elevado costo. Estas dos caracteristicas determinan que las inversiones sean discretas, por
lo tanto deben realizarse previendo el crecimiento futuro de la demanda, por lo cual dificiimente
se va a estar en una situacion de 6ptimo durante los primeros afos. Esto es asi porque en este
tipo de inversiones la optimizacién no es estatica sino dinamica, pues se tiene en cuenta el
crecimiento de la potencia a lo largo del tiempo, de manera que al final de la vida util el
dimensionamiento de la red coincida con el pico. La proyeccién de la demanda de largo plazo
debera tener en cuenta diversos factores tales como: la curva de base corriente o actual, el
crecimiento esperado en el numero de sus consumidores (ya sean residenciales, comerciantes
o industriales), el cambio esperado en el consumo por tipo de cliente, y el cambio en la

eficiencia de los equipos y electrodomésticos en el consumo de energia a lo largo del tiempo®.

Normalmente, estas inversiones se realizan cuando el sistema se encuentra préximo a la
saturacion, haciéndose mas probable en las horas del pico la ocurrencia de fallas en el sistema.
Esto da lugar a los llamados costos de falla, que se pueden aproximar al costo de oportunidad
de dejar de proveer energia eléctrica. De acuerdo a Macedo y Parodi (2001) la energia no
suministrada es la cantidad de energia demandada a un cierto precio, la cual no puede ser
entregada con la capacidad disponible. En el valor de la energia no suministrada influyen
factores tales como el tipo de falla, o sea, si es falta de capacidad o falta de energia, la duracion
y profundidad del corte, el momento en el cual ocurre (hora del dia, tipo de dia, periodo del afio,
etc.) y si se trata de un corte programado o no. La falta de capacidad se asocia a la insuficiencia
de la maquina disponible para alimentar la demanda de potencia en un determinado momento,
a las fallas del generador o a potencia instalada insuficiente. En el sistema de distribucion
podria deberse a dafios en la lineas, transformadores o interruptores. Usualmente, la falta de
capacidad se relaciona con interrupciones de corta duracion y que probablemente aparecen en
los momentos de cargas pico diarios y estacionales. Por su parte, la falta de energia ocurre
cuando el sistema eléctrico no puede suministrar el monto total demandado durante un periodo
de tiempo, ya sea por un déficit de combustible en la generacion térmica o un déficit de agua en
la generacion hidraulica. Estos déficits pueden ser de duracion mas larga que en el caso de la

falta de capacidad. El valor de la energia no suministrada también depende del tipo de usuario

* Entre 1990 y 2000 la demanda global de energia crecid a una tasa entre 4% y 5% anual. Fuente: Despacho Nacional
de Cargas, Memoria Anual 2000.
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afectado por la interrupcion (residencial, industrial, comercial, alumbrado publico, transporte,

etc.).

Como veniamos comentando anteriormente, cuando la inversiéon se encuentra al borde de su
vida util, las fallas por falta de capacidad se incrementaran dado que la potencia instalada esta
en el limite de su capacidad. De esta forma, llegara un momento en que los costos de falla
excederan los costos de inversion, por lo cual sera conveniente invertir y redimensionar la

capacidad instalada.

Otra aplicacion que se le puede dar al conocimiento de la curva de carga es minimizar los
cortes de energia cuando suceden interrupciones de lineas, ya sea por mantenimiento
preventivo o por accidente. Esto determina que ciertas lineas dejen de prestar el servicio y que
la energia deba fluir por las restantes, lo cual puede derivar en una saturacion de las mismas
provocando una falla para el total del sistema. Para prevenir la ocurrencia de este tipo de
eventos, el planificador debe correr “flujos de carga”, que son modelos que, ingresandoles los
datos de energia entregada al sistema y carga demandada por las estaciones, utilizan las leyes
fisicas de la energia eléctrica para determinar cuanta energia habra de correr por cada una de
las lineas y a qué tension. De esta manera, con los flujos de carga se puede establecer con

certeza si, ante la interrupcién de una linea, el sistema podra soportarlo.

En el caso de realizarse un mantenimiento preventivo, es util conocer la forma de la curva de
carga de la instalacion, a los efectos de poder realizar la interrupcion en las horas del llano,
minimizando asi la probabilidad de ocurrencia de falla en la red por un exceso de carga en las
restantes lineas. Por otro lado, en el caso de los accidentes (por ejemplo, caida de una linea
ante una tormenta), existe un programa mediante el cual automaticamente se interrumpen
algunas lineas de la red no afectadas por el accidente, para evitar una falla en el total de la red
por exceso de carga. Para que la ejecucion del programa sea mas eficiente seria necesario
conocer las curvas de carga de las subestaciones alimentadas por la red, de manera que se

minimice el costo para los consumidores a la hora de interrumpir otras lineas.

Una tercera aplicacion viene dada por la conexion de lineas para un nuevo cliente, o un cliente
preexistente que quiera aumentar la potencia contratada. Este estudio se hace normalmente
para grandes clientes industriales que quieran contratar niveles elevados de potencia. En este

caso, importa estimar la carga de la red vinculada a ese cliente, para ver si es capaz de
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soportar esa potencia adicional o si se requiere un cambio en el dimensionamiento de las

lineas.

Otra aplicacién de naturaleza distinta es lo que se denomina “regulacion de tensiéon en
estaciones de transmision”. Lo que se pretende es modificar la relacién de transformacion de
los transformadores para mantener la tensién de salida en un nivel aceptable, o sea que la
relacion tension/corriente permanezca dentro de un determinado rango, el cual depende de las
caidas de tension que tenga la red y de la tension con la que se quiera llegar a las
subestaciones. Esta operacion demanda correr intensivamente flujos de carga, para lo cual,

como ha sido mencionado anteriormente, es necesario el conocimiento de la curva de carga.

Finalmente, una aplicacion de uso bastante reciente en UTE es el calculo de curvas de carga a
niveles de transformadores de subestaciones de MT/BT. Esto esta abocado a controlar la carga
de los transformadores de manera que estén entregando la potencia sin que se afecten (por
ejemplo, disminucion de la vida util o que se quemen por exceso de carga). El calculo de la
curva de carga de la subestacion es necesario para estudiar si el pico esta excediendo la
capacidad del transformador, de manera de evaluar si es conveniente sustituir ese

transformador por otro mas potente, o restarle carga.
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2.2.3) Tarifacion

Desde el punto de vista tarifario, la curva de carga es el instrumento para diferenciar o asignar
costos entre los distintos tipos de clientes. La idea subyacente es tarifar en tramos horarios, de
manera que en las horas de punta la energia eléctrica sea mas cara, y en el llano mas barata.
Si se tarifa con esta légica, el cliente, haciendo uso de su capacidad de trasladar consumo,
reacciona ante las sefales dadas por los precios modulando su consumo desde el pico al llano.
Este comportamiento provocaria un alisamiento de la curva de carga al distribuirse la energia
mas uniformemente a lo largo del dia, y generaria por tanto una disminucion de los costos de
generacion. Al trasladarse el consumo en el tiempo, en el periodo siguiente la oferta se
adecuara a la nueva estructura de consumo a un menor costo, lo que permitira reducir las
tarifas; este proceso generara un circulo virtuoso de reduccion de costos y precios, redundando
en un mayor bienestar para la sociedad. Este es uno de los instrumentos mas importantes a

través de los cuales el gerenciamiento de la demanda logra su objetivo de reduccion de costos®.

Como sefalamos anteriormente, la curva de carga tiene un papel relevante en la asignacién de
costos, y esto se cumple para las tres etapas del sistema eléctrico: generacién, transmision y

distribucion.

En el caso de generacion, a medida que la potencia se acerca a un determinado nivel de carga,
se hace necesario poner en funcionamiento nuevas generadoras. Asimismo, de acuerdo a un
criterio marginalista, se puede demostrar que el costo de generacion es igual al costo de la
maquina marginal; esto es, la ultima maquina puesta en funcionamiento, que en general se
corresponde con las centrales térmicas, por ser las que tienen costos mas elevados®. Como
algunas maquinas son puestas en funcionamiento solamente en los instantes en que la carga
supera determinados niveles, y como el precio de todo el sistema esta decidido por la ultima
maquina, en la curva de carga de generacion habran distintos costos a lo largo del dia. Por
ejemplo, cuando la carga se encuentra en bajos niveles existen costos relativos a la maquina A

que es la ultima prendida. Pero cuando sube la carga, se debera prender ademas una maquina

4 Otro instrumento que podria aplicarse son las campafias publicitarias que incentiven al cliente a modular su
consumo.

> Cabe sefialar que si bien esto es asi en términos estaticos, hay veces en que econdmicamente es mas conveniente
poner en funcionamiento una central térmica antes que aumentar la generacion de las hidraulicas; la razon de esto
reside en que para UTE el valor del agua no es cero, sino la esperanza matematica de los ahorros futuros en la
gestion de una unidad marginal de volumen de agua en el embalse. Si en un momento dado del tiempo el valor del
agua es superior al costo variable de generacion de las centrales térmicas, convendra mantener el agua en los
embalses. La resolucion de este tipo de optimizacion requiere una técnica matemadtica llamada Programacion
Dinamica.
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B que tiene costos mas elevados; por tanto, a esa hora los costos de generacion son mayores.
Para esto se hace necesario contar con curvas de carga para poder asignar y saber hora a hora

cual es el costo de generar, o sea el costo de la maquina marginal.

En las etapas de transmision y distribucion, la curva de carga funciona como asignador de
costos por el siguiente motivo. La red esta dimensionada para abastecer el pico, mientras que
durante el resto del tiempo habra capacidad ociosa. Si un cliente consume en el horario en que
la red tanto de transmisién como de distribucién esté exigiendo la mitad de su dimension, éste
no estara ocasionando los costos de la otra mitad, o sea que habra un exceso de
dimensionamiento causado por aquellos clientes que en determinado momento aumenten la
potencia y la fijen en los niveles maximos. Entonces, convendra especificar la curva de carga de
forma tal de identificar los maximos, y por tanto asignar el costo de las redes para penalizar a
aquellos periodos en los que se utiliza el total de la dimension, y reducir el dimensionamiento
para no tener asi una red tan cara. De esta forma, las tarifas seran fijadas de manera que

incentiven la modulaciéon del consumo.

En resumen, ya sea por el costo ocasionado por la ultima maquina, o porque la red se
dimensiona para la potencia maxima demandada, y que hay que identificar la asignacion de la
amortizacion de la inversion por tramos de consumo, es que cobra relevancia la curva de carga.
Esto es mas justo para los consumidores, pues cada uno esta pagando de acuerdo al costo que

ocasiona.

Cabe senalar que desde el punto de vista de la l6gica del mercado —y no de un planificador
benevolente- a la empresa puede no importarle la forma en que se distribuya la carga toda vez
que la tarifa logre cubrir el 100% de la amortizacién mas la ganancia. Sin embargo, bajo la
optica de una competencia de energéticos sustitutos, a la empresa puede importarle la
modulacion del consumo, pues implicard una reduccion de precios que la haga mas

competitiva.

Una de las finalidades de la politica tarifaria es incentivar la modulacién del consumo. Uno de
los instrumentos para alcanzar este objetivo es la aplicacion de las tarifas multihorario.
Asimismo, se divide el sistema en tipologias de clientes de acuerdo a un criterio de
homogeneidad en el comportamiento de la demanda. Se calcula la participacion de cada
tipologia sobre el total de la carga para cada tramo horario, de tal forma que la diferenciacién de
costos sea relevante, o0 sea que cada tipo de cliente tenga un costo distinto. De acuerdo a esto

se fija una tarifa diferente segun los costos que origine cada tipo de cliente.
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CAPITULO 3: Determinantes de la curva de carga

En el presente capitulo procederemos a analizar los principales factores que determinan el
consumo de la energia eléctrica. Dichos factores los clasificaremos en uso final (por tipo de
cliente y por electrodoméstico); variables climaticas; efecto calendario; ubicacion geografica y
variables monetarias y socioculturales. Asimismo, destacaremos la incidencia de las diferentes

variables explicativas, segun el estudio sea en el corto o en el largo plazo.

3.1) Analisis de uso final de la carga eléctrica

La electricidad es siempre comprada por el consumidor como un paso intermedio para un uso
final, un producto no eléctrico. Ningun usuario planifica la cantidad de Kw/hora que va a
consumir a lo largo del dia. En cambio, quiere los productos que la electricidad puede producir
(un hogar fresco en verano, calido en invierno, agua caliente, refrigeracién, o ver television).
Estos diferentes productos de utilizacién eléctrica son llamados de uso final, y tienen una

amplisima variedad de aplicaciones en toda la sociedad y la economia.

Los modelos de uso final distinguen la utilizacion eléctrica en tres niveles de categorizacién: por

tipo de cliente, tipos de uso final para cada tipo de cliente, y aplicaciones para cada uso final.

Para algunos usos finales, no hay alternativa posible a la energia eléctrica (los televisores y las
computadoras, por ejemplo). Para otros hay alternativas pero la electricidad es de todas formas
la fuente dominante (puede haber refrigeradores a gas, y el gas natural puede ser usado para la
iluminacién). Pero para muchas aplicaciones importantes, la electricidad es soélo una de las
posibles fuentes de energia. Por ejemplo, para el agua caliente, calefaccion, cocina, y muchas

aplicaciones industriales se puede usar el gas, el petrdleo o el carbon.

Los usos finales dados por los clientes residenciales, comerciales e industriales a la energia
eléctrica se resumen en el siguiente cuadro. Cabe destacar que existen diferencias en la

incidencia que tiene cada tipo de cliente en cada uso final.

Cuadro 3: Diferentes usos de la electricidad

Uso final Descripcion y determinantes

L Numero de lamparas encendidas, tiempo, tipo de interruptor y si la habitacién
lluminacioén interior
esta ocupada o no.

lluminacion exterior Luces de seguridad, carteles luminosos, alumbrado publico, tipo de interruptor.
Equipamiento miscelaneo Categoria abarcativa, dificil de clasificar en otros usos finales.
Agua caliente Ademas de calentar agua cuando se la requiere, también es calentada para
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mantener su temperatura en un rango determinado.

Cocina Abarca todos los artefactos para cocinar en hogares y comercios.

Tipo de container (abierto o cerrado); cuanta gente hay en el negocio;
Refrigeracion y freezers descongelamiento automatico o no del container. Efecto refrigeracion: freezers y

refrigeradores ayudan a enfriar y deshumidificar el aire del negocio.

o Se usa en los sistemas de calefaccion y enfriamiento para entregar el aire
Ventilacion . ) .
acondicionado al espacio apropiado.

N Pérdida de calor a través de techos, ventanas, paredes, pisos, cimientos, e
Calefaccion o ) ) o
infiltraciones de aire y ventilacion.

. o Calentamiento de techos y paredes, corrientes de aire, sol por las ventanas,
Aire acondicionado

luces, nimero de ocupantes, artefactos.

Fuente: Derek Schrock (1997).

Hay tres razones por las cuales la distincion entre electrodomésticos es importante en el modelo
de uso final para estimar los picos futuros y las ventas de energia. La primera es que la misma
demanda de uso final va a producir distintas demandas de energia dependiendo del tipo de
electrodoméstico usado. Segundo, la combinacion de distintos tipos de electrodomeésticos
utilizados por los consumidores cambia considerablemente a lo largo del tiempo, porque los
aparatos son reemplazados cuando quedan obsoletos. Tercero, la eficiencia de los
electrodomésticos en cualquier categoria cambia lentamente en el tiempo, siendo la mayoria de

los electrodomésticos reemplazados solo cada diez afios (Lee Willis, 1996).

Es importante distinguir y modelar el comportamiento de la demanda eléctrica basado en los
tipos de consumidores y en funcion del tiempo, por sus distintas formas de incidir en la curva de
carga. Las distinciones por tipo de cliente son siempre usadas en los modelos de uso final,
porque los usos basicos de electricidad y los patrones de uso varian mucho dependiendo del
tipo de consumidor basico (Lee Willis, 1996). Por ejemplo, mientras los usuarios comerciales y
residenciales de electricidad compran un gran monto de energia para fines de iluminacion, los
comerciales tienen predominancia en la luz fluorescente, mientras que los residenciales usan
predominantemente luz incandescente. El uso comercial es alto durante las horas de trabajo

normales mientras que el uso residencial es alto cuando llega la noche.

3.2) Variables climaticas

El nivel de carga eléctrica en la mayoria de los sistemas esta correlacionado con las variables
climaticas. Normalmente, la literatura considera como las variables mas importantes a la

temperatura, la humedad y la radiacion solar.

3.2.1) Temperatura
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La mayoria de los estudios trata a la temperatura como la variable explicativa mas relevante a la
hora de explicar los cambios en la curva de carga. La evidencia empirica ha registrado que
cuando la temperatura ambiente esta significativamente por encima o por debajo de los niveles
de confort (aproximadamente 18°C), la carga eléctrica suele ser mayor que la normal. Esto es a
causa de un alto uso de la electricidad como forma de energia para calentar y enfriar espacios.
En todos los sistemas eléctricos se puede apreciar que la nube de puntos entre la energia
eléctrica y la temperatura tiene una forma de “V”, con un minimo de consumo asociado a una
temperatura entre 18°C y 20°C. Desde ese punto, la carga se incrementa a medida que la
temperatura aumenta o decrece. De aqui se desprende que haya importantes variaciones
segun la época del ano, lo cual se explica en buena medida por la fuerte dependencia que
presenta respecto a la temperatura. Asi, por ejemplo, en el sistema uruguayo se registra un
maximo nivel de carga en los dias de invierno, y un minimo durante las estaciones de primavera

y otofio (ver grafico 4, capitulo 2).

La incidencia de la temperatura sobre la carga eléctrica es mas importante para la demanda
comercial y residencial aunque que no tanto en la industrial, porque el consumo de energia
eléctrica en el proceso productivo domina a la demanda para frio o calor. Asimismo, Westley
(1992) senala que en EE.UU. es mas importante esta incidencia sobre los sectores comercial y
residencial que para América Latina, debido a que la menor importancia de los
acondicionadores de aire en América Latina. En el caso uruguayo, la nube de puntos se

comporta de manera similar para todo el sistema.
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Grafico 6: Relacién entre energia y temperatura horaria (2000)
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Fuente: Elaborado en base del DNC y Dir. Nac. de Meteorologia.

Como se puede ver en el grafico, a partir de un entorno de entre 18°C y 20°C, el consumo de
electricidad comienza a crecer. Para las temperaturas mas bajas el pico es mayor; esto podria
atribuirse a que los electrodomésticos que posee la poblacion para combatir el frio tienen un
consumo mas elevado de energia eléctrica, mientras que aquellos que se poseen para combatir
el calor consumen menores niveles. Como lo muestra el siguiente grafico, el uso de electricidad

para ventilacion en Uruguay es muy inferior que para calefaccion.
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Grafico 7: Consumo de energia eléctrica para ventilacion y calefaccion
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Fuente: UTE.

3.2.2) Humedad

La humedad es un factor importante en la determinacion de la carga eléctrica (Willis, 1996). Los
acondicionadores de aire y los calentadores deben sacar o agregar calor en el aire, y si el aire
es humedo, tienen considerablemente mas masa termal para dar o sacar calor, y por tanto

requiere mas trabajo por parte del calentador o del aparato de aire acondicionado.

La humedad puede generar una gran diferencia en la carga eléctrica en verano pero una
pequena diferencia en invierno. El aire frio no puede soportar tanta humedad como el aire
calido; en invierno hay mucho menos incremento en la capacidad de almacenamiento termal del
aire a medida que la humedad aumenta. A su vez, el aire humedo retiene una cantidad
considerablemente mayor de calor que el aire seco. Por tanto, la temperatura no cae tan
rapidamente luego de la puesta del sol, y el aire retiene bastante calor durante toda la noche,

exigiendo mas trabajo a los equipos de aire acondicionado en verano.

Sin embargo, en muchos estudios sobre los determinantes de la curva de carga, la humedad no
se incluye en la modelacién, dado que dicha variable tiene una varianza reducida (por lo menos
durante extremos estacionales), o mantiene una alta correlacion con la temperatura. Por tanto,

el analisis de la carga puede no considerar la humedad como una variable independiente
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3.2.3) Radiacién solar

En las horas de la noche, se verifica un aumento del consumo de energia eléctrica para la
iluminacién de ambientes. Este comportamiento tendra distinta incidencia segun los horarios de
salida y puesta del sol, asi como el nivel de luminosidad del dia. Como puede verse en el
siguiente grafico, la demanda de energia eléctrica de los residenciales para la iluminacion
durante los dias de invierno (en los cuales el sol sale mas tarde y se oculta mas temprano) es

mayor que en los dias de verano para las horas de la mafiana y las ultimas horas de la tarde.

Grafico 8: Consumo promedio de energia eléctrica para uso luminico por hogar
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Fuente: UTE.

3.3) Efecto calendario

Para mejorar la estimacion del consumo de electricidad, deben ser considerados eventos
anomalos relacionados con los efectos calendario, entendiendo por tales el dia de la semana,
feriados (laborables y no laborables), dias préximos a los feriados, vacaciones, y paros
generales. El consumo de electricidad -principalmente en el sector industrial y comercial-

decrece apreciablemente durante los dias no laborables, y el consumo residencial registra
alteraciones importantes.

3.4) Ubicacién geografica
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Se entiende que la urbanizacion tiene probablemente un impacto positivo en el consumo de
electricidad. El estilo de vida en las zonas urbanas es tal que la gente aspira a un mayor uso de
la electricidad que aquél que se da en las pequefias villas o en las areas rurales. Por ejemplo,
para satisfacer los fines de calefaccion de ambientes, en las zonas con menor grado de
urbanizacion se suele recurrir a otros energéticos, como la lefa. Por otra parte, tanto las
industrias como los comercios suelen concentrarse en las areas urbanas, incrementando asi el
consumo de energia eléctrica. A su vez, los servicios de recreacion intensivos en el uso de
energia eléctrica (cines, discotecas, parques de diversiones) se concentran mayoritariamente

en los grandes centros urbanos.

3.5) Variables monetarias y socioculturales

El comportamiento de un consumidor difiere segun sea industrial, comercial o residencial, ya
que el tipo de necesidades que la energia abastece en cada caso es diferente. Como la energia
es un bien no homogéneo, ya que abastece necesidades diferentes segun el contexto
economico, social, cultural y tecnoldgico, los consumidores no presentaran un comportamiento

homogéneo.

Como variables explicativas del consumo residencial se pueden considerar factores climaticos,
culturales, sociales, econdmicos (como el nivel de ingreso y el precio de los equipos asociados),
numero de personas por hogar, si el hogar esta situado en un area rural o urbana, numero de
habitaciones de la vivienda, y si la vivienda es para una familia o para un grupo de familias. Por
su parte, para los industriales, se deberan tener en cuenta factores tales como tipo de producto
y tecnologia utilizada que pueden abarcar aspectos tales como el costo de los equipamientos,
tipo de proceso productivo, disponibilidad de las fuentes, produccién y utilizacion de residuos,

eficiencias de los equipos de produccién, ademas de los precios de la energia.

