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Estimacién de la demanda de energia eléctrica de Mendoza

Introduccion

Desde una perspectiva histérica, la mayoria de los trabajos de demanda de electricidad
gue utilizan informacion de hogares surgen durante la década de 1970, periodo que estuvo
caracterizado por una mayor variabilidad en los precios debido a la crisis energética de 1973 y a
la implementaciéon de un nuevo esquema regulatorio en el sector eléctrico en los Estados
Unidos. En sus inicios los trabajos sobre demanda de energia priorizaron al componente
residencial, pero al observar que ésta se caracteriza por su variacion a lo largo de un dia, una
semana o un afio se incorporan dos sectores de altisima importancia: la industria y el comercio.

En la literatura sobre el tema se recoge una amplia variedad de procedimientos
desarrollados para la estimacion y prondstico de la demanda de energia, que dependiendo de la
aproximacion que se haga al fendmeno pueden agruparse en modelos tipo top-down y modelos
bottom-up.

Los primeros, que responden a un enfoque econométrico y utilizan datos agregados, se
basan en el comportamiento histérico observado de los agentes y de los mercados.

Por su parte, los modelos bottom-up utilizan un enfoque mas detallado del sistema
energético, tanto por el lado de la oferta (caracteristicas técnicas de funcionamiento de los
diferentes tipos de plantas generadoras de electricidad, que puede llegar al detalle de la unidad
de produccidn) como por el de la demanda (informacién técnica relativa al desempefio de los
principales aparatos consumidores de energia utilizados en los hogares o en el equipamiento
industrial) lo que implica la utilizacién de bases de datos muy detalladas.

En Argentina se destaca el trabajo de MATEQS, F., y otros (1999) en el que se buscé
cuantificar el impacto de los diferentes determinantes de la evolucion del precio de la
electricidad en el mercado eléctrico, encontrandose que las variaciones del precio pueden ser
explicadas, via demanda, por las variaciones en el nivel de actividad y la temperatura, y via
oferta, por la potencia disponible, el precio del gas natural y la hidraulicidad.

A nivel local, encontramos el ABRIL, J y otros (2004) en el que se describe el
comportamiento de la serie de tiempo de la demanda provincial de energia y se realizaron
pronodsticos de corto y mediano plazo. Otro antecedente es CALDERON (2009) en el que se
estima la demanda de energia para cada una de las empresas distribuidoras de la provincia,
utilizando una matriz de consumos energéticos por tipo de actividad econdmica y region, para
luego establecer los posibles escenarios para las proyecciones de demanda energética y asi
elaborar el cuadro tarifario para los afios 2008-2012.

Rodrigo Daniel Gutiérrez

Pagina 3



Estimacién de la demanda de energia eléctrica de Mendoza

Planteamiento del problema

Existen varias razones que llevan a considerar que la estimacion de la demanda eléctrica
de una determinada zona reviste gran importancia.

La primera, y quizas la mds importante, esta relacionada con el capital que es necesario
movilizar y los plazos de tiempo requeridos para la planificacidon, construccién y puesta en
marcha de nuevas capacidades de generacion eléctrica. Una mala prediccién de la demanda de
electricidad puede implicar un déficit en la generacién y problemas de suministro, lo que
llevaria ineludiblemente a costos econdmicos de distinta indole. En este sentido, es un criterio
muy extendido entre los especialistas encargados de la actividad de planificacion y desarrollo de
este sector, el hecho de que es preferible “pasarse”, o sea tener un exceso de oferta, a
“quedarse cortos” en la predicciéon de la demanda y de las nuevas capacidades para su
abastecimiento, pues asi se evitan las pérdidas vinculadas al déficit de energia y las
consiguientes restricciones para poder acceder a la misma. Sin embargo, aqui surge el problema
del coste de oportunidad del capital invertido en exceso de capacidades, el cual llevard a una
inadecuada asignacién de los recursos.

Otras razones por las cuales resulta muy importante la modelizacion y la proyeccién de la
demanda de electricidad estan relacionadas con los problemas del impacto ambiental,
seguridad y las consecuencias econdmicas resultante de la construccidén y puesta en marcha de
nuevas centrales eléctricas.

Objetivos

La investigacion tiene como principal objetivo determinar las caracteristicas actuales del
mercado asi como su evolucién en el pasado, por lo que se requerirda el estudio del
comportamiento de variables que inciden directa o indirectamente sobre el consumo de energia
eléctrica y realizar un diagndstico y analisis de las perspectivas socio-econdmicas generales que
caracterizan al drea bajo investigacion.

Para poder estimar la demanda eléctrica de la Provincia de Mendoza se estudiara cada
sector econémico por separado, haciendo una desagregacidn segun los cddigos tarifarios
vigentes.

e Residencial.

e General.

e Alumbrado publico.
e Grandes demandas.
e Riego agricola.
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Luego de haber delimitado el campo de estudio y la desagregacién tarifaria, restaria
especificar los objetivos especificos.

e Detectar las principales variables que influyen en la demanda eléctrica de
la Provincia de Mendoza y cdmo éstas determinan el comportamiento estacional
de la misma.

e Evaluar la importancia de cada uno de los sectores que componen la
demanda total de energia eléctrica.

e Estimar la demanda eléctrica para cada tipo tarifario (T1, T3, T4, T5 y T9),
teniendo en cuenta sus caracteristicas particulares

Metodologia

En la estimacion de la demanda de energia eléctrica se recurre al uso de modelos teéricos-
empiricos, especialmente modelos econométricos. Ellos constituyen un elemento muy
importante para construir una teoria y, luego de su construccion, para aceptarla o modificarla.
La importancia del modelo radica en el hecho de que permite una “economia de pensamiento”
y, en su resolucién, cuantificar las interrelaciones de diferentes fendmenos. Esta interrelacion
no es definitiva, ya que al trabajar con fendmenos observados, estos pueden ser parciales, y
ademas, variables en el tiempo.

Un modelo econométrico utiliza instrumentos matematicos y estadisticos en auxilio del
conocimiento tedrico. Su légica operativa supone:

e Partir de una realidad empirica y de presupuestos tedricos respecto de ella;

e Construir una estructura légica capaz de representar las principales interrelaciones
que se establecen en la realidad empirica;

e Resolver el modelo para la realidad empirica dada;

e Contrastar los resultados obtenidos con los presupuestos tedricos;

e Proyectar sobre la base del modelo, la realidad empirica hacia el futuro.

e Para la concreciéon del estudio de la demanda de energia eléctrica, se utilizara el
siguiente esquema de trabajo:

e Recoleccidn de la informacién disponible

e Enunciacion del modelo tedrico aplicable a la realidad empirica.

e Seleccidon a priori de variables independientes y definicidon del signo esperado de
sus parametros.

e Adaptacién de la informacién empirica a los fines de hacerla apta para el modelo
teodrico a utilizar.

e Resolucidn del modelo y discusién de la bondad del ajuste.

Rodrigo Daniel Gutiérrez

Pagina 5



Estimacién de la demanda de energia eléctrica de Mendoza

e Conclusiones de todo el andlisis, con las que se espera que se realimente el
conocimiento tedrico originario y se pueda construir un modelo prospectivo de la
realidad presente.

Por ultimo, para la construccion de los modelos econométricos se utilizardn los siguientes
tipos de datos:

e Datos de panel de los ultimos diez afios para cada uno de los codigos tarifarios (T1,
T3, T4, T5, T9), informacidn que se obtendra de la base de datos del Ente Provincial
Regulador Eléctrico (EPRE).

e Series de Tiempo del consumo de energia eléctrica con una periodicidad mensual,
desde el aifo 2003.

La preferencia por usar esta forma de modelizacion en relacién a otras mas simples, radica
en la riqueza de la informacidn estadistica. Gujarati' resume las principales ventajas en el uso de
los datos de panel respecto a los modelos de series de tiempo o corte transversal,
individualmente considerados.

La primera de las ventajas es que los datos relacionan individuos a lo largo del tiempo, no
existiendo limite alguno para la heterogeneidad en estas unidades transversales.

La segunda de las ventajas es que al combinarse las series de tiempo con el corte
transversal, los datos de panel proporcionan una mayor cantidad de datos informativos, mas
variabilidad, menos colinealidad entre variables, mas grados de libertad y una mayor eficiencia.
La tercera de las ventajas es que al estudiar la seccidn transversal repetida de observaciones en
el tiempo, resultan mds adecuados para estudiar la dindmica del cambio. Los conjuntos de datos
en panel pueden detectar y medir mejor los efectos en los modelos de comportamiento mas
complejos. Finalmente, los datos en panel pueden minimizar el sesgo que pudiera resultar al
trabajarse con pocos individuos o series de tiempo cortas.

' GUJARATI (2006) paginas 614y 615
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I. El Mercado eléctrico mayorista

I.1. Definiciones

Antes de comenzar con cualquier tipo analisis y con el objetivo de entender las similitudes
y diferencias de la energia eléctrica con otros bienes econdmicos, se expondran los conceptos
basicos y las caracteristicas mas distintivas de este commodity”.

Energia: En Fisica se la define como la capacidad de un cuerpo para realizar o producir un
trabajo, ya sea en forma de movimiento, luz, etc. La energia no es un estado fisico real, sino sélo
una magnitud escalar que se le asigna al cuerpo, es decir que es una herramienta o abstraccién
matematica de una propiedad de los sistemas fisicos (en este caso, su capacidad de efectuar un
trabajo).

Tipos de energia: La energia se manifiesta de varias formas, ya sean naturales: solar,
guimica (presente en cuerpos combustibles) y bioquimica (presente en seres vivos); o con
intervencién del hombre en su control: hidraulica, térmica o caldrica (originada en la
combustion), edlica, eléctrica, etc. Las distintas manifestaciones o formas de energia pueden
transformarse unas en otras, con alguna pérdida de eficiencia.

Energia eléctrica: Es la forma de energia resultante de la existencia de una diferencia de
potencial o diferencia de carga entre dos puntos. Por un fendémeno fisico, esa diferencia de
potencial, también llamada tensidn o voltaje, permite establecer entre ambos puntos cuando se
los une mediante un conductor un flujo de electrones (denominado corriente eléctrica o
“electricidad”) que cesard cuando ambos puntos igualen su potencial. El flujo de electrones
continuara si se conecta una fuerza externa a este circuito, un generador.

Generacion de energia eléctrica: Consiste en transformar alguna clase de energia de las
mencionadas en energia eléctrica. En la generacion para el consumo masivo se recurre a
instalaciones denominadas Centrales o plantas eléctricas. Estas pueden ser:

Centrales termoeléctricas o térmicas: La fuente de energia es el calor, que puede
obtenerse de combustibles fésiles (gas natural, carbén, petréleo y derivados) o de la fusién de
un combustible nuclear (por ejemplo uranio). En general consisten en una caldera en la que se
guema el combustible para calentar agua; el vapor obtenido, a alta presién y temperatura, se
expande a continuacidn en una turbina de vapor (TV), cuyo movimiento impulsa un alternador
gue genera la electricidad.

2 para ello nos basaremos en el material didactico incluido en la pagina de la Secretaria de Energia.
http://energia3.mecon.gov.ar/contenidos/verpagina.php?idpagina=3484.
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Ciclos combinados: Es un tipo especial de central termoeléctrica mas eficiente, ya que los
gases de la combustion se usan para mover una turbina de gas (TG) y luego esos mismos gases
se transforman en vapor para mover una TV.

Central hidroeléctrica: Aprovecha la energia potencial del agua embalsada en una presa
situada a mas alto nivel que la central. El agua en su caida mueve enormes turbina hidraulicas
gue producen la electricidad en alternadores.

Grupo electrégeno: Es una maquina que mueve un generador de energia eléctrica a
través de un motor de combustidn interna.

Otras centrales: Solares o Heliotérmicas (utilizan paneles solares fotovoltaicos), Edlicas
(molinos de viento), Geotérmicas (aprovechan las altas temperaturas del interior de la tierra) y
Mareomotrices (utilizan el cambio de nivel periddico y las corriente de agua de mares, océanos

y lagos).
Ademas podemos clasificar las centrales dependiendo del servicio que brinden:

Centrales de base o principales: su funcién es suministras energia eléctrica en gorma
permanente, la instalacidon suele estar en marcha durante largos periodos de tiempo y no debe
sufrir interrupciones de la instalacion. Este tipo de centrales se caracterizan por su alta potencia,
y generalmente, se trata de centrales nucleares, térmicas e hidraulicas.

Centrales de punta: sirven de apoyo a las centrales de base y tienen como principal
funcién cubrir la demanda de energia eléctrica cuando existen picos de consumo, o sea horas
punta. Trabajan en espacios cortos de tiempo durante determinadas horas, su funcionamiento
es periddico. Debido a la capacidad de respuesta necesaria, generalmente suelen ser centrales
hidraulicas o térmicas.

Centrales de reservas: son las capaces de sustituir, total o parcialmente, a las centrales de
base en las situaciones de escasez o falta de materias primas (agua, carbén, fuel-oil, etc.) o en el
caso de fallas en sus maquinarias. Las centrales a las que se suele recurrir en esos casos son las
hidraulicas o con turbinas de gas debido a la rapida capacidad de respuesta.

Potencia eléctrica: La potencia da una idea de la rapidez o velocidad con que se realiza un
trabajo, es decir que es la cantidad de energia absorbida o disipada por unidad de tiempo.
Cuanto mayor sea la potencia de un equipamiento, mayor serd la energia que este pueda
producir en el tiempo. La potencia en el tiempo produce la energia eléctrica, la cual para
pequefias unidades se mide en joules (un joule es el trabajo de un W en un segundo), pero para
medir grandes cantidades se utiliza el kilo watt por hora (kWh) y sus multiplos, analogos a los de
la potencia.

Rodrigo Daniel Gutiérrez
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I.2. Caracteristicas de la energia eléctrica

La comercializacién del servicio de energia eléctrica es mas compleja que en otros bienes,
MEYER (2000) atribuye esta dificultad a los problemas de intangibilidad, inseparabilidad,
variabilidad y caducidad.

Intangibilidad: es un servicio de prestacion intangible, es decir no se puede percibir por
los sentidos, es dificil de definir y no se puede formar una representacion mental del mismo.
Desde el punto de vista de su comercializacidon esto dificulta la transmisiéon de propiedad
(cliente no se identifica con él), su promocidn (al no poder apelar a los sentidos se debe recurrir
a los beneficios), la diferenciacion de la competencia y valorar el servicio.

Inseparabilidad: como consecuencia de la anterior, el servicio no puede separarse del
prestador. Primero se vende y luego se produce y consume al mismo tiempo, lo que impide la
produccion centralizada y en masa.

Caducidad: No existen métodos econdmicamente viables de almacenamiento. La
demanda no puede regularse.

No direccionalidad: Es un fluido que no se envia por las lineas o conductores que se
desea, sino que fluye segun la resistencia que las mismas le oponen.

Monopolios naturales: En el transporte y distribucién de electricidad las instalaciones y
los equipos necesarios para su desarrollo requieren de importantes inversiones iniciales, con
tiempos de reposicién generalmente largos, superando en la mayoria de los casos los 30 afios.
Ademas cuanto mds energia distribuyan por sus redes, menor serd el costo especifico
relacionado. Por lo que estas actividades presentan “economias de escala”. La teoria econémica
aconseja que sea desarrollada por un Unico prestador en un area geografica determinada ya
gue toda otra solucién en la que mas de un prestador compita por la atencién de los usuarios,
serd a mayor costo para los mismos. Debe, eso si, utilizarse la regulacién estatal para fijar un
precio maximo que permita al mercado alcanzar la eficiencia productiva pero también al
monopolista recuperar los costos para garantizar la sustentabilidad y no generar racionamiento
del consumo.

Escala de planta: Se supone, en teoria, que el distribuidor y el transportista de
electricidad han construido una escala de planta sobredimensionada y la operan por debajo del
Optimo (minimo Costo Medio). Esto se relaciona con dos caracteristicas de estos negocios: la
necesidad de atender picos extraordinarios de demanda y la necesidad de “redundancias” en la
red eléctrica para resolver contingencias de cortes en distintos sectores.
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I.3. Mercado eléctrico en Argentina

La energia eléctrica a pesar de sus peculiares caracteristicas no deja de ser un bien y como
tal, se comercializa en un mercado, denominado en nuestro pais Mercado Eléctrico Mayorista
(MEM). En el MEM, como en todo mercado, interactua la oferta (representada por todos los
productores o generadores) y la demanda (constituida en gran medida por las distribuidoras de
electricidad y los grandes usuarios). Ademds, cuenta con un soporte fisico para llevar el
producto desde los lugares de produccién a los lugares donde se consume (actividad realizada
por los transportistas de electricidad).

La electricidad también posee productos complementarios y sustitutos, y es asimismo un
insumo de gran cantidad de productos finales, y por ende parte importante de su costo. Ademas
no cabe duda que es un producto de gran importancia en la economia, ya que es el energético
mas utilizado en el mundo. Por ello se puede afirmar que la electricidad es el pilar del desarrollo
industrial de todos los paises, parte importante del desarrollo social y elemento esencial para el
desarrollo tecnolégico. Desde la invencién de sus principales aplicaciones practicas (bombilla
eléctrica, motor de combustidn, turbinas, etc.) ha permitido multiplicar la capacidad de trabajo
del hombre y por lo tanto la produccion de bienes y servicios. De esta forma, cualquier
distorsion artificial introducida en su precio impacta no sélo en sus propios niveles de oferta y
demanda, sino también en los precios de toda la economia y, en ultima instancia, en el
crecimiento mismo de un pais.

En Argentina se han verificado distorsiones en el mercado eléctrico en varias ocasiones,
pero es en realidad a partir del afio 2002, y luego de un periodo de 10 afos de existencia de una
tarifa sin intervenciones, que dicho fendémeno se ha reiniciado e intensificado en el tiempo, por
los subsidios directos, indirectos y cruzados, implicita o explicitamente contenidos en las tarifas
pagadas por los usuarios finales.

Para poder ahondar en la situacién actual del mercado eléctrico mayorista, es necesario
presentar una descripcién de su evolucién en las dos ultimas décadas. Se comenzara con las
medidas de liberalizacidon adoptadas a principios de los ’90 (las que configuran el nacimiento del
mercado eléctrico propiamente dicho), donde existird un Unico precio que resulta de la
confluencia de demandantes y oferentes, el precio spot. Luego, se marca como hito el
abandono de la convertibilidad, momento en el que se empieza a implementar una serie de
transformaciones que iran configurando un nuevo mercado eléctrico con cada vez mayor
intervencién estatal y donde los subsidios (y sus distorsiones) empiezan a cobrar un rol cada vez
mas importante.
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I.4. Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) durante los ‘90

La crisis eléctrica de 1988-89, con significativos cortes rotativos programados en todo el
Sistema Interconectado Nacional (SIN)?, reduccién permanente de la tensién en un 10% y
limitaciones horarias al alumbrado publico, marquesinas y transmisiones de television, puso en
evidencia el fracaso del Estado empresario y el agotamiento del modelo tradicional de
abastecimiento basado en monopolios estatales y en subsidios indiscriminados al consumidor.

Esta delicada situacidon del sistema energético y la amenaza recurrente de crisis de
abastecimiento obligaron al Estado a evaluar alternativas de reestructuracién del sector. A su
vez, las hiperinflaciones de 1989-90 hicieron imprescindible ordenar las cuentas publicas via
reduccién de subsidios (financiados por el Tesoro). Sin embargo, para poder conciliar estos
objetivos con las restricciones imperantes era necesario contar con tres elementos: un
ambiente macroecondmico estable (se logré con la ley de convertibilidad, la apertura y
desregulaciéon de la economia y el consecuente acceso al financiamiento externo), un marco
legal y regulatorio (se sancionaron las leyes 23.696/89 de reforma del Estado que autorizd la
privatizacion de empresas estatales, la ley 23.697 de emergencia econdmica que cred
condiciones para incentivar las inversiones extranjeras en el pais y suspendio todo subsidio y la
ley especifica del marco regulatorio eléctrico 24065/92) y en tercer lugar un conjunto de nuevas
ideas (aceptacion casi universal por ese entonces del nuevo paradigma sobre el papel
subsidiario del Estado en los servicios publicos).

La politica de apertura econdmica seguida por el Gobierno de Menem (1989-1999) se
plasmé en el mercado eléctrico a través del reemplazo de un modelo basado en un monopolio
estatal verticalmente integrado y con planificacion centralizada por un sistema transparente,
competitivo, formado mayormente por actores privados, con una planificacién indicativa y
desintegrado vertical y horizontalmente.

1.4.1. Caracteristicas

e Sistema transparente: se creé un MEM que facilitara el acceso, la concurrencia y la

formacion de precios que otorguaran sefiales productivas a la oferta. Se crearon reglas
eficientes, transparentes e iguales para quienes ya estaban en el mercado y para quienes
desearan entrar. Asimismo se fijé un sistema compartido de informacion en tiempo real.
e Sistema competitivo: se incorpord, en condiciones de riesgo, al sector privado. Se

introdujo la competencia donde fue posible (principalmente en la Generacién).
e Preponderancia del sector privado: el Estado empresario se convierte en regulador. Se

desprende de la gestion (liberando fondos al eliminar los aportes del Tesoro) pero no de

® SUAZO (2002) cuantifica los cortes programados en el SIN para el periodo ‘88/'99 en el orden de los 1.000.000
MWh/afio.
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su responsabilidad sobre los servicios publicos. Mantiene la regulacién (para que los
menores costos se trasladen a los usuarios) a través de sefiales e incentivos, pero sin
inmiscuirse con la funcion de produccidn de la empresa ni sus costos y ni siquiera en sus
planes de inversién

e Planificacion indicativa: La decisidon sobre nuevas inversiones es descentralizada, y los

riesgos de la misma se transfieren al sector privado.
e Desintegracion horizontal y vertical: Se separé el MEM en forma vertical en tres

actividades: Generacion, Transporte y Distribucién y también en forma horizontal,
creando varias unidades de negocio para cada una de las actividades mencionadas.

1.4.2. Organizacién

Como ya se menciond, el MEM es el punto de encuentro entre la oferta y la demanda de
energia eléctrica en tiempo real, disperso a lo largo del pais pero ubicado por convencién en el
centro de carga del sistema (Ezeiza, Prov. de Buenos Aires), punto en el cual se calcula en forma
horaria el precio de mercado (PM) o precio spot, a partir del equilibrio de la oferta y demanda
global de energia. Cada punto de entrada o salida al MEM se denomina nodo. Cada nodo tiene
un precio (llamado precio nodal) y que es igual al PM multiplicado por un “factor de nodo” (FN)
mayor o menor que la unidad y que depende del costo de transporte entre el mercado y ese
nodo, el cual a su vez es funcién de las pérdidas de energia ocasionadas por el transporte.
También existe un mercado a término o a futuro, en el cual se celebran contratos entre
generadores y distribuidores con cantidades, precios y condiciones libremente pactadas y cuya
finalidad es anadir mayor estabilidad a las actividades futuras.

1.4.3. Agentes

Antes de comenzar con el andlisis detallado de cada uno, se presenta un grafico en el que
se presenta la evolucion de la cantidad de agentes en el periodo bajo andlisis.

Indudablemente la evolucién de la cantidad de agentes presenta un punto de inflexién en
el aflo 2002, ya que en el grafico se observan dos periodos bien marcados, el primero abarca los
primero 6 anos graficados, donde la cantidad de todos los agentes aumentaba mes a mes. El
segundo periodo que se inicia cerca del afio 2002, muestra un nivel de estancamiento en la
cantidad de agentes.
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Grafico 1. Nimero de agentes en el MEM
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Generacion

Se concibié como una actividad de riesgo sometida a condiciones de competencia. Por
esta razon, en la ley 24.065, dice que “la generacion es una actividad de interés general aunque
afectada a un servicio publico”. Es regulada Unicamente en aquellos aspectos que afectan ese
interés (temas ambientales y, para las hidroeléctricas, prioridades en el uso del agua) y en
cuestiones procedimentales (coordinacion del despacho, necesidad de minimizar el costo total
de produccion, necesidad de mantener una reserva, etc.). Adicionalmente, para evitar
conductas contrarias al mercado, ninguna generadora puede contar con participacién

mayoritaria en actividades de distribucidon y transporte y no existen barreras significativas al
ingreso de nueva generacion.

Bajo este esquema la actividad se desarrollé en un sistema de declaracién de costos
donde la generacién mas barata desplazaba a la mds cara y las usinas era despachadas vy
remuneradas al precio spot horario. Este spot dependia del costo de produccion de la energia
(bdsicamente el costo del combustible o el del agua), representado por el costo marginal de
corto plazo (CMgCP) declarado, medido en el nodo de mercado. El precio sancionado en cada
hora era el del generador mds caro necesario para atender la demanda en ese instante,
determinado luego de construir la curva de oferta en la que se ordenaba las maquinas

generadoras en sentido creciente de acuerdo con sus CMgCP (es decir su costo variable de
produccion).
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Grafico 2. Determinacién del precio spot sancionado durante la
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Al ser horario, el precio spot era marcadamente volatil, ya que dependia de factores tan
variados como el precio de los combustibles, la disponibilidad de gas durante el invierno (que
obligaba a quemar combustibles alternativos de mayor costo), la indisponibilidad de las
maquinas, restricciones en el transporte, el ciclo econdmico, las condiciones climaticas
(temperatura, precipitaciones, nieve, etc.), la hora del dia, si era un dia laborable o no, el nivel
de agua de los embalses, etc.

Un generador era rentable en la medida en que al ser despachado, la diferencia entre el
spot sancionado y su CMgCP le permitia cubrir el resto de sus costos fijos. Vale destacar que
cada generador recibia ademas una remuneracién por la potencia puesta a disposicién del
sistema (una forma de remunerar la necesidad de reserva) y otros pagos menores.

Grandes usuarios
Son consumidores finales que, cumpliendo con ciertos parametros definidos por la

Secretaria de Energia®, optaron por contratar su abastecimiento de energia eléctrica
directamente con los generadores, pagando un “peaje” a los distribuidores por la utilizacion de
las redes eléctricas.

Distribuidores
La distribucién de electricidad es un servicio publico (ley 24.065), por lo que se incorpora

al capital privado a través del sistema de concesién. Las mismas tienen una duracién de 95 afios,
divididos en un periodo inicial de 15 y 8 de 10 afios cada uno. Al final de cada periodo se re-licita
y si la oferta en sobre cerrado del Concesionario supera a la de eventuales competidores, este
conserva la concesion. De lo contrario, cobra el monto de la mejor oferta y se retira. Al
constituir un servicio publico, la distribuidora esta obligada a abastecer la totalidad de la
demanda requerida, a su costo.

* El principal, es la potencia requerida minima de 30 kW.
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La empresa distribuidora tiene derechos monopdlicos en su area de concesiéon. El Unico
atisbo de competencia introducido fue Ila separacion horizontal, lo que permite una
competencia por comparacion.

En cuanto a las tarifas maximas, las mismas estdn conformadas por dos términos
independientes. Por un lado tenemos el pass through, componente que representa el costo de
compra de energia en el MEM y que incluye conceptualmente el costo de deneracién, el de
transporte y las pérdidas de energia producidas por la distribucion. Su objetivo es aislar el
negocio de distribucién de la compra y venta de energia en el mercado, haciendo un “pasaje a
través” de la distribuidora de este costo a los usuarios finales. Dada la dificultad practica de
elaborar una tarifa al usuario final a partir de un PM que varia en forma horaria, se cred un
sistema de precios estabilizado (precio estacional). Trimestralmente, en el proceso conocido
como programacion estacional, la Secretaria de Energia sancionaba el precio estacional que
regia para ese periodo, que representaba el precio spot medio esperado. Las diferencias entre
las compras al precio estacional (que realizan los distribuidores) y las ventas al precio spot (que
hacen los generadores) se acumulaban en un Fondo de Estabilizacién (FE) cuyo saldo se
incorporaba en el calculo del precio estacional del siguiente trimestre.

El segundo término es el Valor Agregado de Distribucion (VAD), el cual remunera la
actividad de distribucién, y es un valor que se actualizaba semestralmente con indices de
inflaciéon de Estados Unidos. Estd compuesto por los costos de capital para la construccion y
renovacion de las redes, costos de operacion y mantenimiento y los costos de gestidn
comercial, incluyendo una tasa de rentabilidad razonable. Los costos de operacién y
mantenimiento muestran una relacién directa con la dispersién de la red eléctrica la que a su
vez, por lo general, depende de la concentracion poblacional.

Esta remuneracion o VAD se fija por un plazo de cinco aios al final del cual es recalculada
por el regulador para los siguientes cinco afos, en el procedimiento conocido como Revisién
Tarifaria Integral (RTI). Esta remuneracidn fija da incentivos econdmicos a las distribuidoras para
aumentar la eficiencia y disminuir el nivel de pérdidas, dado que se apropian del total de la
disminucién de los costos de distribucion hasta el final de cada plazo tarifario.

Por otro lado, la regulacidon de este sector se basa en el control de los resultados de las
empresas y se denomina price cap. Si transcurrido cada periodo tarifario la empresa no logra la
rentabilidad esperada ex-ante, la tarifa del periodo siguiente aumentara para reconocerle sus
mayores costos. Si la supera, la tarifa disminuird trasladandole al cliente el beneficio logrado (en
el siguiente periodo tarifario). El método de price cap (a diferencia de una regulacién de la tasa
de rentabilidad) no interviene con la gestion de la empresa, pero requiere controlar la calidad
de servicio (y por ende, un regulador fuerte e independiente). El Distribuidor debe cumplir
estdndares minimos de calidad en lo referido a nivel de tensién, oscilaciones, frecuencia y
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duracion de cortes y servicio comercial (plazos de conexién y de rehabilitacion, errores de
facturacion y reclamos). Si incumple recibe sanciones, que constituyen un sistema de incentivos
gue alienta a mejorar y mantenerla calidad y tratan de reflejar el perjuicio ocasionado a los
usuarios por la energia no suministrada. Se independiza asi al regulador de realizar un control
directo sobre las inversiones de la concesionaria.

Transporte

La actividad de transmisién en alta tension tiene la tarea de vincular eléctricamente a los
generadores con las distribuidoras o los grandes usuarios. Por presentar fuertes economias de
escala constituye un monopolio natural. La transmision de alta tensién (500kV) fue concedida a
una sola empresa (TRANSENER) mientras que en la distribucidon troncal (132kV a 400kV) se
crearon cinco monopolios regionales.

Esta actividad se caracteriza por tener las tarifas reguladas, recibiendo distintos tipos de
remuneraciones fijas, a saber.

e Por la energia transportada: el transporte es remunerado de acuerdo con costos
marginales, pero como el CMgCP de esta actividad estd dado por las pérdidas de
energia que se producen durante el transporte y mayores pérdidas implicarian
mayores ingresos para el transportista (lo cual atentaria contra la calidad del
servicio), recibe como remuneracién un monto fijo anual en ddlares (ajustable por
la inflacién de EEUU), quedandose con los beneficios de una eventual reduccion en
las pérdidas de energia.

e Por la capacidad de transporte: se remunera la operacion y mantenimiento del
equipamiento de interconexion existente. Son montos fijos por hora por kilémetro
de linea.

e Por conexion: se remunera la disponibilidad de los vinculos de conexién. Son
montos por hora de disponibilidad por cada conexidn, pagados por distribuidores y
grandes usuarios.

