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f 1. Resumen Ejecutivo

En ese documento se presenta un analisis de cual de un 15% con impactos semanales maximos de
fue el desarrollo de la pandemia para el sector entre el 34 y el 8 por ciento sobre un afio habi-
eléctricos en términos de demanda eléctrica com- tual modelado. En los momentos mas criticos de
parandolo con un modelo de un afo habitual para la pandemia durante el mes de abril paises como
cada uno de los paises seleccionados permitiendo Peru dejaron de consumir 1 de cada 3 KWh que
identificar primero cuanta electricidad se dej6 de consumian habitualmente.
demandar y por ende de cobrar en la pandemia;
cuales fueron las alteraciones a este consumo; y El comportamiento de consumo de los paises ana-
cudl es el camino hacia la recuperacion. lizados cambio a lo largo del dia Brasil, Republica
Dominicana, Bolivia, México o Chile redujeron su
El valor de este documento reside en ser capaz consumo especialmente al medio dia y en pico de
de establecer cuadl es el impacto de la pandemia consumo que se daba al volver a casa.
con respeto a un aifo estdndar modelado especi-
ficamente para cada pais y empleando la historia Otros como Guatemala ademas tuvieron cam-
de comportamiento de la demanda eléctrica del bios especialmente en las horas de la manana y
pais hacia el futuro. Los resultados ofrecen infor- la madrugada mientras que se redujo el consu-
macion sobre cuanta ha sido la energia potencial- mo durante la tarde. Este tipo de desplazamien-
mente no vendida durante este aflo de pandemia, to del consumo dentro del dia tiene importantes
con implicaciones para las empresas que ofrecen implicaciones para mantener el sistema eléctrico
servicio eléctrico; cuales fueron las modificacio- en funcionamiento y de cara a la planificacion del
nes del comportamiento de la ciudadania, con uso de la energia renovable por las horas especifi-
potenciales implicaciones para la operacion del cas a las que estos generadores tienden a produ-
sistema; y por ultimo cual es el camino hacia la cir. Ademas, estos cambios no permiten entender
recuperacion de la normalidad en base a estima- mejor los perfiles de demanda tradicionales. Sien-
ciones del IMF y los datos histéricos de cada pais do el COVID, un shock de comportamiento, esto
analizado. Tratando de ofrecer respuestas sobre nos permite discutir sobre el ciclo de demanda
lo que ocurrié durante la pandemia de COVID-19 tradicional y posibilidades de cambios.
y cudl es el potencial camino hacia adelante por

lo tanto los objetivos de este informe son: En ciertos paises la transformacion de la deman-

da eléctrica durante el dia fue muy intensa en las

» Cuantificar el impacto en la demanda primeras semanas, pero volvid a la normalidad

de energia eléctrica durante 2020 del pasados los dos meses iniciales como en Bolivia

COVID-19. o Brasil. Sin embargo, en la mayoria las transfor-

maciones del comportamiento se han mantenido

» Cuantificar el impacto esperado a futuro en el tiempo y se han concentrado en los dias la-
del COVID-19 proyectando posibles borables.

escenarios de demanda para 2021.
El impacto de la pandemia se ha hecho notar en

las predicciones de crecimiento del IMF para el
Respondiendo a estas preguntas se encontraron 2021 apuntan a que paises como Peru y Republica
los siguientes resultados notables. Dominicana podrian ver un impacto negativo de
hasta el 19% y 16% respectivamente.
En promedio el impacto mensual maximo en la
demanda eléctrica entre los paises analizados fue

5 Impacto del COVID-19 en la demanda de energia eléctrica en ALC



Paises donde la reducciéon de PIB ha sido estima-
da menor podrian ver un impacto mas modesto
a la demanda eléctrica como es el caso de Costa
Rica con un impacto del 3%.

Los paises en su mayoria han progresado a niveles
de demanda mas cercanos a los estimados habi-
tuales a medida que la situacién se ha normaliza-
do, sin embargo, se continla observando diferen-
cias de 5.3 por ciento en promedio en los ultimos
meses analizado.