Kohler y Mitchell (1984) sugieren que la demanda residencial por electricidad depende de tres
tipos de variables: variables ambientales (clima), variables especificamente residenciales
(electrodomésticos, tamano de la familia, etc.), y variables monetarias (precio e ingreso).
Cualquier modelo completo de demanda de electricidad tiene que tomar en cuenta estas tres
variables. Las variables especificamente residenciales, asi como el ingreso y, aunque en menor
medida, los precios, a menudo se mantienen constantes en el periodo de observacion; sus
efectos se estiman mejor con datos de corte transversal. Por otro lado, las variables
ambientales tienen el mismo valor para todos los consumidores en un area especifica. Pero

varian en el tiempo, y de esta forma son mejor analizados con datos de series de tiempo.
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De acuerdo al enfoque microecondmico de la teoria del consumidor, la demanda de un bien
depende de su precio, del precio de los bienes sustitutos y complementarios, del ingreso, los
gustos y las preferencias de los consumidores. La funcién de demanda comunmente utilizada
se expresa en funcion del precio. Sin embargo, en el caso del bien energético electricidad, el
precio tendra o no incidencia de acuerdo al lapso de tiempo que se tome en consideracion. La
demanda de energia eléctrica es inelastica respecto al precio en el corto plazo (periodo no
mayor a un afo), suponiendo variaciones marginales del nivel de precios reales. En la demanda
de corto plazo la electricidad tiene tendencia, variaciones en funcién de la estacién del afo,
diarias, horarias, y cierto grado de aleatoriedad. Es decir, que las variaciones mas perceptibles

en el corto plazo no se deben al factor precio.

La explicacion de la rigidez de la demanda a la variacion de precios en el corto plazo se debe a

los siguientes motivos (Larrosa, D. y Sosa, V., 2001):

1) Equipamiento. Los equipos eléctricos de las industrias, comercios y hogares no son
factores reversibles en el corto plazo, ya que una vez elegidos, las variaciones en los
precios reales dentro de un rango razonable no afectaran el nivel de uso en el corto

plazo.

2) Bien basico. La energia eléctrica es considerada como un bien basico, en la medida que
la sustitucidn entre fuentes no es posible en el corto plazo, y que la necesidad basica es

satisfecha no importando el precio.

3) Usos sin competencia. Para muchos de sus usos la electricidad resulta un bien
imprescindible, mientras que para otros usos es la mas adecuada o la unica fuente de

energia que puede satisfacerlos.

De esta forma, el precio de la electricidad y de sus sustitutos, el nivel de ingreso, el PBI, y otros
factores socioecondmicos y demogréficos, si bien tienen incidencia en la determinacion de la

demanda de energia eléctrica de largo plazo, no seran determinantes para el corto plazo.
Por tratarse el presente trabajo de un analisis de corto plazo, las variables que seran tenidas en

cuenta para explicar la curva de carga seran las relativas a los factores climaticos y los efectos

calendario, como procederemos a detallar en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 4: Especificacion del modelo

En este capitulo definiremos el modelo econométrico para la estimacién de la demanda de
energia eléctrica de corto plazo por ADT, asi como las variables explicativas incluidas en el
mismo, y las caracteristicas de la muestra. El objetivo de estimar las curvas de carga por ADT
es verificar la hipotesis de que existe un comportamiento caracteristico para cada ADT en
términos de elasticidades y niveles de significacién de las variables explicativas. Finalmente, se

describe la especificacion del modelo.
4.1) Variables incluidas

4.1.1) Potencia

Para la construccion de la variable dependiente se tomaron las series de potencia en periodos
de 15 minutos suministradas por UTE. Estos registros por localidad se extrajeron de los
medidores ubicados en las subestaciones de distribucion seleccionadas en la muestra. Con el
objeto de reducir la frecuencia para viabilizar la estimacion del modelo se opt6 por transformar
la serie de potencia a datos horarios. De acuerdo a un criterio conservador se tomé la potencia

horaria como el maximo de las cuatro lecturas de 15 minutos de cada intervalo horario.

4.1.2) Temperatura

La temperatura es desagregada en dos variables, para dias calidos (TDC) y para dias frios
(TDF), de manera que pueda mejorarse la estimacién, habida cuenta de la forma de “V” que
tiene la nube de puntos. La mayoria de los trabajos académicos estudiados expresan dichas
variables en funcién de una temperatura confort (la cual requeriria una demanda minima de
electricidad), normalmente de 18°C. Asi, la TDC se computa cuando la temperatura corriente
excede 18°C, mientras que la TDF se registra cuando la temperatura corriente es menor a 18°C
(ver Pardo, Meneu y Valor, 2002; Engle, Granger y Weiss, 1986; Kohler y Mitchell, 1984).

Otra metodologia consiste en definir la TDF como aquella registrada en las estaciones de otofio
e invierno, y TDC para las estaciones de primavera y verano. En el modelo desarrollado en el
Convenio UTE — Universidad de la Republica y luego adoptado por el DNC para la proyeccion
de la demanda global, el periodo comprendido para la TDF es de mayo a setiembre, y para la
TDC de noviembre a marzo. Los meses de abril y octubre no se consideran ni calidos ni frios

por tener una temperatura promedio similar a la confort, y por tanto se les asigna un valor cero.
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Esta metodologia es la que adoptamos para expresar las variables TDFt y TDCt. Los datos de

temperatura son horarios, extraidos de la Direccién Nacional de Meteorologia (DNM).

4.1.3) Insolacion

La insolacién (expresada como la variable It) es medida como el porcentaje de las horas de sol
registradas por el medidor sobre el total de horas astrondmicamente posibles. Los registros son
diarios, y se suponen constantes para todo el intervalo del dia en que podria haber habido sol,
mientras que a las horas en que el sol esta oculto se les imputa un valor cero. Los datos de
salida y puesta de sol fueron extraidos de la base de datos del U.S. Naval Observatory, segun
las coordenadas geograficas de cada localidad estudiada; mientras que las horas de sol

registradas por el medidor provienen de la DNM.

4.1.4) Humedad

Pese a que en el capitulo anterior se expres6 que la humedad podria incidir en el
comportamiento de la carga, finalmente se optd por no incluir esta variable en el presente
trabajo, ya que la serie con que se contaba era la de humedad relativa. Como su nombre lo
indica, la misma no suministra informacion sobre el contenido total de vapor de agua en la
atmosfera, pero si una indicacion del contenido actual de vapor en funcién del contenido si la
atmosfera estuviera saturada. Tanto el contenido actual de vapor como el contenido en el punto
de saturacion estan en funcién de la temperatura del aire; por lo tanto la humedad relativa no es
una variable independiente de la temperatura. De hecho, la humedad relativa en nuestro pais
presenta durante el dia un comportamiento inverso al de la temperatura: a mayor temperatura
menor humedad relativa y viceversa. De acuerdo a estudios realizados para las subestaciones
de Malvin, Paysandu y Tres Bocas salida Nuevo Berlin, hemos constatado que el coeficiente de
correlacion entre la humedad relativa y la temperatura esta por el orden de —-0,4. En
consecuencia, la humedad relativa no aporta informaciéon suplementaria a la que suministra el
comportamiento de la temperatura. En el siguiente grafico, se exhibe el comportamiento de la
temperatura y la humedad relativa de una semana de invierno, donde se puede apreciar

claramente la alta correlacion negativa.

Grafico 9: Humedad relativa vs. temperatura
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Estacién Meteoroldgica de Paysandu.

4.1.5) Efecto calendario

La otra variable explicativa relevante es el efecto que tienen los dias festivos y los paros
generales sobre el comportamiento de la carga. Existen ciertos efectos que ocurren de forma
recurrente que soélo se pueden modelar de modo relativamente sencillo de forma determinista
(Espasa y Cancelo, 1993). De acuerdo a las observaciones realizadas con las series objeto de
nuestro analisis, cuando un dia cae feriado la potencia presenta un comportamiento disimil con
respecto de los dias normales, segun la hora del dia. Por esto se modelizaran los “efectos
calendario” (EFjt) dividiéndolos en dos variables dummies por feriado. A los efectos de
homogeneizar estas variables para todas las regresiones para poder hacerlas comparables, se
definioé la mafana entre las 06:00 y las 10:00, y la tarde entre las 13:00 y las 19:00 (luego de
efectuar reiteradas observaciones a las muestras, se constaté que durante el mediodia, el
hecho de que sea feriado no tiene incidencia sobre el comportamiento de la carga). Para el
caso particular del periodo electoral de 1999, se extendio el periodo de la tarde hasta las 23:00.
El nimero total de feriados laborables y no laborables es de 18 por ano, a los cuales se le
agregaron los paros generales, las elecciones de octubre y noviembre de 1999, y la asuncion

de mando de marzo de 2000. Por lo tanto, el numero de variables efecto calendario

42



Estimacién de Curvas de Carga para Subestaciones de UTE por Area de Distribucién Tipo

incorporadas al modelo es de 44. Por otra parte, el efecto calendario EFjt es 1 si dicha fecha

esta en la muestra y 0 si no esta.

4.1.6) Dia de la semana

Estudios previos han demostrado una estacionalidad significativa en los componentes diarios en
las series de potencia (Pardo et al., 2002). Para capturar estos efectos introdujimos una variable
cualitativa dia de la semana (DSit) en el modelo, a través de la especificacion de siete variables
dummy que representan todos los dias de la semana. La definicion de los dias de la semana

fue realizada con los siguientes tramos horarios:

05:00a22:00=1,resto=0
05:00a22:00=1,resto=0
05:00a22:00=1,resto=0

e Lunes:
e Martes:

e Miércoles:

e Jueves: 05:00a22:00=1,resto=0
e Viernes: 05:00 a 01:00 del dia siguiente =1 , resto =0
e Sabado: 05:00 a 01:00 del dia siguiente =1, resto =0
e Domingo 07:00a22:00=1,resto=0

Con el fin captar la especificidad en cuanto al comportamiento de la demanda en los dias
viernes y sabado, extendimos la duracién de la dummy, en el entendido que el comportamiento
durante el periodo 00:01 a 01:00 de esos dias esta mas ligado al dia anterior que al propio dia.

Con respecto al domingo, asumimos que el consumo comenzaba mas tarde.

4.2) Caracteristicas de la muestra

En el siguiente cuadro se presenta el detalle de cada una de las nueve muestras
correspondientes a sus respectivas subestaciones, que se tomaron para realizar las

regresiones.

Cuadro 4: Caracteristicas de la muestra por subestacion

Nivel de Periodo
NiUmero de Estacion
Localidad Departamento | ADT | Estacion | Tension | Medidor mues
tral observaciones | Meteorolégica
ra
1/11/99 —
Montevideo Montevideo 1 Malvin 42 | 30/6 kV | 4649698 31/3/00 3648 Carrasco
24/4/00 —
Montevideo Montevideo 1 Malvin 42 | 30/6 kV | 4649698 25/6/00 3709 Carrasco
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Nivel de Periodo
Numero de Estacion
Localidad Departamento | ADT | Estacion | Tension | Medidor mues
tral observaciones | Meteorologica
ra
24/6/99 —
Tacuarembd Tacuarembo 2 2024 30/6 kV | 4649702 9/3/00 6228 Tacuarembo
15/10/99 —
Varela Treintay Tres 3 3007 60/6 kV | 4649755 3307 Treintay Tres
29/2/00
7/7/01 —
Aigua Maldonado 3 3016 30/15 kV | 4649766 19/9/01 1791 Treintay Tres
Batlle y O. salida 4/11/00 -
Durazno 4 3002 30/15 kV | 4649640 3661 Durazno
S del Yi 5/4/01
16/3/01 —
Gofi Florida 4 5073 30/15kV | 161308 3846 Durazno
23/8/01
8/12/00 —
Blanquillo Durazno 5 4026 30/15 kV | 4649685 1792 Durazno
20/2/01
Tres Bocas 23/6/01
Rio Negro 5 2031 30/15 kV | 4649713 1793 Paysandu
salida N. Berlin -5/9/01
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de UTE.

Como se puede apreciar, el periodo muestral mas extenso es el de la subestacién de
Tacuarembd. Dada esta especificidad, salvo para Tacuarembd, estimamos para cada ADT un
modelo para invierno y uno para verano, con las respectivas variables TDF para los primeros y
TDC para los segundos. En el cuadro siguiente detallamos la variable temperatura incluida
(TDF y/o TDC) segun el periodo de la muestra.
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Cuadro 5: Temperaturas incluidas

Estacion ADT Temp. incluida
Malvin 1 TDC
Malvin 1 TDF

Tacuarembo 2 TDCy TDF

Varela 3 TDC
Aigua 3 TDF
Batlle y Ordofiez salida Sarandi del Yi 4 TDC
Goni 4 TDF
Blanquillo 5 TDC
Tres Bocas salida Nuevo Berlin 5 TDF

Fuente: Elaboracion propia.

El abastecimiento tiende a ramificarse cuanto menos densa sea la localidad donde esta ubicada
la subestacion. En el siguiente cuadro notamos que en las areas rurales que corresponden a las
ADT 4 y 5, no sélo se abastece a la localidad en la cual esta ubicada la subestacion sino
también a otros poblados. De todas formas, se tuvo la precaucion de verificar que estos
poblados tengan la misma clasificacion en términos de ADT.
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Cuadro 6: Destino del consumo por subestacion

Estacion ADT Instalacion Medidor Abastece
Malvin Calido ! 42 4649698 Malvin
1
Malvin Frio 42 4649698 Malvin
2
Tacuarembd 2024 4649702 Tacuarembo
i 3
José P. Varela 3007 4649755 José P. Varela
) 3
Aigua 3016 4649766 Aigua
o Zapicéan
Batlle y Ordoiiez
. i Nico Pérez
salida Sarandi del 4 3002 4649640 ]
] Batlle y Ordéfiez
vi lllescas y Molles
Gonii
Goii 4 5073 161308 Maciel
Sarandi Grande
Blanquillo
) Cuchillas del Rincon
Blanquillo 5 4026 4649685
Cuadra
San Jorge
San Javier
Tres Bocas salida
5 2031 4649713 Young
Nuevo Berlin
Tres Bocas

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de UTE.

A continuacion, se exhibe la desagregacion por tipo de cliente de acuerdo a dos criterios: en
numero de clientes y en la cantidad consumida sobre el total, que se extrae de los facturaciones

mensuales medidas en kW/h, y que se detallan en el Anexo C.
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Cuadro 7: Numero de clientes por subestacién (marzo 2002)

Alumbrado
Estacion ADT [ Estacion Residenciales Comerciales Industriales
Publico
Malvin 1 42 30 13236 641 33
Tacuarembd 2 2024 24 4483 678 21
Varela 3 3007 23 2127 216 17
Aigua 3 3016 22 2408 199 5
Batlle y Orddfiez salida Sarandi
4 3002 32 1751 185 1
del Yi
Gofii 4 5073 15 2971 402 14
Blanquillo 5 4026 26 2606 272 2
Tres Bocas salida Nuevo Berlin 5 2031 0 98 17 4
Fuente: UTE.

Cuadro 8: Participacion de la facturacion total por tipo de cliente (marzo 2001)

Alumbrado
Estacién ADT [ Estacién ibli Residencial | Comercial | Industrial TOTAL
publico
Malvin 1 42 0.2% 79.6% 9% 11.2% 100%
Tacuarembd 2 2024 3% 54% 26% 17% 100%
Varela 3 3007 2.4% 38.3% 9.3% 50% 100%
Aigua 3 3016 12% 67% 18% 3% 100%
Batlle y Ordoéfiez
salida Sarandi del 4 3002 7% 63% 29% 1% 100%
Goiii 4 5073 4% 59% 29% 8% 100%
Blanquillo 5 4026 1% 64% 24% 1% 100%
Tres Bocas salida
N Berli 5 2031 0% 42% 40% 18% 100%
uevo Berlin

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de UTE.

Como puede apreciarse, la participacion de los clientes residenciales es mayoritaria para todas

las estaciones, con la excepcion de Varela, donde se encuentran instalados dos complejos

agroindustriales del sector arrocero (Saman y Cassarone), quienes tienen contratada una

potencia de 2.500 kW entre ambos.
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4.3) El modelo

En varios modelos de estimacion de la demanda de potencia se incluye una constante, que en
este caso representaria el crecimiento vegetativo. No obstante, dado que las muestras aqui
analizadas no alcanzan a un afo, la inclusion de la constante no es significativa, por lo que

finalmente se optd por excluirla del modelo.

La muestra de potencia horaria (pot) ha sido transformada aplicandole el logaritmo natural
(Ipoty), a los efectos de reducir el impacto de la heterocedasticidad que podria estar presente
debido al elevado tamafio de la muestra y a su alta frecuencia temporal (las muestras tienen en
promedio 3.308 observaciones horarias). A su vez, para todas las variables se aplicaron las
diferencias de primer orden para volver la serie estacionaria, y de orden 24 para quitar la

estacionalidad regular diaria.

Para abordar el analisis de la serie de tiempo, se incluyé una modelizacion ARMA(1,1) sobre la
serie diferenciada. Box y Jenkins (1976) recomiendan el uso de términos estacionales
autoregresivos (SAR) y de medias moviles (SMA) para datos con movimientos estacionales
sistematicos. Las series de potencia registran estacionalidad diaria y semanal, por lo que se
incluyeron términos SAR(24), SMA(24), SMA(48) y SMA(168).

Pardo, Meneu y Valor (2002) arguyen que existen factores que sugieren la influencia de las
temperaturas rezagadas en el consumo presente de electricidad. En particular, el aislamiento
térmico de los edificios opera como una barrera entre la temperatura interior y exterior, evitando
un ajuste instantaneo cuando se dan cambios en la temperatura exterior, particularidad que
cobra mayor relevancia en el caso de los clientes residenciales. Para chequear esta hipodtesis,
se introdujo una estructura dinamica a la temperatura, aplicandole una funcién de transferencia

lineal de cuatro rezagos.

Tomando en cuenta todas las variables previamente consideradas, el modelo estimado esta

dado finalmente por la siguiente expresion:

7 44
(1—=®1L)(1 = ®2L**)(Dipot: — Y ADDSx— » DEF — yDI —a(L)DTDC: — f(L)DTDF:) =

i=1 j=1

a(1-OiL)(1 - O2L*)(1 - OuL*®)(1 - OesL'™)

donde,
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Dlpot; = Logaritmo de la potencia en el momento t

DDS; = Dia de la semana i en el momento t

DEF; = Feriado j en el momento t

Dl; = Insolacion en el momento t

DTDC; = Temperatura de los dias calidos en el momento t

DTDF = Temperatura de los dias frios en el momento t

Todas las variables se incluyen en su diferencia 1y 24.

a(l)=cao—oil —a2l* —asl’ —aasl’

B(L) = Bo— BiL— B2L> — B3’ — BaL’

4.3.1) Anélisis de intervencion

En determinados momentos las series presentan movimientos bruscos de importancia, que no
es posible captar con una dependencia sistematica de su pasado. Si en un momento concreto
ocurre una anomalia, que no guarda relacién con el patron de comportamiento de la serie
observado hasta esa fecha, tal movimiento no se va a poder explicar con la secuencia de
términos que contiene el modelo ARIMA en su formulacién. Al aumentar la frecuencia de la
serie, mayor relevancia cobra el analisis de intervencion. Espasa y Cancelo (1993) sefalan que
al bajar una serie mensual a una diaria se enriquece, pues este analisis se usa para explicar
oscilaciones, frecuentemente relevantes, debido a la presencia de feriados intrasemanales,
vacaciones, efectos de fin de mes, etcétera. La modelizacién de este tipo de eventos ha sido
denominada intervenciéon por Box y Tiao (1975), y pueden ser incorporados al modelo

extendiéndolo mediante la inclusion de variables explicativas deterministicas (dummies).

El analisis de intervencioén fue util para explicar puntos atipicos (outliers) en las series debido a
causas -algunas de ellas concretas y conocidas- dificiles de cuantificar. Entre las causas mas
facilmente identificables, distinguimos la ocurrencia de apagones, caidas de tension, feriados,
paros generales, y elecciones nacionales. Estos puntos a veces fueron evidentes en las series,
y se detectaron facilmente con sélo mirar el grafico de la serie original, o de su transformacion
estacionaria. Otras veces, la evidencia era confusa, y no fue sino luego de analizar las
innovaciones estimadas con el modelo SARIMA cuando se pudo detectar la presencia de

outliers.
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La metodologia de deteccidn de outliers se basé en la observacién en la tabla de los residuos.
Se consideraron outliers aquellas observaciones donde su residuo superase el desvio estandar
multiplicado por 3. La intervencion fue llevada a cabo a través de la inclusién de mesetas e
impulsos. Las mesetas se modelaron ante la presencia de un conjunto de outliers consecutivos
con una determinada duracion. En el caso de los apagones, los efectos calendario, y algunos
otros outliers no identificados, la meseta se model6 con una variable dummy igual a 1 para las
observaciones implicadas. Sin embargo, hubieron algunos outliers en donde la modelizacion de
mesetas uniformes no era pertinente; en dichos casos, la modelizacién se efectué con mesetas
crecientes y decrecientes. A su vez, los impulsos fueron aplicados cuando se registraron

anomalias que se verificaban en una sola observacion.
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CAPITULO 5: Resultados

En el presente capitulo se exponen los resultados obtenidos de la regresion realizada con el
modelo multivariado descrito en el capitulo anterior para cada una de las 9 subestaciones. En
primer término, se expondran los desvios de la variable dependiente en sus distintas
diferenciaciones para estudiar la pertinencia de la diferenciacién adoptada en el modelo. En
segundo lugar, se interpretaran las estimaciones de los coeficientes de las variables
independientes. Finalmente, se efectuan los tests correspondientes para analizar la existencia
de normalidad de los residuos, autocorrelacién y heterocedasticidad, asi como la calidad del

ajuste del modelo.

5.1) Diferenciacién

En primer lugar, se corroboré la pertinencia de las diferenciaciones hechas a las series de
ordenes 1 y 24, para corroborar si la variable dependiente cumple la propiedad deseada de
poseer menor desvio que para otras diferenciaciones. Para ello, se regresé la variable Dlpot
unicamente contra las intervenciones, es decir, quitando del modelo los términos ARMA vy las
variables deterministicas. La incorporacion de los outliers se hizo con la finalidad de lograr una
serie depurada de cualquier tipo de anomalias. Con la serie de residuos obtenida de dicha
estimacion, se dedujo la serie “Ipotout”, para expresar la potencia en niveles, de la siguiente

manera:

Ipotout: = resid: + Ipot: -1+ pot: - 24— Ipot: - 25

A la serie “Ipotout” se le aplicé distintas diferencias, y se calcularon los desvios estandar para

cada una de ellas, cuyos resultados se presentan en el siguiente cuadro:
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Cuadro 9: Desvios estandar

Ipotout D1 D24 D168 | D1D24 D1D168 D24D168 | D1D24D168 | D2D24D168
Malvin calido | 0,229 0,109 0,095 0,063 | 0,070 0,050 0,079 0,076 0,124
Malvin frio 0,277 0,118 0,101 0,098 | 0,073 0,055 0,097 0,083 0,131
Tacuarembé 0,250 0,105 0,110 0,102 | 0,062 0,054 0,099 0,080 0,135
Varela 0,293 0,378 0,402 0,362 | 0,613 0,525 0,554 0,866 1,656
Aigua 0,231 0,135 0,091 0,095 | 0,105 0,097 0,116 0,142 0,237
Goii 0,265 0,133 0,083 0,079 | 0,076 0,070 0,098 0,107 0,181
Sarandi del
vi 0,232 0,121 0,094 0,107 | 0,091 0,086 0,129 0,129 0,220
Blanquillo 0,268 0,145 0,126 0,155 | 0,139 0,123 0,183 0,199 0,342
Nuevo Berlin | 0,227 0,120 0,091 0,107 | 0,093 0,089 0,122 0,133 0,224

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar, los desvios tienen una primera lectura que es la siguiente: en todos
los casos, se descarta la triple diferenciacion, porque aumenta la varianza respecto a cualquiera
de las variantes con doble diferenciacion. Una segunda lectura es que la aplicacion de la
diferencia D24 en algunos casos arroja una menor varianza que la doble diferenciacién D1D24.
Sin embargo, se optd por la diferenciacion D1D24 para todas las subestaciones por los
siguientes motivos. En primer lugar, de las nueve subestaciones estudiadas, la diferenciacién
D1D24 da menor varianza que la D24 en cinco de los casos. A su vez, a los efectos de
homogeneizar el modelo para todas las subestaciones, se opté por D1D24. La estacionalidad
no contemplada (D168) se modelizé con variables deterministicas, lo cual impuso rigidez a su
tratamiento. A pesar de que la diferenciacién D1D168 es la que presenta menor desvio en la
mayoria de los casos, se mantuvo la diferenciacion D1D24 por ser la mas adecuada al habilitar
el analisis de los cambios en los patrones intradiarios. Por otra parte, la inclusion de variables
deterministicas para explicar el efecto intrasemanal permite conocer el impacto sobre la

potencia en funcion del dia de la semana (Pardo, Meneu y Valor, 2002).
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Como se puede ver en el cuadro anterior, la subestacion de la localidad José Pedro Varela

presenta una particularidad, ya que el menor desvio se registra en el nivel sin diferenciar. A

diferencia de las demas subestaciones, ésta tiene una predominancia del consumo industrial

(entre 40% y 75% del total, cuando en las demas subestaciones la participacion del consumo

industrial en promedio no excede el 20% — ver Anexo C). En José Pedro Varela estan

instalados dos complejos agroindustriales arroceros, teniendo una potencia contratada entre
ambos de 2,5 MW.