Los dos primeros pagos surgen de un fondo formado por la suma de las diferencias en los
valores de la energia y potencia transportada entre nodos. Por lo tanto, esta recaudacién no se
corresponde con un pago explicito de los agentes del sistema pero aun asi mantiene una
relacién directa con las pérdidas del transporte. Si dicho fondo no es suficiente, se cobran
cargos complementarios a los distribuidores (que los trasladan a los usuarios finales) y a los
grandes usuarios.

Las empresas transportistas tiene la obligacién de brindar libre acceso a la capacidad de
transporte existente. No puede comprar ni vender energia para terceros. En cuanto al régimen
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de calidad, si incumple condiciones minimas de disponibilidad y tensiéon esta sujeta a
penalidades que pagan a los Distribuidores y al regulador.

La remuneracidon que percibe constituye una remuneracion por capacidad existente. Las

ampliaciones deben ser decididas y financiadas por el sector privado. El razonamiento

subyacente es el siguiente, como los Distribuidores tienen la obligacién de atender toda la

demanda o sufrirdn penalidades, tienen incentivos para celebrar contratos a término con

Generadores y asegurarse la provision de energia y su transporte. Si por restricciones en el

transporte se producen cuellos de botella, existen interesados o beneficiarios para llevar a cabo

la ampliacion requerida, que son quienes se hardn cargo de su costo, mientras que TRANSENER

ejecutard y utilizara la ampliacién. La expansion puede llevarse a cabo por un contrato entre

partes o por concurso publico (en este caso la decisién acerca de la realizacién de la misma

surge de un complejo régimen de votacién y mayorias entre los beneficiarios).

1.4.4. Instituciones
Se crearon dos instituciones especificas.

Compania Administradora Mixta del Mercado Eléctrico S.A. (CAMMESA): empresa
privada sin fines de lucro propiedad en un 80% de las cuatro asociaciones civiles que
representan a cada uno de los Agentes del MEM. El 20% restante esta en poder del
Estado Nacional, quien posee poder de veto en temas relacionados con tarifas. Sus
funciones principales comprenden la coordinacidon de las operaciones de despacho,
establecimiento de los precios mayoristas y la administracién de las transacciones
econdmicas del MEM (incluyendo los contratos a término y la gestidn de cobros y pagos
entre agentes).

Ente Nacional Regulador de la Electricidad (ENRE): ente autarquico creado por la ley
24.065 (Art. 54) en el dmbito de la Secretaria de Energia. Sus funciones son: controlar el
cumplimiento de las obligaciones fijadas en los contratos de concesion, imponer las
sanciones que prevé la ley, establecer las bases para el calculo de las tarifas en las
concesiones de orden nacional, controlar su aplicacién y promover la competitividad.
Por ultimo, la Secretaria de Energia (SE) se reserva las tareas de autorizar accesos al
MEM, aprobar las tarifas de las distribuidoras y la programacién estacional, participar en
Cammesa y servir como alzada ante resoluciones del ENRE.

1.4.5. Implementacion

Habiendo descrito el espiritu y la organizacién del MEM, resta ahora exponer cdmo se

implementaron estos cambios. Como era de esperar, se siguid una secuencia légica segln la

coyuntura del momento: en un primer momento se definié y aprobd el marco legal y
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regulatorio; en segundo lugar se constituyeron las unidades de negocio fragmentando las
empresas existentes. Se comenzd por SEGBA (1992), dividiéndola en 5 generadoras y tres
distribuidoras (EDENOR, EDESUR y EDELAP), ya que debia atenderse la urgencia de recomponer
el parque térmico. Luego siguid AYEE, que fue dividida en 17 empresas de generacién, y
finalmente el resto de las generadoras hidroeléctricas (Hidronor se dividié en 5 unidades) y el
sistema de transporte. Luego se elaboraron los pliegos de licitacion y/o contratos de concesion,
dependiendo la modalidad del tipo de empresa: para la generacién térmica se procedid a la
venta de los activos, mientras que las centrales hidraulicas se otorgaron por concesion (30
anos), estando obligadas a pagar regalias a las provincias en las que operan.

Los segmentos de transporte y distribucidn se entregaron en concesion entre 1992 y 1994.
Cabe destacar que entre 1995 y 1997 varias provincias privatizaron los servicios de distribucién
(Buenos Aires, Mendoza, Salta, San Luis, etc.) mientras que otras decidieron mantener sus
empresas estatales (Cordoba, Santa Fe, etc.). Mas alld del funcionamiento y resultados de este
esquema que se analizard mas adelante, hacia fines de la década comenzaron a observarse
algunos problemas en el modelo, aunque ninguno de la magnitud de la principal amenaza
constituida por la salida de la convertibilidad, periodo final que se examinara a continuacion.

I.5. Mercado eléctrico mayorista post devaluacion

La prolongada recesion, agravada por la suba de las tasas internacionales de interés, el
elevado nivel de endeudamiento del Estado (que a su vez incrementd las tasas locales
reduciendo drasticamente la inversion privada) y el abultado gasto publico minaron la confianza
del publico en el sistema financiero y hacia fines de 2001 se generéd un masivo retiro de
depdsitos y por ende una caida de reservas, que eran el sustento del régimen de
convertibilidad.

Las restricciones impuestas en diciembre (“corralito”) transformaron la crisis no sélo en
econdmica y financiera sino también en social y finalmente en politica e institucional. La salida
formal de la convertibilidad se produce el 6 de enero de 2002 con la ley 25.561 de emergencia
publica y reforma del régimen cambiario, la cual afecta a toda la actividad econdmica del pais,
pero algunas de sus disposiciones impactan en forma directa y fuertemente a los agentes que
participan en el MEM, como:

e La “pesificacion” a la paridad un délar igual a un peso de las tarifas originalmente
consignadas en délares y la prohibicion de indexar las mismas (articulo 8 de la ley).

e Autorizacion al Poder Ejecutivo para comenzar la renegociacidn de los contratos de
concesiéon, considerando el impacto de las tarifas en la competitividad y en la
distribucidon de los ingresos, la calidad de servicio y la rentabilidad de las empresas
(articulo 9).
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e Seimpide a las empresas incumplir sus obligaciones contractuales (articulo10).

e Disposiciones generales: La conversidn de las deudas en ddlares en pesos a la paridad 1 a
1y su ajuste por el indice CER (articulo 11), la suspensién de los despidos sin causa y el
establecimiento de la doble indemnizacién (articulo 16) y el hecho de diferir por 5 afios
la deduccion impositiva de pérdidas por diferencias de cambio (articulo 17).

La vigencia de esta ley, provocd un cambio substancial en las reglas de juegos para cada
uno de los agentes del MEM, por lo que a continuacion se analiza cémo fue su evolucién en este
periodo para cada uno por separado.

Generacion

La mayor parte de la actividad regulatoria del afio 2002 estuvo destinada a mantener
operativo al sector Generacion, es decir al abastecimiento de la demanda. Es asi que teniendo
en cuenta el vinculo entre el precio del ddélar y el costo de los combustibles utilizados en la
generacion, la SE emitid una serie de resoluciones que incrementaron la frecuencia de
declaracion de costos, permitieron declarar costos adicionales al combustible, liberaron dinero
del FE para pre-financiacion de compra de combustibles o para la realizacion de
mantenimientos mayores de equipamiento e incrementaron la remuneracién de la potencia.

Pero simultdneamente se rompid con la teoria marginalista de fijacion de precios, al
establecer por Resolucién 240/03 un spot maximo. A los generadores que declarasen su costo
variable de produccion (CVP) por debajo de ese precio se les pagaba este spot mdximo
sancionado y a los que declarasen por encima se les reconocia ese CVP, pero pagando dicho
sobrecosto de un fondo financiado por todos los agentes del mercado. Esta fijaciéon de un precio
maximo por debajo del precio de equilibrio generd dos efectos econémicos cldsicos:

e Una retraccion de la oferta: un bajo precio spot desalienta las nuevas inversiones
en Generacién, al impedir la recuperacion en el mediano plazo de la inversidn
inicial necesaria.

e Un aumento de la demanda: si bien la elasticidad precio de la electricidad es baja,
su elasticidad ingreso es significativa. Es por ello que en los afios posteriores a
2002 se registroé un crecimiento sostenido del consumo de electricidad. También
contribuyeron el mayor aumento de los precios de bienes sustitutos
(principalmente gas) y la mayor propensidon al consumo para evitar mantener
activos monetarios en un contexto de inflacién creciente.

En el siguiente grafico se muestra la evoluciéon de los precios mondmico y sancionado, los
cuales luego del abandono de la fijacion marginalista del precio, empiezan a alejarse mas el uno
del otro. Recordemos que el precio mondmico de la energia indica el costo promedio de un
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KWh habida consideracion del pago de potencia que se debe hacer y de los costos totales
incurridos para generar ese KWh, (que obviamente incluyen entre otros al spot sancionado). Por
otro lado, el precio spot sancionado (que luego de la ley de emergencia econdmica, en 2002, es
el spot sancionado mdximo) es el precio que se les paga a todo generador que produzca a ese
precio o a uno inferior. Si un generador produce por encima del spot se le reconoce ese “sobre
costo” y se financiard, en su gran mayoria, con transferencias del Estado Nacional. Por lo que

estos subsidios se pueden aproximar como la diferencia entre el precio mondmico y el spot
sancionado.

Grafico 3. Evolucion del precio mondmico y spot sancionado (enero 2000-diciembre 2012)
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Para comprender mejor la composicion del precio mondmico, se eligen el mismo mes
pero de distintos afios para que resulten comparables entre si. Por ejemplo se prefiere julio, al

ser el mes donde histéricamente existid el precio mdas alto por razones estacionales de
demanda.

Primero se toma como referencia del periodo “de fijacién marginalista del precio spot” a
julio de 2001, en el cual el precio spot representa cerca del 60% del precio mondmico y la
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diferencia entre estos dos estaba explicada Unicamente por los cargos por potencia instalada (se
utilizaba para remunerar los generadores de reserva). Se observa que hasta 2003, el precio spot
era el unico responsable por el aumento estacional del precio mondémico (es decir esto
implicaba que los cargos incluidos en el mondmico aparte del spot eran constantes). Esto es
totalmente coherente con el método utilizado para remunerar a los generadores en este
periodo, ya que en invierno como se requeria de mayor generacién para abastecer la demanda,
el ajuste se realzaba via precios (subia el spot), lo que subia el precio mondmico y mas
generadores entraban al MEM a ofrecer esas cantidades extras de energia requeridas.

Ill

Si se toma cualquier julio luego del “abandono de la fijacion marginalista” se puede
observar que el precio mondmico exhibe picos cada vez mayores, lo que implicaria que los
costos de produccién aumentan ano a ano. No obstante, si se lo compara con el precio spot
sancionado, éste ya no es el Unico responsable del aumento del costo (es mas a final de la serie,
el spot queda congelado nominalmente en 120 pesos), por lo que existen otros componentes
gue serian los responsables. ¢Pero cudles? Para responder la pregunta, se elige el mes de julio
de 2011, donde el precio spot se encuentra congelado en 120 pesos, pero el precio mondmico
era 4 veces mayor (alcanzando los $502.95)°. En Julio de 2011, el precio sancionado era

responsable solo del 25% del precio mondmico, el otro 75% se repartia entre:

e el sobrecargo transitorio de despacho (53%): cargo para financiar parcialmente el

costo incurrido por generar electricidad con otros combustibles distintos del gas
natural. Menos eficientes y con mayores costos (como fuel oil o incluso gas oil).
e (Cg.Dem.Exced + CuentaBrasil + ContratosAbastec.MEM (16%): que principalmente

el costo atribuible a la importacién de energia desde Brasil.

e Resto (6%)

Es asi que a partir de 2002 se pasé de un esquema regido por las fuerzas del mercado a
una con fuerte intervencidn estatal. Esto se evidencié claramente con el abandono de la fijacién
marginalista del precio spot, lo que produjo mayores costos de produccién, menos rentabilidad
a los generados y abultados subsidios a las energéticas, lo que redundd probablemente en una
menor eficiencia asignativa.

La mayoria de las multiples intervenciones durante la década se orientaron a “acercar” las
curvas de oferta y demanda de electricidad utilizando distintos mecanismos destinados a
aumentar la oferta y/o a reducir la demanda.

® Si bien el precio de julio de 2011 es el maximo de la serie, este dato probablemente sea superado por el julio de
2012 cuando se publique el Informe anual 2012 de CAMMESA (en abril o mayo de 2013) y sea revisado el precio
mondmico publicado ($404.95) agregandole los cargo correspondiente a costos por importacion de energia de Brasil.
Estos costos no se publican en los informes mensuales (y que fueron la fuente para armar la serie) y solo se dan a
conocer con los informes anuales.
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Mecanismos para aumentar o sostener la oferta

El mds importante fue el uso de combustibles alternativos, como es el gas. Dado que es el
combustible mas barato y eficiente para la generacion térmica y un recurso usualmente
abundante en Argentina (incluso fue exportadora del mismo en los ‘90). Obviamente, la andloga
pesificacidn del precio del gas generd para ese producto efectos adversos similares: caida de la
produccidn, reduccién de las reservas comprobadas, aumento de demanda y escasez. El escaso
gas disponible se destind al consumo residencial, a aquellas maquinas generadoras de
electricidad que no podian usar combustibles alternativos y cuyo despacho era indispensable y
por ultimo al uso industrial.

Otras medidas adoptadas para procurar combustibles fueron la suspension exportacién de
gas (Res SE 265/2004), la compra de fuel oil a Venezuela (desde 2004), la compra de fuel oil y
gasoil para los generadores directamente por Cammesa, la importacién de gas natural desde
Bolivia, el racionamiento de gas a industrias (principalmente desde 2007) y la firma de acuerdos
de precios con los productores de gas.

Durante este periodo se destaca el uso intensivo de la potencia instalada. El crecimiento
de la demanda hizo que fuera necesario que practicamente toda la potencia instalada del pais
esté despachada. Cammesa comenzé a intervenir obligando a las generadoras térmicas a
postergar paradas por mantenimientos preventivos. Paraddjicamente, esto empeord la
disponibilidad, debido a la sobreexigencia de las instalaciones y al uso de combustibles
alternativos de menor calidad que aceleran el deterioro de las turbinas.

Por otro lado ante el déficit energético se hace necesario recurrir a la importacion de
electricidad, principalmente desde Brasil. El porcentaje de la demanda cubierta de esta manera
fue del 1.6% entre 2002 y 2010, triplicando el valor del periodo 1994-2000.

Todos los eventos antes mencionados (aumento de la demanda, inflacién, uso de
combustibles mds caros) a los que se sumd el aumento del precio internacional del petrdleo,
determinaron un crecimiento sustancial del precio mondémico, mientras que el precio estacional
se mantuvo fijo, reflejando el congelamiento de las tarifas a usuario final. Esta situacidn generé
un déficit del Fondo de Estabilizacidon (FE), el cual fue cubierto principalmente (salvo por lo
indicado en el siguiente inciso) y en forma creciente por aportes del Tesoro Nacional. Estos
aportes a un fondo cuyo destino original era amortiguar diferencias temporales entre el spot y
el estacional constituyen los discutidos subsidios del Estado al precio de la electricidad. Como
puede verse, los mismos no son otorgados en forma especifica a ninguna empresa, a diferencia
de los subsidios tradicionales.

Al agotarse el saldo del FE en 2003 la SE establecié un orden de prioridades de pagos en
virtud del cual los generadores solo cobran su CVP declarado y los pagos por potencia. Los
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margenes variables no pagados representan un crédito de los generadores para con el MEM. En
2004 se “invitd” a los generadores a convertir sus acreencias por dicho concepto en una
participacién en dos proyectos de ciclos combinados a construir con recursos del “Fondo para
inversiones que permitan incrementar la oferta de energia eléctrica en el MEM”
(FONINVEMEM).

Este fondo se constituyd con un cargo especifico que pagd la demanda no residencial de
todo el pais, terminandose la construccién en 2008 y cerrandose el ciclo combinado en 2010,
representando un importante alivio a la crisis energética.

Hacia fines de 2010 se establecid un esquema similar para las acreencias del periodo
2008-2011, pero no en forma conjunta sino a través de acuerdos con cada generador.

En el marco de estos nuevos acuerdos de fines de 2010 también se aumentd el precio de
potencia, pero sin trasladarlo a la tarifa del usuario final y sujetando su pago a que cada central
alcance un cierto nivel minimo de disponibilidad.

Otra medida que vale destacar fue el nuevo precio del Fondo Nacional de Energia
Eléctrica. Este fondo (FNEE) es facturado por Cammesa (a razon de un precio por kWh) a los
distribuidores, quienes a su vez lo trasladan en su tarifa a los usuarios finales, y se destina a un
fondo para el desarrollo eléctrico del Interior (FEDEI). Para fomentar estas obras se determind
que dicho precio varie con la facturacién media de los generadores al mercado, aunque
finalmente se le puso un tope a dicho valor para evitar aumentos adicionales.

Por ultimo se puede mencionar la creacion de ENARSA. En octubre de 2004, por ley
25.943, se crea Energia Argentina Sociedad Andénima (ENARSA), empresa integrada por el
Estado Nacional, Provincias e inversores privados, que busca actuar en toda el drea energética.
Su principal contribucién al mercado eléctrico ha sido la instalacidn, a partir de 2008, de grupos
generadores transportables de baja potencia, en el marco del programa de Generacidon
Distribuida.

Mecanismos para reducir la demanda

En 2004 se cred el Programa de Uso Racional de Energia Eléctrica (PUREE). El mismo esta
basado en un sistema de premios a quienes reducen su consumo en mas de un 5% contra un
afio base que permanece fijo (2003) y castigos a quienes no lo logran. Es incluido en su
facturacion por las distribuidoras metropolitanas (y aquellas provinciales que adhirieron a ese
esquema). Con el correr de los afios se introdujeron modificaciones a este programa haciéndolo
mas exigente. El excedente estaba destinado originalmente a engrosar el FE, aunque luego esto
se modificd, como se verd mas adelante.
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A fines de 2007 el Poder Ejecutivo Nacional (PEN) instituydé otro programa, el programa
nacional de uso racional y eficiente de la energia (PRONUREE), destinado a contribuir y mejorar
la eficiencia energética de los distintos sectores consumidores de energia. Sus principales
disposiciones son el régimen de etiquetado de eficiencia energética, el programa de ahorro de
energia en la Administracién Publica, un plan de educacién energética y el plan de reemplazo de
[dmparas incandescentes por luminarias de bajo consumo.

Por otro lado, durante 2004 se incrementd tres veces el precio estacional (el cual hasta
ese momento habia sido Unico para todos los clientes), sancionando y trasladando a tarifa final
distintos precios para cada categoria tarifaria. Conviene ilustrar la filosofia de esta medida con
un extracto del informe anual del ENRE de 2004: “A diferencia de lo ocurrido con anterioridad a
2002, cuando la sancion de precios se correspondia exclusivamente con la informacion
declarada por los distintos agente, en esta oportunidad se consideraron ademas las distorsiones
en materia de ingresos generadas a partir de la salida de la convertibilidad y la capacidad de
pago de los usuarios, las pequenas demandas (residenciales) no vieron modificaciones en el
precio de compra de la energia”. Durante 2005 se discontinud esta politica de aumentos, hasta
fines de 2008, donde se produjo una situacion que sera analizada luego.

La Secretaria de Energia, crea en 2006 el “servicio de energia plus”, en la que se establece
gue todo usuario con demanda de potencia superior a 300kW debe gestionar la contratacion
del excedente respecto a su demanda del afo 2005 ya sea en forma independiente (por
ejemplo con grupos electrégenos) o a través del servicio de energia plus. Este ultimo consiste en
la oferta de generacién adicional ingresada al MEM a partir de septiembre de 2006. Los
contratos de abastecimiento que se firmen entre los demandantes y los generadores bajo este
plan no estdn sujetos a las limitaciones del precio spot, y se acordara un precio que cubra los
costos de generacién y deje un margen de ganancia (el cual serd definido por la SE). Los clientes
de mas de 300kW que no contraten su demanda adicional deberan estar dispuestos a reducir
carga a pedido de Cammesa o pagaran el excedente de energia a un precio igual al costo real (es
decir no subsidiado) de las mdquinas necesarias para cubrir esta mayor demanda. Cammesa
factura a las distribuidoras esos costos y estas los trasladan a los clientes correspondientes.

También se debid recurrir a las restricciones en el consumo, siendo el periodo mas critico
de abastecimiento el frio y seco invierno de 2007, con el agravante de la faltan de gas. Se
aplicaron entonces las disposiciones del punto anterior. El balance de publicacién de EDENOR

{

de 2007 relata adecuadamente este periodo: “..a partir del 30 de mayo y hasta el 26 de
agosto,... CAMMESA dispuso restricciones en el suministro (...), los clientes con registros de
demanda superiores a 300kW recibiran diariamente el valor de demanda mdaxima autorizada y
el horario en el cual dicho valor no debia ser superado”. El afio 2008 se sobrellevé sin mayores

contratiempos debido a temperaturas mas benignas, el ingreso de los nuevos ciclos combinados
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del FONINVEMEM v la crisis mundial que retrajo el nivel de actividad. Igualmente en octubre de
ese ano se dispuso un adelantamiento de 60 minutos.

Distribucion

A los fines de dar cumplimiento a lo dispuesto por la Ley 25.561, se cred en 2002 una
comisién de renegociacion de contratos dependiente del Ministerio de Economia y con
participacién de representantes de los usuarios. Durante ese afio se intentd dar aumentos de
VAD en tres oportunidades, utilizando sucesivamente un mecanismo de audiencia publica, una
disposicion de la ley 24.065 y un decreto del PEN. Todas esas tentativas fueron frustradas por
presentaciones judiciales de asociaciones de consumidores o del Defensor del pueblo. En 2003
se cred el Ministerio de Planificacion, que tomd competencia en esta materia y cred la unidad
de renegociacion y andlisis de contratos de servicios publicos (UNIREN), la cual a fines de 2004
cerrd su primer “Acta Acuerdo” con EDELAP; en 2005 adhirieron EDENOR y EDESUR, con
adecuaciones.

Estos acuerdos establecian un periodo de transicion de un afio en el cual las
distribuidoras:

e Recibian un incremento promedio del VAD del 28% que excluia a usuarios residenciales.

e Podian solicitar un ajuste de las tarifas cada seis meses cuando sus costos hubieren
aumentado mas de un 5%, medido por un Indice de Variacion de Costos (IVC) formado por
una “canasta” especifica para cada distribuidora.

e Comprometian un plan de inversiones para el siguiente afio.

e Seguian un régimen de calidad de servicio diferencial menos exigente, el cual de cumplirse
permitia convertir penalidades en inversiones.

e Suspendian sus acciones en el CIADI y aceptaban no pagar dividendos

e Acordaban un plan de financiacion sobre sus penalidades impagas destinadas a usuarios,
las cuales se ajustaban por los aumentos de VAD obtenidos o a obtener.

e Llevarian a cabo junto al ENRE el proceso de RTI

Finalizado el plazo de un afio se implementaria la RTI que recompondria definitivamente
los contratos de concesidon. Luego de varias demoras, cada acta acuerdo fue aprobada por el
PEN vy los primeros incrementos de VAD comenzaron a aplicarse en febrero de 2007, mas un
retroactivo a noviembre de 2005 a facturar en 55 cuotas.

Respecto a la RTI, si bien las distribuidoras efectuaron los estudios necesarios vy
presentaron sus resultados al ENRE, la falta de voluntad politica para concluir este proceso llevé
a sucesivas postergaciones y consecuentes ampliaciones del “periodo de transicion”.
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En generalm las distribuidoras cumplieron sus obligaciones durante este periodo de
transicidon, mientras que solo recibieron dos recomposiciones parciales y extempordneas de su
VAD bajo el mecanismo del IVC: en 2007 (10%) y en julio de 2008 (18%), en este ultimo caso
incluyendo por primera vez a los clientes residenciales. Como compensacioén parcial, a partir de
2008 se les permitid retener los fondos PUREE recaudados a cuenta de los montos de IVC
pendientes de aplicar, pero dichos fondos deberan ser reintegrados al FE cuando se autorice su
inclusion en tarifa.

Respecto al principio del pass-through, en general fue respetado, ya que todo aumento
del precio estacional fue trasladado a tarifa, excepto el caso del aumento del FNEE en 2006,
cuando inicialmente las distribuidoras soportaron ese mayor costo. Luego se les permitio
compensar esa diferencia con los fondos PUREE recaudados, hasta que finalmente se pasé a
tarifa en 2008.

El hecho mas reciente en términos de tarifa se produjo durante 2009 y tomod cierta
notoriedad en los medios. Su génesis fue la sancidon en noviembre de 2008 de un incremento de
precios estacionales que establecia una nueva segmentacién de la demanda residencial en tres
categorias adicionales para consumos mayores a 1000 kWh bimestrales (menor a 1400, menor a
2800 y mayor a 2800 kWh) para los cuales el precio estacional nuevo era aproximadamente
tres, cinco y nueve veces superior al anterior, respectivamente.

El problema se desatd en junio-julio de 2009, cuando el relativamente pequefio universo
de clientes con altos consumos se engrosé durante el invierno, recibiendo entonces dichos
clientes facturas con incrementos sustanciales respecto al bimestre anterior. A raiz de las
multiples quejas de los usuarios, en agosto la SE decidié sancionar cuadros tarifarios especiales
para el periodo invernal (junio a septiembre) que mantuviesen los precios estacionales
anteriores al aumento de 2008, debiendo las distribuidoras re-facturar o reintegrar la diferencia.
También debieron éstas desdoblar el cargo variable de todas sus facturas, identificando los
montos con y sin subsidio del Estado Nacional, es decir aplicando un cuadro tarifario
supuestamente “técnico”, que reflejaran el verdadero costo de la energia y mostrando como un

Ill

crédito (con fondo de color rojo) el “subsidio al consumo” llegando asi al total a pagar segun el

cuadro tarifario realmente aplicado. Por ultimo, la inscripcién “Consumo con subsidio del Estado

III

Nacional” con letra roja debe atravesar el fondo de la factura. El esquema de cuadros tarifarios

invernales se repitié en 2010, 2011y 2012.
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Transporte

Las empresas de transporte atravesaron durante esta década una situacién similar a las de

distribucidn, y similar fue la recomposicién de sus ingresos:

Firmaron en 2005 un acta acuerdo aumentando su remuneracién un 31%, a cambio de
un compromiso de inversiones, una calidad de servicio promedio y el no pago de
dividendos.

Dicha Acta contemplaba también una RTI que nunca fue efectivizada y un mecanismo de
IVC, aplicado solamente en julio de 2008 (alrededor de 25%).

En 2010, el ENRE les reconocid todos los IVC adeudados compensando los mismos con
financiamiento que les habia otorgado Cammesa para mantener operativa la empresa.
Luego de algunos afios de estancamiento las inversiones en alta tensién han crecido
significativamente merced a un plan federal de transporte manejado a través de un
fideicomiso entre las transportistas y Cammesa.

Consideraciones finales del periodo

El ‘congelamiento’ en las tarifas finales minoristas cobradas por los distribuidores, que en

principio puede ser percibida como beneficiosa por el usuario final, genera en realidad una serie

de problemas y trastornos a mediano y largo plazo, algunos de los cuales son facilmente

evidenciables y otros que se pueden entender luego del analisis detallado el funcionamiento del

MEM realizado en los apartados anteriores.

A continuacion, se realiza una enumeracion no taxativa de los problemas presentes en la

actualidad.

Una tarifa baja en términos relativos y absolutos fomenta el derroche del recurso.

Lo anterior se acentla en un contexto de alto crecimiento econdmico motorizado por el
consumo (en vez de por la inversidon) y acompanado por una elevada inflaciéon, factores
que promueven la compra de articulos de confort que nuevamente incrementan el
consumo eléctrico (por ejemplo aire acondicionado, microondas, calefaccion eléctrica,
etc.)

La consecuente mayor produccion de electricidad incrementa el costo de los insumos
necesarios para generarla (principalmente combustibles liquidos y gaseosos) y por lo
tanto presiona también al alza al precio pagado por los usuarios finales.

La escasez de gas (el insumo de produccion térmica de electricidad mas barato y
eficiente) debido a un panorama similar en ese mercado, deriva en la utilizacién de
sustitutos sub-éptimos en cuanto a precio y rendimiento, como el fuel oil y el gas oil.
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e Los bajos precios reconocidos al productor brindan una sefal econédmica que desalienta
la inversidon en nueva oferta de generacidn, necesaria para sostener adecuadamente el
sistema eléctrico y acompafiar el crecimiento de la demanda.

e El congelamiento del precio final, sin respetar la ecuacion econdmica de transportistas y
distribuidores, produce una reduccidn de inversiones que en ultima instancia afecta la
calidad del servicio que percibe el usuario actual (frecuencia y duracién de cortes, nivel
de tensidn, etc.) pero también dificulta la incorporacién de nuevas industrias y el
incremento de capacidad de las existentes, por falta de fondos para realizar las
generalmente significativas inversiones para darles suministro, que la tarifa actual no
permite repagar en el tiempo.

Estos fendmenos no sélo han redefinido totalmente el funcionamiento del MEM, sino
también creado un alto grado de incertidumbre en toda la economia debido a la falta de
premisas claras sobre la probable evolucién futura del precio de este commodity, hoy
totalmente distorsionado.

1.6. El MEM en la Provincia de Mendoza

La Provincia de Mendoza participa en el mercado eléctrico mayorista tanto por el lado de
la demanda (a través de la demanda eléctrica de las Distribuidoras y los Grandes Usuarios) como
por el lado de la oferta (ofreciendo la energia producida por los generados instalados en el
territorio provincial). Ademdas como ya se expuso en los apartados anteriores, en el mercado
eléctrico se precisa de un agente adicional que conecte la demanda con la oferta: el
transportista (para nuestro caso DISTROCUYO). En los siguientes parrafos se intentara
caracterizar el mercado eléctrico provincial, analizando las caracteristicas particulares de cada
uno de sus agentes.

Generacion

La Generacién de energia eléctrica en la provincia de Mendoza esta compuesta por
generadores que utilizan fuentes fésiles para producir energia a través de procesos térmicos
(generacién térmica) y por otros que aprovechan los saltos de agua para hacer funcionar las
turbinas (generacion hidroeléctrica).

En dicha provincia, la generacién posee una estacionalidad muy caracteristica: mayor
produccién en verano y una reduccidn considerable en el invierno por el menor aporte
hidraulico de los rios, por lo que histéricamente la generacién practicamente duplica sus valores
durante los meses de verano. Este fendmeno se debe a que el mayor derrame se produce
durante el verano debido al régimen nivel de los rios y al peso que tiene la generacién hidrica
sobre la total.
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Para comprender mejor el comportamiento de la generacién local, se muestra en la
siguiente pagina la composicion de la generacion local para el periodo 1997/2011, tanto en
términos absolutos (MWh) como relativos (%).