Los resultados de este informe seflalan la nece-
sidad de tener sistemas eléctricos adaptables y
flexibles que puedan dar respuestas a potenciales
cambio de la demanda por parte de la poblacidn.
Conocer los cambios que se ha venido dando his-
téricamente ante eventos exdgenos como una
pandemia, una catastrofe natural o diversos even-
tos sociales no recurrentes es importante para
establecer a priori cudles serdn las potenciales
variaciones de la demanda. Con esta informacion

)

T~
)

y analisis se puede ajustar de mejor forma la ope-
racion del sistema de manera que no se disparen
los precios y se proporciones servicio de manera
efectiva durante este tipo de eventualidades.

El panorama regional presentado en este informe
también muestra los impactos de la pandemia tie-
nen un caracter intrinsecamente nacional. Cada
ciudadania ha reaccionado de forma particular
potencialmente motivados por el tipo de estructu-
ra econdmica existente en el pais, las costumbres
de uso de tiempo vy el tipo de actividad industrial
y de servicios que el pais ofrece. Al final del docu-
mento, en los anexos |, II, Il 'y IV se pueden encon-
trar en detalle los resultados por pais estudiado en
cada una de las categorias arriba descritas junto
a los puntos destacables de cada pais. Asi como
una descripcion detallada de los datos empleados
para cada uno de los casos y escenarios. Todos
los datos empleados para la realizacidon de este
estudio estan disponibles a peticién a los autores.

6 3@5 Impacto del COVID-19 en la demanda de energia eléctrica en ALC



4 2. Introduccién

La crisis causada por la pandemia de COVID-19 » Cuantificar el impacto en la demanda
ha obligado a los gobiernos de todo el mundo a de energia eléctrica durante 2020 del
tomar medidas contundentes para limitar el con- COVID-19.

tacto entre personas. Aunque dichas medidas son

diferentes segun los paises, la puesta en practi- » Cuantificar el impacto esperado a futuro
ca de estas ha supuesto y estd suponiendo una del COVID-19 proyectando posibles
reduccion en el volumen de actividad de un gran escenarios de demanda para 2021.

numero de sectores, asi como un cambio en los

habitos sociales de las personas, con efectos en

general negativos en la economia de los paises. 7).

Estas reducciones y alteraciones en el consumo Q FIGURA 1
eléctrico son criticas de cara a entender cudl sera

la evolucidn de los sistemas eléctricos de las eco-  Paises de Latinoameérica y el Caribe analizados.
nomias de LAC. Estos diez paises han sido seleccionados por

la disponibilidad de datos suficientes y de cali-
Coincidiendo con la revision a la baja realizada  dad de las variables necesarias para realizar el
por el FMI en sus estimaciones del PIB para el afno estudio.
2020 de forma generalizada, se ha observado una

reduccion en el volumen de la energia eléctrica
consumida durante la primera ola de la pandemia l\,' MEXICO BRASIL
en los paises analizados. En este contexto, la de- Region CID Region CID
manda de energia eléctrica puede ser un buen in-
dicador del impacto socioecondmico de la pande-
mia de COVID-19 en un determinado pais. Debido 't' GUATEMALA === URUGUAY
a la reduccidn del volumen de la actividad eléctri- e Region CID Emm—— Regién CSC
ca que en muchos casos coincide con la reduccion -
de actividades industriales productivas. En este
contexto, la demanda de energia eléctrica puede PERU CHILE
considerarse como un indicador del impacto so- Regién CAN Regién CSC
cioeconémico de la pandemia de COVID-19 en un
determinado pais.

AR
El estudio realizado tiene como objetivo funda- g ARGENTINA COSTA RICA
mental cuantificar el impacto de la crisis generada Region CSC ] Region CID
por la pandemia de COVID-19 en la demanda de
energia eléctrica de un conjunto de diez paises .
de América Latina y el Caribe? (ver Figura 1). En % BOLIVIA .Q- BI(E)I?/IL:EIII_CI:?A'?\JA
concreto, este objetivo se ha desdoblado en dos ) Region CAN ' . Region CID

subobjetivos relacionados:

T La seleccion se realizo en base a la disponibilidad publica de los datos.

7 Impacto del COVID-19 en la demanda de energia eléctrica en ALC



Y El documento se ha estructurado para dar res-
‘ * FIGURA 2 puesta a estas tres preguntas. En primer lugar,
se describe la informacion de partida recopilada,

Preguntas concretas formuladas para alcanzar base de todo el estudio realizado. En los siguien-
los objetivos del proyecto. tes apartados se describe la metodologia seguida
para dar respuesta a cada una de las preguntas de

éComo ha impactado el COVID-19 investigacion, detallando los modelos implemen-

S 1 en la demanda diaria durante 2020? tados y los resultados obtenidos para cada pais

o considerado. A continuacidn, en los anexos se pre-

& éHa cambiado la forma de consumir sentan los resultados detallados para cada uno de

2 electricidad durante el COVID? los paises sujeto del estudio.

o . . . ..