5.2) Interpretacion de los coeficientes

Una vez estimada la relacién planteada en el capitulo anterior, se comentaran a continuacién

los principales resultados®.

5.2.1) Temperatura

Cuadro 10: Temperatura dias calidos

Temperatura
dias frios

=Qi8fPcativo del 5% al 10%;

ADT 1 ADT2 ADT3 ADT4 ADT5
Malvin , Sarandi del .
Calido Tacuarembo Varela Yi Blanquillo
Tde -0,0010 0,0020 0,0026 0,0002 0,0010
) () () (ns) (ns)
Tde(-1) 0,0006 0,0030 0,0007 0,0025 0,0021
(ns) (**) (ns) (***) (**)
-0,0001 -0,0001 0,0002 0,0011 0,0028
Tdc(-2 ’ ' ’ ’
S S (ns) (ns) (ns) )
-0,0006 -0,0006 -0,0003 0,0014 0,0023
Tde(3 : , , 00 00
)1 () (ns) (ns) *) *)
0,0005 -0,0003 0,0004 0,0026 0,0032
Tdc -4 ’ ' ’ ’*** ,***
1 () (ns) (ns) ) )
Efecto [ 0006 0.0040 0.0036 | 0.0078 0.0114
Acum.
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 11: ADT 1 ADT2 ADT3 | ADT4 | ADTS
Malvin Nuevo
Tacuarembo Aigua Goii
Frio Berlin
Tdf -0,0037 -0,0038 -0,0004 | -0,0019 | -0,0013
***) ***) (ns) () (ns)
-0,0022 -0,0023 -0,0029 | -0,0016 | -0,0031
Tdf(-1) *kk *kk dk%k *% *
(***) (***) ***) **) *)
-0,0019 -0,0002 -0,0021 | -0,0011 | 0,0006
Tdf(-2) R
(***) (ns) *) (ns) (ns)
6 Notacion: (***) = signifightaie de1-0930061 % (**9-2098nificqti 0821 9 o HO0T*
(ns) = no significativp. (ns) (ns) (ns) (ns) (ns)
-0,0015 0,0023 0,0017 | 0,0000 | 0,0000
Tdf(-4) *k*k *kk *
) ) ) (ns) (ns)
Efecto
-0.0099 -0.0031 -0.0025 | -0.0041 | -0.0018
Acum.




Estimacién de Curvas de Carga para Subestaciones de UTE por Area de Distribucién Tipo

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la estructura semilogaritmica del modelo utilizado, el coeficiente de la variable
temperatura mide un cambio relativo en la potencia ante un cambio absoluto en la temperatura
(aumento de un grado). Un primer analisis de los resultados estaria indicando un buen
comportamiento de los signos de los coeficientes en términos generales. De acuerdo a la teoria,
la temperatura de los dias frios tiene pendiente negativa mientras la temperatura de los dias
calidos tiene pendiente positiva. Al observar el impacto acumulado en un periodo de 4 horas, la
mayor elasticidad en valor absoluto se registra en Blanquillo, y en términos generales las

elasticidades acumuladas son mayores para los dias calidos que para los frios.

En el caso particular de Malvin para los dias calidos, el signo negativo, que a priori no se
condice con la teoria, podria explicarse por los siguientes motivos. En primer lugar, el verano es
una época de vacaciones, en donde un porcentaje de los residenciales salen de sus casas para
veranear en otras localidades. Por otra parte, se presume que por las caracteristicas
socioecondémicas de Malvin, es mayor la cantidad de gente que toma vacaciones y por mayor

tiempo.

La hipdtesis de que a menor densidad menos elastica sera la temperatura no es concluyente
para el periodo de verano, no solo porque Malvin calido tiene signo negativo, sino porque
ademas, la localidad con mayor elasticidad es la de menor densidad (Blanquillo, ADT5). Sin

embargo, en los dias frios, la mayor elasticidad se da para la localidad de Malvin (ADT1).

5.2.2) Insolaciéon

Con respecto a la variable Insolacion, los resultados obtenidos en cuanto a signos de los

coeficientes son los esperados, salvo para las estaciones de José Pedro Varela y Blanquillo.
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Como fue comentado anteriormente, la gran actividad industrial de José Pedro Varela con

periodos zafrales bien marcados estaria incidiendo en el comportamiento de la variable

Insolacion.
Cuadro 12: Insolacién
Malvin Malvin Sarandi del Nuevo
Tacuaremboé Varela Aigua Goni Blanquillo
Calido Frio Yi Berlin
-0,0192 | -0,0294 -0,0289 0,0261 -0,0010 | -0,0363 -0,0332 0,0199 -0,0759
InSOIaCién *kk *kk *kk kK *kk *kk *% *kk
(™) (™) (™) (™) (ns) (™) (™) ") (™)

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de Malvin calido, si la insolacion es 1 (o sea, que hay un 100% de luz solar), la
potencia bajaria un 2%, o aumentaria un 2% si vale 0. Sin embargo, como la variable insolacién
ademas tiene valores intermedios entre 0 y 1, la elasticidad de la potencia con respecto a la
insolacién estaria subvaluada si se interpreta como una variable dicotomica. Por otra parte, de
haber contado con la variable en frecuencia horaria, el efecto seguramente hubiera sido distinto,

pero solamente se dispuso el dato para todo el dia.

El hecho de que la variable insolacién tenga una mayor incidencia que la temperatura en el
corto plazo puede deberse a una simple razén de biorritmo de las personas, cuyo
comportamiento es mas sensible a la luz que la temperatura. Cuando hay buena luz la gente
sale a pesar del frio; en cambio, en un dia muy nublado, la gente opta por quedarse en su casa,

a igualdad de temperatura.
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5.2.3) Dia de la semana

En el siguiente cuadro se presentan los coeficientes estimados de la variable deterministica Dia

de la Semana.

Cuadro 13: Dia de la Semana

ADT 1 ADT 1 ADT2 ADT3 | ADT3 | ADT4 ADT4 ADT5 ADT5
Malvin | Malvin Sarandi Nuevo
Tacuarembé | Varela | Aigua Goii Blanquillo
Calido Frio del Yi Berlin
0,0483 | 0,0536 -0,0018 0,0233 | 0,0122 | 0,0098 | 0,0050 -0,0040 0,0140
Lunes ) **) (ns) ) (ns) (*) (ns) (ns) (**)
0,0187 | 0,0275 -0,0050 0,0112 | 0,0070 | 0,0117 | 0,0101 0,0001 0,0279
Martes (***) (***) (ns) (ns) (ns) **) *) (ns) (***)
0,0204 | 0,0252 -0,0047 0,0052 | 0,0089 | 0,0104 | 0,0141 0,0087 0,0300
Miércoles (***) (***) (ns) (ns) (ns) (*) (**) (ns) (***)
0,0162 | 0,0313 -0,0016 0,0076 | 0,0163 | 0,0142 | 0,0151 0,0049 0,0347
Jueves (***) (***) (ns) (ns) *) (***) (***) (ns) (***)
0,0039 | 0,0147 0,0003 0,0064 | 0,0249 | 0,0011 0,0137 0,0101 0,0310
Viernes (ns) (***) (*) (ns) (***) (ns) (***) (ns) (***)
-0,0120 | 0,0012 -0,0003 -0,0095 | 0,0212 | 0,0047 | 0,0062 0,0242 0,0274
Sabado (***) (ns) *) (ns) (***) (ns) (ns) (***) (***)
-0,0141 | 0,0146 -0,0648 -0,0323 | -0,0333 | -0,0431 | -0,0266 -0,0008 -0,0176
Domingo (***) (***) (***) (***) (***) (***) (***) (nS) (*)
LR 163,34 | 130,78 294,04 39,07 | 51,24 | 114,40 42,51 20,63 30,72

Fuente: Elaboracion propia.

A los efectos de estudiar la significacion de la variable Dia de la Semana se efectud un test de
Razén de Verosimilitud (LR) para cada una de las nueve subestaciones de acuerdo al siguiente

planteo:

Ho)pi=p2=P3s=Pa=Ls=PLe=P7=0
H1)Algunp: # 0
En el cuadro anterior se presentan los resultados del test, donde figura el estadistico LR. Al

comparar con una ;(72 = 14,0671 al 95%, se advierte que se rechaza la hipétesis nula para todas

las subestaciones; es decir,.que la inclusién de la variable Dia de la Semana resulta pertinente.

5.2.4) Modelizacion SARIMA

Acerca de la estimacion de los coeficientes del término SARIMA, en principio se realizé una

modelizacidn homogénea para todas las subestaciones, de acuerdo a la especificacién descrita
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en el capitulo anterior (ver coeficientes en el cuadro D12, Anexo D). No obstante, se advirti6 la
existencia de sobre-especificaciéon en la parte ARMA para el caso de Malvin calido y Goni, dado
que los coeficientes eran similares en valor absoluto. Para estudiar la existencia de sobre-
especificacion se construyd un intervalo del doble del desvio estandar del estimador en torno a
la estimacion puntual del AR(1), y se estudi6 si el coeficiente del término MA(1) caia dentro del
intervalo, lo que estaria indicando sobre-especificacion, con lo que deberian eliminarse los
términos AR(1) y MA(1). El mismo estudio se realizé para los términos SAR(24) y SMA(24). En
el siguiente cuadro se exhiben los resultados finales de la estimacién de los modelos SARIMA

para cada subestacion.

Cuadro 14: Coeficientes estimados del modelo SARIMA

ADT 1 ADT 1 ADT2 ADT3 | ADT3 ADT4 ADT4 ADT5 ADTS
Malvin Malvin Sarandi Nuevo
Tacuarembd | Varela | Aigua Goni Blanquillo

Calido Frio del Yi Berlin

AR(1) 0,1190 -0,0556 0,7305 | 0,7580 0,7760 0,7936 0,7165
_____ (ns) (***) (***) (***) ———— (***) (***) (***)

SAR(24) 0,1239 | -0,3817 -0,2358 -0,5267|-0,4733| -0,8625 | -0,1869 -0,1287 |-0,4328
(***) (***) (***) (***) (***) (***) (*) (ns) (***)

MA(1) 0,1056 0,2186 -0,8603 | -0,9856 -0,9857 -0,9750 |-0,9597
_____ (ns) (***) (***) (***) ——— (***) (***) (***)

SMA(24) -0,7877 | -0,3427 -0,4489 -0,2502|-0,2688| 0,1485 | -0,4943 -0,5908 |-0,3783
(***) (***) (***) (**) (***) (***) (***) (***) (***)

SMA(48) -0,0286 | -0,4305 -0,3507 -0,4691|-0,4500| -0,6805 | -0,2513 -0,2063 | -0,4218
(ns) (***) (***) (***) (***) (***) (***) (***) (***)

SMA(168) 0,2743 0,1574 0,1654 0,0367 | 0,1428 | 0,1202 0,0691 0,0855 0,0360
(***) (***) (***) (**) (***) (***) (***) (***) (*)

Fuente: Elaboracion propia.
5.2.5) Efecto calendario

Con respecto al Efecto Calendario, la significacion es variable segun la subestacion considerada,
dado que a menor densidad, se registra un menor grado de significacion (ver Anexo D, cuadros
D10 y D11). Esto podria estar indicando que en areas rurales o de baja densidad el dia feriado
tendria escasa o nula incidencia sobre la potencia, a diferencia de lo que sucede en las ciudades
con mayor densidad. Asimismo, el efecto de los feriados sobre la potencia en la mafiana es
negativo en la mayoria de los casos, mientas que el efecto del feriado sobre la potencia en horas
de la tarde es heterogéneo. Si bien el numero de casos estudiados no permite hacer

generalizaciones concluyentes, los resultados parecen evidenciar que en las tardes de los dias
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feriados, la potencia decrece en los dias calidos y aumenta en los frios. Presumiblemente,
durante los feriados de los dias calidos, la gente sale de sus casas en lugar de consumir
electricidad, tal como ocurriria en los dias frios. En los gréaficos siguientes, se expone como
ejemplo la curva de carga correspondiente a los feriados 1 de enero (para dias calidos) y 25 de
agosto (para dias frios) para la subestacion de Malvin, donde se puede apreciar claramente el

comportamiento anteriormente descrito.

Teniendo en cuenta que en el modelo se hizo la diferenciacidon con respecto a la misma hora del
dia anterior, junto a la curva de carga de cada feriado se grafico la curva del dia habil inmediato
anterior. Nétese asimismo, como el nivel de las curvas de carga es sensiblemente inferior en los
dias calidos (donde la potencia minima se encuentra en torno a los 1500 kW y el maximo no
llega a los 5000 kW) que en los frios (donde el minimo se encuentra préximo a los 2500 kW y el
maximo a los 5500 kW).
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Grafico 10: Curva de carga dia feriado vs. dia habil
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Fuente: Elaboracion propia.

5.3) Pruebas

5.3.1) Normalidad de los residuos

Como una medida adicional del ajuste de los modelos se investigo si los residuos seguian una
distribucién normal. Por tanto, se trabajo en la depuracién de la serie agregando intervenciones
hasta que el estadistico Jarque-Bera se redujera lo suficiente para cumplir con el test de
normalidad de los residuos. El otro criterio adoptado fue intervenir la serie hasta que los
residuos no superasen el triple del desvio estandar, tal como fue comentado en el capitulo
anterior (Espasa y Cancelo, 1993).

Al comparar el desvio estandar del siguiente cuadro con los desvios de las series originales
depuradas del cuadro 9, se pude observar como la dispersion ha sido disminuida
sensiblemente. Si bien en los casos de Varela y Tres Bocas el desvio no se redujo a niveles
estadisticamente mas deseables (en torno a 2,5%), en Tres Bocas se redujo a la mitad,
mientras que en Varela pas6 de 61,3% a 4,37%.

Los coeficientes de simetria y kurtosis estarian indicando una distribucion aproximadamente
normal de los residuos para todas las subestaciones. En el caso del coeficiente de simetria, por
encontrarse en valores proximos a cero, mientras que los coeficientes de la kurtosis se

encuentran todos préoximos a 3. De todas formas, en cuatro casos no se pudo llegar por el
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procedimiento de la depuracién de outliers a tener residuos normales al no llegar la probabilidad
al 5%.

Cuadro 15: Estadisticos de los residuos

Malvin Malvin Sarandi Nuevo
Tacuarembé | Varela | Aigua Goni Blanquillo
calido frio del Yi Berlin
55 55 55 54 55 55 55 54
Muestra 55 3709
3648 6228 3307 1791 3846 3661 1792 1793
Observaciones 3594 3655 6174 3253 1737 3792 3607 1738 1739
Media 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | -0,0002 0,0000 0,0003 0,0004 -0,0005
Mediana 0,0000 -0,0004 0,0004 0,0003 | 0,0003 0,0004 0,0004 0,0007 -0,0008
Maximo 0,0767 0,0716 0,0814 0,1302 | 0,0936 0,1022 0,0986 0,0970 0,1284
Minimo -0,0748 -0,0699 -0,0815 -0,1280 | -0,0940 | -0,0920 | -0,0989 | -0,1047 -0,1361
Desvio estandar| 0,0228 0,0243 0,0272 0,0437 | 0,0315 0,0284 0,0327 0,0338 0,0438
Simetria 0,0649 0,1162 -0,0498 -0,0257 | -0,0706 0,0173 -0,0490 | -0,0880 0,0355
Kurtosis 3,1863 3,1950 3,1336 3,2989 | 3,1170 3,1932 3,1331 3,0866 3,1040
Jarque-Bera 7,7259 14,0110 7,1487 12,4683 | 2,4336 6,0888 4,1057 2,7891 1,1504
Probabilidad 0,0210 0,0009 0,0280 0,0020 | 0,2962 0,0476 0,1284 0,2479 0,5626

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.2) Autocorrelacion

Por otra parte, se realizé el test de Breusch — Godfrey con 48 rezagos para estudiar el grado de
autocorrelacion. Como puede verse en el cuadro 16, se constata que salvo para la subestacién
de Aigua, en todos los demas casos se ha detectado la presencia de autocorrelacion para
diferentes érdenes estacionales. Al respecto, cabe sefalar que como se trabaja con datos de
alta frecuencia, es muy dificil lograr una especificacion ARIMA que logre eliminar la
autocorrelacion.

Cuadro 16: Test de Breusch - Godfrey

Malvin Sarandi Nuevo
Malvin Frio| Tacuarembé | Varela | Aigua Goii Blanquillo
Calido del Yi Berlin
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B-G
(24) 37998 |  -— | @ 56,35 34,77 | 401,09 | 36,63 63,49 64,43
Prob B-G
(24) 0,0000 | - | - 0,0000 | 0,0718 | 0,0000 | 0,0477 0,0000 0,0000
B-G
(48) 41251 |  —— | - 100,18 | 64,55 | 462,46 | 83,68 103,35 91,49
Prob B-G
(48) 0,0000 | - | = - 0,0000 | 0,0556 | 0,0000 | 0,0011 0,0000 0,0002
B-G

730,56 | - | @ | - 248,04 | 713,75 | 254,64 234,11 239,01
(168)
Prob B-G
(168) 0,0000 | - | | - 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,0006 0,0003

Nota: En aquellos campos donde no hay resultados, el EViews no permitid efectuar el test para la cantidad de
rezagos solicitada. Fuente: Elaboracion propia.

5.3.3) Heterocedasticidad

Al igual que con el test Breusch — Godfrey, se realiz6 el test ARCH para uno y dos rezagos, y se

detectd la presencia de heterocedasticiad en todas las subestaciones.

Cuadro 17: Test ARCH para 1y 2 rezagos

ARCH (1) Prob ARCH (2) Prob
Malvin Calido 58,3689 0,000 58,1048 0,000
Malvin Frio 88,0335 0,000 88,1709 0,000
Tacuarembo 64,1232 0,000 63,3050 0,000
Varela 58,4494 0,000 71,9213 0,000
Aigua 24,5230 0,000 24,8170 0,000
Goiii 21,6720 0,000 26,4970 0,000
Batlle y Ordéiiez salida

60,9820 0,000 61,3800 0,000

Sarandi del Yi
Blanquillo 5,5880 0,0181 7,4640 0,0240

Tres Bocas salida Nuevo
Berli 18,0660 0,000 32,5040 0,000
erlin

Cuadro 18: Coeficiente de Ljung-Box del correlograma de los residuos al cuadrado

Fuente: Elaboracion propia.

Q-Stat; Q-Stat, Q-Stat; Q-Stat,
Malvin Calido 58,400 61,449 62,477 68,009
Malvin Frio 88,116 89,006 89,166 96,731
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Tacuarembo 63,991 64,574 65,415 68,758
Varela 58,502 80,049 89,601 106,770
Aigua 24,571 25,543 29,550 30,645

Goii 21,690 28,236 36,198 37,444
Batlle y Ordoiiez salida

61,046 61,256 70,079 83,845

Sarandi del Yi
Blanquillo 5,600 7,867 9,893 9,898

Tres Bocas salida

18,019 36,126 37,354 37,360

Nuevo Berlin

Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo, la modelizacion de la varianza de los cambios en la potencia, a los efectos de
este trabajo, no es tan relevante como la modelizacién de la media, que se supone que no
cambiaria sustancialmente si se pasara a un modelo ARCH-M. A su vez, el pasaje a un modelo
ARCH-M seria muy complejo con la cantidad de observaciones que se tiene. Por otra parte,
pese a que la existencia de autocorrelacion y heterocedasticidad no permite que los
estimadores cumplan con las propiedades deseadas, al contar con muestras grandes los

estimadores son asintéticamente consistentes.

5.3.4) Ajuste del modelo

Finalmente, para estudiar la calidad del ajuste del modelo, se graficé la curva ajustada contra la
curva real tomando una semana donde no haya habido intervencion de outliers. En el grafico
siguiente, se exhiben las curvas correspondientes a la subestacion de Tacuarembd, donde se

puede apreciar el buen ajuste.

Grafico 11: Curva real vs. curva ajustada
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Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, no se midi6é el poder predictivo del modelo habida cuenta de la gran cantidad de
outliers que se intervinieron en las series, lo cual hubiera distorsionado sensiblemente cualquier
curva simulada. Por este motivo, el modelo presentado en este trabajo serviria para explicar y
describir el consumo de potencia, para aplicarse en el campo de la planificacion y tarifacion.
Para la prediccion, debe tenerse en cuenta que la existencia de numerosos residuos que se
encuentren por encima del triple del desvio estandar, afectara la calidad del ajuste entre la

curva real y la curva simulada.

63



Estimacién de Curvas de Carga para Subestaciones de UTE por Area de Distribucién Tipo

Conclusiones

Este trabajo ha analizado un modelo para predecir la potencia horaria que ha dejado clara la
importancia de las estructuras estacionales diarias y semanales de la demanda de potencia. La
aplicacion de un modelo multivariado con un comportamiento dinamico de la temperatura en la
estimacién de la curva de carga ha demostrado ser pertinente. Por otra parte, salvo en el caso
de la variable Efecto Calendario, las variables explicativas han mostrado un alto nivel de
significacion en términos generales, mientras que sus signos se han comportado conforme a lo
que indican la teoria y los antecedentes. Pese a que la existencia de autocorrelacion y
heterocedasticidad no permite que los estimadores cumplan con las propiedades deseadas,

estos son consistentes en un contexto asintético.

La hipétesis de que cuanto mayor sea la densidad de la zona estudiada, mayor es el efecto de
un cambio en la temperatura sobre la potencia, no ha sido convalidada en el caso de los dias
cdlidos; no obstante, en los dias frios los resultados parecen corroborar dicha hipétesis. Esto
podria explicarse por la asimetria de la sensacién térmica; en Montevideo, el area de mayor
densidad (ADT1), los veranos son suavizados por la corriente de agua mientras que en las
areas de menor densidad la sensacion térmica es mas intensa. Asimismo, en el invierno la
sensacion térmica en Montevideo esta fuertemente influida por los vientos, y por eso el
comportamiento puede ser m{as similar al esperado que en las restantes areas. De todas
formas, para extraer un resultado concluyente seria necesario extender el andlisis para otras

subestaciones.