Grafico 4. Generacidn eléctrica en Mendoza segun tipo (en MWh)

Generacion Mendoza Hidroeléctrica y Térmica
en MWh, 1997-2012
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Grafico 5. Generacidn eléctrica en Mendoza segun tipo (como % del total)

Generacion Mendoza Hidroeléctrica y Térmica
enMWh, 1997-2012
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Si bien se aprecia un notable aumento en la generacién eléctrica de la provincia (crece
mas de un 150% en el periodo analizado), hasta que no se analice la demanda, no se puede
saber a priori si este crecimiento fue suficiente para acompaiiar la demanda.

Lo que evidentemente se puede concluir con los gréficos anteriores es que cada vez, el
peso de la generacién térmica es mayor. Como consecuencia de esto, se estaria pasando de un
esquema equilibrado de generaciéon (50-50) y relativamente mdas amigable con el ambiente
(dado que la generacién hidroeléctrica no contribuye a la emisién de CO2), a uno por mas
intensivo en combustibles fdsiles, mas contaminantes y con costos marginales de produccion
generalmente mayor.

Otro aspecto importante de destacar, es que si bien la generacién hidroeléctrica se suele
utilizar como la generacién “base” por excelencia (se esperaria una generacién constante todo
el afio), como se adelantd al comienzo del apartado, en nuestra provincia la variabilidad
intraanual es significativa (al existir un régimen estival de escurrimiento) la cual es potenciada
por la importante variacion interanual (los caudales afio a afio son muy irregulares). Es decir
durante un ano hidroléogicamente “pobre” como 2010 y 2011 la generacion retrocede
significantemente.

Demanda

La demanda eléctrica de la provincia de Mendoza esta compuesta por las GUMAs y por las
concesionarias del servicio publico de distribucidn de energia eléctrica (distribuidoras), a saber:

e Empresa Distribuidora de Electricidad de Mendoza S.A. (EDEMSA)

e Empresa Distribuidora de Electricidad del Este S.A. (EDESTE S.A.)

e La Cooperativa, Empresa Eléctrica de Godoy Cruz Ltda.

e Cooperativa de Electrificacion Rural Alto Verde y Algarrobo Grande

e Cooperativa de Electricidad, Consumo, Comercializacién, Vivienda vy Servicios
Asistenciales General Alvear Ltda. (CECSAGAL)

e Cooperativa Eléctrica y Anexos Popular Rivadavia Ltda.

e Cooperativa de Electrificacién Rural Santa Rosa Ltda.

e Cooperativa de Electrificacion Rural Sud Rio Tunuyan Rivadavia Ltda.

e Cooperativa de Obras y Servicios Asistenciales y Consumo COSPAC de Bowen Ltda.
e Cooperativa Eléctrica y de Servicios Publicos Medrano Ltda.

e Cooperativa Eléctrica Monte Coman Ltda.

Rodrigo Daniel Gutiérrez

Pagina 3 O



Estimacién de la demanda de energia eléctrica de Mendoza

Se presenta a continuacién, un mapa en el que se marca el area de concesion de cada una
de las once distribuidoras, como se apreciara existe una marcada heterogeneidad de zonas de
coberturas (algunas abarcan muchos departamentos como EDEMSA y otras re reducen a
pequefias localidades como la Coop. Elec. Monte Coman o la COSPAC de Bowen).

Grafico 6. Distribuidoras Eléctricas segiin zonas de cobertura.
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Para poder comprender el peso relativo de cada uno de los agentes que estan
comprendidos en la demanda eléctrica, se presenta el siguiente grafico, en el cual se abre la
demanda total de energia eléctrica en 5 grupos: EDEMSA, EDESTE, COOPERATIVA ELECTRICA DE
GODOY CRUZ, RESTO DE COOPERATIVAS (agrupa las ultimas 8 del listado anterior) y al RESTO de
GUMAS (grandes usuarios cuya demanda no es facturada por las Distribuidoras).
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Grafico 7. Demanda de energia eléctrica por Distribuidora (o grupos de)
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Como se puede apreciar en los graficos anteriores, EDEMSA es el agente mds importante
de la demanda eléctrica total de la provincia tanto a nivel espacial como en cantidad de KWh
facturados (cerca el 65% de la demanda es explicada Unicamente por esta distribuidora). En
orden de importancia siguen Resto de GUMAs (17% del total), COOPERATIVA ELEC. G.CRUZ

(7%), las 8 pequenas y medias cooperativas locales agrupadas en RESTO COOPERATIVAS (6%) y
EDESTE (5%).

Con respecto al conjunto de cooperativas que conforman RESTO COOPERATIVAS, la
composicion también es muy heterogénea, ya que por ejemplo para un mes en particular (como
puede ser diciembre 2012), cerca del 90% de la demanda de RESTO se explica Unicamente por 4

distribuidoras (Alto Verde, Popular Rivadavia, CECSAGAL y Sud Rio Tunuyan) como se puede
observar en el siguiente grafico:

Grafico 8. Participacion % de cada distribuidora dentro de ‘RESTO’ en diciembre 2012
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Fuente: EPRE
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Una vez analizados los agentes que componen la demanda total de electricidad de la
provincia, procedemos a describir el universo de usuarios que consumen electricidad y que son
finalmente los que estan detras de la demanda de cada una de las distribuidoras®. Para ello hace
falta recordar que actualmente en la Provincia de Mendoza, los usuarios abastecidos por las
distribuidoras se clasifican en 5 grupos (también conocidos como Cédigos Tarifarios):

e Residencial o Tarifa 1-R (pequefias demandas uso residencial): se aplica a todos los
suministros en lugares destinados a vivienda, incluyendo instalaciones de uso
colectivo que sirvan a dos o mas vivienda.

e General o Tarifa 1-G (pequefias demandas uso general): se aplica a todo el resto de
usos que no sean ni residencial ni alumbrado publico.

e Grandes demandas o Tarifa 2: se aplica para cualquier uso de la energia eléctrica
en los niveles de baja, media y alta tensidn, a usuarios cuya demanda maxima es
superior a 10 kW. No confundir con los GUMAs, ya que los primeros interactian
indirectamente en el MEM (a través de una distribuidora, quienes los abastece y
factura su consumo), mientras que los GUMAS interactian directamente en el
MEM (aunque puede que le ‘usen’ las redes a las distribuidoras y por ello deban
pagarle un ‘peaje’).

e Riego agricola: se aplica a aquellos usuarios que utilizan el servicio eléctrico para el
Riego Agricola de acuerdo a lo previsto en el articulo 36 de la Ley 6.498 y su
reglamentacion.

e Alumbrado publico o Tarifa 1-AP (pequefias demandas-alumbrado publico): se
aplica al alumbrado publico de plazas, vias, monumentos y edificios de propiedad
nacional, provincial y municipal, como asi también al sefialamiento luminoso para
el transito.

A continuacién presentamos la demanda eléctrica de las distribuidoras (es decir excluimos
de la demanda total, el 15% correspondiente a las GUMAs), discriminando segun los tipos de
usuarios.,

® Para todo el anélisis se toamrén los informes mensuales y anuales del EPRE Mendoza.
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Grafico 9. Demanda de energia eléctrica en Mendoza, por tipo de usuarios. (sin GUMAs)
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Fuente: EPRE

Indudablemente las Grandes Demandas son las que explican casi la mitad de la demanda
eléctrica de las distribuidoras (mas precisamente en promedio el 48%), luego le siguen en

importancia los usuarios residenciales (con el 28%) y el resto se reparte entre Riego Agricola
(10%), General (9%) y Alumbrado Publico (5%).

Por otro lado, se puede afirmar que el fuerte componente estacional de la demanda
eléctrica de la provincia se debe principalmente a dos tipos de usuarios en particular: riego
agricola y grandes demandas. El primero por obvias razones tiene un componente estacional
gue tiende a acompafiar los requerimientos hidricos de los cultivos (principalmente en verano) y
el segundo puede que atento a las caracteristicas de los establecimientos de nuestra provincia
(principalmente industrias agroalimentarias, como bodegas o fabricas de conservas por
ejemplo) tienen un fuerte componente estacional relacionado con las actividades desarrolladas
(las mismas procesan la produccidon luego de ser cosechada por ejemplo conservas entre
diciembre y marzo y bodegas entre marzo y abril). De esta manera al concentrarse las

actividades en verano, resulta légico que el pico maximo de consumo se produzca entre eneroy
marzo.

El analisis del pdarrafo anterior no implica que las otras demandas no presentan
estacionalidad, ya que si se observa el grafico anterior el consumo residencial tiene una
estacionalidad con dos picos anuales de consumo (uno en verano y otro en invierno) pero en
términos relativos esta demanda (al igual que la general) es mas estable. Por otro lado, a pesar
que el alumbrado publico tiene una estacionalidad contraciclica al resto (en invierno se produce
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el pico maximo y en verano el minimo) no se logra evidenciar a nivel agregado, como
consecuencia de su poco peso relativo en la demanda total.

Analizada en profundidad la composicién de la demanda eléctrica en la provincia de
Mendoza, se procede a analizar su evoluciéon en los ultimos anos. Para ello, se presenta el
siguiente grafico en el que se observan las tasas de crecimiento interanual.

Grafico 10. Variacion anual de la demanda eléctrica en Mendoza (%)
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Fuente: EPRE

La demanda eléctrica experimenté un fuerte crecimiento en la década anterior luego de la
salida de la convertibilidad hasta el afio 2007. Luego se estabiliza entorno del 2%-3% (excepto
para 2010, que se produce el rebote luego de la crisis internacional del 2008). Algo que es
interesante destacar es que excepto en el afio 2000 (que presenta una caida marginal del 0.5%)
la demanda eléctrica siempre tiene un crecimiento positivo, incluso en periodos de recesién
(como ocurre en 1999-2002, 2009)’.

" Tasas de crecimiento del Producto Bruto Geogréfico de la Provincia de Mendoza (Fuente DEIE Mendoza) : 1999 (-
0,3%); 2000 (-1,7%) ; 2001 (-6,5%); 2002 (-6,62%); 2003 (+16,06%); 2004 (+16,06%); 2005 (+9,99%); 2006
(+10,64%); 2007 (+8,26%); 2008 (+4,16%); 2009 (-3,93%); 2010 (+8,79%).
http://www.deie.mendoza.gov.ar/publicaciones/informeconomico2010/Producto%20Bruto%20Geografico.pdf
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Demanda y oferta eléctrica en mendoza

En este apartado, se analizard en forma conjunta la evolucién de la demanda eléctrica
total y la oferta (generacion total) de la provincia de Mendoza. Para ello, es necesario destacar
gue nuestra provincia posee actualmente dos intercambios eléctricos: el primero con San Juany
el segundo con el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), a través del vinculo Mendoza/Rio
Grande y de la linea Comahue-Cuyo.

Las caracteristicas estacionales, tanto de la Demanda como de la Generacidon de
electricidad de Mendoza, han provocado que histéricamente la Provincia “exporte” energia en
verano, por la mayor generacién local e “importe” electricidad en invierno, como consecuencia
de consumos relativamente altos y baja generacién local. Sin embargo, el incremento de los
ultimos anos de la demanda y la potencia instalada practicamente estancada, con el aditamento
de la baja hidraulicidad de los afios 2010, 2011 y 2012, han generado que los intercambios de
Mendoza sean importaciones netos durante practicamente todos los meses desde 2010.

A continuacidn se grafican la demanda, la oferta y los intercambios de Mendoza, en la cual
se indican con valores positivos las “importaciones” de la Provincia y con valores negativos las
“exportaciones”.

Grafico 11. Intercambio de la Provincia de Mendoza con el resto del MEM
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Realizando un andlisis de los ultimos afios, Mendoza desde 1998 hasta 2010 fue
‘exportador’ neto de energia eléctrica, alcanzando un pico maximo en 2006 en el cual se
‘exportaron’ 1.204,1 GWh (casi un 20% de la generacién local)®. Como consecuencia del
incremento de demanda del periodo y la reduccidon en la generacién local, las exportaciones
cayeron a punto tal que en 2010 se exportd menos del 1% de la generacion local. En el afio
2011, la provincia deja de ser exportador neto al importar 611 GWh y en el afio 2012 profundiza
esta tendencia al importar 1.175 GWh, lo cual representa un cuarto (25%) de la generacidn local
e implica un incremento del 80% respecto 2011.

Finalmente, se presenta graficamente la evolucién de la demanda y la oferta de
electricidad de Mendoza, para el periodo 1997/2012 y en la parte inferior se aprecian junto con

las tasas de crecimiento anuales de ambas series.
Grafico 12. Comparacidn entre: variaciones relativas y absolutas de la demanda y la oferta.
Demanda y Generacion Mendoza 1997-2012. en MWh y %
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Fuente: EPRE
La demanda se incrementd en todo el periodo, a excepcidon del afio 2000 en el cual
experimentd una baja de 1,2%, alcanzando un incremento de 56% respecto de 1997. lLa
Generacion practicamente se triplicé en el periodo 1997/2006 (+190%) para alcanzar su maximo
en el 2006, momento a partir del cual experimenta bajas anuales que la han llevado a alcanzar
en el 2012 un volumen generado un 26% inferior al maximo.

8 Igualmente la estacionalidad intraanual, tanto de la Demanda como de la Generacién de electricidad, es tan
marcada que aun en el afio 2006, también se tuvo que “importar” electricidad durante los meses de invierno, a través
del vinculo con el MEM.
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Il. Modelos tedricos

En este capitulo se formalizaran los modelos tedricos correspondientes a la demanda
eléctrica de la provincia de Mendoza. Primero se determinaradn aquellas variables que, desde la
teoria econdmica, explicarian el comportamiento de nuestra variable enddgena. Luego se
determinaran las formas funcionales de los modelos para cada uno de los tipos de usuarios:
residencial, general, grandes demandas, riego agricola y alumbrado publico.

I.1. Variables propuestas.

En la determinacion de las variables relevantes, se tendran en cuenta las caracteristicas
propias del MEM® y de sus agentes. Dentro de estos ultimos, la investigacién sélo tendra en
cuenta las particularidades de aquellos usuarios que son abastecidos a través de las
distribuidoras y que en forma conjunta explican cerca el 85% de la demanda total de
electricidad de la provincia de Mendoza™.

Antes de comenzar con el analisis, se procede a determinar el periodo que abarcard
analisis y la frecuencia elegida para los datos. Para ello, es necesario tener presente que en las
dos ultimas décadas, el MEM pasé de un modelo regido por las fuerzas de mercado (donde los
agentes interactuaban libremente bajo una regulacién estatal) a un modelo con menores grados
de libertad para los agentes y con mayor presencia estatal. Por ello se elige abarcar este ultimo
periodo, el cual tiene como hito inicial el abandono de la convertibilidad (y la sancién de la ley
de emergencia econdmica) y que aun continla en la actualidad (es decir el periodo a analizar es
enero 2002-diciembre 2012).

En cuanto a la frecuencia, se elige una periodicidad mensual, la cual aparte de aportar una
cantidad significativa de datos para cada variable (superior a los 100), ayudaria a determinar con
mayor precisiéon los “picos” de consumo para cada grupo de usuarios. Este ultimo hecho
adquiere una gran importancia en la coyuntura actual del MEM, donde existe plena utilizacidén
de la capacidad instalada de generacion.

En la estimacidon de un modelo cuya variable es de frecuencia mensual, interactdan
variables del mismo rango temporal, pero algunas tienen un dmbito de accidon que puede
catalogarse como de mediano y largo plazo (poblacién, renta, construccion de nuevas viviendas,
acumulacién y renovacién del equipamiento doméstico) y otras que se acotan al corto plazo
(variables climaticas o actividad econdmica).

® Las mismas fueron analizadas en profundidad en el Capitulo I, Secciones 1.1y 1.2.
1% Se excluyen los grandes usuarios que participan directamente en el MEM (GUMAs, GUMES) y son parte de la
demanda. Remitirse al Capitulo I, Seccién 1.6
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En base a la revisién bibliografica efectuada sobre modelizacién de la demanda de energia
eléctrica, se establecid, que los modelos utilizados deberian contener, al menos, los siguientes
tipos de variables explicativas:

PRECIO DE LA ENERGIA: Variable imprescindible, ya que no se puede concebir una
estimacion de demanda sin incluir el precio como variable explicativa.

ACTIVIDAD ECONOMICA: Variable que refleja la actividad econdmica del pais y genera
necesidades de consumo energético y en consecuencia de energia eléctrica.

TEMPERATURA: Variables que recogen los niveles de frio y calor y que inciden en la
demanda de energia eléctrica mediante la utilizacion de aparatos de calefaccion y frio.

STOCK-EQUIPAMIENTO: Variable de largo plazo que segln aumenta en el tiempo genera,
para los mismos niveles de las variables anteriores, mayores consumos de energia eléctrica. Se
suele caracterizar con variables tales como numero y tipo del stock de viviendas, equipamiento,
superficie comercial, etc.

A continuacion se analizara cada una de estas variables, describiendo sus caracteristicas y
haciendo una breve descripcién de la utilizacion de las mismas como variables explicativas en
investigaciones previas. Paralelamente, se irda esbozando como estas variables se incluiran
finalmente en los modelos econométricos tedricos.

1I.1.1. Precio de la Energia

En un mercado donde la interaccion de la demanda y de la oferta eléctrica determinan un
Unico precio (el precio spot), resulta muy sencillo modelar esta variable, directamente se la
incluye como una variable explicativa mas. Sin embargo, como sucedié en nuestro pais, a
medida que el mercado empieza a alejarse de esta situaciéon “de libre mercado” y el Estado
adquiere una mayor relevancia en las decisiones, la situacidn puede cambiar sustancialmente.
Sin entrar en juicios de valor y focalizdndonos solamente en términos de eficiencia productiva,
la intervencion estatal comienza a distorsionar las decisiones de los agentes, cambiando los
incentivos y haciendo que el precio pierda, en parte, su principal funcién: asignar
eficientemente los recursos.

Este proceso ird gestando la situacion actual, en la que existe un precio artificialmente
bajo para los consumidores a pesar que los costos de produccién aumentaron notablemente (al
recurrir a métodos de produccidn no tan eficientes). ¢Entonces qué precio utilizar? ¢Cudl es el
relevante a la hora de determinar la demanda?

Para responder a estas preguntas, hay que hacer una aclaracién previa: los precios que
pagan los distintos tipos de usuarios tienen diferentes grados de subsidios. Probablemente de
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todos los tipos de usuarios, los que pagan un precio relativamente mas alto son los grandes
usuarios (aunque tampoco terminan pagando el precio que incluya todos los costos de
produccidn: el monédmico). En el otro extremo se encontrarian los usuarios residenciales (al ver
sus tarifas congeladas en los ultimos anos) serian los que probablemente reciben un mayor
subsidio por KW/h consumido.

Dado que las fuentes oficiales de informacion®! sélo publican dos tipos de precios: el spot
sancionado maximo y el mondmico, hay que elegir qué precio representaria mejor el “precio
observado” por cada usuario. El precio spot sancionado (congelado desde hace 3 afios) es el
gue representaria mejor el precio subsidiado, por lo que éste se utilizard para estimar las
demandas residenciales, generales y de alumbrado publico (al ser los tipos de usuarios que
observan los precios “mas bajos”, incluso menores en algunos casos, precio spot maximo). El
precio monémico (que incluye todos los costos de produccidon) seria pagado principalmente por
los grandes demandas y en menor medida riego agricola.

11.1.2. Actividad Econdmica

La demanda eléctrica, como todo producto energético, se incorpora al sistema econdmico
desde una doble éptica, como producto englobado en la demanda final de los hogares, y como
un “input” en el proceso productivo de las empresas industriales y de servicios.

El PIB es la variable macroecondmica por excelencia, dado que recoge el valor de la
produccion final generada por una economia en un periodo de tiempo determinado, y por lo
tanto sintetiza el nivel de actividad de todos los sectores productivos. Asimismo, dada la
identidad entre PIB y Renta, permite aproximar las variaciones de renta disponible, por lo que
resulta un indicador adecuado de la capacidad de gasto de los hogares. A pesar de la idoneidad
de este indicador, es evidente la insuficiencia del mismo ya que, por un lado el PBI para nuestro
pais se publica trimestralmente (lo cual no concuerda con la periodicidad mensual elegida) y por
el otro la bibliografia existente destaca que muchas veces la demanda eléctrica ha registrado
crecimientos superiores a los registrados por el PIB*2.

Ademas debido a que no todos los sectores presentan idénticos requerimientos
energéticos en sus procesos productivos, ni se enfrentan a condicionantes econdmicos vy
técnicos similares, la estructura del consumo eléctrico no presenta una correspondencia directa
con el peso de cada sector en el PIB. Por ello y por lo expuesto en el parrafo anterior, es
necesario tomar un indicador de actividad econdmica adecuado para la explicacion de la
demanda eléctrica. Por lo que los candidatos ideales serian el EMAE (Estimador Mensual de la
Actividad Econdmica) o el EMI (Estimador Mensual Industrial), indicadores sintéticos de

X CAMMESA y la Secretaria de Energia.
12 Como lo destaca CARCERDO y OTERO (2003)
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actividad econdmica disponibles para la periodicidad elegida y de los que se espera que recojan
el impacto que presenta la actividad de cada uno de los sectores econdmicos en la demanda de
cada grupo de usuarios.

1.1.3. Temperatura

Los requerimientos de energia eléctrica de una pais, se hayan fuertemente vinculados a
factores climatoldgicos, los cuales explican en gran medida la variabilidad que afio a ano
experimenta el consumo eléctrico y donde la temperatura ocupa un rol destacado. Si bien la
mayor parte de la bibliografia se orienta por incluir Unicamente a esta ultima, no es la Unica
opcién contemplada en otras investigaciones, en las cuales se la utiliza muchas veces
combinada con otros indicadores (como luminosidad, humedad, velocidad del viento, etc.). Asi,
Sailor y Mufioz (1997) o Yan (1998) utilizan datos de temperatura, humedad, velocidad del
viento, nubosidad, precipitacién atmosférica y radiacién solar en la elaboracion de una variable
climatica. No obstante, la opcién habitual, como se ha sefialado, es la de emplear
exclusivamente la temperatura, dado que condensa la informacién del resto de variables
climaticas. Este es el caso de Engle et al. (1986), Vicéns (1988 y 1990), Filippini (1995) Henley y
Peirson (1997 y 1998), Beenstock et al. (1999), Garcia-Cerruti (2000), Considine (2000),
Halvorsen y Larsen (2001), Johnsen (2001), o Catarlis et al. (2001).

La bibliografia consultada sugiere que la respuesta del consumo eléctrico a los cambios,
presenta una forma funcional claramente no lineal. Esta no linealidad hace referencia al hecho
de que tanto las disminuciones de temperatura como los aumentos tienen un efecto positivo
sobre el consumo, incrementandose éste como consecuencia de la utilizacion de aparatos de
calefacciéon en periodos de bajas temperaturas y de los aires acondicionados cuando las
temperaturas son elevadas.

Henley y Peirson (1997), sostienen que la relaciéon es convexa, dado que la pérdida de
calor, y por tanto los requerimientos energéticos necesarios para mantener una temperatura de

I”

confort (o “ideal”), es una funcién que crece a ritmo creciente en relacién a la diferencia de
temperatura interna y externa, de manera que cuando ambas temperaturas son similares, la
pérdida de calor es nula y, por lo tanto, los requerimientos energéticos por calefaccidon son
despreciables. Esta misma relacidon puede apreciarse en relacion al calor, asi si la temperatura
externa excede significativamente de la interna, los requerimientos de energia para mantener
una temperatura de confort aumentaran. Igualmente agrega que a pesar de esta relaciéon
puramente fisica, la respuesta del consumo energético a las variaciones de temperatura se ve
afectada por otras variables que pueden limitar el grado de convexidad y la forma de la curva de

respuesta sustancialmente.
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Si el clima es templado y sin grandes variaciones, cabe esperar una respuesta mucho
menos pronunciada, del mismo modo. Otras variables que pueden influir en esta curva serian,
las especificaciones técnicas de los sistemas de calefaccion y refrigeracion (ya que afectan el
grado en que aumenta la respuesta a las diferencias térmicas), la renta y los precios energéticos,
gue también afectan a la cuantificacidon del rango de la “temperatura ideal”. En conclusién, la
forma de la curva de respuesta es imposible de establecer a priori, de ahi que algunas
investigaciones consideren simplemente una relacién proporcional entre diferencias de
temperatura.

Para el caso particular de la Provincia de Mendoza, donde la amplitud térmica es
significativa (a causa del clima semi desértico), se decide tomar como variable la temperatura
maxima promedio™ y como variable relevante el desvio de ésta respecto a la temperatura
“ideal”*®. En cuanto a la forma funcional de la respuesta a los cambios de temperatura (forma
de la curva), se consideraran dos hipodtesis:

e Considerar una relacion proporcional entre temperatura y requerimiento (lineal
frente a los desvios)™.

e Admitir que la relacion puede ser mas que proporcional, es decir que a mayor

III

(menor) temperatura con respecto al umbral (o “temperatura ideal”) la demanda

para climatizacién serd mas (menos) que proporcional®.

Ahora bien, determinada la variable relevante y propuesta la(s) forma(s) funcionales de la
curva es importante aclarar que el equipamiento para climatizar un hogar o industria presenta
un perfil creciente, tanto en su penetraciéon y como en los requerimientos energéticos. Es decir,
la respuesta de la demanda eléctrica a los cambios de temperatura ha de evolucionar con el
paso de los afios, de forma que en caso de considerar un periodo de tiempo amplio, puede que
la curva de respuesta se vea alterada por dos factores:

e Evolucion tecnoldgica (cambios en el consumo eléctrico de los aparatos utilizados
para climatizar)

e Cambios en la cantidad de aparatos instalados.

13 Se prefiere la temperatura maxima antes que la minima por la razén que el requerimiento energético

probablemente sea mas sensible a la primera. Pensemos que para el periodo estival, los aires acondicionados se
utilizarédn en aquellos dias donde la maxima exceda la temperatura umbral (o “ideal”) y para el caso de los dias de
invierno el requerimiento energético sera mayor mientras menor sea la maxima.

1 En la literatura analizada la determinacién de los valores de la temperatura “ideal” o umbral suele realizarse por
simple observacion de gréficos, en los que se representa el consumo eléctrico versus la temperatura Sailor y Mufioz
1997).

gs Esta hipotesis fue utilizada frecuentemente en zonas de clima templado con relativa poca ampliacién térmica
(CASO ESPANOL).

® Propuesta por HENLEY y PEIRSON (1997)
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Considerando el periodo de analisis (2002-2012), puede suponerse que en el mismo, no
existid un cambio significativo en el nivel tecnolégico que altere la respuesta de cada uno de los
hogares/industrias. Sin embargo, no seria correcto suponer que la cantidad de hogares o
industrias con equipamiento se mantuvo constante, ya que existen razones suficientes para
pensar que durante este periodo se produjo un importante aumento’. Por ello, se decide
incorporar alguna variable proxy de la cantidad de equipamiento y la cual se analizard en el
siguiente item.

11.1.4. Stock-Equipamiento

La tendencia creciente que exhibe la demanda eléctrica puede deberse a multiples causas
pero si nos centramos en la demanda de tipo residencial, es donde las variables de largo plazo,
y en concreto el stock de equipamiento que precisa un suministro eléctrico continuo adquiera
gran importancia. Por ello, a continuacién se exhibe un cuadro en el que se compara la tenencia
de artefactos de los hogares de nuestro pais. Dado que dicha informacién es solamente
recabada en forma decenal (en los censos) la misma se utiliza como disparadora para elegir
alguna variable “proxy”.

Tabla 1. Posesidn de artefactos Censo 2001 vs Censo 2010

o Total Heladera Computadora Teléfono celular
Ano Hogares S NO SI NO S NO
cdad] 12.171.675 |11.450.204 721.471  [5.719.185 6.452.490 [10.470.239 1.701.436 |6.755.638  5.416.037
2010 % 100,00%] 94,07% 5,93% 46,99% 53,01% | 86,02% 13,98% | 55,50% 44,50%
cdad] 10.073.625 [9.171.622 902.003  [2.065.362 8.008.263 |2.729.417 7.344.208 |5.746.060 4.327.565
2001 % 100,00%] 91,05% 8,95% 20,50% 79,50% | 27,09% 72,91% | 57,04% 42,96%

Fuente: INDEC (Censo 2001y Censo 2010)

Al comparar los datos, observamos que en el Censo 2010, en promedio, el 94% de los
hogares contaba con heladera (3 puntos porcentuales mds que el valor observado en el afio
2001) por lo que casi la totalidad de los hogares demandan electricidad para abastecer al menos
el consumo de este artefacto.

En el Censo 2001, nuestro pais contaba con una baja proporcion de hogares con
computadora, que se ubicaba en torno al 21%. Esta proporcion, en el periodo 2001-2010 se
incremento fuertemente (en términos netos un 156%) ubicandose en el 2010 en una cifra del
47%. Por lo que ahora casi la mitad de los hogares demandan electricidad para abastecer el
consumo de al menos una computadora.

" Este aumento puede ser atribuido principalmente a:

La recuperacion econémica luego de la devaluacion del 2002, donde el pais experimento tasas de crecimiento del
PBI cercanas al 8% (para 2003-2007 y 2010-2011).

El proceso inflacionario con tasas de dos digitos en casi todo el periodo (incluso superior al 20% en el dltimo lustro)
que llevo a “refugiarse” en los bienes durables.
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Ahora bien, reconociendo que el consumo eléctrico (para recargar las baterias) de
celulares es practicamente insignificante, analizar su evolucidon nos puede ayudar a sacar
conclusiones interesantes desde el punto de vista tedrico. En el afio 2001 la proporcion de
hogares con celular se ubicaba en torno al 27% y para el 2010 en un 86%. Este incremento del
263% representa, a 7.740.822 hogares que cuentan con al menos un celular (vale resaltar que
en muchos hogares hay mas de un teléfono mdévil y este bien tiene una tasa de recambio muy
inferior a los nueve afos, lo que debe significar un aumento considerablemente mayor a la
cantidad de celulares vendidos en dicho periodo). Este espectacular aumento parece reflejar la
obsolescencia de los teléfonos de linea, cuyo reemplazo tecnolégico llegd de manos del teléfono
celular.

Pero si contextualizamos el aumento de hogares con teléfonos celulares (o incluso con
computadoras) en un momento de “boom tecnolégico”, donde ahora la gran mayoria de
hogares demandan electricidad para abastecer microondas, lavarropas, televisores, cargadores
de baterias para (reproductores de musica, camaras digitales) y asi la lista se puede ampliar
hasta un sinfin de artefactos electrénicos que hasta hace un par de décadas (incluso hasta hace
15 o 20 afios) no estaban al alcance de cualquier hogar o incluso no existian dichos artefactos.

Por ello, se decide tomar como variable “proxy” del equipamiento tecnoldgico, al volumen
de ventas de electrodomésticos™®. La cual incluye, ademas de los artefactos mencionados en el
parrafo anterior, los equipamientos requeridos para climatizar hogares (como aires
acondicionados, estufas eléctricas, ventiladores, etc.)lg.

El equipamiento vinculado a actividades productivas (maquinaria, locales comerciales,
nuevas empresas en una industria, nuevos comercios, etc.) debe aparecer reflejado en las cifras
de produccion (utilizadas en el indicador de actividad econdmica) en ausencia de cambios
bruscos en la eficiencia energética o productiva del equipamiento.