5 3 éCual sera el camino de recuperacién

E de la demanda en 2021?

¥

00

o

= Heo
= Heo
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f 3. Informacion de partida

Para poder dar respuesta a las preguntas de in-
vestigacion planteadas ha sido necesario recopi-
lar datos relativos a los diez paises analizados. La
disponibilidad de la informacion necesaria para
poder realizar el estudio ha sido el criterio basico
de seleccion de estos, siendo critica la existencia
de histérico de demanda con detalle horario con
una profundidad y calidad suficientes para poder
ajustar los modelos explicativos ajustados.

3.1 Datos disponibles

Los datos de partida para la realizacion del pre-
sente estudio han sido recabados por el BID de los
operadores nacionales de cada uno de los paises
mostrados y estdn disponibles de manera publi-
ca? A continuacidn, se detalla la informacion em-
pleada, necesaria para poder ajustar los modelos,

EQE FIGURA 3

generar las estimaciones de referencia y calcular
el impacto del COVID-19.

3.1.1 Datos de demanda eléctrica disponibles

Para cada uno de los diez paises analizados se ha
trabajado con datos horarios de demanda. Esta
informacidén se ha obtenido a partir de los porta-
les web de los operadores del sistema eléctrico
de cada pais. Notese que no se ha contado con
informacién de la demanda de energia eléctrica
segun diferentes sectores, ni con previsiones de
los gobiernos.

En la Figura 3 se muestran los historicos finalmen-
te considerados en el presente estudio. Una sim-
ple inspeccidn visual permite detectar facilmente
el impacto de la pandemia de COVID-19 en algu-
nos paises como Peru, Bolivia o Costa Rica.

Series de demanda diaria histdricas disponibles para cada pais. Se puede observar que para algu-
nos paises no ha sido posible obtener un histérico muy amplio, como Brasil, México o Uruguay.

X105 Peri X108 Chile x10° México
.15 .25 .10
2 3 2
s s 2 s
2012 2014 2016 2018 2020 2012 2014 2016 2018 2020 s 2012 2014 2016 2018 2020
x104 Costa Rica x10# Bolivia x10° Argentina
£ 3 <3 S 4
2 =25 2
525 s, s
2 2012 2014 2016 2018 2020 2012 2014 2016 2018 2020 2 2012 2014 2016 2018 2020
x10* Guatemala o X10° Brasil 210" Uruguay
P E E
1.5
zz'g s s
2012 2014 2016 2018 2020 1 2012 2014 2016 2018 2020 2 2012 2014 2016 2018 2020
6 x10* Rep. Dominicana
£
2
> 4

2012 2014 2016 2018 2020

2 pueden ser encontrados para su descarga de forma actualizada en https:/hubenergia.org/es.

9 Impacto del COVID-19 en la demanda de energia eléctrica en ALC


https://hubenergia.org/es

3.1.2 Datos de temperaturas medias
disponibles

La temperatura es una variable explicativa muy
relevante cuando se trabaja con series de de-
manda diarias. Tipicamente se suele observar una
respuesta en el consumo de electricidad al frio o
calor excesivo, de ahi su importancia. Por ejem-
plo, en la Figura 4 se puede observar cdémo una
temperatura mas alta de lo normal en los meses
de calor hace que el consumo de electricidad, en
este caso de México, aumente debido al uso de los
equipos de aire acondicionado.

EQf FIGURA 4

La informacion disponible de temperaturas se ha
obtenido de NOAA (National Oceanic and Atmos-
pheric Administration). En concreto, para cada
pais se dispone de la temperatura media diaria
medida en diferentes estaciones meteoroldgicas
distribuidas a lo largo del pais.

En la Figura 4 se muestra, a modo de ejemplo,
la localizaciéon de las 37 estaciones de Argentina
para las que se dispone de datos histéricos de
temperaturas medias diarias desde 2004 de cali-
dad (con menos de 250 dias sin medida).