Por otra parte, consideramos que el trabajo puede ser profundizado en varios aspectos. Por un
lado, la elecciéon de mas subestaciones por ADT podria arrojar resultados mas concluyentes
acerca de la existencia de un posible patron de comportamiento de la demanda de potencia por
ADT. Por otra parte, la restriccion muestral ha impedido que se pueda estudiar la estacionalidad
anual, dado que las series estaban truncadas, y en ningun caso se pudo conseguir muestras

qgue alcancen los dos afos.

De todas formas, la estimacion de la curva de carga por ADT tiene limitaciones. Una limitacion
importante guarda relacidon con la estacionalidad, en el entendido que pueden haber dos zonas
con la misma densidad en cuanto a cantidad de clientes pero con distinta estacionalidad. Si

existe una estacionalidad muy marcada (por ejemplo, una zona balnearia, o con zafra

64



Estimacién de Curvas de Carga para Subestaciones de UTE por Area de Distribucién Tipo

productiva), quedaran en promedio consumos similares, pero las curvas de carga podrian ser
muy distintas. Sobre este punto, una posible mejora que se podria instrumentar es la
subdivisién de localidades dentro de cada ADT, que tengan un comportamiento estacional
homogéneo. Un claro ejemplo de la estacionalidad se refleja en la subestacion de José Pedro

Varela, que tiene un periodo zafral marcado por el peso mayoritario de dos industrias arroceras.

Por lo anteriormente mencionado, no se puede considerar a las curvas de carga estimadas
como tipicas de cada ADT, pese a que de acuerdo al criterio de densidad implicito en la
metodologia de la construccién de ADT dichas localidades eran representativas, ya que la
metodologia no toma en cuenta el factor de la estacionalidad. Para lograr una curva de carga
agregada por ADT, seria conveniente tomar varias curvas, y tener en cuenta que la subdivision

refleje un comportamiento estacional homogéneo.

Finalmente, cabe considerar que con la entrada del gas natural al mercado, la matriz energética
sufrira un cambio considerable en cuanto a proporciones de energéticos usados, especialmente
para el uso residencial. Si bien la electricidad seguira siendo insustituible en el alumbrado y sera
el energético mas eficiente en algunos usos, como la refrigeracién, se estima que el gas natural
sera mas econdmico para otros usos (como la coccion, calefaccion de ambientes y
calentamiento de agua). De esta forma, en la medida que exista una sustitucion de electricidad
por gas natural, la curva de carga podra experimentar cambios en el mediano y largo plazo. Por
lo tanto, consideramos que seria interesante volver a estimar en un futuro proximo los
coeficientes del modelo para estudiar si existen diferencias que reflejen la sustitucién de

energéticos y los cambios en los habitos de consumo.
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Anexo A: Conceptos basicos de la energia eléctrica

A.1) Definicién y fuentes de la energia

La energia es la capacidad de un cuerpo de generar un trabajo y se puede manifestar a través
de cinco formas diferentes: energia térmica, energia mecanica, energia quimica, energia
radiante y energia eléctrica. Asimismo, las fuentes de la energia se pueden encontrar en su

forma natural, o luego de haber atravesado un proceso de transformacion.

Cuadro A1: Fuentes de la energia

Natural Procesada
Solar Coque
Petroleo Carbon pulverizado
Gas natural Carbon vegetal
Carbén mineral Destilados del petréleo
Combustible fisionable Alquitran de hulla
Hidroenergia Residuos de refineria
Residuos de biomasa Alcoholes
Turba Gas de refineria
Madera Gas de coque
Geoenergia Gas de alto horno
Energia animada Gases manufacturados
Biogas
Gas de leha
Hidrégeno
Energia eléctrica

Fuente: Economia de la energia, IDEE, 1995 (Pistonasi)

Del cuadro anterior se desprende que la electricidad es una fuente de energia que no se
encuentra en la naturaleza, contrariamente a los minerales energéticos, por lo que para

producirla es necesario transformar otro tipo de energia.

Estas fuentes de energia se definen como energéticos, ya que estan orientados directamente a
satisfacer las necesidades energéticas derivadas de la actividad productiva (necesidades

intermedias) y la de los consumidores domésticos (necesidades finales).

A.2) Potencia, tension y corriente

Asi como la energia es la capacidad de un cuerpo para generar un trabajo, la potencia es el
trabajo realizado por dicho cuerpo en una determinada unidad de tiempo. La tensién eléctrica
es la tendencia a la compensacion entre cargas eléctricas positivas y negativas, y se mide en
Volts (V). Por otra parte la corriente eléctrica solo fluye a través de un conductor cuando existe

una tensién, y se mide en Amperes (A).
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Para aclarar la relacién entre los conceptos detallados anteriormente, resulta ilustrativo
comentar el caso de la generacién hidraulica de energia eléctrica. Una turbina de una central
hidroeléctrica rinde tanto mas, cuanto mayor sea la altura de caida y cuanto mayor sea la
cantidad de agua por segundo que fluye a través de la turbina. La altura de la caida esta
representada por la tension, la cantidad de agua por segundo, por la corriente. Asi, la potencia
eléctrica es tanto mayor cuanto mas alta sea la tension y cuanto mayor sea la corriente. Por
tanto, la potencia se define como la velocidad de suministro de energia; es igual a la corriente

multiplicada por la tensién, y se mide en Watts (W).
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Anexo B: Metodologia de medicion de las variables climaticas

B.1) Temperatura del aire

La temperatura del aire se mide a 1,5 mts sobre el nivel del suelo, al abrigo de la radiacion,
sobre una superficie de césped corto. Las temperaturas horarias son obtenidas de la lectura de
un termdémetro mercurial llamado termémetro seco. Segun la distribucion de isotermas (lineas
de igual temperatura) sobre el Uruguay, durante el periodo 1961-1990 se observa un
decrecimiento de las mismas de noroeste a sureste (ver grafico 1). Las temperaturas medias
para todo el Uruguay son de 17,5°C con una isoterma maxima de 19°C sobre Artigas y una

minima de 16°C sobre la costa atlantica en Rocha.

Grafico B1
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La distribuciéon espacial del campo de isotermas muestra un comportamiento del campo térmico
influenciado por una parte por la continentalidad tipica del centro del continente, al noroeste del

Pais, y por otra parte el efecto moderador oceanico presente al sureste del Pais en las costas
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de Rocha y Maldonado principalmente, por lo tanto encontraremos mayores amplitudes

térmicas en la medida que nos alejamos de la costa.

B.2) Humedad

La humedad relativa es obtenida en las estaciones meteoroldgicas en funcion de la lectura de
dos termometros uno de bulbo seco y otro de bulbo humedo, instrumento que se denomina par
psicrométrico. En el termdmetro de bulbo humedo el depédsito de mercurio esta rodeado de una
muselina empapada en agua destilada, la cual esta continuamente evaporando agua hacia la
atmosfera y por lo tanto enfriando el termdmetro. La diferencia entre las lecturas de ambos
termémetros medida en grados nos permite calcular la humedad relativa, presién de vapor,

punto de rocio y otras variables de humedad.

B.3) Humedad Relativa

La humedad relativa como su nombre lo indica no suministra informacion sobre el contenido
total de vapor de agua en la atmédsfera, pero si una indicacién del contenido actual de vapor en
funcién del contenido si la atmdsfera estuviera saturada. Tanto el contenido actual de vapor
como el contenido en el punto de saturacion estan en funcién de la temperatura del aire, por lo
tanto la humedad relativa no es una variable independiente de la temperatura. De hecho la
humedad relativa en nuestro pais presenta durante el dia un comportamiento inverso al de la
temperatura, a mayor temperatura menor humedad relativa y viceversa. En conclusién la
humedad relativa no aportaria informacién suplementaria a la que suministra el comportamiento

de la temperatura.

Segun la distribucién de isolineas de igual humedad sobre el Uruguay, para el periodo 1961-
1990 se observa un crecimiento de las mismas de noroeste a sureste. Las humedades relativas
medias para todo el Uruguay son de 76% con una isolinea maxima de 80% sobre Rocha y una

minima de 72% sobre Artigas al norte del Pais.
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Grafico B2
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Fuente de datos: Dir.Nal.Meteorologia

B.4) Insolacién u horas de sol

La insolacion u horas de sol efectivas en superficie se registra con un instrumento que contiene
una banda diaria de papel que es quemada directamente por el sol, este instrumento es
llamado heliégrafo de tipo Campbell-Stokes, y es ubicado en un pedestal a 1.5 mts. sobre el

nivel del suelo. La informacion asi recogida es acumulada diariamente en horas y minutos.
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Anexo C: Evolucién de kW facturados por tipo de cliente
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Fuente: Elaborado en base a datos de UTE.
Grafico C2
Tacuarembo
1,200,000
1,000,000 /~\ /\\_/\,
800,000 ‘/_\/\ /\v/\ A /\/ \/\/\V/
o / \/ VY
2 600,000
2 /\/\/\/\/\/\
4
400.000 A/\/\ /SN\ /\
; 7 \'4 A \"4
200,000 W/\V\/v’\'w
0 ‘ : : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
85’538%388883888885
L5 0w d L5 & b L5 & N
2385238523388 %386
—— Residencial —— Comercial —— Industrial Apublico

Fuente: Elaborado en base a datos de UTE.
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Grafico C3
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Fuente: Elaborado en base a datos de UTE.
Grafico C5
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Anexo D: Salidas del EViews

Cuadro D1: Malvin calido

Dependent Variable: D(LPOT,1,24)

Method: Least Squares

Date: 05/29/02 Time: 17:57

Sample(adjusted): 54 3648

Included observations: 3595 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 11 iterations

Backcast: -138 53

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DLUNES 0.048381 0.005220 9.268292 0.0000
DMARTES 0.025727 0.005000 5.145423 0.0000
DMIERCOLES 0.020689 0.005174 3.999075 0.0001
DJUEVES 0.016139 0.004977 3.242857 0.0012
DVIERNES 0.002219 0.004809 0.461298 0.6446
DSABADO -0.016571 0.004723 -3.508266 0.0005
DDOMINGO -0.017165 0.005857 -2.930704 0.0034
DTDC -0.001036 0.000394 -2.627134 0.0086
DTDC(-1) 0.000425 0.000387 1.097332 0.2726
DTDC(-2) -0.000167 0.000391 -0.428474 0.6683
DTDC(-3) -0.000465 0.000396 -1.175962 0.2397
DTDC(-4) 0.000619 0.000395 1.568020 0.1170

DINSOLACION -0.020458  0.004231 -4.835628  0.0000
DMBALOTAGEAM  -0.010066  0.015715 -0.640556  0.5219
DMBALOTAGEPM  -0.002077  0.014773 -0.140612  0.8882

DMCARNAVALOOAM -0.085154  0.015424 -5.520731 0.0000
DMCARNAVALOOPM 0.011738  0.015061 0.779361 0.4358
DMCARNA200AM  -0.083437  0.015301 -5.453132  0.0000
DMCARNAZ200PM 0.014643  0.015098  0.969881 0.3322
DMNAVIDADO 0.092017  0.015392  5.978373  0.0000
DMNAVIDADAM -0.067633  0.020140 -3.358184  0.0008
DMNAVIDADPM -0.043399  0.015501 -2.799756  0.0051
DMANONUEVOAM 1.970689  0.240885  8.181037  0.0000
DMANONUEVOPM  -0.046646  0.015398 -3.029306  0.0025
DMREYESO00AM -0.117451 0.018234 -6.441288  0.0000
DMREYESOOPM -0.016519  0.014721 -1.122109  0.2619
DMASUNCIONAM  -0.044252  0.018650 -2.372775  0.0177
DMASUNCIONPM 0.003804 0.014929  0.254818  0.7989
DDOMINICALES -0.064997  0.006199 -10.48453  0.0000

DM127 -0.198273  0.021982 -9.019937  0.0000
DM162 -0.067360  0.017063 -3.947717  0.0001
DM295 -0.205436  0.022946 -8.953190  0.0000
DM319 -0.108282  0.023048 -4.698045  0.0000
DM353 0.073265 0.017210  4.257174  0.0000
DM463 -0.216271 0.022769 -9.498398  0.0000
DM487 -0.243753  0.023229 -10.49336  0.0000
DM631 -0.152588  0.022866 -6.673149  0.0000
DM656 -0.042374  0.018164 -2.332916  0.0197
DM679 -0.047438 0.014826 -3.199738  0.0014
DM799 -0.107573  0.018742 -5.739585  0.0000
DM823 -0.238625  0.024264 -9.834566  0.0000
DM991 -0.157830  0.024743 -6.378657  0.0000
DM1135 -0.067672  0.015952 -4.242170  0.0000
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DM1149 -0.152996  0.020805 -7.353714  0.0000
DM1159 -0.219737  0.024239 -9.065481 0.0000
DM1304 -0.289485  0.026967 -10.73463  0.0000
DM1467 0.116976  0.017667 6.621032  0.0000
DM1471 -3.009265  0.340469 -8.838600  0.0000
DM1841 0.078161 0.017073  4.578144  0.0000
DM1976 -0.074572  0.015629 -4.771555  0.0000
DM2144 -0.106503  0.019269 -5.527166  0.0000
DM2168 -0.139630  0.021888 -6.379277  0.0000
DM2648 -0.054401 0.017415 -3.123829  0.0018
DM2672 -0.170437  0.022662 -7.520814  0.0000
DM2805 -0.045603  0.014878 -3.065065  0.0022
DM2840 -0.092708  0.018150 -5.107952  0.0000
DM3151 -0.082398  0.015947 -5.166868  0.0000
DM3175 -0.120969  0.018457 -6.554142  0.0000
DM3319 -0.151885  0.019858 -7.648726  0.0000
DM3343 -0.249504  0.024112 -10.34764  0.0000
DM3487 -0.177755  0.021245 -8.366817  0.0000
DM3511 -0.277713  0.025139 -11.04702  0.0000
D143 0.023375  0.010255  2.279520  0.0227
D154 -0.026004  0.014853 -1.750735  0.0801
DI151 -0.104365  0.020566 -5.074725  0.0000
DI1562 -0.382768  0.024685 -15.50634  0.0000
DI1563 -0.261946  0.024208 -10.82073  0.0000
DI154 -0.073319  0.019490 -3.761857  0.0002
DI162 -0.041448  0.017089 -2.425366  0.0153
DI319 -0.124062  0.023253 -5.335219  0.0000
DI320 -0.268387  0.026124 -10.27378  0.0000
DI321 -0.119306  0.021273 -5.608347  0.0000
DI353 0.066593  0.017499  3.805553  0.0001
DI357 0.032139  0.014771 2.175828  0.0296
D1458 0.038643 0.014776  2.615183  0.0090
D477 -0.041732  0.015058 -2.771447  0.0056
D1488 -0.126622  0.016662 -7.599313  0.0000
D1490 0.111429  0.016813  6.627551 0.0000
DI1501 0.022284  0.015070  1.478656  0.1393
Dl656 -0.131074  0.022689 -5.776887  0.0000
Dl657 -0.069763  0.019114 -3.649770  0.0003
DI1694 0.117521 0.014729  7.978980  0.0000
DI752 -0.060535 0.014761 -4.100960  0.0000
DI764 -0.077853  0.014746  -5.279541 0.0000
DI798 0.052925 0.015434  3.429018  0.0006
DI1802 0.046114  0.015155  3.042765  0.0024
D1824 -0.133241 0.016852 -7.906759  0.0000
D1826 0.057234  0.015517  3.688553  0.0002
DI967 -0.070661 0.017640 -4.005743  0.0001
DI1968 -0.109562  0.018823 -5.820776  0.0000
D1980 0.065252  0.014887  4.383206  0.0000
DI1992 -0.110861 0.017146  -6.465812  0.0000
DI1007 0.054225  0.014801 3.663563  0.0003
DI1015 0.054222  0.014901 3.638834  0.0003
DI1136 -0.076320  0.016503 -4.624598  0.0000
DI1160 -0.113904  0.016917 -6.732928  0.0000
DI1162 -0.079049  0.019866 -3.979157  0.0001
DI1197 -0.026151 0.014735 -1.774797  0.0760
DI1279 0.029994  0.015107  1.985445  0.0472
DI1296 -0.037332  0.015413 -2.422199  0.0155
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DI1299 0.050871 0.015011 3.388937  0.0007
DI11302 -0.041181 0.019397 -2.123110  0.0338
DI1303 -0.209941 0.029212 -7.186853  0.0000
DI1304 -0.074378  0.021197 -3.508788  0.0005
DI1306 -0.166400  0.021179 -7.856986  0.0000
DI1327 -0.093807  0.020849 -4.499323  0.0000
DI11328 -0.255536  0.025756 -9.921385  0.0000
DI1329 -0.176510  0.025606 -6.893231 0.0000
DI1330 -0.068608  0.020873 -3.286948  0.0010
DI11409 0.027936  0.014711 1.898997  0.0576
DI11449 0.056229  0.015099  3.724081 0.0002
Dl1464 -0.043441 0.015409 -2.819170  0.0048
DI1466 0.043714  0.017940  2.436743  0.0149
DI1471 -1.027190  0.121475 -8.455957  0.0000
DI1473 0.724571 0.092707  7.815698  0.0000
DI1474 0.213222  0.030921 6.895811 0.0000
DI11490 0.050158  0.015103  3.321061 0.0009
DI11495 -0.082975  0.020490 -4.049489  0.0001
DI1496 -0.204328  0.025087 -8.144834  0.0000
DI1497 -0.143020  0.024536  -5.828888  0.0000
DI11498 -0.036776  0.019980 -1.840674  0.0658
DI1594 0.071079  0.018102  3.926654  0.0001
DI1595 0.139470  0.020920 6.666704  0.0000
DI1614 0.095664  0.014924  6.409878  0.0000
DI1664 -0.134164  0.016481 -8.140718  0.0000
DI11686 0.095704  0.015577  6.144016  0.0000
DI11808 -0.043219  0.015295 -2.825767  0.0047
DI1832 -0.097429  0.016756 -5.814535  0.0000
DI11844 0.067799  0.017068  3.972365  0.0001
DI11854 0.063622  0.015710  4.049773  0.0001
DI2000 -0.152655  0.016513 -9.244392  0.0000
DI12021 -0.046098  0.015110 -3.050821 0.0023
DI2146 0.048583  0.015575  3.119403  0.0018
DI2168 -0.070096  0.019478 -3.598751 0.0003
DI2170 0.091602  0.019153  4.782763  0.0000
DI2190 0.035986  0.015016  2.396517  0.0166
DI12253 -0.035632  0.014729 -2.419212  0.0156
DI2312 -0.065450 0.016160 -4.050192  0.0001
DI2336 -0.211869  0.019477 -10.87811 0.0000
DI2337 -0.130408 0.018712 -6.969240  0.0000
DI2372 0.041048 0.015416  2.662640  0.0078
DI12480 -0.092732  0.016507 -5.617761 0.0000
DI12492 0.068169  0.015414  4.422418  0.0000
DI12504 -0.231965 0.019514 -11.88707  0.0000
DI2505 -0.133313  0.018705 -7.127294  0.0000
DI12540 0.040404 0.015459 2.613630  0.0090
DI12648 -0.052449  0.018670 -2.809273  0.0050
DI12660 0.065980 0.015413  4.280851 0.0000
DI12672 -0.068632  0.020070 -3.419655  0.0006
DI2674 0.113212  0.019963  5.671204  0.0000
DI2756 0.037148  0.015230 2.439156  0.0148
DI2780 0.051173  0.015141 3.379851 0.0007
DI2816 -0.091049  0.016593 -5.487268  0.0000
DI12840 -0.113248  0.022963 -4.931797  0.0000
DI12841 -0.109311 0.019652 -5.562469  0.0000
DI12845 0.041121 0.014759  2.786110  0.0054
DI12863 0.062981 0.015299  4.116673  0.0000
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DI2911 -0.056250  0.022905 -2.455750  0.0141
DI2912 -0.180026  0.022910 -7.858034  0.0000
DI2913 -0.081277  0.018672 -4.352843  0.0000
DI2934 0.077065 0.014904 5.170726  0.0000
DI2984 -0.044996  0.015935 -2.823647  0.0048
DI2986 0.037947  0.015066  2.518758  0.0118
DI3008 -0.151139  0.019951 -7.575670  0.0000
DI3009 -0.103010  0.018804 -5.478030  0.0000
DI3032 -0.087449  0.018917 -4.622828  0.0000
DI3033 -0.064975  0.017902 -3.629446  0.0003
DI3056 -0.103875  0.018279 -5.682792  0.0000
DI3057 -0.075889  0.017486 -4.340020  0.0000
DI3176 -0.143345 0.016986 -8.439000  0.0000
DI3178 0.107915  0.018495  5.834914  0.0000
DI3194 -0.042755  0.014738 -2.900908  0.0037
DI3198 0.027536  0.016210  1.698650  0.0895
DI3200 0.076655 0.016377  4.680750  0.0000
DI3207 -0.030785  0.014729 -2.090047  0.0367
DI3222 -0.036589  0.015324 -2.387711 0.0170
DI3224 0.033340 0.015904  2.096326  0.0361
DI3259 -0.039675  0.014771 -2.685956  0.0073
DI3344 -0.118801 0.017230 -6.894862  0.0000
DI3346 0.124598 0.017522  7.111110  0.0000
DI3366 0.080798  0.016323  4.949857  0.0000
DI3451 0.170313  0.014802 11.50582  0.0000
DI3512 -0.138291 0.017450 -7.924924  0.0000
DI3514 0.100299 0.016673  6.015801 0.0000
DI3523 0.089637  0.015509  5.779755  0.0000
DI3531 0.073650  0.015487  4.755543  0.0000
DI3534 0.047164  0.016376  2.880075  0.0040
DI3536 0.047342  0.016017  2.955688  0.0031
AR(24) 0.123913  0.021921 5.652683  0.0000
MA(24) -0.787742  0.016479 -47.80391 0.0000
SMA(48) -0.028659  0.020348 -1.408410  0.1591
SMA(168) 0.274260  0.017716  15.48083  0.0000
R-squared 0.732194 Mean dependentvar  -2.53E-05
Adjusted R-squared 0.717163  S.D. dependent var 0.044058
S.E. of regression 0.023431  Akaike info criterion -4.617559
Sum squared resid 1.868335 Schwarz criterion -4.287111
Log likelihood 8492.063 F-statistic 48.71181
Durbin-Watson stat 1.946208 Prob(F-statistic) 0.000000

78



Estimacién de Curvas de Carga para Subestaciones de UTE por Area de Distribucién Tipo

Cuadro D2: Malvin frio

Dependent Variable: D(LPOT,1,24)

Method: Least Squares

Date: 05/17/02 Time: 19:32

Sample(adjusted): 55 3709

Included observations: 3655 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 21 iterations

Backcast: -114 54

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
DLUNES 0.053574 0.005174 10.35469 0.0000
DMARTES 0.027523 0.004861 5.662371 0.0000
DMIERCOLES 0.025175 0.004830 5.212300 0.0000
DJUEVES 0.031349 0.004716 6.647102 0.0000
DVIERNES 0.014676 0.004509 3.254638 0.0011
DSABADO 0.001172 0.004467 0.262360 0.7931
DDOMINGO 0.014613 0.005145 2.840329 0.0045
DTDF -0.003727 0.000495 -7.522872 0.0000
DTDF(-1) -0.002222 0.000477 -4.657129 0.0000
DTDF(-2) -0.001872 0.000495 -3.784895 0.0002
DTDF(-3) -0.000591 0.000489 -1.206789 0.2276
DTDF(-4) -0.001524 0.000471 -3.237618 0.0012