Por lo que para estas demandas (es decir todas las que no son residenciales) al incluir la
proxy del nivel de actividad junto con los volimenes de ventas de supermercados o centros
comerciales, se estaria capturando la demanda para equipamiento de industrias o empresas de
servicios.

'8 En la actualidad no existen otros datos estadisticos sobre equipamiento acordes a las necesidades de nuestro
estudio (datos mensuales, series minimamente largas). Dado que la inexistencia de series estadisticas de stocks o
equipamiento es una carencia extendida, la literatura econdmica ha propuesto a lo largo de la historia un conjunto de
técnicas y metodologias de estimacion de series de stock. Una de las cuales es aproximarla por alguna variable que
nos permita capturar la variacion del stock: como puede ser el volumen de ventas.

De esta forma incorporamos una variable explicativa que nos soluciona dos problemas: aproximar los
requerimiento de equipamiento para climatizar hogares (ver item anterior) y de los equipamiento de artefactos
electronicos.
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I1.2. Forma funcional

En este apartado simplemente se formalizaran los modelos econométricos tedricos a
estimar. La justificacidn de la inclusién de las variables (y de la eleccién de las mismas) se realizé
en el apartado anterior.

Se propondran cinco modelos tedricos, atentos a modelar cada uno de los tipos usuarios
abastecidos por las distribuidoras®® en nuestra provincia:

11.2.1. Demanda residencial

Dempgggipen = Bo + B1PXsyp + B2EMAE + B3POB + B4vtas,iectro + BsDTMAX

e 3, son los coeficientes de cada variable.

e PXgyp es el precio subsidiado;

o EMAE es el Estimador Mensual de la Actividad Econdmica

e POB esla poblacién;

®  VtASgectro €5 €l volumen de ventas de electrodomésticos

o DTMAX esla desviacidon del promedio de temperatura maxima mensual respecto de un ideal

1.2.2. Demanda general
Demggyy, = Bo + B1PXsyp + B2EMI 4yp + B3vlasg, e,

e [, son los coeficientes de cada variable.

e PXgyp es el precio subsidiado;

e EMI,yp es el Estimador Mensual Industrial de Alimentos y Bebidas
e vtassypgr €S el volumen de ventas en supermercados.

11.2.3. Grandes demandas

DemGRANDEM = ﬂo + ﬁlPXMON + ﬁzEMAE + B3PETROLEO

e [ son los coeficientes de cada variable.

e PXyon €s el precio mondmico;

o EMAE es el Estimador Mensual de la Actividad Econdmica

e PETROLEQO es el precio internacional del petrdleo (proxy de la inflacion internacional).

11.2.4. Demanda para riego agricola

DemRIEGO = ﬁo + ﬂlPXMON + ﬂZEMIAYB + B3CAUDALES + ﬁ4TMAX

e [3; son los coeficientes de cada variable.
e  PXyon €s el precio mondmico;
e EMI,yp es el Estimador Mensual Industrial de Alimentos y Bebidas

% |Los mismos fueron analizados en la tltima seccién del Capitulo I.
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CAUDALES es el volumen de los caudales de los 4 rios que escurren por los oasis productivos de la
provincia: Mendoza, Tunuyan, Atuel y Diamante.
TMAX es el promedio de temperatura maxima mensual

11.2.5. Demanda para alumbrado publico

Demyp = B, + B1PXsyp + B2POB + B3HS,;

B; son los coeficientes de cada variable.

PXgyp es el precio subsidiado;

POB es la poblacion;

HS,; son la cantidad de horas de sol mensuales.

Rodrigo Daniel Gutiérrez
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I1l. Analisis de las regresiones

En este capitulo se analizaran los resultados obtenidos en la estimacion de los modelos
tedricos propuestos en el capitulo anterior. Para ahondar en el proceso llevado a cabo para
obtener los modelos econométricos finales se recomienda leer el ANEXO Il, donde se expone
paso a paso la metodologia utilizada en cada modelo.

Para realizar la estimacién se abrié la demanda total de energia eléctrica de la Provincia
de Mendoza en cuatro grandes grupos: Edemsa (EDEMSA); Edeste (EDESTE); Cooperativa
Eléctrica de Godoy Cruz (CGCRUZ) y el resto de Pequefias y Medianas Distribuidoras®* (RESTO).
Al mismo tiempo, para cada una se realizé una sub-apertura tendiente a respetar los distintos
tipos de usuarios abastecidos: Residencial (RESIDEN), General (GRAL), Grandes Demandas
(GRANDEMAN), Riego (RIEGO)*? y Alumbrado Publico (AP).

En un primer momento se presentaran las variables utilizadas en las estimaciones, luego
se analizan e interpretan los coeficientes estimados para cada modelo para finalmente
formalizar las ecuaciones de los modelos econométricos y verificar el grado de ajuste de los
modelos.

ni.1. Variables utilizadas

A continuacién se presenta un cuadro resumen de las variables utilizadas en las
estimaciones, su nomenclatura abreviada, el periodo de la serie y la fuente. En caso de ser una
serie construida se colocan la letra EP (Elaboracion Propia) y la o las fuentes secundarias
utilizadas para construirla.

Para aquellos lectores que deseen conocer en mayor detalle todas las variables
seleccionadas para el analisis deben dirigirse al ANEXO I, donde se realiza un andlisis descriptivo
de todas los variables explicativas (usadas y no en las regresiones) y de las dependientes.

21 Este grupo esta integrado por Cooperativa de Electrificacion Rural Alto Verde y Algarrobo Grande; Cooperativa de
Electricidad, Consumo, Comercializacion, Vivienda y Servicios Asistenciales General Alvear Ltda. (CECSAGAL);
Cooperativa Eléctrica y Anexos Popular Rivadavia Ltda.; Cooperativa de Electrificacion Rural Santa Rosa Ltda.;
Cooperativa de Electrificacion Rural Sud Rio Tunuyan Rivadavia Ltda.; Cooperativa de Obras y Servicios
Asistenciales y Consumo COSPAC de Bowen Ltda.; Cooperativa Eléctrica y de Servicios Publicos Medrano Ltda. y
Cooperativa Eléctrica Monte Coman Ltda.

2| a Cooperativa Eléctrica de Godoy Cruz no abastece usuarios pertenecientes a este c6digo tarifario.
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Tabla 2: Variables utilizadas en los modelos estimados.

Nombre Variable Periodo Fuente
PXSUB | Precio Subsidiado (deflactado) Ene 01- CAMMESA
Dic 12
PX MON | Precio Monémico (deflactado) Ene 01- CAMMESA
Dic 12
EMAE | Estimador Mensual de la Actividad Econdmica Ene 01- MEcon
Set 12
EMIAYB | Estimador Mensual Industrial de Alimentos y Ene 01- MEcon
Bebidas Set 12
EMI | Estimador Mensual Industrial Ene 01- Mecon
Set 12
POB | Poblacién Jul 01— EP: INDEC,
Dic 12 DEIE Mdz
TMAX | Temperaturas Maximas Promedio Ene 00— SMN
Set 12
DMAX2 | Desviacion al cuadrado de las TMAX respecto de Ene 00— EP:SMN
la temperatura “ideal” de 22°C Set 12
CAUDALES | Sumatoria de los caudales de los rios: Mendoza, Jul 02— Depto. Gral.
Tunuydn , Atuel y Diamante Dic 12 de Irrigacion
DESV_MENDOZA | Desvio del caudal del rio Mendoza respecto desu  Jul02—-  Depto. Gral.
promedio histoérico. Dic 12 de Irrigacion
DESV_TUNUYAN | Desvio del caudal del rio Tunuyan respecto de su Jul02-  Depto. Gral.
promedio histérico Dic 12 de Irrigacion
VTAELEC | Ventas de Electrodoméstico (deflactado con IPC) Ene 04— MEcon
Dic 12
VTASUPER | Ventas en Supermercados (deflactado con IPC) Ene 01- MEcon
Sep 12
VTACC | Venta en Centros Comerciales (deflactado con Ene 04— MEcon
IPC) Ago 12
PETROLEO | Precio Promedio del Barril de Petréleo (deflactado Ene 00— MEcon
IPC EEUU) Dic 12
HS_SOL | Cantidad de horas de sol al 21 de cada mes. Ene 00- SMN
Dic12
X_RESIDEN | Demanda de Energia Eléctrica correspondiente a Ene 01- EPRE
usuario Residenciales de la Distribuidora “X” Dic 12
X_GRAL | Demanda de Energia Eléctrica correspondiente a Ene 01- EPRE
usuario Generales de la Distribuidora “X” Dic 12
X_GRANDEM | Demanda de Energia Eléctrica correspondiente a Ene 01- EPRE
Grandes Demandas de la Distribuidora “X” Dic 12
X_RIEGO | Demanda de Energia Eléctrica correspondiente a Ene 01- EPRE
Riego Agricola de la Distribuidora “X” Dic 12
X_AP | Demanda de Energia Eléctrica correspondiente a Ene 01- EPRE
Alumbrado Publico de la Distribuidora “X” Dic 12

EP:Elaboracion Propia

Rodrigo Daniel Gutiérrez
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l.2. Andlisis de los coeficientes de las variables explicativas

En las siguientes paginas se presentan las tablas 3(a) y 3(b). En la primera se muestran los
coeficientes estimados para cada uno de los modelos junto con su grado de significacion. El
numero que aparece arriba corresponde al coeficiente y el de abajo en (en color gris) su grado
de significacién. Para facilitar la lectura se diferenciaron los coeficientes segun el grado de
significacién. Aguellos coeficientes que son significativos al 5% estan destacados con negrita, los
gue son significativos al 10% estan en texto normal y los que no son significativos estan en
cursiva. No se colocaron las variables dummies® en este cuadro por razones dos razones: por
un lado por un motivo de presentacién de la informacién (el cuadro tendria 11 columnas
adicionales) y por otro, para poder presentarlas todas juntas y poder asi realizar un analisis mas
detallado.

En la tabla 3(b) se muestran las elasticidades de las variables explicativas relevante para
cada una de las demandas. Las mismas fueron calculadas a partir de los coeficientes del cuadro
XX. Por ejemplo si queremos calcular la elasticidad de la demanda residencia respecto al precio,
la misma se calcularia de la siguiente forma:

DX

= * ——
77RES,px IBpx RES

Siendo Mggs px €s la elasticidad de la demanda residencial respecto del precio; B« es el

coeficiente estimado para el precio; px es la media del precioy RES es la media de la demanda
residencial.

Antes de comenzar a analizar los coeficientes, se hace una breve descripcidon general de
las regresiones efectuadas. Como primera aclaracién destacamos que todos los datos fueron
transformados a valores comparables entre si, es decir en caso de no estar expresados en
términos reales como sucedia con variables precios (subsidiado, mondmico y del petréleo), las
ventas (de Supermercados, de Centros Comerciales o de electrodomésticos), las mismas fueron
transformadas (en nuestro caso deflactadas) para que si lo sean. El método utilizado para
estimar los coeficientes del modelo fue el de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) y su
aplicacidén se efectud a través del software econométrico E-VIEWS 5.0.

2 Las variables dummies o dicotémicas son de naturaleza cualitativa, es decir, en vez de reflejar una cantidad,
captan posibles diferencias de la variable dependiente que se deben a distintos atributos o cualidades. Las variables
cualitativas, generalmente, indican la presencia o ausencia de alguna «cualidad» o «atributo». Para incluir una
variable dummy o dicotdmica, se construye una serie que tomard valor 1 si se cumple el evento en cuestion (por
ejemplo si es el mes Enero) y, tomara valor 0 en cualquier otro caso (en el resto de los meses). Al correr la
regresion, si el coeficiente de la variable dummy o dicotomica es significativo, podemos aceptar que existen
diferenciales de la variable dependiente respecto de esa cualidad (o0 en nuestro caso de ese mes).
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Tabla 3 (a). Coeficientes estimados para cada modelo.

11365 | 181 | - |598.6] - - - - - - n :
RESIDEN | 60140 |0.215| - [0.000] - - - - - - -
52 | 5.2 | - - |14a5] - - - - - - -
< GRAL Y oross [02a1| - - |o.000] - - - - - - -
2 s7240 | - |-3.53|180.9| - - - - - - - - - - -~ [43.01] - -
w [SRANDEMI 0000 | - 0578 |0.000] - - - - - - - - - - - lo204] - -
w o [2506| - | 422| - |164.6] - = (1223 - =~ 467 - - - - - - -
ooooo | - |o0388| - lo.000| - - |o.000] - - |o0.033] - - - - - - -
o | 93 [519 - - - - [o.001] - - - - - - - - ~ [-1078] -
00008 |0.398] - - - -_lo.30] - - - - - - - - - lo.000] -
251 | 2.1 | - | 769 | - - - - - - - - [-297] - - - - -
RESIDEN | 0053 |0.354] - |o.000] - - - - - - - - 10.062] - - - - -
s | 08 | - - - 827 | - - - - - - - o017 | - - - -
w GRAL 106207 [0.088] - - - |o.001]| - - - - - - - |o.000] - - - -
b 644 | - | 065|131 - - - - - - - - - - = [072| - -
i |SRANDEMY 00000 | - |0.400]0.004] - - - - - - - - - - - |oss1| - -
"I reeo |0 - [-051 - [816| - - [1161] - - - [-821| - - - - - -
oooos | - |o0.401] - |o.040| - - |o.000] - - - |o.038] - - - - - -
P w3 | 013 | - - - ~ [o.001| - - - - - - - - -~ [-87.4] -
00562 [0.355 | - - - - lo.000] - - - - - - - - -_lo.000] -
B | 2.4 | - | 722 - - - ~ [10.78] - - - -221] - - - - -
RESIDEN | o504 |0.318| - [0.000] - - - - |o.005]| - - - |o.080] - - - - -
N nw | 01 | - - 143 - - - - - - - - ~ 170 - - -
21 *AY oo |0.784] - -_lo.000]| - - - - - - - - -_lo.000| - - -
Q
9 2071 | - |-0.07] 195 | - - - - - - - - - - - 196 - -
O [GRANDEM 0.0000 - 10.905]0.000 - - - - - - - - - - - l0.575 - -
o | 2% |18 - - - - [0.002] - - - - - - - - - =175
00875 | 0.026] - - - -_lo.0a2] - - - - - - - - - -1 0.000
92 | 3.7 | - - ~ (103.7| - — (19.90| - - T 282 - - - - -
RESIDEN | 60720 |0.706 | - - - |o.000] - - |o.000] - - - |o.022] - - - - -
1089 | 0.8 | - - 107 - - - - - - - - o022 - - - -
o L foowlogse] - | - Joooo| - | - | -} -] | | - . Joooo| - | | .| .
e 304 | - | 102 | 104 - - - - - - - - - - = (324 | - -
D [CRANOEM) 0sces | - 0.792]0.005] - - - - - - - - - - - lo424] - -
aeco | o | - [368[ - [5260] - - - - 483 - - - - - - - -
os103| - |o0.062] - |0.000] - - - - |oa23| - - - - - - - -
w | 2= (001 - - - - [0.005] - - - - - - - - - = [ -152
00000 [0.955] - - - - lo.000] - - - - - - - - - - 10.000}rez
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Tabla 3 (b): Elasticidades estimadas para cada variable.

%\ %
0 & » 0 < St S L 7 RN 4, %
KO NANARANCA AN "o%%% O %60 S\ %‘% D
oeq % » 7
185.1 345.3 157.9 107.8 109.8 | 1700329 23.2 35.0 146.5 -0.189 0.144 460.0 8039.1 247.0 79.6 12.08 12.08
RESIDEN |esos7]0.05| - [1.45( - - - - |o0.08] - - - |-0.20] - - - - -
< |GRAL 20768 |-0.05 | - - |10.75] - - - - - - - - 1032| - - - -
2 [GranDEM|1isees] - [-001]024f - | - [ - | - [ - | - [ -] -] -]-1]=-1loo3] -] -
3 [riEGO 2ol - l-006] - |077] - - |1.24] - - | eoooe |- - - - - - -
AP 10411 |-0.09 | - - - - |o.20] - - - - - - - - - |-1.25] -
RESIDEN 6599 1 0.06 - 1.84 - - - - - - - - 1-0.21| - - - - -
= GRAL 1755 1 0.08 - - - 0.52 - - - - - - - 0.77 - - - -
22 |GRANDEM| 46 | - |0.05|0.44| - - - - - - - - - - - 100 - -
2 [Reco | »0| - |o007| - |035] - | - |z07| - | - | - |oms]| - | - | - | - | - | -
AP 1156 1 0.02 - - - - 2.10 - - - - - - - - - -091| -
« |RESIDEN | uess]0.04| - [0.95] - - - - ]0.03| - - - |-0.09| - - - - -
=2 |GRAL 2043 10.01] - - [050] - - - - - - - - - 014 - - -
® leranpem| ssss | - [0.00]0.32] - - - - - - - - - - - looz2| - -
© AP 1751 1-0.19] - - - - 1.50 - - - - - - - - - - |-1.21
RESIDEN 8481 |-0.08 - - - 1.34 - - 0.08 - - - |1-0.15| - - - - -
o IGRAL wo lo.og| - - o058 - - - - - - - - |lo90]| - - - -
# [oRANDEM] 452 | - [0.07[033] - - - - - - - - - - - loos| - -
& |RIEGO oa | - |-0.14] - |0.62]| - - - - |-0.07| - - - - - - - -
AP 1437 1 0.00 - - - - 5.54 - - - - - - - - - - |-1.27
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El analisis de coeficientes y elasticidades se realizard para cada uno de los tipos de
usuarios, comenzando la descripcion con los resultados obtenidos para Edemsa (la
distribuidora con mayor peso relativo tanto en drea cubierta, como usuarios abastecidos y
obviamente en KW/h distribuidos) para luego comparar las diferencias encontradas con el
resto de las distribuidoras.

Demanda residencial

Para la demanda Residencial de EDEMSA resultaron significativas las variables EMAE,
DMAX2 y VTAELEC y la variable dependiente rezagada un periodo RESIDEN(-1). La variable
proxy del nivel de ingreso (EMAE) resulté tener el signo esperado con la teoria econdmica y
la elasticidad se calculdé entorno al 1.45, lo que significa que un aumento de 1% en el nivel
de actividad mensual, la demanda eléctrica de este tipo de usuarios aumentaria en un
1.45%. Es decir, seria una demanda muy eldstica a las variaciones de ingreso.

En cuanto a las ventas de electrodomésticos el coeficiente resulté negativo lo que a
priori pareceria no ser del todo adecuado con el modelo tedrico propuesto, pero teniendo
en cuenta las caracteristicas propias del periodo bajo andlisis se puede justificar
econémicamente. El signo negativo probablemente se debe a que el fuerte crecimiento de
ventas de electrodomésticos en el periodo analizado?®, resulté en un reemplazo de
artefactos relativamente poco eficientes por otros que logran iguales o mejores resultados
con menores consumos energéticos>. Es decir, se puede esperar que la demanda eléctrica
sea menor mientras mayor sea la cantidad de nuevos artefactos (relativamente mads
eficientes) en los hogares. Segun el coeficiente estimado y bajo el supuesto de “ceteris
paribus”, un aumento de un 1% en las ventas de electrodomésticos (modernos y
relativamente mas eficientes que los que reemplazan) provocaria una disminucién de un
0,20% en la demanda de energia eléctrica para uso residencial.

La desviacion al cuadrado de las temperaturas, resulta significativa y con el signo
positivo, lo que indica que mientras mas alta sea la temperatura y mas se aleje del “ideal”
se espera que exista mayor demanda de energia residencial proveniente principalmente de
los artefactos que ayudan a climatizar el hogar (principalmente ventiladores y aires
acondicionados). Ademds una temperatura muy baja llevard a recurrir a métodos de
calefaccion poco eficientes y con gran consumo de electricidad (estufas eléctricas,
caloventores, etc.) ademas de coincidir con la época del afio donde la demanda de energia
para luminosidad artificial crece al existir menos horas de sol. La elasticidad fue positiva y

24 Explicado por el boom de consumo en los dltimos afios, cuyas causas son principalmente la disminucion del
E)Srecio relativo de este tipo de bienes y el proceso inflacionario (que produce un refugio en bienes durables).

A modo de ejemplo se cita el caso de las heladeras, al ser uno de los electrodomésticos que mas consume
en el hogar. La que estan clasificadas como tipo A (modernas mas eficientes) permite ahorrar hasta un 48%
anual respecto de las convencionales.
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muy baja (0,04) lo cual indicaria que los picos de consumos se producirian recién para
temperaturas extremas muy alejadas del “ideal” (olas de calor en verano y olas polares en
inviernos) lo cual se acerca bastante a la realidad.

Por ultimo resta analizar el coeficiente del precio subsidiado, el cual tiene un signo
contrario a la teoria econdmica y no es para nada significativo. Econédmicamente puede
interpretarse que la demanda residencial de electricidad es totalmente inelastica al precio,
algo que en la coyuntura actual de nuestro pais es totalmente posible dado que el precio
pagado por el consumidor se encuentra nominalmente constante (decreciente en términos
reales) y muy por debajo al recibido por el productor (generador). Esta situacion sumada a
las caracteristicas propias de la energia eléctrica como bien, lleva a que un hogar a la hora
de demandar electricidad sdlo tenga en cuenta los requerimientos eléctricos del stock de
artefactos instalados y no utilice al precio como sefial’®. Es decir, en un contexto como el
actual, puede darse el caso que una disminucién en el precio de la electricidad no
necesariamente se traduzca en un incremento en la cantidad demandada.

Para una mejor comprension se propone el siguiente ejercicio, pensar
hipotéticamente en un hogar que ya tiene todos los electrodomésticos que precisa
(heladeras, microondas, aire acondicionado, etc.) por mas que el precio de la electricidad
disminuya (y dado que al precio vigente no se “reprime” consumo alguno), no va a usar dos
heladeras o no prenderd el aire acondicionado para climatizar si el hogar ya esta
climatizado, sélo demandara mads energia siempre y cuando se adquiera un nuevo
artefacto. Por ello, la elasticidad-precio es estadisticamente nula y la elasticidad-ingreso es
muy elevada (1.45).

En cuanto a la demanda residencial para las otras tres distribuidoras, hay que
destacar que para el conjunto de pequefias y medianas distribuidoras que conforman
RESTO el precio subsidiado tiene signo negativo y resulta ser una variable significativa al
10% (la elasticidad-precio seria cercana a -0,08) lo cual confirmaria la hipdtesis de que la
elasticidad-precio de la energia eléctrica para uso residencial en el periodo bajo analisis
probablemente es muy cercana a 0.

Otra diferencia destacable es que la Unica distribuidora en la cual la desviacién al
cuadrado de la temperatura maximo no resultd significativa fue EDESTE, este hecho puede
ocurrir por las caracteristicas propias de los usuarios abastecidos por esta distribuidora
(departamentos del este mendocino) los cuales podrian estar utilizando otros métodos no
intensivos en electricidad para climatizar sus hogares. Por ejemplo en verano podria no ser
tan comun utilizar aires acondicionados como lo es en el resto de aglomerados urbanos de

% Ademas el stock de artefactos de un hogar dependera principalmente su nivel de ingreso y no del precio de
su insumo (electricidad).
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la provincia o en invierno podria ser mas frecuente recurrir ante temperaturas
extremadamente bajas a energias tradicionales como la lefia.

Demanda general

En cuanto a la demanda para este tipo de usuarios de EDEMSA, resultaron
significativas las variables EMIAyB y VTASUPER, ambas con el signo esperado por la teoria
econdémica.

La variable EMIAyB viene a ser una variable proxy del nivel de actividad de este tipo
de usuarios, con lo cual la elasticidad obtenida podria ser interpretada como la elasticidad-
ingreso de la demanda general de Edemsa cuyo valor se estima en 0.75. La misma estaria
indicando que si bien la demanda eléctrica es sensible al nivel de actividad, al ser menor a la
unidad el consumo eléctrico aumentaria menos que proporcionalmente. Este resultado se
corresponde perfectamente con la teoria econdmica, ya que si todos los usuarios de tipo
general tienen un aumento de un 1% (para simplicidad de analisis supongamos por un
instante que Unicamente hay heladerias en esta demanda) la demanda eléctrica sdlo
aumentaria en un 0.75%, resultado que es explicado en gran medida por los rendimientos
de escala (las heladerias demandaran mas electricidad para preparar y refrigerar mayor
cantidad de helados, pero no para iluminar mas por ejemplo).

Por otro lado para las ventas de supermercados la elasticidad estimada fue 0.32, lo
cual indicaria que ante un mayor volumen de compras (1%) se esperaria que la demanda
eléctrica crezca 0.32%, aun menos que la elasticidad-ingreso calculada. Es decir podriamos
sospechar que mientras mas grande sea el comercio incluido en este tipo de tarifa la escala
jugaria un rol mds importante y se demandaria proporcionalmente menos electricidad.

En cuanto al precio (subsidiado) si bien tuvo signo negativo, no resulté significativo
por lo que siguiendo la légica expuesta para la demanda residencial significaria que la
elasticidad seria muy baja o incluso nula también para este tipo de usuario®’.

Comparando con las otras distribuidoras practicamente se obtuvieron los mismos
resultados pero dado las caracteristicas propias de cada, las variables proxy significativas
cambiaron:

e Para Edeste resultd significativo como proxy del ingreso el nivel general de
actividad industrial general (EMI), estimandose una elasticidad-ingreso
cercana a 0.52. Vale destacar que esta elasticidad para todas las distribuidoras
(excepto Edemsa) se situa en torno a 0.50.

%" Remitirse al analisis de precio subsidiado realizado para la Demanda Residencial.
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e Para la Cooperativa Eléctrica de Godoy Cruz fue ventas en centros comerciales
(VTACQC) la variable significativa y la elasticidad se estima en 0.14.

En ninguna de las tres distribuidoras restantes el precio subsidiado resulta
significativa al 5%, sélo para Edeste el coeficiente tiene signo positivo y lo es recién al 10%
pero el valor dado que el valor es demasiado bajo (elasticidad estimada en 0.08) se podria
considerar que al igual de Edemsa, la demanda es ineldstica al precio.

Grandes demandas

La uUnica variable significativa para todas las distribuidoras (aparte de las dummies
mensuales) fue el nivel de general de actividad (EMAE). Para esta demanda en particular se
recomienda leer el ANEXO Il en el cual se puede verificar que la inclusién de las variables
dicotdmicas mensuales son fundamentales en este modelo, ya que al existir un fuerte
componente estacional el no incluirlas llevaria a cometer un error de especificacién por
omision de variable relevante.

El nivel de actividad (variable proxy del ingreso) resultod tener el signo esperado por el
modelo tedrico y las elasticidades estimadas para las cuatro distribuidoras no fueron
significativamente distintas, ya que las mismas se movieron en el rango de 0.24 a 0.44, es
decir la elasticidad-ingreso resulté ser bastante inelastica. Intuitivamente se puede pensar
gue un aumento de un 1% del PBI se traduciria en un incremento de alrededor 0.25% en la
demanda eléctrica para este grupo de “grandes consumidores”. Otra vez mas se ve aqui
que la electricidad como insumo para hacer funcionar las maquinarias presenta economias
de escala importantes.

El petréleo fue incluido como variable proxy de la inflacidn internacional, el signo fue
positivo para tres de las distribuidoras (excepto Edeste) como se esperaria en la teoria
economica (al subir la inflacién internacional, se abaratarian relativamente nuestros
productos, lo que se traduciria en una mayor demanda de nuestros productos y con ello
mayores requerimientos eléctricos para producir) pero no resultd significativo en ningln
caso. Probablemente se debe a que en el periodo bajo andlisis el tipo de cambio real
experimenté un marcado descenso?®, en el que la inflacién internacional poco tuvo que ver
en este proceso.

El precio mondmico, no resultd significativo para ninguna distribuidora, hecho que
nos llevaria a pensar que la elasticidad-precio es muy baja o incluso nula. Si bien esta
conclusién es similar a la arribada para las demandas anteriores, las causas son sutilmente
diferentes:

28 Principalmente a causa de una politica cambiaria de tipo de cambio casi fijo que no era consistente con el
brote inflacionario experimentado en los Ultimos 5 afios (inflacion superior al 20%).
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Los grandes consumidores de electricidad efectivamente pagan una tarifa
relativamente menos subsidiada que el resto de los usuarios abastecidos, por ello se utiliza
en las regresiones el precio mondmico en vez del precio spot sancionado (o subsidiado para
nuestro analisis). Pero no hay que olvidar que como bien se expuso en el Capitulo |, la teoria
marginalista de fijacién de precio se rompié a comienzos de la década pasada®®, por lo que
el precio pagado por las distribuidoras y el efectivamente recibido por los generadores dejo
de estar relacionado y con ello el precio dejé de cumplir su rol como sefal de “escasez” en
el mercado eléctrico™®.

Recordemos que en el marco actual ante una escasez de energia se recurre primero a
ocupar toda la capacidad instalada (incluso utilizando combustibles menos eficientes), a
importar energia (principalmente de Brasil) y en caso de no ser suficiente estas mediada se
procede a realizar restricciones en el consumo. Esta ultima medida afecta principalmente a
los grandes usuarios ya que se prioriza el abastecimiento residencial, general y el de
alumbrado publico.

Por ello, en un mercado altamente regulado como el actual, donde los grandes
usuarios no observan la escasez de energia via precios sino via cantidad®' y dado que se
trata de un bien no almacenable, no resultaria extrafio que la elasticidad-precio sea nula.
Los agentes al no poder “guardar” electricidad para las épocas de restricciones, tienen
fuertes incentivos para planificar la produccion (y con ello el consumo de electricidad) en
base a la disponibilidad real de energia, sin considerar el precio a pagar. Intuitivamente se
puede pensar que sea cual sea el precio, se demandara el total de cupo asignado para
producir y aprovechar el exceso para adelantar produccidn (en caso de ser posible) para las
épocas de restriccion.

Riego agricola

La variable proxy del nivel de ingreso, EMIAyB, resultd significativa para las tres
distribuidoras que abastecen este tipo de usuario, con valores de elasticidad-ingreso de
0.35 para Edeste, 0.62 para Resto y 0.77 para Edemsa. La diferencia de valores
probablemente se deba a que:

En la Zona Este de Mendoza (drea cubierta por Edeste) es donde se concentra la
mayor cantidad de perforaciones de la provincia y es donde mas fincas dependen
Unicamente del pozo; En el Oasis Norte (abastecido por Edemsa) el pozo generalmente es
un complemento al agua de cauce (asignado por turnos).

29 cuando luego de la Crisis del 2001, se dicta la Ley de Emergencia Econdmica.

% Recordar que el precio monémico sélo lo reciben aquellos generadores que producen a un costo superior al
sancionado, por lo que no existe un precio “no subsidiado Unico”.

31 Con cortes programados a las industrias en las épocas de exceso de demanda.
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A raiz de esto, los problemas de sobreexplotacién de acuiferos (que derivan
principalmente en la salinizacion del agua) son mucho mayor en la Zona Este, por lo que las
autoridades han tenido que llevar a cabo un estricto control de las perforaciones en dicha
zona (regulando el uso de los pozos y llegando a prohibir en algunos casos nuevas
perforaciones).

En resumen, un incremento de un 1% en los ingresos, llevaria a usar mas agua de
perforaciones (para mayor produccidon) siempre y cuando se puedan hacer nuevas
perforaciones o se pueda utilizar con mayor intensidad los pozos ya existentes. Dadas las
fuertes regulaciones impuestas en la Zona Este se esperaria que el incremento sea mayor
en el Oasis Norte.

Por otro lado, el promedio de las temperaturas maximas mensuales (TMAX), resulta
significativa para Edemsa y Edeste, y con una valor para elasticidad muy similar (1.24 y 1.07
respectivamente). Esta variable logra capturar la fuerte estacionalidad de la demanda
(maximo consumo en verano y minimo en invierno) dado que los requerimientos de agua
para regadio acompanan al ciclo del cultivo (principalmente en verano). Es decir, segun los
resultados obtenidos un aumento de un 1% en la temperatura maxima promedio, produce
un aumento de 1.24% en la demanda de electricidad para riego agricola.

Otra variable relevante es el nivel de los caudales de los rios, ya que como se
menciond en los parrafos anteriores, el agua de pozo es muchas veces un complemento al
agua de cauce. Para Edemsa, resulté estadisticamente significativo el desvio del nivel del
Rio Mendoza respecto de su media normal (DESV_MENDOZA) mientras que para Edeste fue
el desvio del Rio Tunuyan (DESV_TUNUYAN). En ambos el coeficiente fue negativo, ya que a
mayor cantidad de agua, el desvio es positivo y menos uso de agua de pozo se esperaria.
Las elasticidades estimadas resultaron muy bajas cercanas a -0.0005 en ambos casos, lo
cual podria atribuirse al hecho que ambos rios tienen su curso de agua regulado con un
dique (Potrerillos y El Carrizal respectivamente) por lo que las desviaciones no son
percibidas por los productores. Por otro lado, para el conjunto de distribuidoras que
componen RESTO resultd significativa al 10% la variable CAUDALES, con una elasticidad
estimada de -0.07.

Por dultimo, el coeficiente del precio mondédmico fue negativo para las tres
distribuidoras pero sélo resulté significativa al 10% para RESTO, por lo que para EDEMSA y
EDESTE se podria pensar en una elasticidad-precio muy baja o incluso nula. La elasticidad
estimada para RESTO de -0.14 ayudaria a confirmaria esta hipdtesis. Las causas pueden
deberse a que:
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e En caso de fincas que no tengan derecho a agua de cauce y dependan
Unicamente del pozo, se esperaria una elasticidad-precio muy baja (al no tener
bien sustituto alguno).

e En caso de tener derecho a agua de cauce, muchas fincas necesitan del pozo
para completar el regadio de sus cultivos, por lo que no pueden prescindir del
mismo.

Alumbrado publico

Las variables relevantes para este tipo de usuarios resultaron ser POB y HS_SOL para
todas las distribuidoras, ambas con coeficientes positivos y acordes a lo esperado segun la
teoria econdmica. PXSUB sdlo resulto significativo para la Cooperativa Eléctrica de G.Cruz .

La elasticidad demanda de electricidad para AP respecto de la poblacion se estimé en
0.20 para el caso de Edemsa, muy por debajo que la estimada para el resto de las
distribuidoras (2.10 para Edeste, 1.50 para Cooperativa de G.Cruz y 5.10 para el Resto). La
diferencia es notable, ya que un aumento de un 1% de la poblacién, para Edemsa se
significaria un incremento de demanda para AP de sélo 0.20% mientras que para el
conjunto de distribuidoras que conforman RESTO seria 5.10%.

Esta diferencia puede radicar en el hecho en que los aglomerados urbanos
abastecidos por EDEMSA (principalmente el Gran Mendoza) estan conformados por nucleos
urbanos con poblacién altamente concentrada y con alumbrado publico ya instalados. Por
ello, incrementos marginales de la poblaciéon no requeririan demasiadas inversiones en
nuevos tendidos, por las economias de escala que presenta el alumbrado publico. En el otro
extremo se encuentran las pequeias y medianas distribuidoras (RESTO), las que abastecen
zonas rurales o rurales dispersas principalmente. En este caso, incrementos marginales en
la poblacion implicardn necesariamente de nuevas iluminarias (que demandaran mas
energia) al existir una mayor dispersidn entre los usuarios abastecidos.

Si bien las horas de sol resultaron significativas, existe una importante diferencia
entre Edemsa-Edeste y Coop.GCruz-Resto. Para las primeras, la variable relevante y que se
ajusta al modelo es HS_SOL, para el segundo grupo HS_SOL(-1). La diferencia no estd
relacionada a diferencias en el patrén de consumo de los usuarios, sino es atribuible a
divergencias en la forma de facturacion®’. Aclarado esto, se procede a comparar los

%2 para Edemsa y Edeste el consumo maximo se produce en julio mientras que el minimo sucede en enero de
cada afio. Para Coop. GCruz y Resto éstos se producen un mes antes (junio y diciembre respectivamente).
Como la variable HS_SOL contiene la cantidad de horas de sol correspondiente al ler dia de cada mes, el
méaximo se exhibe en enero (computa las horas de sol 10 dias después del solsticio de verano) y el minimo en
julio (10 dias luego del solsticio de invierno).
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resultados de las elasticidades estimadas, los cuales son negativas®’ y fluctdan entre -0,97 y
-1.27*

l.3. Analisis de las variables endégenas rezagadas y DUMMIES

En el siguiente cuadro se presentan las variables enddgenas rezagadas para cada uno
de los modelos estimados, en cada fila estdn las distribuidoras y en cada columna las
variables enddgenas rezagadas un periodo (sélo para riego aparece rezagada dos periodos).
Los numeros en negrita representas los coeficientes estimados y los grises su nivel de
significacién. Cada modelo estaria representado por cada cuadrado del interior. Por
ejemplo si queremos conocer si la variable dependiente GRANDEM se utilizé rezagada en el
modelo para EDESTE, se observa que efectivamente al estimar la enddgena rezagada un
periodo, el valor estimado fue 0.092 con un nivel de significacién de 0.002.

Tabla 4. Coeficientes de las variables enddgenas rezagadas para cada modelo

2, G
%, S 4, % % s
K,[/ N KJ/ N7, < <
-0.170 - 0.262 0.215 - -0.313
EDEMSA
0.044 - 0.000 0.001 - 0.000
EDESTE -0.469 | -0.373 | 0.092 0.524 -0.277 | 0.211
0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
- - 0.317 -0.356
CGCRUZ
- - 0.000 0.000
- - 0.323 0.160 - -0.285
- - 0.000 0.028 - 0.000

De los 19 modelos estimados, sélo en 4 no se utilizaron variables enddgenas
rezagadas, lo que principalmente es consecuencia de la aplicacion del método del
Cochrane—Orcutt para corregir problemas autocorrelacién serial en los residuos.

Como primera apreciacién se puede observar que si bien los valores de los
coeficientes fluctian de una distribuidora a otra, el signo generalmente es el mismo (la
Unica excepcion se produce para alumbrado publico de EDESTE).

Con respecto a la demanda residencial como variable endégena rezagada RESIDEN(-
1), para las dos distribuidoras que la utilizan (Edemsa y Edeste) el signo es negativo. Esto

#La Iogica seria la siguiente: mayor cantidad de horas de sol implicarian menor demanda de electricidad para
iluminar.

34 Un aumento de un 1% en la cantidad de horas de sol, llevaria a aumento de la demanda de energia eléctrica
para AP en torno a un 1%.

Rodrigo Daniel Gutiérrez

Pagina 5 9



Estimacién de la demanda de energia eléctrica de Mendoza

implicaria que si un mes aumenta la demanda el siguiente disminuye, lo cual es esperable
por tratarse de series con alta variabilidad mensual. Dado que el valor absoluto del
coeficiente estimado para Edeste es mayor que para Edemsa (0.47 y 0.17 respectivamente),
se esperaria una mayor volatilidad para la primera.

En la estimacién de la demanda general, la Unica distribuidora que utilizé esta la
variable rezagada un periodo fue para Edeste. Teniendo en cuenta el signo y el valor
estimado (-0.373), estamos en presencia de una variable con alta volatilidad.

Distinto es el caso de los modelos estimados para los usuarios denominados Grandes
Demandas, los cuales para todas las distribuidoras se utilizdé esta variable dependiente
rezagada un periodo, obteniendo coeficientes positivos y muy significativos. Los valores
estimados varian entre 0.092 (para Edeste) vy 0.323 (para RESTO). La interpretacidn
econdémica seria la siguiente, si un mes existe una demanda de energia relativamente alta
(asociados a altos niveles de produccion), se esperaria para el siguiente mes un
comportamiento similar, dado que el ajuste en los niveles de produccion tiende a ser
progresivo.

Una interpretacion similar se podria extender para las demandas de energia para
riego agricola, ya que la variable enddgena rezagada un periodo resulté significativa para
todas las distribuidoras y se estimaron valores positivos entre 0.16 (RESTO) y 0.52 (Edeste).
Sélo para Edeste se utiliza la variable rezagada dos periodos con un valor estimado de -
0.278, es decir el mes actual estaria positivamente relacionado con el nivel de consumo del
mes anterior pero negativamente con el de dos meses atras.

Analizando la demanda para alumbrado publico, la variable endégena rezagada un
periodo es utilizada por todas la distribuidoras, el signo estimado resulté cercano a -0.30
para la mayoria de las distribuidoras (excepto Edeste que tuvo signo positivo y cercano
0.21). La interpretacién es similar a la realizara en los parrafos anteriores para las demandas
residenciales y generales.

A continuacién, se muestra un cuadro en el que aparecen las variables dicotémicas
mensuales (dummies) para cada uno de los modelos estimados. La numeracién sigue el
orden de los meses calendario, por lo que D1 representa a Enero, D2 a Febrero, ..., D12 a
Diciembre. Se omite la variable D9 ya que se utilizard al mes de septiembre como mes base
de comparacion (al ser en el mes con menor estacionalidad para todas las variables).
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Tabla 5. Coeficientes estimados para las variables dummy

TIPO de
USUARIO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D10 D11 D12
RESIDEN - - 6602,9 | -4329,6 | - - - 9096,4 - | -8465,3| -6496,1
- - 0,002 | 0,051 - - - 0,000 - 0,000 | 0,006
GrAL | 26280 - 26213 | -2932,3| - |-22682| - |-1482,1|-5447,7-2715,1| -5175,1
< 0,000 - 0,001 | 0,000 - 0,002 - 0,040 | 0,000 | 0,001 | 0,000
s 4567,0 | 3520,0 - 14182 - - - - - 4922,4 -
i GRANDEMI " 011 | ‘0,046 - 0,000 - - - - - 0,007 -
fleeco | ] bbb
AP ) . : . : ) . ) . : )
RESIDEN - - 1246,9 | -816,4 | -794,3 | -837,5 - - -732,5 | -1362,6 | -789,0
- - 0,000 | 0,021 | 0,021 | 0,016 - - 0,052 | 0,000 | 0,048
craL | 2051 | 7462 | 2866 | 4635 - 356,1 - 403,5 | 203,0 - -
or 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000 - 0,000 - 0,000 | 0,007 - -
[
5 - 1000,8 | 1730,1 | 2727,2 | 1643,4 - - - -698,9 - -
GRANDEM
a - 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 - - - 0,007 - -
[¥1]
weoo | | | oo
Ap - - - |-107,78] - [-sa626| - - - - -
- - - 0,000 - 0,002 - - - - -
cEsiDEN | 19772 - 1722,3 - - 1118,2 | 1453,8 | 11134 - -798,7 -
0,000 - 0,000 - - 0,001 | 0,000 | 0,001 - 0,022 -
N GraL | 8334 - 392,34 | -226,4 | -228,13| - - | -188,95 | -430,40 | -295,47 | -170,25
= 0,000 - 0,000 | 0,002 | 0,002 - - 0,009 | 0,000 | 0,000 [ 0,033
(] - - - - -
3 [cranpem| 18985 | 2363,0 | 10387 | 7389 491,5 819,1 | 1835,6
o 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 - - 0,009 - - 0,000 | 0,000
AP ) ) ] ) ) ) ) ] ) ) )
- - - - - - - - - | -1554,2| -1600,5
RESIDEN - - - - - - - - - 0,000 | 0,000
craL | 2145 | 215,05 [ 186,23 - - - - |-251,24] 338,14 - [-825,9
o 0,003 | 0,003 | 0,011 - - - - 0,001 | 0,000 - 0,000
= 1304,3 | 1482,5 | 2613,1 | 4372,3 | 1137,5 - - - - - -
ﬁ GRANDEM] "5 000 | ‘0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,003 - - - - - -
RIEGO | 73606 | 73389 | 32304 - - - [-16382] - 5229,0 | 7563,5 | 7649,4
0,000 | 0,000 | 0,000 - - - 0,011 - 0,000 | 0,000 | 0,000
AP . . . . . . . . . . .

La mayoria de los modelos utiliza al menos una variable dicotémica (sélo en 5 no
resultaron significativas). Esto indicaria que las variables presentan comportamientos
estacionales que no pueden ser explicados del todo por las variables independientes. Las
excepciones son las demandas para riego agricola y para alumbrado publico, variables que a
pesar de tener una estacionalidad muy fuerte, las temperaturas maximas promedio y las
horas de sol (respectivamente) logran capturar el comportamiento estacional en la mayoria
de las distribuidoras.

Un caso particular y que merece especial atencién es el de grandes demandas. Tal
como se adelanté en la seccidon anterior, la no inclusion de las variables dicotdmicas
mensuales lleva a producir un error de estimacién por omisién de variable relevante®.

% Ver Anexo Il, pagina 87
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Probablemente este hecho se deba a que los usuarios comprendidos en esta demanda, son
en su gran mayoria (en especial para Edeste y Resto) industrias agroalimentarias en la que
existen periodos de gran cantidad de produccion (conservas, vinos, etc.) concentrados en
algunos meses en particular (enero-mayo) y que afio a ano repiten el mismo patréon de
consumo.

En cuanto a las demandas residenciales y generales, si bien no existe un patrén
inequivoco para todas las distribuidoras, los signos de las variables dummies tienen cierto
nivel de semejanza. Por ejemplo para la demanda general, las dicotémicas significativas del
primer semestre son en su gran mayoria positivas mientras que las del segundo son
negativas. Para las residenciales se observa un comportamiento similar pero entre el primer
trimestre (positivas) y el ultimo (negativas). Econdmicamente se interpreta que para los
meses (o periodos) con dummies significativas de signo positivo la demanda eléctrica se
colocaria por encima del mes base (septiembre) y lo contrario sucederia si el valor es
negativo.

1.4. Modelos finales

Una vez analizados los coeficientes estimados para las variables explicativas,
endodgenas rezagadas y dicotdmicas se procede a presentar las ecuaciones formales para
cada uno de los modelos estimados. Ademas, se mostrara el valor del estadistico Durbin-
Watson, F-Fisher, junto con el R® y el grafico que muestra el ajuste del modelo y los
residuos.

1.4.1. Edemsa

EDEMSARggsipey = —11365,43 + 18,07702PXSUB + 598,5824EMAE + 70,12571DMAX2 —
28,78104VTAELEC — 0,170371RESIDEN(—1) + 6602,886D3 — 4329,56D4 + 9096,375D8 —
8465,318D11 — 6496,117D12

120000

I 100000

il 80000 = R-squared 0.842655
Adjusted R-squared 0.826433

60000  Durbin-Watson stat 2.233560

| 20000 F-statistic o 51.94780
Prob (F-statistic) 0.000000

[T+ 20000

-10000 ' v

-20000

Residual Actual Fitted ‘

Rodrigo Daniel Gutiérrez

Pégina6 2



Estimacién de la demanda de energia eléctrica de Mendoza

EDEMSA_GENERAL = 1952,097 —5,201111PXSUB + 144,4678EMIAYB + 2627,95D1 +
2621,27D3 — 2932,319D4 — 2268,151D6 — 1482,1D8 — 5447,658D10 — 2715,143D11 —
5175,077D12

32000

I 28000

ML 24000

| 20000 R-squared 0.769192

10000 Adjusted R-squared 0.749511
- 16000 Durbin-Watson stat 2.126595

5000+ | 12000 F-statistic 39.08244
Prob(F-statistic) 0.000000

-5000 N —
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

|

Residual —— Actual —— Fitted]

EDEMSA_GRANDEM =
57239,65 — 3,532654PXMON + 180,9172EMAE + 43,00748PETROLEO +
0,2618GRANDEM(—1) + 4567,016D1 + 3520,003D2 + 14182,09D4 + 4922,436D11

160000

| | 140000

| 120000 R-squared 0.772364
Adjusted R-squared 0.758774
20000 - 100000 Durbin-Watson stat 1.856956
10000 A A A | 80000 F-statistic o 56.83232
L A Mm\m W L UL M Prob(F-statistic) 0.000000

I

-10000 - ' V '

| m
AN lj\/‘“f\vlv“ ¥ \V{WUVV\I AN

-20000

T T T T T T T T T T T
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

[— Residual —— Actual —— Fitted]

EDEMSA_RIEGO = —26055,62 — 4,218355PXMON + 164,565EMIAYB + 1222,676TMAX —
46,66411DESV_MENDOZA + 0,214844RIEGO(—-1)

50000

- 40000

30000 R-squared 0.823421

20000 | 20000 Adjusted R-squared 0.815875

‘ | 10000 Durbin-Watson stat 2.052146
10000 / J v r P

F-statistic 109.1187

0 !\ N\A I\A 1, /an\nMM\ .Iﬂn nl\/\/'\\NH\ o Prob(F-statistic) 0.000000

TN V\IVVU\I \/V\v/\/

-10000 -

-20000

T T T T T T T T T T
03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Residual —— Actual — Fitted
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EDEMSA_AP = 2549347 — 5,188449PXSUB + 0,001237POB — 1078,425HS_SOL
—0,313067AP(—1)

30000
I 25000
20000

15000 R-squared 0.215250
- 10000 Adjusted R-squared 0.191648
15000 - 5000 Durbin-Watson stat 2.131203

10000 O F-statistic 9.120177
so00{ | (| A Ahh Prob(F-statistic) 0.000000

-5000 W
-10000

"02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

l— Residual —— Actual —— Fitted]

111.4.2. Edeste

EDESTE pesipeny = —1251,368 + 2,09768PXSUB + 76,94923EMAE — 2,97394VTAELEC —
0,468871RESIDEN(—1) + 1246,941D3 — 816,4125D4 — 794,3481D5 — 837,5008D6 —
732,5401D10 — 1362,64D11 — 789,0278D12

16000

I 12000
| 5000 R-squared 0.762677
40004| Adjusted R-squared 0.735483
/e - 4000 Durbin-Watson stat 2.052861
2000+ ) h Ao F-statistic 28.04649
N S L W I 1 7 A A Prob(F-statistic) 0.000000
v/‘\/\vf\f MAVALMTAN | VVV\!\I\/\VM\VI\‘I\/J
-2000
-4000 . . . . . . . .

04 05 06 07 08 09 10 11 12

|

Residual —— Actual —— Fittedl

EDESTE GRAL = —58,18559 + 0,802479PXSUB + 8,269604EMI + 0,168824VTASUPER —
0,372779GRAL(—-1) + 205,0656D1 + 746,1555D2 + 286,6359D3 + 463,4508D4 +
356,0994D6 + 403,499D8 + 203,0373D10

3000

2500

|l zeee R-squared 0.853423
s0o 7y 1500 Adjusted R-squared 0.839642
‘2‘°°’ A A b 1000 Durbin-Watson stat 2.124174
02’“ ‘ NN F-statistic 61.92845
_200: b W | “‘WVUWWU LRI VUW Prob(F-statistic) 0.000000
400 v N \‘ v “V
-600

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

[—— Residual —— Actual —— Fitted |
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1644,023 + 0,652266PXMON + 13,13973EMAE — 0,716332PETROLEO +
0,091737GRANDEM(—1) + 1000,831D2 + 1730,094D3 + 2727,2D4 + 1643,369D5 —
698,9234D10

4000 {
3000 |
2000
1000+,

-1000 4
-2000

10000

I 8000

I 6000

" W 4000

I 2000

Iraw

W /\Anl\

|
v \/WV\/\I'”V\MVV W\IWVVVUVH

n
l

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

‘— Residual —— Actual —— Fitted‘

EDESTE_RIEGO =
—1479,868 — 0,508983PXMON + 8,157512EMIAYB + 116,077TMAX —
8,20738DESV_TUNUYAN + 0,523676RIEGO(—1) — 0,276611RIEGO(—2)

2000 -

1000+

o

-1000

-2000

6000

|

| 5000
L 4000
L 3000
L 2000
971000
0

N

|l
FATTLn v

(A i

A

W

T T T T T T T T T T
03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

‘ — Residual —— Actual —— Fitted ‘

R-squared

Adjusted R-squared
Durbin-Watson stat
F-statistic
Prob(F-statistic)

R-squared

Adjusted R-squared
Durbin-Watson stat
F-statistic
Prob(F-statistic)

0.688962
0.667914
1.774207
32.73338
0.000000

0.788198
0.777243
1.997069
71.94700
0.000000

EDESTE AP = —442,7626 + 0,129747PXSUB + 0,001428POB — 87,44189HS _SOL +

0,210834A4AP(—1) — 107,7766D4 — 84,62607D6

200 !

1004

-100

-200

|

)
N

A
I

V |

Ir B

T T T T T T T T T T T
02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Residual

Actual

Fitted |

1800

I 1600
I 1400
1200
I 1000
- 800
I 600

R-squared

Adjusted R-squared
Durbin-Watson stat
F-statistic
Prob(F-statistic)

0.853960
0.847271
2.185112
127.6694
0.000000
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11.4.3. Cooperativa Eléctrica de Godoy Cruz (CGCRUZ)

CGCRUZ_RESIDEN = 138,846 + 2,40889PXSUB + 72,16119EMAE + 10,7766DMAX?2 —
2,206529VTAELEC +1977,215D1 +1722,305D3 + 1118,184D6 + 1453,76D7 +
1113,445D8 — 798,6589D11

18000

I 16000
- 14000

| 12000 R-squared 0.836823
| 10000 Adjusted R-squared 0.819464
| 8000 Durbin-Watson stat 2.246885

Prob(F-statistic) 0.000000

4000

2000}/

o

-20004

-4000

04 05 06 07 08 09 10 11 12

‘ —— Residual —— Actual —— Fitted ‘

CGCRUZ_GRAL = 1114,198 + 0,142269PXSUB + 14,25215EMIAYB + 1,69676VTACC + 433,4004D1
+392,3373D3 — 226,4457D4 — 228,1338D5 — 188,9459D8 — 430,4032D10
—295,4717D11 — 170,2509D12

R-squared 0.805413

Adjusted R-squared 0.805413

Durbin-Watson stat 2.1568757

v . F-statistic 34.61776

0 Ah YL LTz o Y VAN R Prob(F-statistic) 0.000000

|
W YU \IV\I VI WY

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

[— Residual —— Actual —— Fittedl

CGCRUZ_GRANDEM = 2971,145 — 0,070996PXMON + 19,4514EMAE + 1,957856PETROLEO +
0,316987GRANDEM(—1) + 1898,488D + 12363,027D2 + 1038,664D3 + 738,8542D4 —
491,5431D7 + 819,0995D11 + 1835,597D12

14000

- 12000 R-squared 0.885411

J WA 10000 Adjusted R-squared 0.875789

‘ | eo00 Durbin-Watson stat 1.725960

300011/ F-statistic 92.01988
20001 - 6000 Prob(F-statistic) 0.000000

10004

ol WInV /\ W) /\A/\I\ !\IV\ f'\lbm/\ WA
LA ‘””'\{VVVW A VVVI{\/\I\’ \I’l
-1000 V

-2000 4
-3000

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

—— Residual —— Actual —— Fitted
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CGCRUZ_AP = 2182,877 — 1,803702PXSUB + 0,001546POB — 175,2416HS _SOL(—1) —

0,355744AP(—1)

4000

I 3000
200 R-squared 0.281802
1000 Adjusted R-squared 0.260202
2000 Lo Durbin-Watson stat 2.123149
1000, l n F-statistic 13.04645
o LY i Prob(F-statistic) 0.000000
-1000 VV |
-2000 4 . . V,V . . . . . . .
02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
[— Residual —— Actual —— Fitted|
.4.4. Pequeiias y Medianas Distribuidoras (RESTO)

RESTO_RESIDEN = —1391,901 — 3,735645PXSUB + 103,6684EMI + 19,89506DMAX2 —

2,819406VTAELEC — 1554,155D11 — 1600,529D12

16000

I 12000

| 8000 R-squared
4000 Adjusted R-squared
| 4000 Durbin-Watson stat
20001 0 F-statistic

h 1 [ . -
AoA M HMMAMI\I\AHA WAl Prob(F-statistic)

|
VY ENENTE T UWW\/\N\V
-2000 | [

o

-4000

04 05 06 07 08 09 10 11 12

—— Residual —— Actual —— Fitted

0.760494
0.745830
1.973335
51.86246
0.000000

RESTO_GRAL = 1089,244 + 0,831583PXSUB + 10,70689EMIAYB + 0,221642VTASUPER
+ 214,5417D1 + 215,0549D2 + 186,2265D3 — 251,2355D8 — 338,1354D10

— 825,4943D12
3200
| 2800 R-squared
M 2400 Adjusted R-squared
| 2000 Durbin-Watson stat
F-statistic

800+ + 1600

| 1200 Prob(F-statistic)

" - f
YN LN W A/\nA Jr
AT S T AR

400+

o

v

-400

_

-800

T T T T T T T
02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

Residual —— Actual —— Fittedl

0.880450
0.870394
2.283717
87.55816
0.000000
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RESTOgpampem = 304,1211 + 1,015348PXMON + 10,36759EMAE + 3,240099PETROLEO
+ 0,322644GRANDEM(—1) + 1304,257D1 + 1482,546D2 + 2613,085D3
+4372,293D4 + 1137,467D5

1000

R I
0] AR AWANN

1y

-1000
-2000

-3000

L \vr\/\J \/lvf

02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

|

Residual —— Actual —— Fitted‘

12000

I 10000
I 8000
I 6000
+ 4000
I 2000

R-squared

Adjusted R-squared
Durbin-Watson stat
F-statistic
Prob(F-statistic)

0.891511
0.883374
1.909022
109.5667
0.000000

RESTO_RIEGO = 1054,92 — 3,68419PXMON + 52,60051EMIAYB — 4,431535CAUDALES +
0,160375RIEGO(—1) + 7360,649D1 + 7338,888D2 + 3230,384D3 — 1634,24D7 +

5228,984D10 + 7563,482D11 + 7649,432D12

20000

12000

8000

4000

A

I 15000

I 10000

I 5000

Lo

ar A ey
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-4000 -
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R-squared

Adjusted R-squared

Durbin-Watson stat
F-statistic
Prob(F-statistic)

0.849740
0.834849
1.993697
57.06530
0.000000

RESTO_AP = —4232,653 — 0,012441PXSUB + 0,004686POB — 151,672HS _SOL(-1) —

0,285314AP(—1)

-600

T T T T T T T T T T
02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Residual

Actual

Fitted

2400

I 2000

+ 1600

I 1200

800

R-squared

Adjusted R-squared
Durbin-Watson stat
F-statistic
Prob(F-statistic)

0.846659
0.841791
2.088292
173.9251
0.000000
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IV.Conclusiones

La energia eléctrica a pesar de sus peculiares caracteristicas no deja de ser un bieny
como tal, se comercializa en un mercado, el MEM y como en todo mercado, interactuan la
oferta (generadores de electricidad) y la demanda (distribuidoras y los grandes usuarios).
Ademads, cuenta con un soporte fisico para llevar el producto desde los lugares de
produccion a los lugares donde se consume (transportistas).

En Argentina se han verificado distorsiones en el mercado eléctrico en varias
ocasiones, pero es en realidad a partir del afio 2002, y luego de un periodo de 10 afios de
existencia de una tarifa sin intervenciones, que dicho fendmeno se ha reiniciado e
intensificado en el tiempo. Esto se evidencié claramente con el abandono de la fijacion
marginalista del precio spot, al establecer un spot maximo, lo que produjo un incremento
en los costos de produccion y una disminucién en la rentabilidad de los generadores.
Situacidén agravada por el ‘congelamiento’ de las tarifas pagadas por los usuarios finales,
gracias a los subsidios directos, indirectos y cruzados, implicita o explicitamente contenidos
en las misma, que en principio puede ser percibida como beneficiosa por el usuario final,
pero que en realidad generan una serie de problemas y trastornos a mediano y largo plazo.
De esta forma se devino en un mercado eléctrico con un alto grado de incertidumbre, a
aplicar un modelo tedricamente insostenible en el tiempo que le imposibilitd al precio su
cumplir uno de sus roles mas importante: asignar eficientemente los recursos.

La investigacion estudia el comportamiento de la demanda eléctrica de la Provincia de
Mendoza en el contexto descrito en el parrafo anterior, por lo que antes de comenzar con
las regresiones se hizo una busqueda profunda de los modelos aplicados en las distintas
investigaciones sobre la tematica (Capitulo II), intentado formular modelos econométricos
tedricos lo suficientemente robustos como para explicar la coyuntura eléctrica de la ultima
década.

Se estimaron los modelos para cada tipo de usuario, adaptando los mismos a las
caracteristicas propias de cada distribuidora. Los coeficientes obtenidos para cada variable
y las elasticidades calculadas a partir de ellas, resultaron ser en lineas generales acordes con
la teoria econdmica y la coyuntura de nuestro pais.

Una de las conclusiones mas importantes de nuestra investigacion podria ser el hecho
gue el precio de la electricidad, dejé de ser una variable econdmicamente relevante para
los agentes que conforman la demanda eléctrica de nuestra provincia, al obtener valores
estimados para la elasticidad - precio cercanos a cero (demanda totalmente inelastica al
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precio). Este hecho puede ser explicado desde una doble dptica, la cual depende del
usuario analizado.

Aquellos usuarios que ‘observan’ un precio artificialmente mas bajo al resto (como los
residenciales), producto de tarifas nominalmente constantes (decreciente en términos
reales) y con subsidios cada vez mas significativos, sumado a las caracteristicas propias de la
energia eléctrica como bien, lleva a que un hogar a la hora de demandar electricidad sdélo
tenga en cuenta los requerimientos eléctricos del stock de artefactos instalados y no utilice
al precio como sefial. Es decir, en un contexto como el actual, puede darse el caso que una
disminucién en el precio de la electricidad no necesariamente se traduzca en un incremento
en la cantidad demandada, ya que a los precios vigentes un hogar tipico no tiene incentivos
a “reprimir” consumo alguno y sélo demandara mas energia siempre y cuando se adquiera
un nuevo artefacto.

Por otro lado, los usuarios que pagan un precio con subsidios menos importantes y
mas cercano al costo de produccion, como las grandes demandas, también tienen una
elasticidad-precio muy baja o incluso nula. Si bien esta conclusidn es similar a la anterior, es
sutilmente diferente por sus causas. Recordemos que en el marco actual ante, una escasez
de energia, se recurre primero a ocupar toda la capacidad instalada, a importar energiay en
caso de no ser suficiente, se procede a realizar restricciones en el consumo, priorizando el
abastecimiento residencial, general y el de alumbrado publico. Por ello, en un mercado
altamente regulado como el actual, donde los grandes usuarios no observan la escasez de
energia via precios sino via cantidad y dado que se trata de un bien no almacenable, no
resultaria extrafio que la elasticidad-precio sea nula. Los agentes al no poder “guardar”
electricidad para las épocas de restricciones, tienen fuertes incentivos para planificar la
produccién (y con ello el consumo de electricidad) en base a la disponibilidad real de
energia, sin considerar el precio a pagar.