DINSOLACION -0.029361 0.003792 -7.742146  0.0000
DM1MAYOO00AM -0.112490  0.019597 -5.740248  0.0000
DM1MAYOO00PM -0.004988  0.016025 -0.311260  0.7556
DM18MAYOAM -0.040228  0.019278 -2.086759  0.0370
DM18MAYOPM 0.010628  0.016024  0.663224  0.5072
DMPARO8JUNOOAM -0.065042  0.016403 -3.965307  0.0001
DMPARO8JUNOOPM  0.019586  0.016119  1.215128  0.2244
DM19JUNAM 0.050262  0.033599  1.495951 0.1348
DM19JUNPM 0.011374  0.016018  0.710084  0.4777
DM18JULOOAM -0.142626  0.020000 -7.131143  0.0000
DM18JULOOPM 0.026651 0.015989  1.666838  0.0956
DM25AGO00AM -0.222149  0.026218 -8.473111 0.0000
DM25AGO00PM 0.026839  0.016172 1.659633  0.0971

DM127 -0.097066  0.016519 -5.876098  0.0000
DM152 -0.379000  0.035493 -10.67808  0.0000
DM175 -0.340204  0.029573 -11.50379  0.0000
DM297 -0.126878  0.032272 -3.931529  0.0001
DM319 -0.319569  0.034812 -9.179988  0.0000
DM337 -0.036749  0.018245 -2.014222  0.0441
DM343 -0.062785  0.022822 -2.751045  0.0060
DM463 -0.148446  0.023756 -6.248745  0.0000
DM488 -0.193421 0.021383 -9.045363  0.0000
DM512 0.037110  0.016713  2.220470  0.0265
DM631 -0.123456  0.022950 -5.379425  0.0000
DM655 -0.372523  0.028807 -12.93170  0.0000
DM799 -0.169913  0.028164 -6.032965  0.0000
DM823 -0.375248  0.028953 -12.96075  0.0000
DM881 0.041001 0.016402  2.499789  0.0125
DM967 -0.170515  0.028150 -6.057451 0.0000
DM992 -0.295787  0.032134 -9.204698  0.0000
DM1135 -0.122277  0.023831 -5.131048  0.0000
DM1160 -0.355966  0.031790 -11.19739  0.0000
DM1304 -0.135811 0.020033 -6.779213  0.0000
DM1328 -0.368540  0.029786 -12.37311 0.0000
DM1352 -0.146348  0.051371 -2.848863  0.0044
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DM1471 -0.107845  0.023607 -4.568285  0.0000
DM1476 0.045095  0.016121 2.797285  0.0052
DM1496 -0.343995  0.027040 -12.72171 0.0000
DM1663 -0.263931 0.027750 -9.510960  0.0000
DM1790 0.057102  0.016076  3.551983  0.0004
DM1807 -0.119484  0.027773 -4.302200  0.0000
DM1832 -0.299161 0.031270 -9.567092  0.0000
DM1999 -0.276722  0.028316 -9.772600  0.0000
DM2066 -0.070619  0.019163 -3.687162  0.0002
DM2167 -0.283377  0.027384 -10.34831 0.0000
DM2311 -0.146868  0.028083 -5.229698  0.0000
DM2336 -0.311958  0.030974 -10.07146  0.0000
DM2479 -0.127373  0.022052 -5.775963  0.0000
DM2503 -0.273097  0.031481 -8.674862  0.0000
DM2647 -0.196382  0.028083 -6.992858  0.0000
DM2671 -0.319412  0.024957 -12.79863  0.0000
DM2816 -0.223808  0.027814 -8.046610  0.0000
DM2893 0.076573  0.025616  2.989242  0.0028
DM2961 -0.192147  0.025259 -7.607217  0.0000
DM2985 -0.035189  0.020946 -1.679997  0.0930
DM3007 -0.123419  0.030569 -4.037428  0.0001
DM3175 -0.260647  0.029996 -8.689489  0.0000
DM3319 -0.145065  0.025116  -5.775761 0.0000
DM3343 -0.407507  0.030840 -13.21369  0.0000
DM3487 -0.161279  0.024316 -6.632483  0.0000
DM3512 -0.258463  0.028481 -9.074792  0.0000
DM3655 -0.270344  0.035909 -7.528520  0.0000
DM3680 -0.252312  0.028856 -8.743820  0.0000
DI90 0.043585 0.014736  2.957806  0.0031
DI138 -0.073858  0.014615 -5.0563595  0.0000
DI151 -0.206669  0.020361 -10.15001 0.0000
DI152 -0.127566  0.018870 -6.760328  0.0000
DI154 0.115389  0.017336  6.655834  0.0000
DI156 -0.061220  0.016382 -3.736987  0.0002
DI161 -0.065460  0.014802 -4.422444  0.0000
DI168 -0.035162  0.015297 -2.298569  0.0216
DI171 0.034521 0.015734  2.193999  0.0283
DI174 -0.072562  0.018600 -3.901187  0.0001
DI176 -0.082476  0.015275 -5.399343  0.0000
DI178 -0.139373  0.021284 -6.548137  0.0000
DI185 0.035696  0.018290  1.951644  0.0511
DI186 0.133154  0.018271 7.287836  0.0000
DI198 0.067371 0.014909 4.518689  0.0000
DI200 0.036642  0.014831 2470580 0.0135
DI1235 -0.024581 0.014615 -1.681947  0.0927
DI1258 0.130796  0.015245  8.579587  0.0000
D1282 0.065606  0.018319  3.581368  0.0003
DI1283 -0.045374  0.018174 -2.496665  0.0126
DI1295 -0.116123  0.021563 -5.385294  0.0000
DI1296 -0.207264  0.030332 -6.833278  0.0000
DI1298 0.058010  0.015141 3.831324  0.0001
DI320 -0.081868  0.015701 -5.214201 0.0000
DI322 0.100013  0.019043  5.251959  0.0000
DI323 0.064687  0.018493  3.497941 0.0005
DI325 0.044123  0.015993  2.758976  0.0058
DI355 -0.042946  0.014917 -2.878965  0.0040
Dl426 0.043018  0.014751 2916342  0.0036
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D1487 -0.082978  0.018471 -4.492214  0.0000
D1488 -0.130313  0.018867 -6.906954  0.0000
DI1523 -0.060196  0.015028 -4.005651 0.0001
D547 -0.050879  0.014817 -3.433723  0.0006
DI560 0.028319  0.014589  1.941126  0.0523
DI657 0.086480 0.019020  4.546722  0.0000
DI1658 -0.051326  0.020698 -2.479804  0.0132
Dl667 0.048466  0.014562  3.328162  0.0009
DI678 0.108895  0.017797  6.118793  0.0000
D1680 -0.072804  0.014866 -4.897166  0.0000
D1825 0.089947  0.020134  4.467341 0.0000
D1826 0.127637  0.019934  6.402966  0.0000
DI833 -0.037644  0.014532 -2.590384  0.0096
D1846 0.060656  0.015165  3.999660  0.0001
DI859 -0.032859  0.014617 -2.248029  0.0246
DI876 0.051350  0.014558  3.527128  0.0004
DI907 -0.041069  0.014599 -2.813210  0.0049
DI978 -0.024867  0.014565 -1.707346  0.0878
DI1992 -0.104789  0.019509 -5.371177  0.0000
DI1993 -0.053616  0.019144 -2.800624  0.0051
DI1997 0.066730  0.016766  3.980158  0.0001
DI1014 0.054342  0.015222  3.570029  0.0004
DI11041 0.027297  0.014681 1.859317  0.0631
DI11066 -0.036439  0.014856 -2.452842  0.0142
DI11088 -0.043012  0.014810 -2.904337  0.0037
DI11090 0.032737  0.014955  2.189054  0.0287
DI1099 0.037912  0.014811 2.559684  0.0105
DI1110 0.075113  0.018363  4.090524  0.0000
DI1111 -0.035609  0.018474 -1.927537  0.0540
DI1135 -0.050613  0.015202 -3.329368  0.0009
DI1159 -0.190324  0.020630 -9.225626  0.0000
DI1163 -0.040918  0.018483 -2.213880  0.0269
DI1182 0.074988 0.015116  4.960841 0.0000
DI1267 -0.055074  0.014727 -3.739594  0.0002
DI1303 -0.084570  0.017828 -4.743772  0.0000
DI1330 0.153921 0.020972  7.339346  0.0000
DI11331 0.111805 0.019555  5.717520  0.0000
DI1351 -0.211615  0.042171 -5.018076  0.0000
DI1352 -0.113065  0.019739 -5.728046  0.0000
DI11482 0.077650  0.014748  5.264979  0.0000
DI1495 -0.187356  0.020029 -9.354062  0.0000
DI11498 -0.147999  0.020091 -7.366599  0.0000
DI1506 -0.037496  0.014722 -2.547003  0.0109
DI2511 -0.046984  0.016242 -2.892831 0.0038
DI1518 0.044764  0.015090 2.966585  0.0030
DI1579 -0.044631 0.014572 -3.062882  0.0022
DI1639 -0.053156  0.018286 -2.906926  0.0037
DI11640 -0.080727  0.018579 -4.345007  0.0000
DI11661 0.035014  0.014649  2.390280  0.0169
DI1664 -0.051749  0.015310 -3.380042  0.0007
DI1686 0.084399  0.015221 5.544871 0.0000
DI1810 -0.050269 0.016724 -3.005728  0.0027
DI1832 -0.033317  0.015274 -2.181217  0.0292
DI1835 0.097926  0.016478  5.942837  0.0000
DI1854 0.054436  0.015176  3.587011 0.0003
DI1872 -0.241530  0.018223 -13.25417  0.0000
DI1873 -0.306082  0.018133 -16.87981 0.0000
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DI11891 -0.043159  0.014569 -2.962386  0.0031
DI12022 0.063863  0.015227  4.194165  0.0000
DI12048 -0.164601 0.018850 -8.732102  0.0000
DI12049 -0.136003  0.018552 -7.331043  0.0000
DI2051 0.100008 0.017920  5.580845  0.0000
DI2071 0.037950 0.018317  2.071889  0.0384
DI2072 0.063062 0.018618  3.387258  0.0007
DI2096 0.035927  0.015011 2.393389  0.0167
DI2120 0.038776  0.014859  2.609608  0.0091
DI2146 0.026650  0.014711 1.811569  0.0701
DI2170 0.054378  0.014747  3.687480  0.0002
DI2190 0.071063  0.015098  4.706815  0.0000
DI2336 -0.037195  0.015198 -2.447322  0.0144
DI12340 -0.025619  0.015125 -1.693809  0.0904
DI12347 0.035737  0.014549  2.456301 0.0141
DI12358 0.048383  0.015134  3.196956  0.0014
DI12504 -0.059552  0.015438 -3.857514  0.0001
DI2506 0.078621 0.018571 4.233506  0.0000
DI12507 0.049701 0.018367  2.706053  0.0068
DI12526 0.042821 0.014936  2.867082  0.0042
DI2673 0.091339  0.016207  5.635712  0.0000
DI2706 0.095017  0.014730  6.450454  0.0000
DI2720 -0.059752  0.014606 -4.090971 0.0000
DI2815 -0.119266  0.021165 -5.635132  0.0000
DI12839 -0.215315  0.021330 -10.09459  0.0000
DI12840 -0.343790  0.028844 -11.91900  0.0000
DI12841 -0.274631 0.028229 -9.728697  0.0000
DI12842 -0.082613  0.020676 -3.995705  0.0001
DI2874 0.115894  0.014946  7.753995  0.0000
DI12892 0.064469  0.019375  3.327459  0.0009
DI12898 0.122403 0.019529 6.267892  0.0000
DI2958 -0.042918  0.019573 -2.192707  0.0284
DI12960 -0.181071 0.020487 -8.838146  0.0000
DI12962 0.064082  0.018774  3.413348  0.0006
DI12964 -0.078470  0.019623 -3.998920  0.0001
DI12983 -0.129955  0.021586 -6.020235  0.0000
DI12984 -0.247427  0.029005 -8.530370  0.0000
DI12985 -0.078243  0.020325 -3.849548  0.0001
DI3007 -0.124074  0.023468 -5.287007  0.0000
DI3008 -0.256143  0.027333 -9.371180  0.0000
DI3009 -0.114640  0.021885 -5.238344  0.0000
DI3017 0.050929 0.018116  2.811308  0.0050
DI3018 0.060416  0.018154  3.327991 0.0009
DI3151 -0.044408 0.018514 -2.398640 0.0165
DI3152 -0.131112  0.018934 -6.924819  0.0000
DI3176 -0.105290  0.015652 -6.726703  0.0000
DI3179 -0.078047  0.017672 -4.416373  0.0000
DI3188 0.030851 0.014738  2.093325  0.0364
DI3306 0.073481 0.014823  4.957317  0.0000
DI3320 -0.043549  0.015710 -2.772065  0.0056
DI3330 0.026688  0.014985  1.780959  0.0750
DI3343 -0.175700  0.021592 -8.137375  0.0000
DI3345 0.087082  0.020959  4.154853  0.0000
DI3346 -0.171867  0.029919 -5.744386  0.0000
DI3347 -0.074725  0.021229 -3.519880  0.0004
DI3354 0.045386  0.014836  3.059194  0.0022
DI3356 -0.063023  0.014839 -4.247127  0.0000
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DI3359 0.034736  0.014621 2375684  0.0176
DI3512 -0.097155  0.015652 -6.207355  0.0000
DI3514 0.131617  0.017588  7.483304  0.0000
DI3534 0.038470 0.014762 2.605946  0.0092
DI3547 -0.064755  0.014947 -4.332349  0.0000
DI3593 0.036570  0.015030 2.433130 0.0150

DI3631 -0.055864  0.015645 -3.570756  0.0004
DI3655 -0.074635  0.020170 -3.700216  0.0002
DI3656 -0.156454  0.020141 -7.768001 0.0000
DI3678 -0.048089  0.022035 -2.182346  0.0292
DI3679 -0.173641 0.031096 -5.584007  0.0000
DI3680 -0.284951 0.028976 -9.833947  0.0000
DI3689 0.044496  0.015854  2.806638  0.0050
DI3704 0.050461 0.016660  3.028958  0.0025

AR(1) 0.118970  0.081379  1.461922  0.1439
SAR(24) -0.381723  0.072988 -5.229967  0.0000

MA(1) 0.105564  0.080725  1.307705  0.1911
SMA(24) -0.342702  0.068414 -5.009202  0.0000
SMA(48) -0.430468  0.055315 -7.782130  0.0000
SMA(168) 0.157356  0.013940  11.28839  0.0000
R-squared 0.771685 Mean dependent var 3.11E-06
Adjusted R-squared 0.755849 S.D. dependent var 0.050793
S.E. of regression 0.025098 Akaike info criterion -4.469166
Sum squared resid 2.152384  Schwarz criterion -4.065194
Log likelihood 8405.401 F-statistic 48.73057
Durbin-Watson stat 1.997033  Prob(F-statistic) 0.000000
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Cuadro D3: Tacuarembo

Dependent Variable: D(LPOT,1,24)

Method: Least Squares

Date: 05/17/02 Time: 20:00

Sample(adjusted): 55 6228

Included observations: 6174 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 31 iterations

Backcast: -114 54

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DLUNES -0.001754 0.003956 -0.443375 0.6575
DMARTES -0.005024 0.004121 -1.219379 0.2227
DMIERCOLES -0.004688 0.004109 -1.141065 0.2539
DJUEVES -0.001632 0.003918 -0.416545 0.6770
DVIERNES 0.000289 0.000152 1.904718 0.0569
DSABADO -0.000297 0.000156 -1.905818 0.0567
DDOMINGO -0.064800 0.003897 -16.62932 0.0000
DTDF -0.003797 0.000764 -4.968942 0.0000
DTDF(-1) -0.002346 0.000772 -3.037608 0.0024
DTDF(-2) -0.000224 0.000768 -0.291877 0.7704
DTDF(-3) 0.000929 0.000760 1.221998 0.2218
DTDF(-4) 0.002276 0.000748 3.043919 0.0023
DTDC 0.001984 0.000575 3.448546 0.0006
DTDC(-1) 0.003001 0.000556 5.399763 0.0000
DTDC(-2) -0.000108 0.000559 -0.193196 0.8468
DTDC(-3) -0.000608 0.000528 -1.151781 0.2495
DTDC(-4) -0.000282 0.000526 -0.536803 0.5914
DINSOLACION -0.028895 0.003586 -8.057102 0.0000
DM18JULAM -0.009260 0.017759 -0.521404 0.6021
DM18JULPM 0.030946 0.017877 1.731087 0.0835
DM25AGOAM -0.058037 0.023442 -2.475714 0.0133
DM25AGOPM -0.081786 0.031769 -2.574391 0.0101
DM120CTAM 0.005557 0.017849 0.311325 0.7556
DM120CTPM -0.000422 0.017797 -0.023701 0.9811
DMELECAM 0.015190 0.018135 0.837633 0.4023
DMELECPM -0.024350 0.018727 -1.300244 0.1936
DM2NOVAM 0.007466 0.018230 0.409564 0.6821
DM2NOVPM 0.026469 0.022512 1.175780 0.2397

DMBALOTAGEAM 0.018552  0.017758  1.044702  0.2962
DMBALOTAGEPM  -0.027807  0.017736 -1.567806  0.1170
DMNAVIDADAM -0.002620  0.023576 -0.111147  0.9115
DMNAVIDADPM -0.012650 0.018036 -0.701380  0.4831

DM1ENEAM -0.031428  0.022921 -1.371139  0.1704
DM1ENEPM -0.016797  0.018069 -0.929631 0.3526
DMREYESAM -0.003185  0.017776 -0.179163  0.8578
DMREYESPM -0.011883  0.017876 -0.664719  0.5063

DMCARNAVAL1AM  0.012196  0.019142  0.637120  0.5241
DMCARNAVAL1PM  0.011551 0.019860  0.581637  0.5608
DMCARNAVAL2AM  -0.000894  0.019251 -0.046463  0.9629
DMCARNAVAL2PM  0.026163  0.019710  1.327376  0.1844
DMASUNCIONAM  -0.023228  0.017909 -1.297011 0.1947
DMASUNCIONPM  -0.001952  0.021332 -0.091519  0.9271