Otra conclusiéon importante que se arribéd en la investigacion, es el hecho que
estadisticamente la demanda eléctrica estd relacionado en forma negativa con el volumen
de ventas electrodomésticos (variable proxy del stock de equipamiento). Si bien pareceria
contrario a la teoria econdmica, contextualizandolo en la coyuntura actual es totalmente
factible. El signo negativo seguramente se debe a que el fuerte crecimiento de ventas de
electrodomésticos en el periodo analizado, resultd en un reemplazo de artefactos
relativamente poco eficientes por otros que logran iguales o mejores resultados con
menores consumos energéticos.
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Ademds se halld que la demanda eléctrica es sensible a los cambios en la
temperatura. Se descubrié que mientras que la temperatura maxima mads se aleje de un
“ideal de 22°”, existirda una mayor demanda de energia residencial proveniente
principalmente de los artefactos que ayudan a climatizar el hogar. La elasticidad fue
positiva y muy baja, lo cual indicaria que los picos de consumos se producirian recién para
temperaturas extremas muy alejadas del “ideal” (olas de calor en verano y olas polares en
inviernos) lo cual se acerca bastante a la realidad.

Por ultimo en cuanto a la estimacion de la elasticidad — ingreso de la demanda,
resultd positiva para todos los modelos estimados pero con valores que fluctuaron de los
1.50 para las demandas residenciales (muy elastica al ingreso) hasta los 0.25 para las
grandes demandas (relativamente ineldstica al ingreso). La demanda residencial resultaria
muy elastica al ingreso a causa del “boom de consumo de bienes durables” experimentado
en los ultimos anos en nuestro pais, cuyas causas son principalmente la disminucién del
precio relativo de este tipo de bienes y el proceso inflacionario, que produce un refugio en
bienes que terminaran, muchas veces, demandando mayores niveles de electricidad (aires
acondicionados, televisores de alta definicién, computadoras, etc.). Por otro lado, las
grandes demandas son relativamente inelasticas al ingreso dado que la electricidad como
insumo para hacer funcionar las maquinarias presenta economias de escala importantes en
los procesos productivos.
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Anexo I: Analisis descriptivo de las variables

En este anexo, primero se muestran los graficos correspondientes a las variables
explicativas relevantes para nuestro anélisis®°. Se agrupan todas las variables en 5 graficos,
para facilitar las comparaciones relativas entre ellas. Luego se muestra una serie de
cuadros, el primero corresponde a un analisis descriptivo propiamente dicho y el segundo
(compuesto 4 sub-cuadros) muestra la tabla de correlaciones entre todas las variables del

modelo®’.
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* El resto de exégenas (como PXSUB y PXMON) son graficadas en el Capitulo I. Las endégenas se grafican y

analizan al final del Capitulo Il.

*’Para el primero cuadro, se resalta con negrita los p-valores menores a 0.05, mientras que en el segundo las

correlaciones mayores a 0.90.
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Andlsis de los datos Jarque Bera Dickey Fuller
variable Media Mediana Max. Min. Desv. Stand. Asim. | Curtosis J-B prob t prob
CAUDALES 152.56 113.82 597.87 55.45 102.99 2.00 7.28 133.03 0.00 -7.77 0.00
CGCRUZ_AP 1,729.50 1,661.26 3,770.33 72.34 585.60 0.23 7.52 80.11 0.00 -9.09 0.00
CGCRUZ_GRAL 2,991.26 2,949.75 4,018.53 2,101.42 377.80 0.27 2.96 1.15 0.56 -1.44 0.56
CGCRUZ_GRANDEM 9,940.62 9,690.06 13,526.21 7,157.64 1,452.97] 0.38 2.54 3.05 0.22 0.54 0.99
CGCRUZ_RESIDEN 11,643.25 11,363.78 16,502.53 7,972.02 1,975.56 0.38 2.53 3.08 0.21 -2.22 0.20
CONSTRUC 143.74 146.80 196.50 90.90 26.19 -0.33 2.40 3.08 0.21 -0.64 0.86
DESV_TUNUYAN 0.90 -0.02 58.31 -35.63 14.81 1.39 7.20 98.27 0.00 -3.49 0.01
DESV_ MENDOZA 1.92 0.37 94.59 -65.77 22.66 0.99 7.43 91.23 0.00 -4.75 0.00
DMAX?2 35.20 31.36 132.25 0.01 27.92 0.74 3.28 8.74 0.01 -9.16 0.00
EDEMSA_AP 10,161.93 10,110.57 25,224.22 505.84 3,585.22 0.74 5.96 42.44 0.00 -14.47 0.00
EDEMSA_GRAL 21,433.98 21,370.44 29,824.79 12,639.96 3,923.71] 0.02 2.25 2.19 0.34 0.57 0.99
EDEMSA_GRANDEM 120,962.00 121,349.50 147,607.70 97,896.52 9,197.56 -0.04 3.33 0.45 0.80 -1.50 0.53
EDEMSA_RESIDEN 62,777.67 61,571.96 96,845.30 40,008.05 12,411.66 0.28 2.30 3.09 0.21 0.94 1.00
EDEMSA_RIEGO 22,641.65 22,537.34 48,947.79 5,051.86 10,631.73] 0.29 1.99 5.27 0.07 -0.46 0.90
EDESTE_AP 1,174.89 1,167.13 1,527.43 789.31 177.32 0.05 2.09 3.25 0.20 0.35 0.98
EDESTE_GRAL 1,900.82 1,925.28 2,869.75 1,132.20 424.09 0.19 2.28 2.57 0.28 0.40 0.98
EDESTE_ GRANDEM 4,778.78 4,322.60 9,604.60 2,306.32 1,453.07 1.10 4.19 24.23 0.00 -4.50 0.00
EDESTE_RESIDEN 6,355.72 6,131.30 10,439.91 3,248.88 1,459.28 0.57 2.87 5.04 0.08 0.07 0.96
EDESTE_RIEGO 2,522.44 2,214.26 5,269.34 598.75 1,213.44 0.41 2.05 6.08 0.05 -0.70 0.84
EMAE 153.25 157.30 196.60 114.40 23.22 0.07 2.06 348 0.18 2.33 1.00

EMI 107.34 106.80 140.10 76.50 15.64] 0.12 2.23 2.52 0.28 -1.19 0.68
EMIAYB 105.61 105.50 136.80 75.00 14.06 0.05 2.32 1.84 0.40 0.38 0.98
GASINT 253.17 255.00 565.70 114.30 95.34 1.00 4.27 21.86 0.00 -2.70 0.08
HS_SOL 12.07 11.72 14.28 10.02 1.51] 0.08 1.56 8.09 0.02 -5.06 0.00
PETROLEO 76.47 75.10 138.70 38.60 22.75 0.57 3.01 5.06 0.08 -3.77 0.02
POB 1,692,183.00 1,689,667.00 1,759,960.00 1,632,734.00 38,331.67 0.13 1.75 6.35 0.04 1.02 0.92
PXMON 349.43 332.00 681.40 154.33 113.82 0.96 3.74 16.46 0.00 0.23 0.75
PXSUB 190.51 187.85 269.14 105.85 35.18 -0.14 2.74 0.57 0.75 -0.51 0.49
RESTO_AP 1,449.05 1,423.68 2,046.72 913.60 272.02 0.17 2.18 3.07 0.22 0.29 0.98
RESTO_GRAL 2,168.00 2,206.33 3,165.94 1,304.32 466.64 -0.17 2.01 4.25 0.12 -1.22 0.66
RESTO_GRANDEM 5,171.02 4,517.99 10,666.88 2,721.80 1,946.54 1.22 3.70 25.15 0.00 -4.72 0.00
RESTO_RESIDEN 8,213.64 8,325.28 12,163.54 4,437.08 1,564.85 0.10 244 1.40 0.50 -0.60 0.87
RESTO_RIEGO 9,023.64 7,446.30 18,025.20 2,044.58 4,551.05 0.36 1.71 8.45 0.01 -0.67 0.85
TMAX 23.03 23.60 33.50 12.80 5.87] -0.07 1.59 7.80 0.02 -3.78 0.00
TMIN 10.69 11.00 20.00 1.30 5.59 -0.06 1.56 8.09 0.02 -3.68 0.01
VTACC 238.13 242.54 487.88 99.45 71.57 0.36 3.65 3.61 0.16 -1.42 0.57
VTAELEC 440.14 434.59 804.09 231.26 107.60] 0.53 3.67 6.08 0.05 -0.54 0.88
VTASUPER 8,273.59 8,399.01 11,422.40 6,059.53 1,109.81 0.21 3.12 0.71 0.70 -0.49 0.89
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CGCRUZ_GRAN

CGCRUZ_RESID

DESV_TUNUYA

DESV_MENDOZ

CAUDALES CGCRUZ_AP | CGCRUZ_GRAL DEM EN CONSTRUC N A DMAX2 EDEMSA_AP
CAUDALES 1 -0.289136 0.234044 0.518497 -0.00946 -0.194662 0.657825 0.653141 0.554611 -0.228844
CGCRUZ_AP -0.289136 1 -0.045378 -0.249523 0.084652 0.107224 -0.092572 -0.092654 -0.14158 -0.011438
CGCRUZ_GRAL 0.234044 -0.045378 1 0.49497 0.868182 0.597979 0.073655 0.052199 0.287665 -0.019171
CGCRUZ_GRANDEM 0.518497 -0.249523 0.49497 1 0.402393 0.274952 0.028336 0.035739 0.347284 -0.204135
CGCRUZ_RESIDEN -0.00946 0.084652 0.868182 0.402393 1 0.665987 -0.035376 -0.056011 0.26429 0.045036
CONSTRUC -0.194662 0.107224 0.597979 0.274952 0.665987 1 -0.065746 -0.096913 -0.145966 0.149149
DESV_TUNUYAN 0.657825 -0.092572 0.073655 0.028336 -0.035376 -0.065746 1 0.960341 0.171022 0.032656
DESV_MENDOZA 0.653141 -0.092654 0.052199 0.035739 -0.056011 -0.096913 0.960341 1 0.146982 0.017031
DMAX2 0.554611 -0.14158 0.287665 0.347284 0.26429 -0.145966 0.171022 0.146982 1 -0.171787
EDEMSA_AP -0.228844 -0.011438 -0.019171 -0.204135 0.045036 0.149149 0.032656 0.017031 -0.171787 1
EDEMSA_GRAL 0.043701 -0.025309 0.730404 0.472209 0.775341 0.659179 0.026882 -0.021583 0.185316 0.052427
EDEMSA_GRANDEM 0.06815 -0.010049 0.436052 0.568318 0.489456 0.648208 0.02004 0.004038 -0.058087 -0.043852
EDEMSA_RESIDEN -0.133216 0.07155 0.697605 0.406941 0.8655 0.750681 -0.09429 -0.111156 0.143065 0.128985
EDEMSA_RIEGO 0.596168 -0.268057 0.352179 0.749024 0.139846 0.149178 -0.010847 -0.028936 0.369191 -0.257422
EDESTE_AP -0.641515 0.334153 0.056232 -0.548386 0.30282 0.363776 -0.075914 -0.073229 -0.279996 0.311615
EDESTE_GRAL 0.039838 0.04537 0.259148 0.421158 0.366952 0.385384 -0.015947 -0.018797 0.170476 -0.058547
EDESTE_GRANDEM -0.100976 -0.029222 0.140994 0.291247 0.121138 0.111336 -0.072767 -0.076662 -0.22323 0.030577
EDESTE_RESIDEN -0.05256 0.067361 0.693216 0.395987 0.773517 0.674488 -0.072178 -0.096311 0.281847 0.013966
EDESTE_RIEGO 0.635295 -0.269447 0.171115 0.560818 -0.080717 -0.06224 0.008186 -0.029631 0.388502 -0.275393
EMAE -0.196747 0.094827 0.660813 0.41693 0.764841 0.928946 -0.17233 -0.201157 -0.016479 0.095024
EMI -0.328296 0.141778 0.542022 0.201989 0.61271 0.945261 -0.179304 -0.206334 -0.233172 0.155446
EMIAYB -0.093732 0.058916 0.586599 0.327154 0.585034 0.851151 -0.0737 -0.074945 -0.095388 0.119795
GASINT 0.285746 -0.032748 -0.334805 -0.200201 -0.407506 -0.377903 0.347477 0.333731 0.03281 -0.041578
HS_SOL 0.731896 -0.319509 0.221254 0.698588 -0.048288 -0.087155 0.077234 0.075218 0.401602 -0.305338
PETROLEO -0.257065 0.097481 0.390963 0.143264 0.481234 0.717732 -0.141534 -0.171166 -0.168861 0.074132
POB -0.20494 0.104193 0.648719 0.424855 0.772358 0.893495 -0.188473 -0.216538 -0.005131 0.095666
PXMON -0.373142 0.18011 0.418909 -0.041021 0.644635 0.623162 -0.039668 -0.054404 -0.009331 0.254431
PXSUB 0.293989 -0.171923 0.392446 0.374897 0.280513 0.321393 0.281643 0.327589 0.124303 0.010542
RESTO_AP -0.522929 0.154197 0.222459 -0.370484 0.423074 0.581424 -0.071198 -0.075699 -0.211478 0.235939
RESTO_GRAL -0.017598 -0.046194 0.723134 0.506693 0.759176 0.765035 -0.069103 -0.067378 0.135702 0.038995
RESTO_GRANDEM -0.02819 -0.128105 0.113757 0.400544 0.106598 0.126543 -0.013891 0.005372 -0.207236 -0.058669
RESTO_RESIDEN -0.23416 0.030845 0.590539 0.290005 0.728449 0.743648 -0.123866 -0.136551 0.02011 0.095898
RESTO_RIEGO 0.592367 -0.252643 0.228334 0.540647 -0.017549 0.034353 0.010014 0.001702 0.33265 -0.239415
TMAX 0.716972 -0.365872 0.240618 0.744366 -0.018446 -0.074412 0.119646 0.118285 0.344542 -0.264103
TMIN 0.722069 -0.351074 0.201126 0.740907 -0.064392 -0.148798 0.114095 0.119969 0.3488 -0.289607
VTACC -0.054891 0.078404 0.564087 0.21646 0.536445 0.748782 -0.038411 -0.071749 -0.009896 0.059997
VTAELEC -0.099336 0.105042 0.502463 0.17448 0.541036 0.694525 -0.089838 -0.158455 0.020839 0.071504
VTASUPER 0.05379 0.009766 0.641145 0.396685 0.617074 0.750296 -0.036204 -0.03798 0.103253 0.003929
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EDEMSA_GRAL EDEMSA_GRA | EDEMSA_RESI | EDEMSA_RIEG EDESTE_AP | EDESTE_GRAL EDESTE_GRAN |EDESTE_RESIDE EDESTE_RIEGO EMAE
NDEM DEN [0} DEM N
CAUDALES 0.043701 0.06815 -0.133216 0.596168 -0.641515 0.039838 -0.100976 -0.05256 0.635295 -0.196747
CGCRUZ_AP -0.025309 -0.010049 0.07155 -0.268057 0.334153 0.04537 -0.029222 0.067361 -0.269447 0.094827
CGCRUZ_GRAL 0.730404 0.436052 0.697605 0.352179 0.056232 0.259148 0.140994 0.693216 0.171115 0.660813
CGCRUZ_GRANDEM 0.472209 0.568318 0.406941 0.749024 -0.548386 0.421158 0.291247 0.395987 0.560818 0.41693
CGCRUZ_RESIDEN 0.775341 0.489456 0.8655 0.139846 0.30282 0.366952 0.121138 0.773517 -0.080717 0.764841
CONSTRUC 0.659179 0.648208 0.750681 0.149178 0.363776 0.385384 0.111336 0.674488 -0.06224 0.928946
DESV_TUNUYAN 0.026882 0.02004 -0.09429 -0.010847 -0.075914 -0.015947 -0.072767 -0.072178 0.008186 -0.17233
DESV_MENDOZA -0.021583 0.004038 -0.111156 -0.028936 -0.073229 -0.018797 -0.076662 -0.096311 -0.029631 -0.201157
DMAX2 0.185316 -0.058087 0.143065 0.369191 -0.279996 0.170476 -0.22323 0.281847 0.388502 -0.016479
EDEMSA_AP 0.052427 -0.043852 0.128985 -0.257422 0.311615 -0.058547 0.030577 0.013966 -0.275393 0.095024
EDEMSA_GRAL 1 0.421916 0.892155 0.23168 0.208891 0.217099 0.226488 0.790579 0.028191 0.69247
EDEMSA_GRANDEM 0.421916 1 0.504419 0.328958 -0.040642 0.462705 0.451379 0.462695 0.0534 0.702214
EDEMSA_RESIDEN 0.892155 0.504419 1 0.103491 0.346524 0.4317 0.174846 0.821918 -0.137621 0.80703
EDEMSA_RIEGO 0.23168 0.328958 0.103491 1 -0.672121 0.191632 0.035936 0.196177 0.888557 0.213356
EDESTE_AP 0.208891 -0.040642 0.346524 -0.672121 1 0.014103 -0.095662 0.273995 -0.738749 0.32306
EDESTE_GRAL 0.217099 0.462705 0.4317 0.191632 0.014103 1 0.135059 0.449938 0.034602 0.469945
EDESTE_GRANDEM 0.226488 0.451379 0.174846 0.035936 -0.095662 0.135059 1 0.161376 -0.121114 0.208353
EDESTE_RESIDEN 0.790579 0.462695 0.821918 0.196177 0.273995 0.449938 0.161376 1 -0.019606 0.72907
EDESTE_RIEGO 0.028191 0.0534 -0.137621 0.888557 -0.738749 0.034602 -0.121114 -0.019606 1 -0.037723
EMAE 0.69247 0.702214 0.80703 0.213356 0.32306 0.469945 0.208353 0.72907 -0.037723 1
EMI 0.589318 0.601323 0.702519 0.090597 0.42257 0.384675 0.15605 0.628919 -0.124954 0.930951
EMIAYB 0.567517 0.508044 0.647097 0.265672 0.25107 0.371986 0.019766 0.580185 0.062289 0.825843
GASINT -0.40313 -0.269616 -0.47381 -0.15589 -0.235689 -0.198881 -0.14355 -0.413015 -0.00019 -0.518138
HS_SOL 0.054364 0.102458 -0.09635 0.866869 -0.831028 0.08231 -0.075873 -0.005637 0.891709 -0.064087
PETROLEO 0.425223 0.524678 0.498269 -0.021401 0.317619 0.282271 0.165066 0.445111 -0.18896 0.685878
POB 0.693782 0.675048 0.8131 0.224715 0.322902 0.465988 0.197765 0.730089 -0.030083 0.986512
PXMON 0.486008 0.365123 0.654613 -0.327678 0.657335 0.295816 0.18602 0.530052 -0.501438 0.687118
PXSUB 0.286856 0.326296 0.267688 0.137117 -0.039476 0.257361 0.198913 0.246075 -0.041055 0.256407
RESTO_AP 0.403176 0.107327 0.499879 -0.446493 0.791452 0.008906 -0.083082 0.435405 -0.53938 0.529988
RESTO_GRAL 0.784455 0.612596 0.793637 0.267355 0.190044 0.328957 0.266489 0.779188 0.020265 0.826978
RESTO_GRANDEM 0.151366 0.586148 0.113615 0.083996 -0.176865 0.216701 0.76786 0.116987 -0.1073 0.218159
RESTO_RESIDEN 0.757999 0.467682 0.837076 0.056951 0.369057 0.359895 0.131343 0.775886 -0.164599 0.797518
RESTO_RIEGO 0.064913 0.071193 -0.075679 0.870546 -0.661414 0.093328 -0.201705 0.025577 0.909937 0.044473
TMAX 0.076669 0.176531 -0.071343 0.856341 -0.831178 0.105462 0.019979 -0.010887 0.847299 -0.033366
TMIN 0.048464 0.151959 -0.115193 0.841191 -0.858478 0.080242 0.062459 -0.045627 0.841153 -0.092307
VTACC 0.373619 0.525913 0.479038 0.157904 0.256251 0.395052 0.093863 0.433811 0.005295 0.753502
VTAELEC 0.343863 0.430611 0.4513 0.155125 0.285093 0.35367 0.017088 0.421506 0.043975 0.739353
VTASUPER 0.45777 0.564306 0.573152 0.28828 0.154434 0.508498 0.086814 0.560289 0.099834 0.785916
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EMI EMIAYB GASINT HS_SOL PETROLEO POB PXMON PXSuB RESTO_AP RESTO_GRAL
CAUDALES -0.328296 -0.093732 0.285746 0.731896 -0.257065 -0.20494 -0.373142 0.293989 -0.522929 -0.017598
CGCRUZ_AP 0.141778 0.058916 -0.032748 -0.319509 0.097481 0.104193 0.18011 -0.171923 0.154197 -0.046194
CGCRUZ_GRAL 0.542022 0.586599 -0.334805 0.221254 0.390963 0.648719 0.418909 0.392446 0.222459 0.723134
CGCRUZ_GRANDEM 0.201989 0.327154 -0.200201 0.698588 0.143264 0.424855 -0.041021 0.374897 -0.370484 0.506693
CGCRUZ_RESIDEN 0.61271 0.585034 -0.407506 -0.048288 0.481234 0.772358 0.644635 0.280513 0.423074 0.759176
CONSTRUC 0.945261 0.851151 -0.377903 -0.087155 0.717732 0.893495 0.623162 0.321393 0.581424 0.765035
DESV_TUNUYAN -0.179304 -0.0737 0.347477 0.077234 -0.141534 -0.188473 -0.039668 0.281643 -0.071198 -0.069103
DESV_MENDOZA -0.206334 -0.074945 0.333731 0.075218 -0.171166 -0.216538 -0.054404 0.327589 -0.075699 -0.067378
DMAX2 -0.233172 -0.095388 0.03281 0.401602 -0.168861 -0.005131 -0.009331 0.124303 -0.211478 0.135702
EDEMSA_AP 0.155446 0.119795 -0.041578 -0.305338 0.074132 0.095666 0.254431 0.010542 0.235939 0.038995
EDEMSA_GRAL 0.589318 0.567517 -0.40313 0.054364 0.425223 0.693782 0.486008 0.286856 0.403176 0.784455
EDEMSA_GRANDEM 0.601323 0.508044 -0.269616 0.102458 0.524678 0.675048 0.365123 0.326296 0.107327 0.612596
EDEMSA_RESIDEN 0.702519 0.647097 -0.47381 -0.09635 0.498269 0.8131 0.654613 0.267688 0.499879 0.793637
EDEMSA_RIEGO 0.090597 0.265672 -0.15589 0.866869 -0.021401 0.224715 -0.327678 0.137117 -0.446493 0.267355
EDESTE_AP 0.42257 0.25107 -0.235689 -0.831028 0.317619 0.322902 0.657335 -0.039476 0.791452 0.190044
EDESTE_GRAL 0.384675 0.371986 -0.198881 0.08231 0.282271 0.465988 0.295816 0.257361 0.008906 0.328957
EDESTE_GRANDEM 0.15605 0.019766 -0.14355 -0.075873 0.165066 0.197765 0.18602 0.198913 -0.083082 0.266489
EDESTE_RESIDEN 0.628919 0.580185 -0.413015 -0.005637 0.445111 0.730089 0.530052 0.246075 0.435405 0.779188
EDESTE_RIEGO -0.124954 0.062289 -0.00019 0.891709 -0.18896 -0.030083 -0.501438 -0.041055 -0.53938 0.020265
EMAE 0.930951 0.825843 -0.518138 -0.064087 0.685878 0.986512 0.687118 0.256407 0.529988 0.826978
EMI 1 0.879954 -0.48952 -0.158864 0.674661 0.913832 0.613716 0.189058 0.621526 0.714874
EMIAYB 0.879954 1 -0.535253 0.093496 0.414927 0.842627 0.385077 0.262968 0.485433 0.682594
GASINT -0.48952 -0.535253 1 0.065409 0.048734 -0.59446 -0.302548 0.056784 -0.317468 -0.446132
HS_SOL -0.158864 0.093496 0.065409 1 -0.220127 -0.057935 -0.564428 0.138151 -0.626283 0.053937
PETROLEO 0.674661 0.414927 0.048734 -0.220127 1 0.599015 0.544508 0.233195 0.440878 0.524739
POB 0.913832 0.842627 -0.59446 -0.057935 0.599015 1 0.659481 0.204281 0.532367 0.820018
PXMON 0.613716 0.385077 -0.302548 -0.564428 0.544508 0.659481 1 0.293878 0.66411 0.560414
PXSUB 0.189058 0.262968 0.056784 0.138151 0.233195 0.204281 0.293878 1 -0.009201 0.429875
RESTO_AP 0.621526 0.485433 -0.317468 -0.626283 0.440878 0.532367 0.66411 -0.009201 1 0.479942
RESTO_GRAL 0.714874 0.682594 -0.446132 0.053937 0.524739 0.820018 0.560414 0.429875 0.479942 1
RESTO_GRANDEM 0.126718 0.021533 -0.104393 -0.014024 0.18768 0.202863 0.130149 0.262319 -0.162928 0.335971
RESTO_RESIDEN 0.746982 0.689617 -0.507067 -0.14115 0.507008 0.809603 0.588638 0.141708 0.650122 0.844955
RESTO_RIEGO -0.013178 0.201157 -0.03869 0.866453 -0.137593 0.048186 -0.455426 0.004049 -0.438285 0.096648
TMAX -0.159633 0.080477 0.034002 0.944078 -0.173578 -0.027902 -0.515949 0.168659 -0.645075 0.081692
TMIN -0.219774 0.000935 0.056058 0.938502 -0.21394 -0.085956 -0.552991 0.14063 -0.693455 0.050173
VTACC 0.76728 0.635301 -0.262508 -0.034232 0.593882 0.710235 0.567277 0.405814 0.379292 0.577114
VTAELEC 0.728801 0.629565 -0.269275 -0.046604 0.543587 0.714528 0.561799 0.196723 0.413127 0.52977
VTASUPER 0.787037 0.789749 -0.364154 0.133722 0.489292 0.781653 0.458472 0.373396 0.353963 0.657837
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RESTO_GRAND

RESTO_RESIDE

EM N RESTO_RIEGO TMAX TMIN VTACC VTAELEC VTASUPER
CAUDALES -0.02819 -0.23416 0.592367 0.716972 0.722069 -0.054891 -0.099336 0.05379
CGCRUZ_AP -0.128105 0.030845 -0.252643 -0.365872 -0.351074 0.078404 0.105042 0.009766
CGCRUZ_GRAL 0.113757 0.590539 0.228334 0.240618 0.201126 0.564087 0.502463 0.641145
CGCRUZ_GRANDEM 0.400544 0.290005 0.540647 0.744366 0.740907 0.21646 0.17448 0.396685
CGCRUZ_RESIDEN 0.106598 0.728449 -0.017549 -0.018446 -0.064392 0.536445 0.541036 0.617074
CONSTRUC 0.126543 0.743648 0.034353 -0.074412 -0.148798 0.748782 0.694525 0.750296
DESV_TUNUYAN -0.013891 -0.123866 0.010014 0.119646 0.114095 -0.038411 -0.089838 -0.036204
DESV_MENDOZA 0.005372 -0.136551 0.001702 0.118285 0.119969 -0.071749 -0.158455 -0.03798
DMAX2 -0.207236 0.02011 0.33265 0.344542 0.3488 -0.009896 0.020839 0.103253
EDEMSA_AP -0.058669 0.095898 -0.239415 -0.264103 -0.289607 0.059997 0.071504 0.003929
EDEMSA_GRAL 0.151366 0.757999 0.064913 0.076669 0.048464 0.373619 0.343863 0.45777
EDEMSA_GRANDEM 0.586148 0.467682 0.071193 0.176531 0.151959 0.525913 0.430611 0.564306
EDEMSA_RESIDEN 0.113615 0.837076 -0.075679 -0.071343 -0.115193 0.479038 0.4513 0.573152
EDEMSA_RIEGO 0.083996 0.056951 0.870546 0.856341 0.841191 0.157904 0.155125 0.28828
EDESTE_AP -0.176865 0.369057 -0.661414 -0.831178 -0.858478 0.256251 0.285093 0.154434
EDESTE_GRAL 0.216701 0.359895 0.093328 0.105462 0.080242 0.395052 0.35367 0.508498
EDESTE_GRANDEM 0.76786 0.131343 -0.201705 0.019979 0.062459 0.093863 0.017088 0.086814
EDESTE_RESIDEN 0.116987 0.775886 0.025577 -0.010887 -0.045627 0.433811 0.421506 0.560289
EDESTE_RIEGO -0.1073 -0.164599 0.909937 0.847299 0.841153 0.005295 0.043975 0.099834
EMAE 0.218159 0.797518 0.044473 -0.033366 -0.092307 0.753502 0.739353 0.785916
EMI 0.126718 0.746982 -0.013178 -0.159633 -0.219774 0.76728 0.728801 0.787037
EMIAYB 0.021533 0.689617 0.201157 0.080477 0.000935 0.635301 0.629565 0.789749
GASINT -0.104393 -0.507067 -0.03869 0.034002 0.056058 -0.262508 -0.269275 -0.364154
HS_SOL -0.014024 -0.14115 0.866453 0.944078 0.938502 -0.034232 -0.046604 0.133722
PETROLEO 0.18768 0.507008 -0.137593 -0.173578 -0.21394 0.593882 0.543587 0.489292
POB 0.202863 0.809603 0.048186 -0.027902 -0.085956 0.710235 0.714528 0.781653
PXMON 0.130149 0.588638 -0.455426 -0.515949 -0.552991 0.567277 0.561799 0.458472
PXSUB 0.262319 0.141708 0.004049 0.168659 0.14063 0.405814 0.196723 0.373396
RESTO_AP -0.162928 0.650122 -0.438285 -0.645075 -0.693455 0.379292 0.413127 0.353963
RESTO_GRAL 0.335971 0.844955 0.096648 0.081692 0.050173 0.577114 0.52977 0.657837
RESTO_GRANDEM 1 0.164709 -0.151511 0.132425 0.175276 0.09066 0.013293 0.092014
RESTO_RESIDEN 0.164709 1 -0.061111 -0.133291 -0.168549 0.449429 0.456229 0.555113
RESTO_RIEGO -0.151511 -0.061111 1 0.814454 0.797463 0.076435 0.106252 0.186341
TMAX 0.132425 -0.133291 0.814454 1 0.983898 -0.052841 -0.072545 0.116292
TMIN 0.175276 -0.168549 0.797463 0.983898 1 -0.092437 -0.122843 0.060822
VTACC 0.09066 0.449429 0.076435 -0.052841 -0.092437 1 0.880569 0.848033
VTAELEC 0.013293 0.456229 0.106252 -0.072545 -0.122843 0.880569 1 0.770106
VTASUPER 0.092014 0.555113 0.186341 0.116292 0.060822 0.848033 0.770106 1
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Anexo Il: Estimacion de los modelos

En este anexo se expondrdn los resultados obtenidos en las regresiones realizadas
para cada codigo tarifario de cada una de las grandes distribuidoras y para el conjunto de

pequenas y medianas distribuidoras de nuestra provincia.