DM81 -0.084628  0.024312 -3.480855  0.0005
DM209 0.068698  0.018613  3.690924  0.0002
DM231 -0.042390  0.021410 -1.979874  0.0478
DM247 -0.069139  0.021572 -3.205050  0.0014
DM297 0.075201 0.021378  3.517701 0.0004
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DM441 -0.049576  0.017986 -2.756409  0.0059
DM920 -0.137543  0.035621 -3.861318  0.0001
DM1048 0.184969  0.020923  8.840306  0.0000
DM1088 -0.087333  0.022505 -3.880618  0.0001
DM1423 -0.182634  0.025818 -7.073824  0.0000
DM1496 -0.104367  0.018281 -5.708975  0.0000
DM1500 -0.091674  0.029410 -3.117068  0.0018
DM1567 -0.071744  0.026448 -2.712673  0.0067
DM1591 -0.074612  0.022835 -3.267396  0.0011
DM1809 0.078307 0.017869  4.382197  0.0000
DM1838 -0.070659  0.022072 -3.201226  0.0014
DM2096 -0.057044  0.020494 -2.783410  0.0054
DM2144 -0.041521 0.018032 -2.302672  0.0213
DM2416 -0.080407  0.021576 -3.726668  0.0002
DM2456 0.102635 0.021975 4.670559  0.0000
DM2672 0.165671 0.033341 4968973  0.0000
DM2768 -0.094661 0.020855 -4.538992  0.0000
DM2922 0.056166  0.017722  3.169286  0.0015
DM3316 -0.050108  0.020050 -2.499159  0.0125
DM3464 0.050028  0.022551 2218420  0.0266
DM3955 0.096133  0.021423  4.487430  0.0000
DM3968 0.103848  0.027778  3.738484  0.0002
DM4256 -0.054829  0.029282 -1.872452  0.0612
DM4418 0.155789  0.030871 5.046444  0.0000
DM4425 -0.195773  0.033935 -5.769076  0.0000
DM4485 -0.040022  0.018270 -2.190551 0.0285
DM4582 0.073046  0.022895  3.190526  0.0014
DM4593 -0.073452  0.023796 -3.086787  0.0020
DM4749 -0.043830 0.017856 -2.454622  0.0141
DM4897 0.084124  0.022209  3.787753  0.0002
DM4912 -0.172926  0.029736 -5.815305  0.0000
DM4969 -0.056656  0.021595 -2.623493  0.0087
DM5521 0.068797  0.017771 3.871329  0.0001
DM5313 0.069429  0.025043  2.772400  0.0056
DM5536 -0.086704  0.017804 -4.870052  0.0000
DM5624 -0.070138  0.020550 -3.413024  0.0006
DM6023 -0.114529  0.019024 -6.020315  0.0000
DM6040 -0.121968  0.023893 -5.104703  0.0000
DI55 0.038638 0.016587  2.329388  0.0199
Dl67 0.037353 0.016906  2.209422  0.0272
DI104 0.034272  0.020389  1.680892  0.0928
DI105 0.036975 0.020570  1.797526  0.0723
DI115 -0.058197  0.016583 -3.509486  0.0005
DI125 0.130094 0.016500  7.884295  0.0000
DI132 -0.036219  0.016565 -2.186478  0.0288
DI134 -0.079065  0.020622 -3.834022  0.0001
DI135 0.043098  0.020351 2117771 0.0342
D77 0.044969 0.016514  2.723140  0.0065
Dl247 -0.019513  0.016772 -1.163416  0.2447
DI273 0.032391 0.017181 1.885317  0.0594
DI302 -0.071274  0.019818 -3.596437  0.0003
DI306 0.066554  0.016846  3.950791 0.0001
DI329 0.036446  0.020300  1.795350  0.0726
DI330 0.068885  0.020659  3.334379  0.0009
DI398 0.036942 0.016486  2.240734  0.0251
D1403 0.033010  0.016632 1.984692  0.0472
D1409 0.033195 0.016446  2.018360  0.0436
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D1450 -0.056451 0.016596 -3.401470  0.0007
D1480 -0.043052  0.016596 -2.594167  0.0095
DI619 -0.102028  0.020894 -4.883182  0.0000
DI1620 -0.066360  0.020491 -3.238420  0.0012
D1643 -0.051195  0.016876 -3.033667  0.0024
DI735 -0.041053  0.016436 -2.497690 0.0125
DI739 0.042225 0.016649 2536178  0.0112
DI753 -0.061490 0.016810 -3.657978  0.0003
DI761 -0.081599  0.020358 -4.008285  0.0001
DI762 -0.134672  0.020639 -6.525075  0.0000
D1849 -0.048091 0.016476 -2.918768  0.0035
D1858 0.070149  0.016631 4.217892  0.0000
D1896 -0.048503  0.016632 -2.916313  0.0036
DI1921 -0.034307 0.018696 -1.834993  0.0666
DI931 0.051806  0.016613  3.118462  0.0018
DI1055 -0.045011 0.016444 -2.737266  0.0062
DI1168 -0.032698  0.016448 -1.987988  0.0469
DI1209 0.040121 0.016507  2.430552  0.0151
DI1243 -0.055056  0.016522 -3.332209  0.0009
DI1258 0.043368 0.016580 2.615634  0.0089
DI11291 -0.053911 0.016509 -3.265560  0.0011
DI11400 -0.046433  0.016595 -2.798080  0.0052
DI11430 0.085221 0.016540  5.152537  0.0000
DI11432 -0.088600  0.016538 -5.357295  0.0000
DI1472 0.056011 0.016903  3.313792  0.0009
DI1501 -0.098752  0.022251 -4.438065  0.0000
DI11448 0.066775 0.016887  3.954236  0.0001
DI1508 0.090441 0.023244  3.890968  0.0001
DI1532 0.035052  0.016893  2.074974  0.0380
DI1650 0.044311 0.016469  2.690515  0.0072
DI1711 -0.042725 0.016510 -2.587886  0.0097
DI1718 0.049068 0.016472  2.978808  0.0029
DI1722 -0.031189  0.016661 -1.871994  0.0613
DI1747 0.105064  0.017044  6.164293  0.0000
DI1761 -0.113151 0.020632 -5.484187  0.0000
DI1762 -0.090073  0.020554 -4.382220  0.0000
DI1771 -0.044493  0.017361 -2.562863  0.0104
DI1784 0.064541 0.016833  3.834159  0.0001
DI1795 -0.049303 0.017104 -2.882486  0.0040
DI1807 -0.077917  0.016646 -4.680921 0.0000
DI11868 0.014907 0.016750  0.889931 0.3735
DI11891 -0.049604  0.016697 -2.970800  0.0030
DI1940 0.039944  0.016720  2.388942  0.0169
DI1963 0.157326  0.017048  9.228680  0.0000
DI11988 0.030795 0.016630  1.851746  0.0641
DI2072 -0.038047  0.016772 -2.268503  0.0233
DI2120 -0.077340  0.016730 -4.622754  0.0000
DI12145 0.061132 0.016782  3.642753  0.0003
DI2168 -0.064086  0.016798 -3.814985  0.0001
DI12240 -0.105616  0.017019 -6.205781 0.0000
DI12265 -0.091183  0.016888 -5.399364  0.0000
DI12384 0.076423  0.016741 4.564887  0.0000
DI2395 0.084743  0.016682  5.079918  0.0000
DI12409 0.043553 0.016826  2.588437  0.0097
DI12432 -0.076600  0.017182 -4.458265  0.0000
DI2480 0.042004 0.017042  2.464706  0.0137
DI12504 0.063514  0.017303  3.670823  0.0002
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DI12528 0.053699  0.016985  3.161558  0.0016
DI2539 0.069327  0.016536  4.192453  0.0000
DI2600 -0.120174  0.021022 -5.716644  0.0000
DI12601 -0.096738  0.020618 -4.691999  0.0000
DI12604 0.073921 0.016534  4.470962  0.0000
DI2683 0.074620 0.016597  4.496104  0.0000
DI2708 -0.074212  0.016684 -4.448109  0.0000
DI2744 -0.066969  0.016987 -3.942356  0.0001
DI2768 -0.091155  0.018169 -5.017080  0.0000
DI12792 0.032365 0.016917  1.913138  0.0558
DI12936 -0.191327  0.020742 -9.224014  0.0000
DI12937 -0.105123  0.020579 -5.108206  0.0000
DI12967 -0.120913  0.016430 -7.359269  0.0000
DI3045 -0.051279  0.016481 -3.111482  0.0019
DI3080 -0.067071 0.016528 -4.058018  0.0001
DI3091 0.037995 0.016570  2.293077  0.0219
DI3128 -0.090770  0.016625 -5.459803  0.0000
DI3140 0.097792  0.021781 4.489832  0.0000
DI3141 0.044045  0.021555  2.043339  0.0411
DI3176 0.068136  0.016527  4.122790  0.0000
DI3188 -0.030795  0.016657 -1.848766  0.0645
DI3260 -0.029086  0.016944 -1.716575  0.0861
DI3272 -0.063163  0.016780 -3.764253  0.0002
DI3304 0.056469 0.016436  3.435695  0.0006
DI3308 -0.048758  0.017105 -2.850579  0.0044
DI3333 0.053467  0.017051 3.135652  0.0017
DI3357 0.028098 0.016986  1.654171 0.0981
DI3368 0.050885 0.016538  3.076891 0.0021
DI3416 -0.105388 0.016885 -6.241656  0.0000
DI13428 -0.072449  0.017149  -4.224691 0.0000
DI3452 -0.071719  0.017356 -4.132140  0.0000
DI3440 -0.067446  0.017569 -3.838868  0.0001
DI3476 -0.046510  0.022342 -2.081760  0.0374
DI3477 -0.052495  0.021512 -2.440216  0.0147
DI3500 -0.046565  0.017062 -2.729178  0.0064
DI3578 0.045332 0.016427  2.759597  0.0058
DI3608 -0.089492  0.016794 -5.328944  0.0000
DI3621 0.033484  0.016579  2.019708  0.0435
DI3663 0.067927  0.016435 4.133025  0.0000
DI3717 -0.043435 0.016759 -2.591701 0.0096
DI3739 0.070532  0.020387  3.459666  0.0005
DI3740 0.167998  0.020679  8.124044  0.0000
DI3871 0.061844  0.016485  3.751606  0.0002
DI3887 -0.063708  0.016487 -3.864063  0.0001
DI3954 0.033431 0.019422 1.721311 0.0852
D14004 0.038846  0.016505  2.353619  0.0186
DI14111 0.089166  0.016826  5.299195  0.0000
D14160 0.080146  0.017314  4.629096  0.0000
Dl4184 0.039804  0.017324  2.297545  0.0216
Dl4242 -0.048098  0.016574 -2.902005  0.0037
D14279 0.069536  0.016901 4114206  0.0000
D14304 0.039778  0.017230  2.308640  0.0210
D14328 0.035291 0.017479  2.019003  0.0435
D14352 0.032700  0.017565  1.861698  0.0627
DI4376 0.033895 0.017400  1.947955  0.0515
D14400 0.068405 0.017360  3.940361 0.0001
Dl4424 -0.071326  0.023801 -2.996752  0.0027
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Dl4440 -0.134473  0.030766 -4.370866 0.0000

Dl4441 -0.067492  0.023039 -2.929453 0.0034
Dl4449 -0.047486  0.016747 -2.835548  0.0046
Dl4472 0.040777  0.016851 2.419822 0.0156
DI4508 0.062479  0.016594  3.765094 0.0002
DI4592 -0.118600  0.023495 -5.047843 0.0000
DI14593 -0.099617  0.030240 -3.294223 0.0010
DI14594 -0.059371 0.022532 -2.634910 0.0084
DI4785 -0.050029  0.016705 -2.994814 0.0028
DI4869 -0.032276  0.016483 -1.958143 0.0503

DI4911 -0.086145  0.022422 -3.841967 0.0001
DI4953 -0.060422  0.016904 -3.574504 0.0004
DI4965 0.059199  0.016577  3.571174 0.0004
DI14968 -0.040240 0.019019 -2.115792 0.0344
DI5109 0.047330 0.016717  2.831272 0.0047

DI5121 -0.046746  0.016687 -2.801287 0.0051
DI5192 0.067199  0.016475 4.078789  0.0000
DI15277 0.064366  0.016683  3.858101 0.0001
DI15455 0.040060 0.016799  2.384667 0.0171
DI15469 0.048805 0.016574  2.944633 0.0032
DI5604 -0.073671 0.016460 -4.475846 0.0000
DI5617 -0.038862  0.016548 -2.348454 0.0189
DI5623 -0.034614  0.017829 -1.941466 0.0522
DI15636 0.086831 0.016553  5.245490 0.0000
DI15640 -0.054906  0.016640 -3.299762 0.0010
DI15648 0.042736  0.016605 2.573649  0.0101
DI5793 -0.035518  0.016699 -2.126973 0.0335
DI15828 -0.040749  0.016779 -2.428560 0.0152
DI5900 0.055636  0.016583  3.354904 0.0008

DI15961 -0.046387  0.017071 -2.717350 0.0066
DI5967 0.088957  0.016491 5.394315  0.0000
DI15972 0.065741 0.017257  3.809622 0.0001
DI5996 -0.069798  0.017323 -4.029256 0.0001
DI16026 0.075121 0.018334  4.097468  0.0000
DI6044 0.034416  0.019912 1.728362 0.0840
DI16080 0.058379  0.016997  3.434617 0.0006
DI16092 0.079415  0.017061 4.654651 0.0000
DI6129 -0.118653  0.021891 -5.420119  0.0000
DI6130 -0.056731 0.020987 -2.703144 0.0069
DI6139 0.067263  0.021100  3.187864 0.0014
DI6140 0.149824  0.021669  6.914201 0.0000
DI6153 -0.036549  0.018641 -1.960677 0.0500
DI6177 -0.058510  0.018859 -3.102493 0.0019

DI16201 0.040273  0.018113  2.223378  0.0262
DI6213 -0.051540  0.018593 -2.772099  0.0056

AR(1) -0.055577  0.080892 -0.687061 0.4921
SAR(24) -0.235800  0.052100 -4.525950 0.0000

MA(1) 0.218557  0.079148 2761375  0.0058
SMA(24) -0.448927  0.049117  -9.140004 0.0000
SMA(48) -0.350702  0.039847 -8.801209  0.0000
SMA(168) 0.165385  0.009909 16.68955  0.0000
R-squared 0.617614 Mean dependent var -2.76E-06
Adjusted R-squared 0.600259 S.D. dependent var 0.043975
S.E. of regression 0.027803  Akaike info criterion -4.284729
Sum squared resid 4.564718 Schwarz criterion -3.991587
Log likelihood 13495.96 F-statistic 35.58766
Durbin-Watson stat 1.999089 Prob(F-statistic) 0.000000
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Cuadro D4: José P. Varela

Dependent Variable: D(LPOT,1,24)

Method: Least Squares

Date: 05/17/02 Time: 20:11

Sample(adjusted): 55 3307

Included observations: 3253 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 12 iterations

Backcast: -114 54

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
DLUNES 0.023291 0.008213 2.835855 0.0046
DMARTES 0.011191 0.008313 1.346152 0.1784
DMIERCOLES 0.005181 0.008395 0.617142 0.5372
DJUEVES 0.007647 0.008275 0.924131 0.3555
DVIERNES 0.006392 0.007944 0.804570 0.4211
DSABADO -0.009465 0.007782 -1.216256 0.2240
DDOMINGO -0.032307 0.007595 -4.253776 0.0000
DTDC 0.002564 0.000974 2.632854 0.0085
DTDC(-1) 0.000679 0.001015 0.669037 0.5035
DTDC(-2) 0.000179 0.000987 0.181023 0.8564
DTDC(-3) -0.000268 0.000990 -0.271111 0.7863
DTDC(-4) 0.000365 0.000949 0.384400 0.7007
DINSOLACION 0.026080 0.008138 3.204788 0.0014
DM310CTAM 0.003618 0.031197 0.115963 0.9077
DM310CTPM -0.001121 0.030109 -0.037226 0.9703
DM2NOVAM 0.007956 0.035556 0.223753 0.8230
DM2NOVPM 0.043111 0.030829 1.398403 0.1621

DMBALOTAGEAM  -0.038228  0.031067 -1.230501 0.2186
DMBALOTAGEPM  -0.003555  0.035642 -0.099733  0.9206
DMNAVIDADAM -0.017191 0.031061 -0.553458  0.5800
DMNAVIDADPM -0.082812  0.030666 -2.700473  0.0070

DM1ENEAM -0.000814  0.031196 -0.026097  0.9792
DM1ENEPM -0.182243  0.037977 -4.798754  0.0000
DMREYESAM 0.002054  0.030975 0.066302  0.9471
DMREYESPM -0.049464  0.030585 -1.617241 0.1059
DM82 0.144876  0.024002  6.036081 0.0000
DM113 -0.107776  0.031541 -3.417018  0.0006
DM145 -0.138270  0.031224 -4.428375  0.0000
DM171 0.356616  0.044253  8.058552  0.0000
DM194 0.230815  0.038783  5.951474  0.0000
DM207 0.148427  0.033070  4.488265  0.0000
DM217 -0.074466  0.036840 -2.021340  0.0433
DM231 -0.151535  0.031967 -4.740346  0.0000
DM248 0.054008  0.030021 1.799012  0.0721
DM271 -0.185201 0.031395 -5.899132  0.0000
DM331 0.121620 0.035784  3.398725  0.0007
DM351 -0.070365  0.032076 -2.193734  0.0283
DM426 -0.152596  0.031093 -4.907715  0.0000
DM492 -0.100633  0.035859 -2.806372  0.0050
DM535 -0.130223  0.022545 -5.776246  0.0000
DM560 -0.078114  0.035993 -2.170277  0.0301
DM584 0.099561 0.034479  2.887540  0.0039
DM654 -0.164200  0.031553 -5.203999  0.0000
DM660 0.058467  0.031464  1.858227  0.0632
DM697 -0.144060  0.031793 -4.531201 0.0000
DM711 -0.107207  0.037743 -2.840423  0.0045
DM715 0.108072  0.036922 2.927047  0.0034
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DM851 0.085519  0.031922  2.679008  0.0074
DM871 -0.304804  0.031219 -9.763510  0.0000
DM961 0.134943  0.036411 3.706117  0.0002
DM985 0.097649  0.031920 3.059209  0.0022
DM1016 -0.200554  0.031937 -6.279672  0.0000
DM1040 0.080353  0.031644 2539257  0.0112
DM1092 0.059718  0.030561 1.954058  0.0508
DM1225 0.110589  0.032170  3.437661 0.0006
DM1156 -0.114843  0.031865 -3.604086  0.0003
DM1176 -0.099173  0.031883 -3.110558  0.0019
DM1250 0.117125  0.044668 2.622153  0.0088
DM1377 -0.207946  0.036410 -5.711190  0.0000
DM1585 -0.067881 0.032038 -2.118722  0.0342
DM1711 -0.069639  0.036711 -1.896946  0.0579
DM1728 0.105691 0.048673  2.171464  0.0300
DM1819 0.129529  0.031967 4.051952  0.0001
DM1880 -0.263364  0.048056 -5.480328  0.0000
DM1907 0.090931 0.040525  2.243828  0.0249
DM2384 -0.241251 0.034425 -7.008033  0.0000
DM2431 -0.130084  0.034977 -3.719120  0.0002
DM2503 -0.229487  0.035801 -6.410125  0.0000
DM2651 -0.134197  0.033644 -3.988690  0.0001
DM3033 -0.211259  0.030067 -7.026211 0.0000
DM3175 -0.182688  0.031810 -5.743091 0.0000
DM3282 -0.092722  0.032289 -2.871617  0.0041
D143 0.107871 0.033069  3.262039  0.0011
DI80 -0.080360  0.032254 -2.491427  0.0128
D187 0.071600  0.032354  2.213011 0.0270
DI115 -0.067665  0.033555 -2.016527  0.0438
DI121 -0.061779  0.032811 -1.882898  0.0598
DI132 -0.173768  0.032238 -5.390174  0.0000
DI145 -0.100134  0.037290 -2.685298  0.0073
DI146 -0.102272  0.037024 -2.762274  0.0058
DI187 -0.088542  0.032870 -2.693665  0.0071
DI1206 0.125340  0.036211 3.461398  0.0005
DI1279 -0.061117  0.032674 -1.870488  0.0615
DI303 0.086068  0.032953 2.611850  0.0090
DI327 -0.067925  0.032692 -2.077697  0.0378
DI330 -0.090415  0.036767 -2.459161 0.0140
DI355 0.182948  0.032781 5.580828  0.0000
DI359 -0.056696  0.032318 -1.754292  0.0795
DI374 0.108893  0.034567  3.150208  0.0016
D1403 0.094628  0.032806  2.884503  0.0039
Dl414 -0.062070  0.036960 -1.679388  0.0932
Dl445 -0.074203  0.032354 -2.293519  0.0219
D1451 -0.121469  0.032531 -3.733998  0.0002
D1546 -0.063984  0.037028 -1.727973  0.0841
D1547 0.066044  0.037403  1.765752  0.0775
DI567 -0.071483  0.032306 -2.212680  0.0270
DI571 0.118016  0.032838  3.593892  0.0003
D1580 0.044737  0.032423  1.379776  0.1678
DI616 0.064626  0.032273  2.002491 0.0453
DI1632 -0.068055  0.032464 -2.096283  0.0361
DI706 -0.089794  0.032367 -2.774263  0.0056
DI711 -0.102166  0.033256 -3.072148  0.0021
DI733 -0.084046  0.032657 -2.573586  0.0101
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DI757 -0.065849  0.032595 -2.020200  0.0434
DI1805 -0.108682  0.032411  -3.353252  0.0008
DI811 0.066739  0.032311 2.065507  0.0390
DI813 0.084881 0.032260 2.631187  0.0086
DI878 0.172640  0.037174  4.644159  0.0000
DI879 0.139416  0.037102  3.757627  0.0002
DI1922 0.119554  0.032335 3.697343  0.0002
D1943 -0.177364  0.032323 -5.487293  0.0000
DI1037 -0.059916  0.032491 -1.844080  0.0653
DI1055 -0.062038  0.032603 -1.902806  0.0572
DI1064 -0.118463  0.032425 -3.653466  0.0003
DI1074 -0.105353  0.032416  -3.250001 0.0012
DI1079 0.130322  0.039466  3.302133  0.0010
DI11080 0.206765  0.039022  5.298669  0.0000
DI1104 -0.104430  0.032585 -3.204793  0.0014
DI1137 0.129630  0.032386  4.002703  0.0001
DI1180 -0.106589  0.032565 -3.273130  0.0011
DI1196 -0.169350  0.032579 -5.198216  0.0000
DI1209 0.081148  0.032391 2505278  0.0123
DI1218 -0.111644  0.032316 -3.454745  0.0006
DI11249 0.084159  0.039375 2.137368  0.0326
DI11251 -0.071870  0.032610 -2.203913  0.0276
DI1266 -0.077930  0.032319 -2.411298  0.0160
DI1273 0.076333  0.032601 2.341418  0.0193
DI11285 0.096979  0.032382  2.994832  0.0028
DI1303 -0.110782  0.032369 -3.422515  0.0006
DI1310 0.091752  0.032386  2.833095  0.0046
DI1340 -0.105340  0.032276 -3.263718  0.0011
DI1370 -0.140088  0.032529 -4.306509  0.0000
DI1375 -0.285522  0.038876 -7.344459  0.0000
DI1376 -0.248084  0.043961 -5.643277  0.0000
DI1387 0.106040  0.032357  3.277228  0.0011
DI11405 -0.096914  0.032305 -2.999951 0.0027
DI11443 0.154774  0.032587  4.749602  0.0000
DI11465 -0.126753  0.032410 -3.910920  0.0001
DI1467 0.133412  0.032576  4.095370  0.0000
DI1475 0.139745  0.032309  4.325251 0.0000
DI1535 -0.071641 0.032327 -2.216127  0.0268
DI1537 0.079204  0.032639 2.426693  0.0153
DI1555 0.075865  0.032391 2.342145  0.0192
DI1562 -0.096218  0.032617 -2.949979  0.0032
DI1647 -0.116332  0.036978 -3.145944  0.0017
DI11648 -0.077719  0.036975 -2.101946  0.0356
DI1653 0.056549  0.032422 1.744127  0.0812
DI1699 0.055719  0.032384  1.720554  0.0854
DI1711 -0.075690  0.044496 -1.701055  0.0890
DI1712 -0.146606  0.039089 -3.750606  0.0002
DI1725 0.176202  0.040155  4.388055  0.0000
DI1726 0.151387  0.048194  3.141183  0.0017
DI1727 0.132753  0.047946  2.768819  0.0057
DI1739 0.094683  0.032388 2.923380  0.0035
DI1773 -0.063519  0.032539 -1.952078  0.0510
DI1833 0.082792  0.032323 2.561387  0.0105
DI11861 -0.089143  0.032450 -2.747072  0.0060
DI1874 0.067337  0.032434 2.076134  0.0380
DI1876 -0.059457  0.032403 -1.834940  0.0666
DI1879 -0.187190  0.036123 -5.181964  0.0000
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DI1906 0.296646  0.049866  5.948824 0.0000
DI1907 0.070018  0.039705 1.763472 0.0779
DI2048 -0.097850  0.032295 -3.029907 0.0025
DI2053 0.061882  0.032607 1.897812 0.0578
DI2055 -0.107777  0.032335 -3.333110 0.0009
DI2074 0.081036  0.032410  2.500373 0.0125
DI2077 -0.202769  0.032637 -6.212800 0.0000
DI2175 -0.053148  0.033219 -1.599915  0.1097
DI2238 -0.127281 0.032431 -3.924720 0.0001
DI2274 -0.248127  0.032283 -7.685885  0.0000
DI2383 -0.123748  0.036574 -3.383508  0.0007
DI2436 -0.108498  0.036555 -2.968078  0.0030
DI2439 0.084376  0.032573  2.590355  0.0096
DI2463 0.057481 0.032594 1.763581 0.0779
DI2465 0.073227  0.032514  2.252204 0.0244
DI2506 0.260791 0.037127  7.024303 0.0000
DI2585 -0.208898  0.039805 -5.248062 0.0000
DI2586 -0.654177  0.047895 -13.65845  0.0000
DI2587 -7.412467  0.047937 -154.6289  0.0000
DI12588 0.107021 0.039983  2.676659  0.0075
DI2641 -0.104704  0.032248 -3.246832 0.0012
DI2709 0.081106  0.032273  2.513156 0.0120
DI2832 -0.159474  0.032265 -4.942617 0.0000
DI2875 -0.090608  0.032281 -2.806840 0.0050
DI3134 -0.141879  0.032347 -4.386109  0.0000
DI3170 -0.112791 0.032524  -3.467957 0.0005
DI3186 0.055343  0.032622 1.696500 0.0899
DI3202 -0.074470  0.032907 -2.263088  0.0237
DI3204 0.098036  0.032710  2.997103 0.0027
DI3256 -0.097602  0.033051 -2.953037 0.0032
DI3274 -0.084301 0.038236 -2.204732 0.0275
DI3275 -0.100014  0.038087 -2.625959  0.0087
DI3284 0.080876  0.035213  2.296808  0.0217

AR(1) 0.730465  0.036273  20.13795  0.0000
SAR(24) -0.526652  0.105029 -5.014339  0.0000

MA(1) -0.860344  0.026925 -31.95279  0.0000
SMA(24) -0.250226  0.103234 -2.423871 0.0154
SMA(48) -0.469061 0.082672 -5.673743 0.0000
SMA(168) 0.036681 0.015531 2.361764 0.0183
R-squared 0.972065 Mean dependentvar  -2.83E-06
Adjusted R-squared 0.970254 S.D. dependent var 0.261505
S.E. of regression 0.045102  Akaike info criterion -3.300565
Sum squared resid 6.212372  Schwarz criterion -2.928176
Log likelihood 5567.368 F-statistic 536.7269
Durbin-Watson stat 1.912188  Prob(F-statistic) 0.000000
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Cuadro D5: Aigua

Dependent Variable: D(LPOT,1,24)

Method: Least Squares

Date: 05/17/02 Time: 18:54

Sample(adjusted): 55 1791

Included observations: 1737 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 27 iterations

Backcast: -114 54

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
DLUNES 0.012198 0.007627 1.599274 0.1100
DMARTES 0.007015 0.008221 0.853266 0.3936
DMIERCOLES 0.008896 0.008374 1.062380 0.2882
DJUEVES 0.016309 0.008322 1.959634 0.0502
DVIERNES 0.024858 0.007746 3.209276 0.0014
DSABADO 0.021214 0.007614 2.786070 0.0054
DDOMINGO -0.033318 0.007649 -4.356142 0.0000
DTDF -0.000404 0.000966 -0.418769 0.6754
DTDF(-1) -0.002908 0.001046  -2.781697 0.0055
DTDF(-2) -0.002075 0.001072  -1.934942 0.0532
DTDF(-3) 0.001178 0.001062 1.109113 0.2675
DTDF(-4) 0.001691 0.000961 1.759779 0.0786
DINSOLACION -0.001043 0.006570 -0.158747 0.8739
DM18JULAM -0.045103 0.025653 -1.758179 0.0789
DM18JULPM -0.036135 0.024417  -1.479895 0.1391

DMPARO25JULAM  0.000300  0.022499  0.013355  0.9893
DMPARO25JULPM  0.007695  0.021980  0.350093  0.7263

DM25AGOAM -0.005531 0.022267 -0.248404  0.8039
DM25AGOPM -0.016470  0.021731 -0.757908  0.4486
DM88 0.254411 0.040684  6.253314  0.0000
DM229 0.064731 0.028018  2.310280  0.0210
DM307 -0.178770  0.036911  -4.843307  0.0000
DM447 0.109176  0.027990  3.900593  0.0001
DM475 -0.060167  0.023251 -2.587731 0.0097
DM830 0.091350 0.023312  3.918588  0.0001
DM980 -0.449342  0.023316 -19.27206  0.0000
DM1024 0.245382  0.028520  8.603892  0.0000
DM1073 -0.077252  0.023606 -3.272512  0.0011
DM1290 0.124607  0.028002  4.449914  0.0000
DM1328 0.051060  0.023585  2.164974  0.0305
DM1354 0.097175  0.023363  4.159274  0.0000
D182 0.090917  0.023740  3.829749  0.0001
DI91 -0.275860  0.034235 -8.057919  0.0000
DI114 -0.086677  0.023929 -3.622306  0.0003
DI162 -0.099644  0.023994 -4.152797  0.0000
DI257 0.048647  0.023811 2.043075  0.0412
DI259 -0.119579  0.024167 -4.948083  0.0000
DI1274 0.085651 0.027145  3.155301 0.0016
DI276 -0.099478  0.026476 -3.757243  0.0002
DI305 0.156701 0.029574  5.298618  0.0000
DI306 0.141271 0.035685  3.958804  0.0001
D1473 0.059874  0.024260 2.468023  0.0137
DI516 -0.052987  0.023895 -2.217546  0.0267
DI1559 0.046729  0.023789  1.964355  0.0497
DI1592 -0.052585  0.023912 -2.199085  0.0280
DI657 -0.059299  0.024064 -2.464198  0.0138
DI1690 0.126813  0.024531 5.169435  0.0000
DI714 0.126271 0.024429  5.168806  0.0000

93



Estimacién de Curvas de Carga para Subestaciones de UTE por Area de Distribucién Tipo

DI738 0.255029  0.024563 10.38256 0.0000

DI762 -0.085521 0.024232 -3.529251 0.0004

DI825 0.062537  0.024021 2.603428  0.0093

DI858 -0.065547  0.024286 -2.698981 0.0070

DI954 0.201883  0.024235  8.330070 0.0000

DI978 0.328346  0.024469 13.41904 0.0000

DI985 -0.228900  0.023794 -9.620203 0.0000

DI987 -0.043338  0.023731 -1.826248  0.0680

DI1001 0.077766  0.027271 2.851600 0.0044
DI1002 0.336208  0.027776 12.10418  0.0000
DI1019 0.108666  0.023817  4.562529  0.0000
DI1064 -0.099328  0.024169 -4.109648  0.0000
DI1088 -0.051802  0.024417 -2.121526 0.0340
DI1136 -0.090777  0.024069 -3.771511 0.0002
DI1160 -0.056291 0.024200 -2.326055  0.0201
DI1218 0.108280  0.024333  4.449982 0.0000
DI1241 0.072749  0.024185  3.007978  0.0027
DI1256 -0.078583  0.024776 -3.171786 0.0015
DI1280 -0.079513  0.024160 -3.291116 0.0010
DI1338 0.162782  0.024174  6.733782 0.0000
DI1363 -0.071886  0.023969 -2.999155  0.0027
DI1386 0.108288  0.024461 4.427056 0.0000
DI1410 0.137391 0.024285  5.657500 0.0000
DI1424 -0.069009  0.024181 -2.853813 0.0044
DI1482 0.127600  0.024397  5.230066 0.0000
DI1497 -0.076769  0.023967 -3.203173 0.0014
DI1499 0.086313  0.027265  3.165720 0.0016
DI1500 0.160899  0.027167  5.922565  0.0000
DI1506 0.139212  0.024462 5.691018  0.0000
DI1520 -0.087098  0.024238 -3.593492 0.0003
DI1543 -0.045217  0.027415 -1.649332 0.0993
DI1544 -0.133645  0.027813 -4.805053 0.0000
DI1645 -0.094557  0.024296 -3.891947 0.0001
DI1650 0.184272  0.024713  7.456440 0.0000
DI1712 -0.117264  0.024801 -4.728148  0.0000
DI1714 0.067029  0.024501 2.735721 0.0063

AR(1) 0.758028 0.017088  44.35896 0.0000
SAR(24) -0.473289  0.095080 -4.977815  0.0000
MA(1) -0.985565  0.004795 -205.5258  0.0000
SMA(24) -0.268767  0.091299 -2.943807 0.0033
SMA(48) -0.450015  0.072703 -6.189763 0.0000
SMA(168) 0.142836  0.020783  6.872654 0.0000
R-squared 0.737794 Mean dependent var 3.05E-05
Adjusted R-squared 0.723625 S.D. dependent var 0.061459
S.E. of regression 0.032310  Akaike info criterion -3.976449
Sum squared resid 1.719376  Schwarz criterion -3.693552
Log likelihood 3543.546  F-statistic 52.07094
Durbin-Watson stat 1.951673  Prob(F-statistic) 0.000000
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Cuadro D6: Goii

Dependent Variable: D(LPOT,1,24)

Method: Least Squares

Date: 05/29/02 Time: 18:01

Sample(adjusted): 54 3846

Included observations: 3793 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 10 iterations

Backcast: -138 53

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
DLUNES 0.009490 0.005089 1.864721 0.0623
DMARTES 0.011548 0.005317 2171764 0.0299
DMIERCOLES 0.010292 0.005305 1.940190 0.0524
DJUEVES 0.014523 0.005156 2.816592 0.0049
DVIERNES 0.002999 0.004856 0.617541 0.5369
DSABADO 0.004462 0.004757 0.937937 0.3483
DDOMINGO -0.043582 0.004621 -9.431216 0.0000
DTDF -0.001894 0.000714 -2.651077 0.0081
DTDF(-1) -0.001713 0.000713  -2.401983 0.0164
DTDF(-2) -0.000920 0.000708 -1.300664 0.1935
DTDF(-3) 0.000490 0.000743 0.659774 0.5094
DTDF(-4) -8.11E-05 0.000677 -0.119778 0.9047
DINSOLACION -0.034487 0.004867 -7.086115 0.0000

DMTURISMOLUNAM 0.016360  0.019489  0.839468  0.4013
DMTURISMOLUNPM 0.008219  0.019633  0.418612  0.6755
DMTURISMOMARAM 0.013480 0.019849  0.679114  0.4971
DMTURISMOMARPM 0.010093  0.022718  0.444250  0.6569
DMTURISMOMIERAM 0.000826  0.019891 0.041520  0.9669
DMTURISMOMIERPM 0.005278  0.019912  0.265076  0.7910
DMTURISMOJUEAM 0.004222  0.019891 0.212277  0.8319
DMTURISMOJUEPM -0.009919  0.019906 -0.498286  0.6183
DMTURISMOVIERAM -0.032049  0.019492 -1.644235  0.1002
DMTURISMOVIERPM 0.014727  0.019496  0.755393  0.4501

DM19ABRAM -0.006526  0.019118  -0.341361 0.7329
DM19ABRPM -0.014228  0.019096 -0.745081 0.4563
DM1MAYOAM -0.066990  0.019117 -3.504228  0.0005
DM1MAYOPM 0.022952  0.019079 1.202994  0.2291
DM18MAYAM -0.072017  0.019144 -3.761833  0.0002
DM18MAYPM -0.002087  0.019093 -0.109325  0.9130
DM19JUNAM -0.034963  0.019077 -1.832724  0.0669
DM19JUNPM 0.009557  0.019197  0.497854  0.6186
DM18JULAM -0.019189  0.019201 -0.999385  0.3177
DM18JULPM 0.022790  0.019244 1.184272  0.2364
DMPARO25JULAM -0.004775  0.019297 -0.247434  0.8046
DMPARO25JULPM -0.018657  0.019329 -0.965247  0.3345
DMTURISMOMAR 0.040565  0.022243 1.823719  0.0683
DM101 0.060812  0.019163  3.173383  0.0015
DM108 0.060636  0.023017  2.634404  0.0085
DM110 -0.035437  0.025656 -1.381209  0.1673
DM123 0.043049  0.022743 1.892867  0.0585
DM134 -0.062225  0.022218 -2.800619  0.0051
DM230 -0.069882  0.019214 -3.637014  0.0003
DM341 -0.100143  0.019103 -5.242382  0.0000
DM446 -0.048701 0.024305 -2.003718  0.0452
DM541 0.038943  0.019183  2.030064  0.0424
DM821 -0.204210  0.022125 -9.229933  0.0000
DM842 0.043924  0.019083  2.301744  0.0214
DM965 -0.109148  0.022049 -4.950238  0.0000
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DM973 -0.130797  0.019208 -6.809596  0.0000
DM1091 0.224047  0.055989  4.001608  0.0001
DM1098 0.061363  0.020840  2.944492  0.0033
DM1105 -0.101021 0.023032 -4.386184  0.0000
DM1253 -0.071599  0.019396 -3.691401 0.0002
DM1282 0.080893  0.019378  4.174476  0.0000
DM1474 0.064646  0.019132  3.378894  0.0007
DM1477 -0.109112  0.030923 -3.528465  0.0004
DM1493 0.050357  0.023243  2.166501 0.0303
DM1638 -0.101101 0.014559 -6.944428  0.0000
DM1834 0.110231 0.014491 7.606877  0.0000
DM1900 0.095190  0.019091 4.986077  0.0000
DM1909 -0.052065  0.019296 -2.698208  0.0070
DM1930 0.093025 0.019554  4.757302  0.0000
DM1954 0.096420  0.019460  4.954830  0.0000
DM2195 0.094203  0.022128  4.257142  0.0000
DM2229 -0.363766  0.019229 -18.91733  0.0000
DM2281 -0.048442  0.019076 -2.539417  0.0111
DM2306 0.037570  0.019091 1.967986  0.0491
DM2641 -0.077429  0.019096 -4.054756  0.0001
DM2738 -0.061142  0.021058 -2.903525  0.0037
DM2797 -0.167243  0.022151 -7.550059  0.0000
DM2953 -0.133907  0.019076 -7.019715  0.0000
DM3013 -0.193328  0.023242 -8.317952  0.0000
DM3445 -0.117374  0.022170 -5.294169  0.0000
DM3651 -0.076827  0.019364 -3.967570  0.0001
D198 0.036434  0.019186 1.899006  0.0576
DI120 -0.109652  0.022083 -4.965504  0.0000
DI121 -0.044728  0.022201 -2.014670  0.0440
DI131 -0.121437  0.019168 -6.335377  0.0000
DI134 -0.038104  0.022049 -1.728191 0.0840
DI153 -0.084212  0.019220 -4.381385  0.0000
DI215 0.044826  0.019148  2.340987  0.0193
DI321 0.041056  0.019200 2.138316  0.0326
Dl1468 -0.054836  0.019230 -2.851612  0.0044
D1494 -0.035967  0.019135 -1.879638  0.0602
D1564 0.102954  0.022131 4.652052  0.0000
DI1565 0.088671 0.022263  3.982963  0.0001
DI636 -0.075727  0.019325 -3.918527  0.0001
DI726 -0.045990  0.019079 -2.410545 0.0160
DI1804 -0.041560  0.019248 -2.159178  0.0309
DI1825 0.204732  0.022052  9.284108  0.0000
DI1969 0.056999  0.022018  2.588720  0.0097
DI1986 0.043427  0.019061 2.278328  0.0228
DI1056 -0.063259  0.019163 -2.779226  0.0055
DI1116 0.086635 0.019344 4478626  0.0000
DI11258 0.043048  0.019250  2.236268  0.0254
DI1277 -0.033426  0.019278 -1.733877  0.0830
DI1309 -0.054614  0.019385 -2.817292  0.0049
DI1357 -0.042373  0.019188 -2.208272  0.0273
DI1421 -0.041830  0.019317 -2.165496  0.0304
DI1465 -0.053320  0.019086 -2.793637  0.0052
DI1477 -0.050226  0.022845 -2.198503  0.0280
DI1516 -0.067934  0.019205 -3.537400  0.0004
DI1524 -0.088633  0.019294 -4.593845  0.0000
DI1572 0.051449  0.019333 2.661282  0.0078
DI1585 -0.069804  0.019081 -3.658373  0.0003

96



Estimacién de Curvas de Carga para Subestaciones de UTE por Area de Distribucién Tipo

DI1637 -0.174734  0.020521 -8.514865  0.0000

DI1665 0.082790 0.019145  4.324383  0.0000

DI1667 0.095085  0.019221 4946898  0.0000

DI1723 0.042610  0.019155  2.224483  0.0262

DI1740 -0.046360  0.019418 -2.387519  0.0170

DI1785 0.220840  0.019157  11.52773  0.0000

DI1812 0.056541 0.019185  2.947076  0.0032

DI1820 -0.106019  0.019067 -5.560220  0.0000

DI1834 -0.051235  0.020514 -2.497563  0.0125

DI1885 -0.040123  0.019183 -2.091548  0.0365

DI1952 0.067645 0.019105 3.540643  0.0004

DI1971 0.061937  0.019149  3.234477  0.0012

DI1974 0.060208 0.019134  3.146645  0.0017

DI2194 0.072028  0.022161 3.250178  0.0012

DI2238 0.066966  0.019160  3.495052  0.0005

DI2253 -0.109696  0.019136 -5.732594  0.0000

DI2267 0.089701 0.019180 4.676723  0.0000

DI2340 -0.063155  0.019119 -3.303323  0.0010

DI2532 0.074192  0.019158  3.872511 0.0001

DI2571 -0.156793  0.019090 -8.213428  0.0000

DI2578 0.095881 0.022064  4.345527  0.0000

DI2579 0.117210 0.022134  5.295448  0.0000

DI2620 -0.040424  0.019089 -2.117624  0.0343

DI2748 -0.080678  0.019215 -4.198700  0.0000

DI2798 -0.064678  0.019142  -3.378791 0.0007

DI2800 -0.059890  0.022254 -2.691140  0.0072

DI3010 0.082335 0.019080  4.315312  0.0000

DI3061 -0.040369  0.019121 -2.111212  0.0348

DI3173 -0.039735  0.019155 -2.074374  0.0381

DI3181 -0.047149  0.019534 -2.413699  0.0158

DI3205 -0.064187  0.019468 -3.297013  0.0010

DI3276 0.085772  0.019471 4.405165  0.0000

DI3300 -0.076787  0.022362 -3.433736  0.0006

DI3301 -0.103977  0.022069 -4.711467  0.0000

DI3451 -0.034281 0.022069 -1.553320 0.1204

DI3595 -0.091637  0.019134 -4.789312  0.0000

DI3683 0.068973  0.022525  3.062130  0.0022

DI3658 -0.053421 0.019279 -2.770898  0.0056

DI3677 0.052426  0.019254  2.722875  0.0065

DI3684 0.174922  0.022523  7.766403  0.0000

DI3733 -0.045434  0.019654 -2.311715  0.0208

DI3756 -0.049766  0.019831 -2.509542  0.0121

DI3804 -0.105528  0.019952 -5.289229  0.0000

AR(24) -0.862476  0.016365 -52.70144  0.0000

MA(24) 0.148456  0.022992  6.456906  0.0000

SMA(48) -0.680504  0.017736 -38.36810  0.0000
SMA(168) 0.120150 0.013172  9.121332  0.0000
R-squared 0.638111  Mean dependent var 1.09E-05
Adjusted R-squared 0.623103 S.D. dependent var 0.047350
S.E. of regression 0.029069 Akaike info criterion -4.199041
Sum squared resid 3.076668 Schwarz criterion -3.948944
Log likelihood 8115481  F-statistic 42.51719
Durbin-Watson stat 1.961778  Prob(F-statistic) 0.000000
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Cuadro D7: Batlle y Ordénez salida Sarandi del Yi

Dependent Variable: D(LPOT,1,24)

Method: Least Squares

Date: 05/17/02 Time: 18:59

Sample(adjusted): 55 3661

Included observations: 3607 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 14 iterations

Backcast: -114 54

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
DLUNES 0.004988 0.003217 1.550575 0.1211
DMARTES 0.010054 0.005437 1.848987 0.0645
DMIERCOLES 0.014100 0.005593 2.521149 0.0117
DJUEVES 0.015051 0.005473 2.749831 0.0060
DVIERNES 0.013699 0.005247 2.611102 0.0091
DSABADO 0.006198 0.005239 1.182939 0.2369
DDOMINGO -0.026616 0.005028 -5.293953 0.0000
DTDC 0.000182 0.000598 0.305119 0.7603
DTDC(-1) 0.002496 0.000664 3.758850 0.0002
DTDC(-2) 0.001058 0.000660 1.602850 0.1091
DTDC(-3) 0.001415 0.000638 2.218542 0.0266
DTDC(-4) 0.002602 0.000598  4.351020 0.0000

DINSOLACION -0.033213  0.006095 -5.449446  0.0000
DMNAVIDADAM 0.004015  0.023155  0.173415  0.8623
DMNAVIDADPM -0.024164  0.022517 -1.073138  0.2833

DM1ENEAM -0.010122  0.023158 -0.437071 0.6621
DM1ENEPM -0.020700  0.022672 -0.913023  0.3613
DMREYESAM -0.014255  0.023057 -0.618269  0.5364
DMREYESPM 0.005234  0.022527 0.232320 0.8163

DMCARNAVAL1AM  -0.015238  0.023472 -0.649184  0.5163
DMCARNAVAL1PM  -0.042373  0.022887 1.851413  0.0642
DMCARNAVAL2AM  0.016572  0.023481 0.705771 0.4804
DMCARNAVAL2PM  0.013876  0.022903  0.605878  0.5446

DMPAROAM 0.035419  0.022929  1.544690  0.1225
DMPAROPM 0.006367  0.022377  0.284517  0.7760
DM427 -0.086285  0.027565 -3.130192  0.0018
DM1029 0.123030 0.033122  3.714405  0.0002
DM1280 -0.102327  0.023939 -4.274450  0.0000
DM1430 0.059051 0.022291 2.649095  0.0081
DM1581 -0.346144  0.033952 -10.19498  0.0000
DM1586 -0.149701 0.028015 -5.343700  0.0000
DM2013 -0.085950  0.027539 -3.121027  0.0018
DM2299 0.093508  0.027875  3.354488  0.0008
DM2410 0.080357  0.024080  3.337131 0.0009
DM2505 -0.042983  0.021362 -2.012144  0.0443
DM2847 -0.088418  0.024056 -3.675513  0.0002
DM2927 -0.089104  0.023973 -3.716781 0.0002
DM3313 -0.064778  0.022357 -2.897360  0.0038
Dl64 -0.087330  0.024288 -3.595623  0.0003
D184 0.043869  0.024268  1.807657  0.0707
D212 -0.060120  0.024342 -2.469761 0.0136
DI1275 -0.058585  0.024275 -2.413381 0.0159
DI1283 -0.070274  0.024503 -2.868015  0.0042
DI306 0.079524  0.024460  3.251188  0.0012
DI332 -0.080368  0.024911 -3.226195  0.0013
DI355 -0.058856  0.028073 -2.096525  0.0361
DI356 -0.150786  0.028437 -5.302373  0.0000
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DI378 0.053078  0.025109  2.113873  0.0346
DI392 0.047668  0.024314  1.960519  0.0500
DI395 -0.056574  0.024309 -2.327334  0.0200
DI398 0.049058  0.024281 2.020377  0.0434
Dl1402 -0.072659  0.025006 -2.905609  0.0037
Dl1405 0.048327  0.024870  1.943135  0.0521
D1429 0.082403  0.028921 2.849201 0.0044
D1439 -0.083076  0.024409 -3.403573  0.0007
D1452 -0.129610  0.025184 -5.146563  0.0000
Dl476 0.118605  0.025269  4.693793  0.0000
D1548 -0.095344  0.024419 -3.904416  0.0001
Dl645 0.048793  0.024353  2.003591 0.0452
DI679 -0.090827  0.024821 -3.659331 0.0003
DI691 -0.069101 0.024296 -2.844097  0.0045
DI703 -0.096361 0.024932 -3.864892  0.0001
DI1836 -0.090830  0.027781 -3.269430  0.0011
DI837 -0.093740  0.027776  -3.374891 0.0007
DI1857 -0.051496  0.024287 -2.120336  0.0340
DI1952 -0.107377  0.025026 -4.290673  0.0000
DI1956 0.193746  0.024478  7.914991 0.0000
DI1958 -0.078224  0.024429 -3.202087  0.0014
DI11002 0.092689  0.024450  3.790968  0.0002
DI1077 0.048611 0.024434  1.989518  0.0467
DI1149 0.060265  0.024383 2.471635 0.0135
DI1184 -0.065979  0.024407 -2.703232  0.0069
DI1207 -0.052282  0.024640 -2.121875  0.0339
DI1226 0.110820  0.027749  3.993696  0.0001
DI1227 0.125228 0.027816  4.502002  0.0000
DI1243 -0.070978  0.024293 -2.921729  0.0035
DI1273 -0.139553  0.029176 -4.783099  0.0000
DI1274 -0.221116  0.033358 -6.628627  0.0000
DI1275 -0.117089  0.029162 -4.015058  0.0001
DI11328 -0.082638  0.024311  -3.399271 0.0007
DI1395 0.120468  0.024406  4.935919  0.0000
DI11423 -0.254586  0.024439 -10.41724  0.0000
DI11425 -0.049328  0.024325 -2.027836  0.0427
DI15637 -0.202331 0.027779 -7.283470  0.0000
DI11538 -0.091263  0.027889 -3.272380  0.0011
DI11543 0.050790  0.024532  2.070401 0.0385
DI11581 -0.259293  0.030232 -8.576862  0.0000
DI1585 0.092909 0.030302 3.066112  0.0022
DI1592 -0.103560  0.024313 -4.259408  0.0000
DI1625 0.050347  0.024290 2.072784  0.0383
DI1735 0.051078  0.024294  2.102466  0.0356
DI1871 0.062758  0.027747  2.261786  0.0238
DI1872 0.116511 0.028213  4.129629  0.0000
DI11882 0.085315  0.024263  3.516256  0.0004
DI11892 0.373130  0.024372 15.30987  0.0000
DI11896 -0.093581 0.024889 -3.759990  0.0002
DI1976 -0.063621 0.024272 -2.621170  0.0088
DI2012 0.106868  0.027893  3.831370  0.0001
DI12021 -0.053431 0.024338 -2.195376  0.0282
DI12060 -0.065582  0.024443 -2.682998  0.0073
DI12324 0.108628  0.024737  4.391413  0.0000
DI2395 0.262076  0.027783  9.432895  0.0000
DI2396 0.369647  0.028087  13.16074  0.0000
DI12400 -0.072628  0.024495 -2.965068  0.0030
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DI2408 0.040841 0.024286  1.681678  0.0927
DI2435 -0.057718  0.024420 -2.363587  0.0182
DI2484 -0.079076  0.024281 -3.256731 0.0011
DI2684 0.160305 0.024999 6.412562  0.0000
DI2708 0.121584  0.024906 4.881782  0.0000
DI2756 0.131999  0.024338 5423498  0.0000
DI2891 0.046757  0.024287  1.925192  0.0543
DI2936 0.092293  0.024311 3.796395  0.0001
DI2966 -0.043582  0.024276 -1.795298  0.0727
DI3092 0.091655  0.024450  3.748577  0.0002
DI3403 0.089362  0.024390 3.663876  0.0003
DI3451 -0.067438  0.024380 -2.766085  0.0057
DI3545 -0.041399  0.024584 -1.683972  0.0923