Para evitar repeticiones en cuanto a la exposicidn, en un primer momento se

mostrara en forma detallada

correspondientes EDEMSA y luego para el resto de las distribuidoras sélo se expondran las
diferencias respecto de la primera.

1. EDEMSA

1.1. Residencial

En la siguiente tabla se muestran las correlaciones de las variables explicativas

relevantes para este tipo de usuario:

los pasos seguidos para obtener

las

regresiones

EDEMSA_
RESIDEN PXSUB EMAE POB TMAX DMAX2 VTAELEC
EDEMSA_ | 1.000000 | 0.013420 | 0.818501 | 0.823465 | -0.045523 | 0.160047 | 0.520261
RESIDEN
PXSUB 0.013420 | 1.000000 | -0.052969 | -0.108457 | 0.144681 | 0.118579 | -0.060950
EMAE 0.818501 | -0.052969 | 1.000000 | 0.989584 |-0.011255|-0.027815 | 0.786758
OB 0.823465 | -0.108457 | 0.989584 | 1.000000 | -0.012502 | -0.020354 | 0.766323
TMAX -0.045523 | 0.144681 | -0.011255|-0.012502 | 1.000000 | 0.364256 |-0.047523
DMAX2 0.160047 | 0.118579 | -0.027815 | -0.020354 | 0.364256 | 1.000000 |-0.024377
VTAELEC 0.520261 | -0.060950 | 0.786758 | 0.766323 | -0.047523|-0.024377 | 1.000000

Como puede apreciarse la demanda residencial puede ser explicada por Ia
poblacidn, el nivel de actividad, las ventas de electrodomésticos y el desvio de las
temperaturas al cuadrado. A priori, pareceria que el precio subsidiado es una variable

poco explicativa para esta demanda.
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Como primera regresién, estimamos el modelo econométrico que la teoria
econdémica sugiere, incluyendo como variables explicativas el precio, la poblacién, las
temperaturas maximas promedio y las ventas de electrodomésticos.

Dependent Variable: EDEMSA_RESIDEN
Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2004M01 2012M09
Included observations: 105 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -471765.3 40126.35 -11.75700 0.0000
PXSUB 43.04439 19.28600 2.231898 0.0279
POB 0.321223 0.025167 12.76372 0.0000
TMAX -144.7351 122.3200 -1.183249 0.2395
VTAELEC -31.41941 9.186922 -3.420015 0.0009
R-squared 0.723662 Mean dependent var 64781.58
Adjusted R-squared 0.712609 S.D. dependent var 13402.26
S.E. of regression 7184.798  Akaike info criterion 20.64377
Sum squared resid 5.16E+09  Schwarz criterion 20.77015
Log likelihood -1078.798  F-statistic 65.46906
Durbin-Watson stat 2.156375  Prob(F-statistic) 0.000000

Observando el valor del estadistico de Durbin-Watson>® no existiria autocorrelacién
entre los residuos. La variables precio subsidiado, poblacién y ventas de
electrodomésticos resultan significativas mientas que las temperaturas maximas
promedio no. Por lo en la siguiente regresion se descarta esta variable y se la reemplaza
por el desvio al cuadrado de la temperatura mdaxima con respecto a una temperatura
“ideal” de 22°. Por otro lado se agrega como variable explicativa el nivel de actividad.

Dependent Variable: EDEMSA_RESIDEN
Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2004M01 2012M12
Included observations: 108 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -261083.6 174261.2 -1.498231 0.1372
PXSUB 29.25851 20.23293 1.446084 0.1512
DMAX?2 75.11935 24.76141 3.033727 0.0031
EMAE 250.3933 210.3442 1.190398 0.2367

*®como se puede verificar en http://www.stanford.edu/~clint/bench/dw05b.htm

Para 4 variables explicativas y 108 observaciones, dL es 1.630 y dU 1.744, por lo que el intervalo donde no
se rechaza la hip6tesis nula de ausencia de autocorrelacion serial de los residuos a un 5% es (1.744; 2.256) y
las zonas de duda son (1.630; 1.744) y (2.256; 2.37).
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VTAELEC -33.39089 9.358806 -3.567858 0.0006

POB 0.172515 0.120241 1.434740 0.1544

R-squared 0.735571 Mean dependent var 65086.98
Adjusted R-squared 0.722609 S.D. dependent var 13408.89
S.E. of regression 7062.189  Akaike info criterion 20.61685
Sum squared resid 5.09E+09 Schwarz criterion 20.76586
Log likelihood -1107.310  F-statistic 56.74734
Durbin-Watson stat 2.300158 Prob(F-statistic) 0.000000

Se advierte que la desviacién de las temperaturas mdaximas al cuadrado resulta

significativa y tiene el signo esperado. Pero antes de seguir con el analisis hay que

destacar que al incluir el nivel de actividad junto con la poblacién en la misma regresién es

muy probable que exista un problema de multicolinealidad entre estas variables, dado

que ambas tienen una correlacién superior al 0,98, sus errores standards son altos y los

coeficientes son poco significativos.

Por ello como medida correctiva se decide omitir una de las dos variables colineales,

eligiendo a la poblacién puesto que sdlo aporta una tendencia y se decide mantener el

nivel de actividad al ser econdmicamente mas enriquecedor para el analisis.

Dependent Variable: EDEMSA_RESIDEN
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2004M01 2012M12

Included observations: 108 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -11199.25 5759.587 -1.944454 0.0546
PXSUB 16.57547 18.29291 0.906114 0.3670
DMAX2 78.65375 24.76484 3.176025 0.0020
EMAE 545.8613 43.04588 12.68092 0.0000
VTAELEC -35.47604 9.292656 -3.817643 0.0002
R-squared 0.730234 Mean dependent var 65086.98
Adjusted R-squared 0.719758 S.D. dependent var 13408.89
S.E. of regression 7098.383  Akaike info criterion 20.61831
Sum squared resid 5.19E+09 Schwarz criterion 20.74248
Log likelihood -1108.389  F-statistic 69.70325
Durbin-Watson stat 2.263168 Prob(F-statistic) 0.000000

% Remitirse al Anexo I: Variables, en la cual se muestra la tabla de correlaciones de todas las series.
Igualmente al principio del Anexo, se muestra una tabla resumen de las variables utilizadas para esta

demanda.
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Como es de esperar al eliminar una de las variables colineales (y con ello la

multicolinealidad) la variable que se preserva, el nivel de actividad, se vuelve altamente
significativo. Pero ahora con un Durbin-Watson de 2.263>2.254 caemos en la zona de
duda en cuanto a la ausencia de autocorrelacion (negativa) de los residuos.

Para determinar las posibles causas de la misma y decidir aplicar medidas correctiva

se analiza graficamente el ajuste del modelo y el comportamiento de los residuos.
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Antes que nada se destaca el hecho que el modelo no logra captar los picos de

consumos existentes en verano e invierno por lo que podriamos estar en presencia de una

mala especificacion en el modelo, al omitir incorporar una variable que permita describir

este comportamiento. Por otro lado observando la dispersion entre los residuos y su

rezago, tendriamos se podria sospechar de la existencia de una leve autocorrelacion

negativa entre éstos.

Primero analizaremos incorporar variables dicotdmicas (para cada uno de los meses)

gue permitan captar los picos de consumos eléctricos.

Dependent Variable: EDEMSA_RESIDEN

Method: Least Squares
Date: 03/14/13 Time: 20:52
Sample (adjusted): 2004M01 2012M12

Included observations: 108 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -10121.23 4618.480 -2.191463 0.0308
PXSUB 16.78916 14.70422 1.141792 0.2563
EMAE 503.8688 38.24037 13.17636 0.0000
VTAELEC -22.64395 8.913882 -2.540302 0.0126
DMAX2 74.78299 21.82977 3.425735 0.0009
D3 6277.691 2070.661 3.031733 0.0031
D4 -5206.083 2179.199 -2.388989 0.0188
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Estimacién de la demanda de energia eléctrica de Mendoza

D8 9010.947 2037.504 4.422542 0.0000
D11 -7358.034 2045.956 -3.596379 0.0005
D12 -6000.008 2354.516 -2.548298 0.0124
R-squared 0.835885 Mean dependent var 65086.98
Adjusted R-squared 0.820813  S.D. dependent var 13408.89
S.E. of regression 5676.041 Akaike info criterion 20.21392
Sum squared resid 3.16E+09  Schwarz criterion 20.46226
Log likelihood -1081.552  F-statistic 55.46035
Durbin-Watson stat 2.569556  Prob(F-statistic) 0.000000
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Analizando el valor del estadistico Durbin Watson ahora directamente se cae en la

zona de rechazo de la hipédtesis nula (de ausencia de autocorrelacidn), es decir es muy

probable que nuestro modelo tenga problemas de autocorrelacién negativa entre sus

residuos. Pero como al aplicar las variables dicotémicas logramos efectivamente capturar

la estacionalidad de la demanda eléctrica y mejora el ajuste del modelo se deciden

incorporarlas y como medida correctiva de la autocorrelacién se incorpora la variable

dependiente rezagada un periodo.

Dependent Variable: EDEMSA_RESIDEN

Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2004M01 2012M12
Included observations: 108 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -11365.43 4586.101 -2.478234 0.0149
PXSUB 18.07702 14.48552 1.247937 0.2151
EMAE 598.5824 59.71676 10.02369 0.0000
VTAELEC -28.78104 9.273112 -3.103709 0.0025
DMAX2 70.12571 21.60533 3.245759 0.0016
EDEMSA_RESIDEN(-1) -0.170371 0.083400 -2.042822 0.0438
D3 6602.886 2044.139 3.230155 0.0017
D4 -4329.560 2187.252 -1.979451 0.0506
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Estimacién de la demanda de energia eléctrica de Mendoza

D8 9096.375 2005.734 4.535185 0.0000
D11 -8465.318 2085.295 -4.059530 0.0001
D12 -6496.117 2329.990 -2.788045 0.0064
R-squared 0.842655 Mean dependent var 65086.98
Adjusted R-squared 0.826433  S.D. dependent var 13408.89
S.E. of regression 5586.323  Akaike info criterion 20.19031
Sum squared resid 3.03E+09 Schwarz criterion 20.46349
Log likelihood -1079.277  F-statistic 51.94780
Durbin-Watson stat 2.233560 Prob(F-statistic) 0.000000
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Efectivamente al incorporar la demanda residencial rezagada un periodo, se logra

eliminar la autocorrelacién de los residuos al obtener un D-W que cae dentro del intervalo

de confianza. Por otro lado la incorporacién de las dicotémicas permitid capturar los picos

de consumo y se logra un modelo con mayor capacidad predictiva.

1.2. General

Se estima el modelo sugerido por la teoria econdémica, incorporando el precio

subsidiado e indicadores relacionados con los agentes de este cddigo tarifario: el

estimador mensual de la actividad de alimentos y bebidas y las ventas de supermercados.

Dependent Variable: EDEMSA_GRAL

Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2001M01 2011M0Q9
Included observations: 129 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 4817.299 1720.592 2.799792 0.0059
PXSUB 8.050734 7.337849 1.097152 0.2747
EMIAYB 121.1078 32.16815 3.764834 0.0003
VTASUPER 0.279705 0.418285 0.668693 0.5049
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R-squared
Adjusted R-squared
S.E. of regression
Sum squared resid
Log likelihood
Durbin-Watson stat

Estimacién de la demanda de energia eléctrica de Mendoza

0.426375 Mean dependent var
0.412608 S.D. dependent var
3145.522  Akaike info criterion
1.24E+09 Schwarz criterion
-1219.943  F-statistic

2.046583  Prob(F-statistic)

20230.89
4104.201
18.97586
19.06454
30.97076
0.000000

En esta primera regresion no existen problemas de autocorrelacién entre los

residuos dado el valor del estadistico D-W. La Unica variable que resulta tener un

coeficiente significativo es el EMI de alimentos y bebidas y ventas de supermercado

resultaria significativa pero recién al 11%.

Antes de continuar con las regresiones se estudia el ajuste del modelo graficamente:

12000+
8000 -

-4000 -

-8000

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

[—— Residual —— Actual —— Fitted |

32000

I 28000

I 24000

I 20000

I 16000

+ 12000

Se aprecia que al igual que para el caso residencial este con modelo no se logra

capturar la estacionalidad existente en la demanda general, por lo que se decide

incorporar variables dicotdmicas mensuales.

Dependent Variable: EDEMSA_GRAL

Method: Least Squares

Date: 03/16/13 Time: 19:17
Sample (adjusted): 2001M01 2012M09
Included observations: 141 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1952.097 1207.277 1.616942 0.1083
PXSUB -5.201111 4.417810 -1.177305 0.2412
EMIAYB 144.4678 23.69107 6.097987 0.0000
VTASUPER 0.814758 0.327993 2.484072 0.0143
D1 2627.950 710.5285 3.698584 0.0003
D3 2621.270 736.7314 3.557973 0.0005
D4 -2932.319 712.6325 -4.114771 0.0001
D6 -2268.151 732.0142 -3.098507 0.0024
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Estimacién de la demanda de energia eléctrica de Mendoza

D8 -1482.100 714.4774 -2.074383 0.0400
D10 -5447.658 766.2606 -7.109407 0.0000
D11 -2715.143 758.3944 -3.580120 0.0005
D12 -5175.077 901.7173 -5.739134 0.0000
R-squared 0.769192 Mean dependent var 20767.54
Adjusted R-squared 0.749511 S.D. dependent var 4384.691
S.E. of regression 2194.488  Akaike info criterion 18.30655
Sum squared resid 6.21E+08 Schwarz criterion 18.55751
Log likelihood -1278.612  F-statistic 39.08244
Durbin-Watson stat 2.126595 Prob(F-statistic) 0.000000
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Graficamente se corrobora un mejor ajuste del modelo con las variables dicotémicas
al lograr capturar efectivamente la estacionalidad, hecho que se evidencia en el
significativo aumento del R%. Ademds se logra que la variable venta de supermercado sea
significativa. Por lo que se decide dejar esta ultima estimacién como modelo final.

1.3. Grandes Demandas

Como primera regresién se estima también el modelo sugerido por la teoria
econdmica, en la cual se colocan como variables explicativas el precio mondémico, un
indicador del nivel de actividad (el estimador mensual de la actividad econémica) y una
variable proxy de la inflacidn internacional, el precio del petrdleo.

Dependent Variable: EDEMSA_GRANDEM
Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2001M01 2012M11
Included observations: 143 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 80425.02 3267.598 24.61289 0.0000
PXMON -12.61325 6.436070 -1.959776 0.0520
EMAE 258.4207 38.36933 6.735084 0.0000
PETROLEO 65.39122 41.71479 1.567579 0.1193
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Estimacién de la demanda de energia eléctrica de Mendoza

R-squared
Adjusted R-squared
S.E. of regression
Sum squared resid
Log likelihood
Durbin-Watson stat

0.631762 Mean dependent var
0.623815 S.D. dependent var
6983.546  Akaike info criterion
6.78E+09  Schwarz criterion
-1466.617  F-statistic

1.586006 Prob(F-statistic)

118863.2
11386.10
20.56807
20.65095
79.49114
0.000000

Se observa la existencia de una fuerte autocorrelacion positiva de los residuos dado

sy 4 . . .
el valor del estadistico D-W*. Por lo que se incorpora variable dependiente rezagada un

periodo como medida correctiva.

Dependent Variable: EDEMSA_GRANDEM

Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2001M01 2012M11

Included observations: 143 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 62809.23 7248.378 8.665281 0.0000
PXMON -12.67831 6.294360 -2.014234 0.0459
EMAE 206.1122 42.20523 4.883570 0.0000
PETROLEO 54.56955 40.99132 1.331246 0.1853

EDEMSA_GRANDEM(-1) 0.219185

0.080950 2.707657 0.0076

R-squared
Adjusted R-squared
S.E. of regression
Sum squared resid
Log likelihood
Durbin-Watson stat

0.650338
0.640203
6829.732
6.44E+09
-1462.916
2.045533

Mean dependent var
S.D. dependent var
Akaike info criterion
Schwarz criterion
F-statistic
Prob(F-statistic)

118863.2
11386.10
20.53030
20.63389
64.16681
0.000000

“0 para 3 variables explicativas y 143 observaciones, dL es 1.698 y dU 1.755, por lo que el intervalo donde
no se rechaza la hipotesis nula de ausencia de autocorrelacion serial de los residuos a un 5% es (1.755;
2.245) y las zonas de duda son (1.698; 1.755) y (2.245.; 2.302).

Para 4 variables explicativas y 143 observaciones, dL es 1.684 y dU 1.77. Los intervalos son (1.77; 2.23),

(1.684; 1.744) y (2.23; 2.316) respectivamente.
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Se logra eliminar la autocorrelacién y tanto el precio mondmico como el nivel de

actividad resultan tener coeficientes significativos, pero con este modelo (al igual que en

las demandas anteriores) no se logra capturar la estacionalidad por lo que se recurre a la

incorporacion de variables dicotdmicas mensuales.

Dependent Variable: EDEMSA_GRANDEM

Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2001M01 2012M11
Included observations: 143 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 57239.65 6057.185 9.449876 0.0000
PXMON -3.532654 5.448429 -0.648380 0.5178
EMAE 180.9172 35.73214 5.063150 0.0000
PETROLEO 43.00748 33.68663 1.276693 0.2039
EDEMSA_GRANDEM(-1) 0.261800 0.067841 3.859040 0.0002
D1 4567.016 1763.049 2.590409 0.0106
D2 3520.003 1743.548 2.018874 0.0455
D4 14182.09 1729.587 8.199698 0.0000
D11 4922.436 1804.784 2.727438 0.0072
R-squared 0.772364 Mean dependent var 118863.2
Adjusted R-squared 0.758774  S.D. dependent var 11386.10
S.E. of regression 5592.261 Akaike info criterion 20.15702
Sum squared resid 4.19E+09  Schwarz criterion 20.34350
Log likelihood -1432.227  F-statistic 56.83232
Durbin-Watson stat 1.856956 Prob(F-statistic) 0.000000
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Estimacién de la demanda de energia eléctrica de Mendoza
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Este modelo (el final) no presenta problemas de autocorrelacién y logra explicar
bastante bien el comportamiento de la demanda de este cddigo tarifario.

1.4. Riego

Para este tipo de demanda, se utilizardn como variables explicativas el precio
mondmico, el nivel de caudales de todos los rios y las temperaturas maximas.

Dependent Variable: EDEMSA_RIEGO
Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2002M07 2012M09
Included observations: 123 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -32499.45 3440.069 -9.447326 0.0000
PXMON -1.743067 5.124098 -0.340170 0.7343
EMIAYB 195.2034 34.34445 5.683697 0.0000
CAUDALES -1.615311 6.757799 -0.239029 0.8115
TMAX 1549.556 131.5988 11.77485 0.0000
R-squared 0.789999 Mean dependent var 22911.85
Adjusted R-squared 0.782880 S.D. dependent var 10868.16
S.E. of regression 5064.144  Akaike info criterion 19.93756
Sum squared resid 3.03E+09 Schwarz criterion 20.05188
Log likelihood -1221.160  F-statistic 110.9753
Durbin-Watson stat 1.637328 Prob(F-statistic) 0.000000

Dado que el valor D-W cae por debajo de dL*' se estaria en presencia de
autocorrelacién positiva entre los residuos. Como medida correctiva se incorpora la
variable dependiente rezagada un periodo en la siguiente regresién.

*! Para 4 variables explicativas y 123 observaciones, dL es 1.67 y dU 1.74, por lo que el intervalo de
confianza es (1.74; 2.26) y las zonas de duda son (1.67; 1.74) y (2.26.; 2.33).
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Estimacién de la demanda de energia eléctrica de Mendoza

Dependent Variable: EDEMSA_RIEGO
Method: Least Squares

Date: 03/14/13 Time: 23:48

Sample (adjusted): 2002M07 2012M09
Included observations: 123 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -25661.18 3632.906 -7.063542 0.0000
PXMON -6.600385 4.953478 -1.332475 0.1853
EMIAYB 182.9656 32.37921 5.650712 0.0000
CAUDALES 1.732435 6.396190 0.270854 0.7870
TMAX 1097.119 165.4741 6.630159 0.0000
EDEMSA_RIEGO(-1) 0.261331 0.063586 4.109858 0.0001
R-squared 0.816491 Mean dependent var 22911.85
Adjusted R-squared 0.808649 S.D. dependent var 10868.16
S.E. of regression 4754.135  Akaike info criterion 19.81897
Sum squared resid 2.64E+09 Schwarz criterion 19.95615
Log likelihood -1212.867  F-statistic 104.1144
Durbin-Watson stat 2.008903 Prob(F-statistic) 0.000000

Se corrige satisfactoriamente el problema de autocorrelacion y se obtienen
coeficientes significativos para todas las variables excepto precio y caudales. Por lo que se
reemplaza esta ultima por el desvio del caudal del rio Mendoza respecto de su media
historica.

Dependent Variable: EDEMSA_RIEGO
Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2002M07 2012M09
Included observations: 123 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -26055.62 3553.754 -7.331859 0.0000
PXMON -4.218355 4.868545 -0.866451 0.3880
EMIAYB 164.5650 30.62752 5.373111 0.0000
DESV_MENDOZA -46.66411 21.59838 -2.160537 0.0328
TMAX 1222.676 136.9567 8.927464 0.0000
EDEMSA_RIEGO(-1) 0.214844 0.065175 3.296436 0.0013
R-squared 0.823421 Mean dependent var 22911.85
Adjusted R-squared 0.815875 S.D. dependent var 10868.16
S.E. of regression 4663.506  Akaike info criterion 19.78047
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Sum squared resid 2.54E+09 Schwarz criterion 19.91765
Log likelihood -1210.499  F-statistic 109.1187
Durbin-Watson stat 2.052146  Prob(F-statistic) 0.000000
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Graficamente se aprecia que el modelo final sélo con las variables explicativas
utilizadas logra capturar la fuerte estacionalidad de la demanda para riego, por lo que se
decide prescindir de las variables dicotémicas mensuales.

1.5. Alumbrado Publico

Como primera regresion se estima el modelo recomendado por la teoria econémica
para este tipo de demanda, incluyendo como variable explicativa el precio subsidiado, la
poblacidn y la cantidad de horas de sol.

Dependent Variable: EDEMSA_AP

Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2001M07 2012M12
Included observations: 138 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 20206.97 10138.95 1.993005 0.0483
PXSUB -3.202231 6.415462 -0.499143 0.6185
POB 0.000710 0.006049 0.117321 0.9068
HS_SOL -864.5694 198.4917 -4.355696 0.0000
R-squared 0.125430 Mean dependent var 10410.81
Adjusted R-squared 0.105850 S.D. dependent var 3686.361
S.E. of regression 3485.805 Akaike info criterion 19.17934
Sum squared resid 1.63E+09 Schwarz criterion 19.26419
Log likelihood -1319.375  F-statistic 6.406027
Durbin-Watson stat 2.681227 Prob(F-statistic) 0.000435
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Estimacién de la demanda de energia eléctrica de Mendoza

Dado el valor del estadistico D-W*?, estamos en presencia de autocorrelacién
negativa entre los residuos, por lo que se aplica la misma medida correctiva aplicada
anteriormente: incorporar la variable dependiente rezagada un periodo.

Dependent Variable: EDEMSA_AP

Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2001M07 2012M12
Included observations: 138 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 25493.47 9734.992 2.618746 0.0098
PXSUB -5.188449 6.121108 -0.847632 0.3982
POB 0.001237 0.005753 0.215034 0.8301
HS_SOL -1078.425 196.5267 -5.487425 0.0000
EDEMSA_AP(-1) -0.313067 0.080240 -3.901642 0.0002
R-squared 0.215250 Mean dependent var 10410.81
Adjusted R-squared 0.191648 S.D. dependent var 3686.361
S.E. of regression 3314.347  Akaike info criterion 19.08547
Sum squared resid 1.46E+09 Schwarz criterion 19.19153
Log likelihood -1311.897  F-statistic 9.120177
Durbin-Watson stat 2.131203  Prob(F-statistic) 0.000002
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Se obtiene un modelo que no tiene problemas de autocorrelacién serial de los
residuos y logra ajustarse bastante bien a los datos (sobre todo en los ultimos 5 afios
donde se estabilizan la demanda mensual de este cédigo tarifario).

2 para 4 variables explicativas y 138 observaciones, dL es 1.68 y dU 1.77, por lo que el intervalo de
confianza es (1.77; 2.23) y las zonas de duda son (1.68; 1.77) y (2.23.; 2.32).
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2. EDESTE
2.1. Residencial

2.1.1. Primera Regresién: Modelo Teérico
Dependent Variable: EDESTE_RESIDEN

Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2004M01 2012M09
Included observations: 105 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -1355.728 1048.179 -1.293412 0.1988
PXSUB 1.803283 3.226580 0.558884 0.5775
EMAE 62.02667 7.384141 8.399984 0.0000
TMAX -3.190962 20.56340 -0.155177 0.8770
VTAELEC -4.671395 1.607278 -2.906401 0.0045
R-squared 0.515707 Mean dependent var 6569.679
Adjusted R-squared 0.496335 S.D. dependent var 1702.559
S.E. of regression 1208.295 Akaike info criterion 17.07826
Sum squared resid 1.46E+08 Schwarz criterion 17.20464
Log likelihood -891.6085  F-statistic 26.62161
Durbin-Watson stat 2.893296  Prob(F-statistic) 0.000000

2.1.2. Segunda Regresion: Sin Autocorrelacidn negativa de los residuos

Dependent Variable: EDESTE_RESIDEN

Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2004M01 2012M09
Included observations: 105 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -2084.275 924.5584 -2.254346 0.0264
PXSUB 3.319641 2.831045 1.172585 0.2438
EMAE 88.64557 7.981068 11.10698 0.0000
TMAX 0.218689 17.97181 0.012168 0.9903
VTAELEC -6.061014 1.425210 -4.252715 0.0000
EDESTE_RESIDEN(-1) -0.492721 0.087010 -5.662795 0.0000
R-squared 0.634195 Mean dependent var 6569.679
Adjusted R-squared 0.615720 S.D. dependent var 1702.559
S.E. of regression 1055.422  Akaike info criterion 16.81671
Sum squared resid 1.10E+08 Schwarz criterion 16.96837
Log likelihood -876.8775  F-statistic 34.32722
Durbin-Watson stat 2.090441 Prob(F-statistic) 0.000000
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2.1.3. Tercera Regresion: Descartar TMIAX como explicativa®
Dependent Variable: EDESTE_RESIDEN
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2004M01 2012M12
Included observations: 108 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -2027.880 853.9966 -2.374576 0.0194
PXSUB 3.442476 2.693104 1.278256 0.2040
EMAE 86.46603 7.789495 11.10034 0.0000
VTAELEC -5.912344 1.388032 -4.259516 0.0000
EDESTE_RESIDEN(-1) -0.462222 0.083548 -5.532439 0.0000
R-squared 0.628391 Mean dependent var 6598.560
Adjusted R-squared 0.613959 S.D. dependent var 1687.597
S.E. of regression 1048.541  Akaike info criterion 16.79338
Sum squared resid 1.13E+08 Schwarz criterion 16.91755
Log likelihood -901.8423  F-statistic 43.54323
Durbin-Watson stat 2.132600 Prob(F-statistic) 0.000000

2.1.4. Modelo Final (incorporacién de dicotomicas)
Dependent Variable: EDESTE_RESIDEN
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2004M01 2012M12
Included observations: 108 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -1251.368 742.7130 -1.684861 0.0953
PXSUB 2.097680 2.252489 0.931272 0.3540
EMAE 76.94923 7.978835 9.644169 0.0000
VTAELEC -2.973940 1.577272 -1.885496 0.0624
EDESTE_RESIDEN(-1) -0.468871 0.086078 -5.447030 0.0000
D3 1246.941 317.8114 3.923524 0.0002
D4 -816.4125 349.1545 -2.338256 0.0214
D5 -794.3481 339.3680 -2.340669 0.0213
D6 -837.5008 340.3033 -2.461043 0.0156
D10 -732.5401 371.9130 -1.969654 0.0518
D11 -1362.640 329.9986 -4.129230 0.0001
D12 -789.0278 393.7457 -2.003902 0.0479
R-squared 0.762677 Mean dependent var 6598.560
Adjusted R-squared 0.735483 S.D. dependent var 1687.597

3 No se incorpora DMAX2 como variable explicativa ya que con ella el D-W se eleva hasta 2.30 y volveriamos
a un problema de autocorrelacién de los residuos.
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S.E. of regression
Sum squared resid
Log likelihood
Durbin-Watson stat

867.9511  Akaike info criterion
72320554  Schwarz criterion
-877.6277  F-statistic

2.052861 Prob(F-statistic)

16.47459
16.77260
28.04649
0.000000
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2.2. General
2.2.1. Primera Regresion
Dependent Variable: EDESTE_GRAL
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2001M01 2011M09
Included observations: 129 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 161.1222 186.5463 0.863712 0.3894
PXSUB 1.426372 0.795568 1.792896 0.0754
EMIAYB -1.199077 3.487666 -0.343805 0.7316
VTASUPER 0.191600 0.045350 4.224882 0.0000
R-squared 0.437181 Mean dependent var 1755.283
Adjusted R-squared 0.423674 S.D. dependent var 449.2285
S.E. of regression 341.0370 Akaike info criterion 14.53238
Sum squared resid 14538284  Schwarz criterion 14.62105
Log likelihood -933.3383  F-statistic 32.36547
Durbin-Watson stat 3.152410 Prob(F-statistic) 0.000000
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2.2.2.Segunda Regresion: Modelo Final (Dependiente Rezagada + Dicotomicas

Mensuales)
Dependent Variable: EDESTE_GRAL
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2001M01 2011M09

Included observations: 129 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -58.18559 120.3774 -0.483360 0.6297
PXSUB 0.802479 0.466050 1.721873 0.0877
EMI 8.269604 2.393396 3.455175 0.0008
VTASUPER 0.168824 0.029310 5.760053 0.0000
EDESTE_GRAL(-1) -0.372779 0.075196 -4.957456 0.0000
D1 205.0656 65.35372 3.137780 0.0022
D2 746.1555 64.01056 11.65676 0.0000
D3 286.6359 66.53084 4.308316 0.0000
D4 463.4508 61.75806 7.504296 0.0000
D6 356.0994 67.70282 5.259743 0.0000
D8 403.4990 71.91772 5.610564 0.0000
D10 203.0373 73.95943 2.745252 0.0070
R-squared 0.853423 Mean dependent var 1755.283
Adjusted R-squared 0.839642 S.D. dependent var 449.2285
S.E. of regression 179.8924  Akaike info criterion 13.31100
Sum squared resid 3786271. Schwarz criterion 13.57703
Log likelihood -846.5597  F-statistic 61.92845
Durbin-Watson stat 2.124174  Prob(F-statistic) 0.000000
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2.3. Grandes Demandas
2.3.1. Primera Regresion: Modelo Teérico
Dependent Variable: EDESTE_GRANDEM
Method: Least Squares
Date: 03/15/13 Time: 07:01
Sample (adjusted): 2001M01 2012M11

Included observations: 143 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 2784.411 614.7390 4.529420 0.0000
PXMON 0.433746 1.210829 0.358222 0.7207
EMAE 10.64390 7.218491 1.474532 0.1426
PETROLEO 3.243962 7.847879 0.413355 0.6800
R-squared 0.115515 Mean dependent var 4686.361
Adjusted R-squared 0.096425 S.D. dependent var 1382.153
S.E. of regression 1313.827  Akaike info criterion 17.22685
Sum squared resid 2.40E+08 Schwarz criterion 17.30973
Log likelihood -1227.720  F-statistic 6.051175
Durbin-Watson stat 0.887947  Prob(F-statistic) 0.000667
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I 8000
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2000 I 4000
20004 g
o8 L4 L O A O L A A '
A AR ARV AV
-2000 | U I
-4000
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Se observa una mala especificacidén en el modelo al existir una estacionalidad muy
fuerte.

2.3.2. Segunda Regresion: Dicotémicas mensuales
Dependent Variable: EDESTE_GRANDEM
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2001M01 2012M11
Included observations: 143 after adjustments
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1893.086 390.8468 4.843549 0.0000
PXMON 0.792643 0.797022 0.994505 0.3218
EMAE 14.48507 4.569175 3.170173 0.0019
PETROLEO -1.746678 4.934883 -0.353945 0.7239
D2 995.1040 257.6640 3.862023 0.0002
D3 1784.183 256.7745 6.948446 0.0000
D4 2854.308 256.2945 11.13683 0.0000
D5 1859.887 254.7791 7.299999 0.0000
D10 -741.7863 261.7779 -2.833648 0.0053
R-squared 0.665387 Mean dependent var 4686.361
Adjusted R-squared 0.645410 S.D. dependent var 1382.153
S.E. of regression 823.0369 Akaike info criterion 16.32475
Sum squared resid 90770235 Schwarz criterion 16.51122
Log likelihood -1158.220  F-statistic 33.30781
Durbin-Watson stat 1.510026 Prob(F-statistic) 0.000000
2.3.3. Modelo Final: Dependiente Rezagada
Dependent Variable: EDESTE_GRANDEM
Method: Least Squares
Date: 03/15/13 Time: 07:03
Sample (adjusted): 2001M01 2012M11
Included observations: 143 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1644.023 386.2897 4.255932 0.0000
PXMON 0.652266 0.772582 0.844268 0.4000
EMAE 13.13973 4.442061 2.958026 0.0037
PETROLEO -0.716332 4.786732 -0.149650 0.8813
EDESTE_GRANDEM(-1) 0.091737 0.028893 3.175012 0.0019
D2 1000.831 249.3601 4.013599 0.0001
D3 1730.094 249.0760 6.946049 0.0000
D4 2727.200 251.2384 10.85503 0.0000
D5 1643.369 255.8186 6.423963 0.0000
D10 -698.9234 253.6942 -2.754984 0.0067
R-squared 0.688962 Mean dependent var 4686.361
Adjusted R-squared 0.667914  S.D. dependent var 1382.153
S.E. of regression 796.4916  Akaike info criterion 16.26567
Sum squared resid 84375051 Schwarz criterion 16.47287
Log likelihood -1152.996  F-statistic 32.73338
Durbin-Watson stat 1.774207 Prob(F-statistic) 0.000000
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2.4. Riego Agricola
2.4.1. Primera Regresion
Dependent Variable: EDESTE_RIEGO
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2002M07 2012M09
Included observations: 123 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -2281.424 443.6924 -5.141905 0.0000
PXMON -0.598699 0.649297 -0.922073 0.3584
EMIAYB 10.33715 4.277521 2.416621 0.0172
DESV_TUNUYAN -10.94305 4.211539 -2.598348 0.0106
TMAX 168.8921 12.06017 14.00412 0.0000
R-squared 0.726876 Mean dependent var 2510.026
Adjusted R-squared 0.717617 S.D. dependent var 1215.141
S.E. of regression 645.7225  Akaike info criterion 15.81842
Sum squared resid 49200989  Schwarz criterion 15.93273
Log likelihood -967.8327  F-statistic 78.50942
Durbin-Watson stat 1.233571  Prob(F-statistic) 0.000000
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2.4.2. Segunda Regresion
Dependent Variable: EDESTE_RIEGO
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2002M07 2012M09
Included observations: 123 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -1791.095 435.9772 -4.108230 0.0001
PXMON -1.063373 0.623029 -1.706779 0.0905
EMIAYB 11.72373 4.046736 2.897084 0.0045
DESV_TUNUYAN -6.561639 4.119447 -1.592845 0.1139
TMAX 116.1275 17.46733 6.648272 0.0000
EDESTE_RIEGO(-1) 0.293199 0.073697 3.978449 0.0001
R-squared 0.759422 Mean dependent var 2510.026
Adjusted R-squared 0.749141 S.D. dependent var 1215.141
S.E. of regression 608.6141  Akaike info criterion 15.70780
Sum squared resid 43338101 Schwarz criterion 15.84498
Log likelihood -960.0295  F-statistic 73.86563
Durbin-Watson stat 1.545241  Prob(F-statistic) 0.000000

2.4.3.Modelo Final

Dependent Variable: EDESTE_RIEGO

Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2002M07 2012M09
Included observations: 123 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -1479.868 418.2450 -3.538281 0.0006
PXMON -0.508983 0.603475 -0.843419 0.4007
EMIAYB 8.157512 3.917717 2.082210 0.0395
DESV_TUNUYAN -8.207380 3.903928 -2.102339 0.0377
TMAX 116.0770 16.45989 7.052112 0.0000
EDESTE_RIEGO(-1) 0.523676 0.090517 5.785419 0.0000
EDESTE_RIEGO(-2) -0.276611 0.069676 -3.969937 0.0001
R-squared 0.788198 Mean dependent var 2510.026
Adjusted R-squared 0.777243 S.D. dependent var 1215.141
S.E. of regression 573.5120 Akaike info criterion 15.59666
Sum squared resid 38154255 Schwarz criterion 15.75670
Log likelihood -952.1947  F-statistic 71.94700
Durbin-Watson stat 1.997069 Prob(F-statistic) 0.000000
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2.5. Alumbrado Publico
2.5.1. Primera Regresion
Dependent Variable: EDESTE_AP
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2001M07 2012M12
Included observations: 138 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -817.4689 262.3882 -3.115494 0.0022
PXSUB 0.069887 0.166027 0.420938 0.6745
POB 0.001839 0.000157 11.74880 0.0000
HS_SOL -93.99423 5.136813 -18.29816 0.0000
R-squared 0.788368 Mean dependent var 1155.567
Adjusted R-squared 0.783630 S.D. dependent var 193.9350
S.E. of regression 90.20996  Akaike info criterion 11.87071
Sum squared resid 1090470. Schwarz criterion 11.95556
Log likelihood -815.0793  F-statistic 166.3917
Durbin-Watson stat 1.512148 Prob(F-statistic) 0.000000

2.5.2. Modelo Final
Dependent Variable: EDESTE_AP

Method: Least Squares

Date: 03/15/13 Time: 07:16

Sample (adjusted): 2001M07 2012M12

Included observations: 138 after adjustments
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -442.7626 229.8635 -1.926198 0.0562
PXSUB 0.129747 0.139846 0.927789 0.3552
POB 0.001428 0.000164 8.713902 0.0000
HS_SOL -87.44189 6.004360 -14.56307 0.0000
EDESTE_AP(-1) 0.210834 0.051318 4.108363 0.0001
D4 -107.7766 25.29963 -4.260007 0.0000
D6 -84.62607 26.27935 -3.220250 0.0016
R-squared 0.853960 Mean dependent var 1155.567
Adjusted R-squared 0.847271 S.D. dependent var 193.9350
S.E. of regression 75.79077  Akaike info criterion 11.54322
Sum squared resid 752495.5 Schwarz criterion 11.69171
Log likelihood -789.4824  F-statistic 127.6694
Durbin-Watson stat 2.185112  Prob(F-statistic) 0.000000

3. Cooperativa Eléctrica de Godoy Cruz
3.1. Residencial
3.1.1. Primera Regresion

Dependent Variable: CGCRUZ_RESIDEN
Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2004M01 2012M09
Included observations: 105 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -59272.56 7312.905 -8.105200 0.0000
PXSUB 7.251938 3.514816 2.063249 0.0417
POB 0.041481 0.004587 9.043984 0.0000
TMAX -0.729461 22.29246 -0.032722 0.9740
VTAELEC -1.460614 1.674289 -0.872379 0.3851
R-squared 0.631208 Mean dependent var 11938.18
Adjusted R-squared 0.616456 S.D. dependent var 2114.304
S.E. of regression 1309.408 Akaike info criterion 17.23899
Sum squared resid 1.71E+08 Schwarz criterion 17.36536
Log likelihood -900.0467  F-statistic 42.78886
Durbin-Watson stat 2.053426  Prob(F-statistic) 0.000000

3.1.2.Sequnda Regresidon
Dependent Variable: CGCRUZ_RESIDEN
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2004M01 2012M09
Included observations: 105 after adjustments

Rodrigo Daniel Gutiérrez

Pagina 1 O 5



Estimacién de la demanda de energia eléctrica de Mendoza

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 352.8103 957.9846 0.368284 0.7134
PXSUB 2.494932 3.141535 0.794176 0.4290
EMAE 71.00303 7.207375 9.851441 0.0000
DMAX2 22.11845 4.162655 5.313544 0.0000
VTAELEC -1.925182 1.567472 -1.228208 0.2223
R-squared 0.700292 Mean dependent var 11938.18
Adjusted R-squared 0.688303 S.D. dependent var 2114.304
S.E. of regression 1180.411  Akaike info criterion 17.03156
Sum squared resid 1.39E+08 Schwarz criterion 17.15794
Log likelihood -889.1570  F-statistic 58.41444
Durbin-Watson stat 2.375460 Prob(F-statistic) 0.000000
3.1.3.Tercera Regresion
Dependent Variable: CGCRUZ_RESIDEN
Method: Least Squares
Date: 03/09/13 Time: 16:03
Sample (adjusted): 2004M01 2012M09
Included observations: 105 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 138.8460 734.3810 0.189065 0.8504
PXSUB 2.408890 2.397465 1.004765 0.3176
EMAE 72.16119 5.633162 12.81007 0.0000
DMAX2 10.77660 3.768811 2.859416 0.0052
VTAELEC -2.206529 1.244739 -1.772684 0.0795
D1 1977.215 383.4308 5.156640 0.0000
D3 1722.305 328.9096 5.236408 0.0000
D6 1118.184 330.6605 3.381669 0.0011
D7 1453.760 331.9099 4.379986 0.0000
D8 1113.445 326.6811 3.408354 0.0010
D11 -798.6589 341.7272 -2.337124 0.0216
R-squared 0.836823 Mean dependent var 11938.18
Adjusted R-squared 0.819464 S.D. dependent var 2114.304
S.E. of regression 898.3584  Akaike info criterion 16.53787
Sum squared resid 75862487  Schwarz criterion 16.81591
Log likelihood -857.2384  F-statistic 48.20614
Durbin-Watson stat 2.246885 Prob(F-statistic) 0.000000
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3.2.1.Primera Regresidn: Se utiliza Ventas en Centros Comerciales ya que Ventas en

Super no es significativo
Dependent Variable: CGCRUZ_GRAL

Method: Least Squares

Date: 03/09/13 Time: 16:13

Sample (adjusted): 2004M01 2012M08

Included observations: 104 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1289.381 273.8254 4.708772 0.0000
PXSUB 0.978770 0.831729 1.176789 0.2421
EMIAYB 11.11475 2.692739 4.127673 0.0001
VTACC 1.514747 0.560645 2.701795 0.0081
R-squared 0.438137 Mean dependent var 3042.934
Adjusted R-squared 0.421281 S.D. dependent var 399.3293
S.E. of regression 303.7841 Akaike info criterion 14.30821
Sum squared resid 9228477. Schwarz criterion 14.40992
Log likelihood -740.0271  F-statistic 25.99312
Durbin-Watson stat 1.886207  Prob(F-statistic) 0.000000
3.2.2.Modelo Final: inclusién de dicotémicas mensuales.
Dependent Variable: CGCRUZ_GRAL
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2004M01 2012M08
Included observations: 104 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1114.198 172.6963 6.451774 0.0000
PXSUB 0.142269 0.517182 0.275086 0.7839
EMIAYB 14.25215 1.768210 8.060217 0.0000
VTACC 1.696760 0.376197 4.510302 0.0000
D1 433.4004 70.09185 6.183321 0.0000
D3 392.3373 69.77733 5.622704 0.0000
D4 -226.4457 70.05487 -3.232405 0.0017
D5 -228.1338 69.98097 -3.259941 0.0016
D8 -188.9459 70.45675 -2.681729 0.0087
D10 -430.4032 75.69626 -5.685924 0.0000
D11 -295.4717 76.14287 -3.880490 0.0002
D12 -170.2509 78.58845 -2.166361 0.0329
R-squared 0.805413 Mean dependent var 3042.934
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Adjusted R-squared 0.782147 S.D. dependent var 399.3293
S.E. of regression 186.3860 Akaike info criterion 13.40168
Sum squared resid 3196055. Schwarz criterion 13.70681
Log likelihood -684.8875  F-statistic 34.61776
Durbin-Watson stat 2.156875 Prob(F-statistic) 0.000000

3.3. Grandes demandas
3.3.1. Primera Regresion
Dependent Variable: CGCRUZ_GRANDEM
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2001M01 2012M11
Included observations: 143 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 4985.190 589.2551 8.460155 0.0000
PXMON -4.512796 1.160635 -3.888214 0.0002
EMAE 42.00511 6.919250 6.070760 0.0000
PETROLEO -1.820686 7.522546 -0.242030 0.8091
R-squared 0.400884 Mean dependent var 9655.689
Adjusted R-squared 0.387954 S.D. dependent var 1609.751
S.E. of regression 1259.363  Akaike info criterion 17.14217
Sum squared resid 2.20E+08 Schwarz criterion 17.22505
Log likelihood -1221.665  F-statistic 31.00285
Durbin-Watson stat 0.547474  Prob(F-statistic) 0.000000

3.3.2. Segunda Regresion

Dependent Variable: CGCRUZ_GRANDEM
Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2001M01 2012M11
Included observations: 143 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 4423.179 292.4263 15.12579 0.0000
PXMON 0.307686 0.636658 0.483282 0.6297
EMAE 27.81117 3.491640 7.965075 0.0000
PETROLEO 2.068111 3.675638 0.562654 0.5746
D1 2551.020 198.1909 12.87153 0.0000
D2 3144.084 197.7867 15.89633 0.0000
D3 2007.389 196.5261 10.21436 0.0000
D4 1345.017 195.7316 6.871742 0.0000
D7 -599.7690 197.9511 -3.029885 0.0029
D11 884.4144 202.6263 4.364757 0.0000
D12 2099.052 205.9079 10.19413 0.0000
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R-squared 0.865913 Mean dependent var 9655.689
Adjusted R-squared 0.855755 S.D. dependent var 1609.751
S.E. of regression 611.3761  Akaike info criterion 15.74311
Sum squared resid 49339058 Schwarz criterion 15.97102
Log likelihood -1114.632  F-statistic 85.24386
Durbin-Watson stat 1.127082  Prob(F-statistic) 0.000000
3.3.3. Modelo Final
Dependent Variable: CGCRUZ_GRANDEM
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2001M01 2012M11
Included observations: 143 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 2971.145 410.1521 7.244008 0.0000
PXMON -0.070996 0.596214 -0.119078 0.9054
EMAE 19.45140 3.692362 5.268010 0.0000
PETROLEO 1.957856 3.410928 0.573995 0.5670
CGCRUZ_GRANDEM(-1) 0.316987 0.067140 4.721258 0.0000
D1 1898.488 230.0577 8.252224 0.0000
D2 2363.027 247.0925 9.563330 0.0000
D3 1038.664 274.5153 3.783629 0.0002
D4 738.8542 222.4274 3.321777 0.0012
D7 -491.5431 185.1157 -2.655330 0.0089
D11 819.0995 188.5375 4.344491 0.0000
D12 1835.597 199.0560 9.221513 0.0000
R-squared 0.885411 Mean dependent var 9655.689
Adjusted R-squared 0.875789  S.D. dependent var 1609.751
S.E. of regression 567.3331  Akaike info criterion 15.59996
Sum squared resid 42164557  Schwarz criterion 15.84859
Log likelihood -1103.397  F-statistic 92.01988
Durbin-Watson stat 1.725960 Prob(F-statistic) 0.000000
3.4. Alumbrado Publico
3.4.1.Primera Regresion
Dependent Variable: CGCRUZ_AP
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2001M07 2012M12
Included observations: 138 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
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C 1476.432 1332.126 1.108328 0.2697

PXSUB -1.639298 0.842908 -1.944812 0.0539

POB 0.001267 0.000795 1.593669 0.1134

HS_SOL -131.3382 26.07922 -5.036124 0.0000
R-squared 0.182784 Mean dependent var 1751.415
Adjusted R-squared 0.164489 S.D. dependent var 501.0479
S.E. of regression 457.9894  Akaike info criterion 15.12013
Sum squared resid 28107072  Schwarz criterion 15.20497
Log likelihood -1039.289  F-statistic 9.990474
Durbin-Watson stat 2.668627 Prob(F-statistic) 0.000005

3.4.2.Segunda Regresion

Dependent Variable: CGCRUZ_AP

Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2001M07 2012M12
Included observations: 138 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 2182.877 1267.868 1.721691 0.0875
PXSUB -1.803702 0.802802 -2.246758 0.0263
POB 0.001546 0.000754 2.051169 0.0422
HS_SOL(-1) -175.2416 26.73406 -6.554996 0.0000
CGCRUZ_AP(-1) -0.355744 0.080892 -4.397793 0.0000
R-squared 0.281802 Mean dependent var 1751.415
Adjusted R-squared 0.260202 S.D. dependent var 501.0479
S.E. of regression 430.9587  Akaike info criterion 15.00546
Sum squared resid 24701480 Schwarz criterion 15.11152
Log likelihood -1030.377  F-statistic 13.04645
Durbin-Watson stat 2.123149 Prob(F-statistic) 0.000000
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4. Resto Distribuidoras

4.1. Residencial

4.1.1. Primera Regresion
Dependent Variable: RESTO_RESIDEN

Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2004M01 2012M09

Included observations: 105 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 272.2595 1066.090 0.255381 0.7990
PXSUB -2.920167 3.004637 -0.971887 0.3335
EMI 88.35264 10.37361 8.517056 0.0000
TMAX 1.996982 19.31401 0.103396 0.9179
VTAELEC -2.214579 1.442722 -1.535000 0.1279
R-squared 0.579412 Mean dependent var 8480.536
Adjusted R-squared 0.562588 S.D. dependent var 1701.323
S.E. of regression 1125.206  Akaike info criterion 16.93577
Sum squared resid 1.27E+08 Schwarz criterion 17.06215
Log likelihood -884.1278  F-statistic 34.44056
Durbin-Watson stat 1.438451 Prob(F-statistic) 0.000000
4.1.2. Segunda Regresion
Dependent Variable: RESTO_RESIDEN
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2004M01 2012M09
Included observations: 105 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -958.5898 909.7747 -1.053656 0.2946
PXSUB -4.415870 2.716184 -1.625762 0.1071
EMI 103.2488 9.858928 10.47262 0.0000
DMAX2 17.73171 3.806892 4.657794 0.0000
VTAELEC -3.744885 1.345023 -2.784254 0.0064
R-squared 0.654355 Mean dependent var 8480.536
Adjusted R-squared 0.640529 S.D. dependent var 1701.323
S.E. of regression 1020.044  Akaike info criterion 16.73953
Sum squared resid 1.04E+08 Schwarz criterion 16.86591
Log likelihood -873.8251  F-statistic 47.32848
Durbin-Watson stat 1.626528 Prob(F-statistic) 0.000000
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4.1.3.Modelo Final

4.1.4.

Dependent Variable: RESTO_RESIDEN

Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2004M01 2012M09
Included observations: 105 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -1391.901 767.8342 -1.812763 0.0729
PXSUB -3.735645 2.291494 -1.630223 0.1063
EMI 103.6684 8.561492 12.10869 0.0000
VTAELEC -2.819406 1.212972 -2.324378 0.0222
DMAX2 19.89506 3.241961 6.136738 0.0000
D11 -1554.155 322.2383 -4.822998 0.0000
D12 -1600.529 346.5409 -4.618587 0.0000
R-squared 0.760494 Mean dependent var 8480.536
Adjusted R-squared 0.745830 S.D. dependent var 1701.323
S.E. of regression 857.7267  Akaike info criterion 16.41079
Sum squared resid 72098118 Schwarz criterion 16.58772
Log likelihood -854.5664  F-statistic 51.86246
Durbin-Watson stat 1.973335 Prob(F-statistic) 0.000000
4.2. General
4.2.1.Primera Regresion
Dependent Variable: RESTO_GRAL
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2002M01 2011M09
Included observations: 117 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -787.4843 173.8805 -4.528883 0.0000
PXSUB 3.282725 0.745213 4.405082 0.0000
EMIAYB 13.71955 3.277195 4.186369 0.0001
VTASUPER 0.105390 0.042398 2.485720 0.0144
R-squared 0.723608 Mean dependent var 1978.625
Adjusted R-squared 0.716270 S.D. dependent var 563.9245
S.E. of regression 300.3819  Akaike info criterion 14.28158
Sum squared resid 10195910 Schwarz criterion 14.37601
Log likelihood -831.4722  F-statistic 98.61303
Durbin-Watson stat 1.727318  Prob(F-statistic) 0.000000
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4.2.2.Modelo Final
Dependent Variable: RESTO_GRAL
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2002M01 2011M09
Included observations: 117 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -1089.244 146.7838 -7.420736 0.0000
PXMON 0.891778 0.289091 3.084770 0.0026
EMIAYB 10.70689 2.955324 3.622915 0.0004
VTASUPER 0.221642 0.052765 4.200551 0.0001
D1 284.3116 70.19116 4.050533 0.0001
D2 273.2099 69.14268 3.951394 0.0001
D3 274.6808 75.38884 3.643521 0.0004
D8 -286.0479 68.54931 -4.172878 0.0001
D10 -272.8466 77.21010 -3.533820 0.0006
D12 -576.3812 136.3709 -4.226571 0.0001
R-squared 0.887892 Mean dependent var 1978.625
Adjusted R-squared 0.878462 S.D. dependent var 563.9245
S.E. of regression 196.5967  Akaike info criterion 13.48178
Sum squared resid 4135579.  Schwarz criterion 13.71786
Log likelihood -778.6842  F-statistic 94.15969
Durbin-Watson stat 2.264821  Prob(F-statistic) 0.000000

4.3. Grandes Demandas
4.3.1. Primera Regresion
Dependent Variable: RESTO_GRANDEM
Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2002M01 2012M11
Included observations: 131 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 2383.186 857.7568 2.778394 0.0063
PXMON 0.922503 1.677374 0.549969 0.5833
EMAE 8.458256 9.919740 0.852669 0.3954
PETROLEO 13.20214 10.98666 1.201652 0.2317
R-squared 0.132848 Mean dependent var 4874.624
Adjusted R-squared 0.112364 S.D. dependent var 1908.384
S.E. of regression 1797.973  Akaike info criterion 17.85677
Sum squared resid 4.11E+08 Schwarz criterion 17.94456
Log likelihood -1165.618  F-statistic 6.485503
Durbin-Watson stat 0.675957  Prob(F-statistic) 0.000405
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4.3.2. Segunda Regresion
Dependent Variable: RESTO_GRANDEM

Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2002M01 2012M11
Included observations: 131 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 938.7793 342.3940 2.741810 0.0070
PXMON 3.966043 0.717000 5.531437 0.0000
EMAE 8.260672 3.912096 2.111572 0.0368
PETROLEO 6.448936 4.211300 1.531341 0.1283
D1 1123.552 227.3560 4.941817 0.0000
D2 1691.222 227.1493 7.445422 0.0000
D3 2967.226 226.8717 13.07887 0.0000
D4 5117.321 227.0747 22.53585 0.0000
D5 2430.349 229.6216 10.58414 0.0000
D7 -539.5571 242.3431 -2.226419 0.0279
D8 -632.3056 234.8237 -2.692682 0.0081
R-squared 0.881436 Mean dependent var 4874.624
Adjusted R-squared 0.871556 S.D. dependent var 1908.384
S.E. of regression 683.9476  Akaike info criterion 15.97387
Sum squared resid 56134121 Schwarz criterion 16.21530
Log likelihood -1035.289  F-statistic 89.21136
Durbin-Watson stat 1.347554  Prob(F-statistic) 0.000000
4.3.3. Modelo final
Dependent Variable: RESTO_GRANDEM
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2002M02 2012M11
Included observations: 130 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 304.1211 330.8138 0.919312 0.3598
PXMON 1.015348 0.774274 1.311355 0.1922
EMAE 10.36759 3.631879 2.854607 0.0051
PETROLEO 3.240099 4.036742 0.802652 0.4238
RESTO_GRANDEM(-1) 0.322644 0.068626 4.701516 0.0000
D1 1304.257 222.1925 5.869940 0.0000
D2 1482.546 224.5552 6.602144 0.0000
D3 2613.085 236.3545 11.05579 0.0000
D4 4372.293 284.1700 15.38619 0.0000
D5 1137.467 379.4529 2.997650 0.0033
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R-squared 0.891511 Mean dependent var 4888.375
Adjusted R-squared 0.883374  S.D. dependent var 1909.240
S.E. of regression 652.0157  Akaike info criterion 15.87182
Sum squared resid 51014930 Schwarz criterion 16.09240
Log likelihood -1021.668  F-statistic 109.5667
Durbin-Watson stat 1.909022 Prob(F-statistic) 0.000000
4.4. Riego
4.4.1.Primera Regresion
Dependent Variable: RESTO_RIEGO
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2002M07 2012M09
Included observations: 123 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -10260.94 1655.598 -6.197726 0.0000
PXMON -6.715409 2.466068 -2.723124 0.0074
CAUDALES 2.118430 3.252317 0.651360 0.5161
EMIAYB 83.69331 16.52891 5.063450 0.0000
TMAX 539.1757 63.33438 8.513161 0.0000
R-squared 0.723079 Mean dependent var 9123.644
Adjusted R-squared 0.713692  S.D. dependent var 4554.878
S.E. of regression 2437.214  Akaike info criterion 18.47490
Sum squared resid 7.01E+08 Schwarz criterion 18.58922
Log likelihood -1131.206  F-statistic 77.02854
Durbin-Watson stat 1.437985 Prob(F-statistic) 0.000000
4.4.2.Segunda Regresion
Dependent Variable: RESTO_RIEGO
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2002M07 2012M09
Included observations: 123 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -3585.920 1612.611 -2.223673 0.0281
PXMON -12.32952 2.408587 -5.118983 0.0000
CAUDALES 10.44540 2.971012 3.515772 0.0006
EMIAYB 104.1586 17.04534 6.110679 0.0000
RESTO_RIEGO(-1) 0.463706 0.067744 6.844999 0.0000
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R-squared 0.680043 Mean dependent var 9123.644
Adjusted R-squared 0.669197 S.D. dependent var 4554.878
S.E. of regression 2619.761  Akaike info criterion 18.61936
Sum squared resid 8.10E+08 Schwarz criterion 18.73367
Log likelihood -1140.090 F-statistic 62.69981
Durbin-Watson stat 1.707012  Prob(F-statistic) 0.000000
4.4.3.Modelo final
Dependent Variable: RESTO_RIEGO
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2002M07 2012M09
Included observations: 123 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1054.920 1276.345 0.826516 0.4103
PXMON -3.684190 1.951646 -1.887735 0.0617
CAUDALES -4.431535 2.849305 -1.555304 0.1227
EMIAYB 52.60051 13.66468 3.849377 0.0002
RESTO_RIEGO(-1) 0.160375 0.072168 2.222249 0.0283
D1 7360.649 1150.561 6.397445 0.0000
D2 7338.888 975.0594 7.526606 0.0000
D3 3230.384 889.3090 3.632465 0.0004
D7 -1634.240 628.6049 -2.599790 0.0106
D10 5228.984 712.5282 7.338635 0.0000
D11 7563.482 866.2728 8.731063 0.0000
D12 7649.432 1097.358 6.970772 0.0000
R-squared 0.849740 Mean dependent var 9123.644
Adjusted R-squared 0.834849  S.D. dependent var 4554.878
S.E. of regression 1851.046  Akaike info criterion 17.97736
Sum squared resid 3.80E+08 Schwarz criterion 18.25172
Log likelihood -1093.607  F-statistic 57.06530
Durbin-Watson stat 1.993697 Prob(F-statistic) 0.000000
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4.5. Alumbrado Publico
4.5.1.Primera Regresion

Dependent Variable: RESTO_AP

Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2002M01 2012M12

Included observations: 132 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -3666.333 452.8156 -8.096746 0.0000
PXSUB -0.183375 0.287634 -0.637528 0.5249
POB 0.003800 0.000267 14.20883 0.0000
HS_SOL -106.1350 8.779126 -12.08947 0.0000
R-squared 0.739914 Mean dependent var 1433.299
Adjusted R-squared 0.733818 S.D. dependent var 292.2726
S.E. of regression 150.7917  Akaike info criterion 12.89951
Sum squared resid 2910480. Schwarz criterion 12.98687
Log likelihood -847.3676  F-statistic 121.3817
Durbin-Watson stat 1.950395 Prob(F-statistic) 0.000000
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4.5.2.Segunda Regresion
Dependent Variable: RESTO_AP
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2002M01 2012M12
Included observations: 132 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -3209.317 371.0713 -8.648790 0.0000
PXSUB 0.022723 0.233283 0.097404 0.9226
POB 0.003617 0.000217 16.66998 0.0000
HS_SOL(-1) -121.2601 7.125990 -17.01660 0.0000
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R-squared 0.829238 Mean dependent var 1433.299
Adjusted R-squared 0.825236 S.D. dependent var 292.2726
S.E. of regression 122.1839 Akaike info criterion 12.47877
Sum squared resid 1910899. Schwarz criterion 12.56612
Log likelihood -819.5985  F-statistic 207.1945
Durbin-Watson stat 2.807058 Prob(F-statistic) 0.000000
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4.5.3.Tercera Regresion
Dependent Variable: RESTO_AP
Method: Least Squares
Sample (adjusted): 2002M02 2012M12
Included observations: 131 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -4232.653 426.4091 -9.926274 0.0000
PXSUB -0.012441 0.221549 -0.056156 0.9553
POB 0.004686 0.000326 14.37613 0.0000
HS_SOL(-1) -151.6720 9.880977 -15.34990 0.0000
RESTO_AP(-1) -0.285314 0.067591 -4.221215 0.0000
R-squared 0.846659 Mean dependent var 1437.271
Adjusted R-squared 0.841791 S.D. dependent var 289.7961
S.E. of regression 115.2676  Akaike info criterion 12.36981
Sum squared resid 1674115. Schwarz criterion 12.47955
Log likelihood -805.2226  F-statistic 173.9251
Durbin-Watson stat 2.088292  Prob(F-statistic) 0.000000
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