DI3572 -0.061921 0.024694 -2.507552  0.0122
DI3639 0.065134  0.026173  2.488589  0.0129
DI3655 -0.078394  0.026222 -2.989596  0.0028

AR(1) 0.776039  0.012475 62.20938  0.0000
SAR(24) -0.186895  0.100698 -1.856001 0.0635

MA(1) -0.985730  0.003453 -285.4468  0.0000
SMA(24) -0.494273  0.098777 -5.003906  0.0000
SMA(48) -0.251307  0.074924 -3.354143  0.0008
SMA(168) 0.069095 0.013503  5.116981 0.0000
R-squared 0.649781 Mean dependent var 1.01E-05
Adjusted R-squared 0.637205 S.D. dependent var 0.055341
S.E. of regression 0.033333  Akaike info criterion -3.930229
Sum squared resid 3.867707 Schwarz criterion -3.713977
Log likelihood 7214167  F-statistic 51.66802
Durbin-Watson stat 1.976893  Prob(F-statistic) 0.000000
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Cuadro D8: Blanquillo

Dependent Variable: D(LPOT,1,24)

Method: Least Squares

Date: 05/17/02 Time: 19:05

Sample(adjusted): 55 1792

Included observations: 1738 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 17 iterations

Backcast: -114 54

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
DLUNES -0.004023 0.008302 -0.484574 0.6280
DMARTES 0.000140 0.008663 0.016178 0.9871
DMIERCOLES 0.008650 0.008826 0.980047 0.3272
DJUEVES 0.004853 0.008527 0.569154 0.5693
DVIERNES 0.010093 0.007610 1.326253 0.1849
DSABADO 0.024171 0.003921 6.164454 0.0000
DDOMINGO -0.000810 0.007717  -0.104972 0.9164
DTDC 0.001023 0.000866 1.181457 0.2376
DTDC(-1) 0.002118 0.000922 2.297654 0.0217
DTDC(-2) 0.002766 0.000887 3.117150 0.0019
DTDC(-3) 0.002304 0.000922 2.499332 0.0125
DTDC(-4) 0.003216 0.000860 3.739009 0.0002

DINSOLACION 0.019939  0.009520 2.094418  0.0364
DMNAVIDADAM 0.045208 0.024145  1.872358  0.0613
DMNAVIDADPM -0.007982  0.030635 -0.260548  0.7945

DM1ENEAM 0.000340 0.024352 0.013964  0.9889
DM1ENEPM -0.062788  0.026754 -2.346851 0.0191
DMREYESAM -0.025697  0.024210 -1.061417  0.2887
DMREYESPM 0.048711 0.029434  1.654929  0.0981
DM24DIC 0.125316  0.033413  3.750532  0.0002
DMNAVIDAD 0.109797  0.029184  3.762184  0.0002
DM1ENE 0.114058  0.023971 4.758185  0.0000
DM105 0.359891 0.024033  14.97495  0.0000
DM159 0.059697  0.030324  1.968674  0.0492
DM233 0.084271 0.026217  3.214419  0.0013
DM549 0.098456  0.024373  4.039588  0.0001
DM765P -0.377429  0.032222 -11.71340  0.0000
DM809 0.067138  0.024547  2.735055  0.0063
DM991 0.108909  0.024194 4501438  0.0000
DM1077 -0.138857  0.036902 -3.762838  0.0002
DI116 -0.058907  0.025645 -2.296989  0.0217
DI138 0.129124  0.032087  4.024151 0.0001
DI139 0.155753  0.037682  4.133299  0.0000
DI140 0.169042  0.038085  4.438562  0.0000
DI141 -0.122526  0.031257 -3.919942  0.0001
DI145 -0.058473  0.025160 -2.323997  0.0202
DI185 -0.133082  0.025544 -5.209967  0.0000
DI188 0.095288  0.025254  3.773140  0.0002
DI193 0.115648  0.028960  3.993310  0.0001
DI194 0.063946  0.029234  2.187364  0.0289
DI1229 0.087408  0.025261 3.460255  0.0006
DI241 -0.057769  0.028262 -2.044044  0.0411
Dl247 -0.128163  0.025169 -5.092137  0.0000
DI332 -0.107710  0.025271 -4.262125  0.0000
DI397 0.088537  0.037490  2.361602  0.0183
Dl462 -0.163356  0.025359 -6.441805  0.0000
Dl464 -0.079156  0.025165 -3.145418  0.0017
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DI577 0.064759  0.029080  2.226957  0.0261

DI578 0.103075  0.029121 3.539531 0.0004

DI597 0.063843  0.028477  2.241911 0.0251

DI715 0.140907  0.031930 4.412968  0.0000

DI716 0.081103  0.038499 2.106643  0.0353

DI717 -0.072163  0.031241 -2.309853  0.0210

DI744 0.113010  0.025431 4443805  0.0000

DI747 -0.136547  0.029004 -4.707793  0.0000

DI748 -0.078164  0.028939 -2.701034  0.0070

DI785 -0.092527  0.025268 -3.661839  0.0003

DI787 0.088793  0.025645  3.462434  0.0005

DI800 -0.077359  0.025265 -3.061911 0.0022

DI811 0.105002  0.025748  4.078051 0.0000

DI1847 0.114630  0.025288  4.533034  0.0000

DI913 0.050009 0.025338 1.973635  0.0486

DI979 0.094315  0.025597  3.684658  0.0002

DI1028 0.119074  0.025365  4.694492  0.0000
DI1033 -0.064200  0.025641 -2.503810  0.0124
DI1053 0.072211 0.025495  2.832320 0.0047
DI1057 -0.109274  0.026109 -4.185271 0.0000
DI1062 -0.173346  0.025232 -6.869946  0.0000
DI1075 0.107027  0.029734  3.599521 0.0003
DI1076 0.419430  0.032291 12.98899  0.0000
DI11081 0.172695 0.032019  5.393486  0.0000
DI1195 0.107661 0.025687  4.191263  0.0000
DI1203 0.122606  0.025351 4.836297  0.0000
DI1207 0.086927  0.025307  3.434935  0.0006
DI1209 -0.104655  0.025394 -4.121253  0.0000
DI1215 -0.250745  0.025186 -9.955640  0.0000
DI1221 -0.314438  0.028966 -10.85556  0.0000
DI1222 -0.204938  0.028854 -7.102664  0.0000
DI1249 -0.261062  0.029102 -8.970628  0.0000
DI1250 -0.243326  0.028864 -8.430088  0.0000
DI1363 0.157950  0.025648 6.158445  0.0000
DI1375 -0.344247  0.025440 -13.53191 0.0000
DI11485 -0.043665  0.025233 -1.730488  0.0837
DI1542 -0.137303  0.029029 -4.729822  0.0000
DI1543 -0.298162  0.029043 -10.26636  0.0000
DI1580 0.119830  0.025729  4.657409  0.0000
DI1585 -0.068622  0.025236 -2.719174  0.0066
DI1723 -0.317320  0.025888 -12.25733  0.0000
DI1759 -0.117098  0.025997 -4.504215  0.0000

AR(1) 0.793606  0.019515  40.66610  0.0000
SAR(24) -0.128727  0.089903 -1.431843  0.1524

MA(1) -0.974955  0.007303 -133.5084  0.0000
SMA(24) -0.590771 0.090540 -6.524978  0.0000
SMA(48) -0.206288  0.073939 -2.789953  0.0053
SMA(168) 0.085476  0.018901 4.522298  0.0000
R-squared 0.787728 Mean dependent var 8.54E-05
Adjusted R-squared 0.775583  S.D. dependent var 0.073365
S.E. of regression 0.034755 Akaike info criterion -3.827879
Sum squared resid 1.984591  Schwarz criterion -3.529406
Log likelihood 3421.427  F-statistic 64.86226
Durbin-Watson stat 1.857569 Prob(F-statistic) 0.000000
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Cuadro D9: Tres Bocas salida Nuevo Berlin

Dependent Variable: D(LPOT,1,24)

Method: Least Squares

Date: 05/17/02 Time: 18:21

Sample(adjusted): 55 1793

Included observations: 1739 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 15 iterations

Backcast: -114 54

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DLUNES 0.013962 0.006889 2.026563 0.0429
DMARTES 0.027947 0.010208 2.737816 0.0063
DMIERCOLES 0.029960 0.010551 2.839410 0.0046
DJUEVES 0.034664 0.010560 3.282678 0.0010
DVIERNES 0.031044 0.010010 3.101320 0.0020
DSABADO 0.027351 0.009863 2.773102 0.0056
DDOMINGO -0.017589 0.009576 -1.836740 0.0664
DTDF -0.001318 0.001449 -0.909971 0.3630
DTDF(-1) -0.003097 0.001584 -1.955699 0.0507
DTDF(-2) 0.000601 0.001626 0.369345 0.7119
DTDF(-3) 0.001952 0.001590 1.227396 0.2198
DTDF(-4) 4 55E-05 0.001442 0.031533 0.9748
DINSOLACION -0.075908 0.009851 -7.705814 0.0000
DM18JULAM -0.005064 0.031430 -0.161109 0.8720
DM18JULPM -0.051737 0.030520 -1.695173 0.0902
DMPAROAM -0.008585 0.031390 -0.273481 0.7845
DMPAROPM -0.013567 0.030361 -0.446874 0.6550
DM25AGOAM 0.002612 0.037229 0.070155 0.9441
DM25AGOPM 0.011994 0.030429 0.394178 0.6935
DM97 0.144062 0.029321 4.913196 0.0000
DM243 -0.052606 0.031356 -1.677688 0.0936
DM276 -0.066924 0.030634 -2.184650 0.0291
DM301 0.107783 0.037694 2.859404 0.0043
DM307 -0.083979 0.028362 -2.960974 0.0031
DM442 0.089794 0.032710 2.745141 0.0061
DM1114 0.083330 0.033350 2.498640 0.0126
DI77 0.064514 0.034367 1.877216 0.0607
DI89 -0.090194 0.034234 -2.634664 0.0085
DI106 -0.141821 0.034184 -4.148781 0.0000
D114 -0.273484 0.037600 -7.273569 0.0000
D127 0.101668 0.034120 2.979744 0.0029
DI131 -0.136184 0.034157 -3.987012 0.0001
DI153 -0.122634 0.034157 -3.590352 0.0003
DI180 -0.093733 0.034133 -2.746096 0.0061
DI265 0.060195 0.034089 1.765819 0.0776
DI291 -0.094256 0.034134 -2.761330 0.0058
DI298 0.111958 0.034161 3.277355 0.0011
DI353 0.102747 0.038840 2.645425 0.0082
DI354 0.088120 0.039089 2.254341 0.0243
DI1401 0.182380 0.038922 4.685773 0.0000
DI402 0.117722 0.039274 2.997495 0.0028
Dl426 0.163441 0.034615 4.721683 0.0000
DI1591 0.061877 0.034215 1.808486 0.0707
DI610 -0.133150 0.034136  -3.900534 0.0001
DI643 -0.064155 0.034188 -1.876567 0.0608
DI727 0.061783 0.034113 1.811137 0.0703
DI1946 -0.126327 0.034236  -3.689887 0.0002

103



Estimacién de Curvas de Carga para Subestaciones de UTE por Area de Distribucién Tipo

DI1050 -0.209157  0.034283 -6.100924 0.0000
DI1066 -0.146003  0.034149 -4.275513 0.0000
DI1210 0.103451 0.034215  3.023600 0.0025
DI1230 0.113258  0.034194  3.312172 0.0009
DI1233 0.133638  0.034225  3.904655  0.0001
DI1285 0.111429  0.034242  3.254118  0.0012

DI1521 0.073608  0.034168 2.154299  0.0314
DI1523 -0.187949  0.041341 -4.546286 0.0000
DI1524 -0.207823  0.040435 -5.139691 0.0000
DI1699 -0.092456  0.034679 -2.666044 0.0077

DI225 -0.060891 0.034211  -1.779872 0.0753

AR(1) 0.716461 0.022526  31.80595  0.0000
SAR(24) -0.432808 0.091886 -4.710277 0.0000

MA(1) -0.959739  0.009020 -106.3989  0.0000
SMA(24) -0.378297  0.091934 -4.114870 0.0000
SMA(48) -0.421842  0.078826 -5.351543 0.0000
SMA(168) 0.036025 0.018963 1.899726 0.0576
R-squared 0.604277 Mean dependent var -4 43E-05
Adjusted R-squared 0.589393 S.D. dependent var 0.069606
S.E. of regression 0.044603  Akaike info criterion -3.345935
Sum squared resid 3.332250 Schwarz criterion -3.144953
Log likelihood 2973.291  F-statistic 40.59932
Durbin-Watson stat 1.972437  Prob(F-statistic) 0.000000
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Cuadro D10: Efecto Calendario (1er. Semestre)

ADT 1 | ADT 1 ADT2 ADT3 ADT3 | ADT4 ADT4 ADT5 ADT5
l\:éalli\gg Mg!zin Tacuarembé | Varela | Aigua Goii | Blanquillo S:;Iagciji gg?l‘i,:
1eneAM 2'9?*09 (117 SRS J—— nc nc | - '0'9*628 nc
1enePM | 2,‘143 nc | o -0 3322 nc (17T (i — nc
reyesAM -0 *1*102 nc | mmeemmem | e nc nc | meemmeem | e nc
reyesPM | -------- nc | - | - nc nc | - O'Of'87 nc
carnaviAM -0 *0354 nc | - nc nc nc | - nc nc
carnaviPM | ---—-—-- nc | - nc nc nc -0 0*424 nc nc
carnav2AM -0 9,167 nc | - nc nc nc | - nc nc
carnav2PM | ---—--—- nc | - nc nc nc | - nc nc
Tur. lunAM nc nc nc nc nc | --——-- nc nc nc
Tur. lunPM nc nc nc nc nc | ---—-—-- nc nc nc
Tur. marAM nc nc nc nc nc | - nc nc nc
Tur. marPM nc nc nc nc nc | --——-- nc nc nc
Tur. mierAM nc nc nc nc nc | ------- nc nc nc
Tur. mierPM nc nc nc nc nc | --——-- nc nc nc
Tur. jueAM nc nc nc nc nc | --——-- nc nc nc
Tur. juePM nc nc nc nc nc | --——-- nc nc nc
Tur. vierAM nc nc nc nc nc -0 0*329 nc nc nc
Tur. vierPM nc nc nc nc nc | -——- nc nc nc
19abrAM nc nc nc nc nc | - nc nc nc
19abrPM nc nc nc nc nc | ------- nc nc nc
1mayAM nc 0 *1*125 nc nc nc 0 9*6*98 nc nc nc
1mayPM nc | --—--—-—-- nc nc nc | --——-- nc nc nc
18mayAM nc '0'9*402 nc nc nc a 9175 nc nc nc
18mayPM nc | --——--- nc nc nc | - nc nc nc
19junAM nc | —— nc nc nc 0 0*365 nc nc nc
19junPM nc | --——--—-- nc nc nc | --—-—-- nc nc nc
AsuncionAM 0 9:182 nc | - nc nc nc nc nc nc
AsuncionPM | --------- nc | - nc nc nc nc nc nc

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro D11: Efecto Calendario (2do. Semestre)

ADT 1 | ADT 1 ADT2 ADT3 ADT3 | ADT4 ADT4 ADT5 ADT5
I\éléalli\éig Mfa#;in Tacuarembé | Varela | Aigua Goii | Blanquillo S:;Iagciji gifl‘i,r?
19junAM nc | - nc nc nc '0‘0*365 nc nc nc
19junPM nc | --——--—-- nc nc nc | --——-- nc nc nc
18julAM nc 0 3*4*26 -------- nc 0 (1451 -------- nc nc | -
18julPM nc 0'0367 0'0909 nc | == | semeeee nc nc 0 0*51 7
25agoAM O 3*2*21 0 9*580 nc | - nc nc nc | -
25agoPM nc 0'0368 0 9*81 8 nc | - nc nc nc | -
120ctAM nc nc | === nc nc nc nc nc nc
120ctPM nc nc | - nc nc nc nc nc nc
2novAM nc nc | - | - nc nc nc nc nc
2novPM nc nc | - | e nc nc nc nc nc
25dicAM '0'2368 17+ 7 [SSUSRE— [pu——— nc nc | - 0'%52 nc
25dicPM '0'9,?62 nc | o -0 9*%28 nc 17+ J SUSERU RUoo—— nc
ParoAM nc '0'9350 nc nc nc | -
ParoPM nc | ---—-—-- nc nc nc | -
EleccionesAM nc nc | - nc nc nc nc nc nc
EleccionesPM nc nc | ——e—m | e nc nc nc nc nc
BalotageAM | -------- nc | - | - nc nc nc nc nc
BalotagePM | --------- nc | - | - nc nc nc nc nc

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro D12: Coeficientes estimados del modelo SARIMA

ADT 1 ADT 1 ADT2 ADT3 | ADT3 | ADT4 ADT4 ADT5 ADTS
Malvin Malvin Sarandi Nuevo
Tacuarembo | Varela | Aigua Goii Blanquillo

Calido Frio del Yi Berlin

AR(1) -0,2977 | 0,1190 -0,0556 0,7305 | 0,7580 | -0,9016 | 0,7760 0,7936 0,7165
(***) (ns) (***) (***) (***) (***) (***) (***) (***)

SAR(24) -0,0885 | -0,3817 -0,2358 -0,5267|-0,4733| -0,3491 | -0,1869 -0,1287 | -0,4328
(**) (***) (***) (***) (***) (***) (*) (ns) (***)

MA(1) 0,3632 | 0,1056 0,2186 -0,8603|-0,9856| 0,9144 | -0,9857 -0,9750 | -0,9597
(**) (ns) (***) (***) (***) (***) (***) (***) (***)

SMA(24) -0,5431 | -0,3427 -0,4489 -0,2502|-0,2688| -0,3768 | -0,4943 -0,5908 | -0,3783
(***) (***) (***) (**) (***) (***) (***) (***) (***)

SMA(48) -0,2183 | -0,4305 -0,3507 -0,4691-0,4500| -0,3705 | -0,2513 -0,2063 | -0,4218
(***) (***) (***) (***) (***) (***) (***) (***) (***)

SMA(168) 0,2048 | 0,1574 0,1654 0,0367 | 0,1428 | 0,1210 0,0691 0,0855 0,0360
(***) (***) (***) (**) (***) (***) (***) (***) (*)

Fuente: Elaboracion propia.

Para el estudio de la sobre-especificacion basada en las salidas expuestas en el cuadro anterior

se procedid a construir un intervalo de confianza para los coeficientes del término AR(1) y

SAR(24). El intervalo para el término AR(1) se expresé de la siguiente forma:

_®Ii2'&m

Si el coeficiente @, cae dentro del intervalo, se entiende que hay sobre— especificacion.

Siguiendo este procedimiento se detecté sobre — especificacion en los términos AR(1) en las

subestaciones de Malvin para los dias calidos y Gofi, mientras que no se detectdé sobre —

especificacion en los términos SAR(24) y SMA(24) en ninguna de las subestaciones. Las

estimaciones finales, atendiendo a estos cambios en la especificacion del modelo, figuran en el

cuadro 14 del capitulo 5.
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Anexo E: Ajuste del modelo
Grafico E1
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico E2
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico E3
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico E4
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Grafico E5
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico E7
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Grafico E8
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Grafico E9
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Anexo F: Estadisticas

Cuadro F1: Evolucién del consumo final energético — Sector Industrial (ktep)

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Gas Natural | === |  —=em | e | e | e | e [ e 29.7
Lena y Carbon Vegetal 35.1 39.3 52.9 80.0 137.4 167.3 150.0 774
Residuos de Biomasa 15.1 17.2 27.2 35.6 46.2 584 46.0 35.0
Carbén Mineral 5.1 1.5 1.2 2.7 0.3 0.4 0.3 0.4
Supergas 0.6 1.0 1.2 14 1.9 5.0 1.6 1.3
Gas Propano ™ [ - | - | e | e | e ] e | e 12.6
Gasolinas y Naftas 5.6 7.1 4.5 4.7 1.0 0.3 0.2 0.2
Queroseno 7.0 5.7 6.0 3.2 0.3 04 1.4 1.4
Diesel QOil y Gas Qil 7.3 6.2 6.3 14.8 9.6 12.6 9.6 8.1
Fuel Qil 324.7 343.2 355.3 352.9 155.5 156.6 1414 176.5
Otros Prod. Energéticos 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.8 0.2
Gas Manufacturado 0.6 0.7 0.8 1.0 1.0 1.3 1.0 0.9
Coque 12.5 12.2 8.8 4.7 0.9 0.3 0.2 0.1
Electricidad 49.9 52.1 68.8 93.3 98.0 127.3 112.6 1371
TOTAL 463.5 486.2 533.0 594.3 4521 530.1 465.1 480.9
Fuente: Direccién Nacional de Energia.
Grafico F1
Evolucién del consumo de electricidad del sector industrial
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(*) Participacion de la electricidad sobre el total de fuentes energéticas.
Fuente: Direccién Nacional de Energia.

Cuadro F2: Evolucién del consumo final energético — Sector Residencial (ktep)
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1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Gas Natural | - | = | e [ e [ e | e | e 0.1
Lefia y Carbdn Vegetal 296.5 303.8 3111 318.3 354.6 303.0 303.0 303.0
Supergas 20.1 34.6 40.2 48.2 479 71.8 91.5 112.4
Gas Propano | - | e | e | e | e [ e | e 23
Queroseno 150.2 166.9 155.2 115.7 56.2 51.2 334 20.4
Diesel Qil y Gas Oil 13.5 6.1 11.3 13.1 6.8 3.7 9.5 5.8
Fuel Oil 8.9 9.2 6.4 1.9 10.7 24.3 24 1 25.3
Gas Manufacturado 9.5 8.1 71 4.5 5.0 5.7 5.4 6.4
Electricidad 53.1 71.7 74.8 100.1 121.4 136.9 199.2 248.9
TOTAL 551.8 600.4 606.1 601.8 602.6 596.6 666.1 724.6
Fuente: Direccion Nacional de Energia
Grafico F2
Evolucion del consumo de electricidad del sector residencial
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(*) Participacion de la electricidad sobre el total de fuentes energéticas.
Fuente: Direccién Nacional de Energia.
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Grafico F3
Electricidad facturada por tarifa (MW/hora)
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Fuente: Elaborado en base a datos de la Direccion Nacional de Energia
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Grafico F5
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Fuente: Elaborado en base a datos de la Direccion Nacional de Energia
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Fuente: Elaborado en base a datos de la Direccion Nacional de Energia
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