Ejemplo de las variaciones en la demanda debidas a la temperatura. En los meses de calor, como
ocurre en México en junio y julio, un incremento de la temperatura sobre el valor normal se traduce

en un incremento significativo de la demanda.

México
1 ~x10°
10
o F SRVRRY) 'RRY
kWh %) &
8 I® 1@ ' ® &
7+ @
&)
6 | | L ! | 1 L |
Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre
2018
30 -
xh m-’ -®
25 ﬁ..:*.'ﬂ}' A"ﬂ .“WAW ) ‘”'v i AN WNAS
- 254 Py RIS AR A
20 % M .
15 F Y\b.
| | | | | l | |
Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre
2018
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EQE FIGURA 5

Estaciones meteoroldgicas relevantes de Argentina en la que se dispone de datos diarios de cali-

dad para la temperatura media.

Argentina
15°S

30°S

Latitud

45°S

80°W

70°W 60°W
Longitud

50°W  40°W

Para poder utilizar las temperaturas medias de las
estaciones seleccionadas para un determinado
pais es necesario completar los posibles huecos
gue puedan existir en los datos de partida. En los
datos obtenidos de NOAA, una vez descartadas
las estaciones con demasiados huecos de infor-
macion, se ha observado que existen huecos pun-
tuales de un unico dia, en otras ocasiones son
varios dias seguidos en los que no se dispone de
informacion, y que ademas existen dos huecos im-
portantes en los que no se dispone de datos en
ninguna estacidén (ver Figura 6).

Para resolver esta problematica se ha implemen-
tado un algoritmo de relleno jerarquico siguiendo
la siguiente estrategia para cada pais:

» Completar los valores ausentes de un solo
dia mediante interpolacidn lineal con los
dias anterior y posterior de la misma serie
de temperatura.

¥

B o Y Tl T ™ P BN L NP
B T T T W T T B
T W T P N T g i g e e e e N
T N T ke
e i e e e e e e W
TG W0 TP N TN PN Pl s PN
100 1 P S Ay
07 A S P N P P N P P,
100 1512 13 N i N g it A A PO o Pl il PN

A T T T P AT, A e e P ™y

lkmmlﬁw'wvvw'w \"‘J " l'i i e « W "l a
0 1522 A N N g g T
TG ws2a B NN AN S P A R T P R NN N,
TG W25 g T R NN N T P N O N N N
TR 95T el A NI N N N P

» Recuperar de internet manualmente las
temperaturas para las estaciones localiza-
das en las principales ciudades (27 dias)
para rellenar los dos huecos sistematicos
gue afectan a todas las estaciones.

» Extrapolar esos valores al resto de estacio-
nes con huecos mediante regresion lineal
multiple utilizando las estaciones meteo-
rologas que si disponen de datos para los
dias ausentes.

1 5@5 Impacto del COVID-19 en la demanda de energia eléctrica en ALC



.

=Q§ FIGURA 6

Mapa de color representando la temperatura media en diferentes estaciones meteoroldgicas de
varios paises. Se puede observar la existencia de datos no registrados en periodo importante que
afecta a todas las temperaturas, asi como huecos puntuales en los que falta la temperaturade un

dia o conjunto de dias concreto.
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Una vez seleccionadas las estaciones meteoro-
|6gicas relevantes y rellenando de huecos en las
mismas mediante interpolacidon multiple de da-
tos pasados, es posible construir la temperatura
de referencia que finalmente se empleard como
variable de entrada en los modelos de regresion
desarrollados para responder a las preguntas de
investigacion planteadas. Esta temperatura de re-
ferencia constituye un afo estdndar sobre el que
realizar una comparacion con lo sucedido durante
2020.

[ ERINRE | * I |

i Tl

SUNEI 0
(il il
[l | -
. (=un-204 6

17-0ct-20H7

La temperatura de referencia se ha construido
como una media de una seleccion de temperatu-
ras. Esta seleccidn se ha realizado considerando
la informacion suministrada por el dendrograma
(util para considerar representantes de los dife-
rentes climas en el pais), y considerando la loca-
lizacion de las estaciones de medida en relacion
con su proximidad a las principales ciudades. Por
ejemplo, como temperatura de referencia para la
demanda de Argentina se ha seleccionado la me-
dia de las estaciones WSO1 y WS30, proximas a
Buenos Aires y La Plata (ver Figura 7).

12 5@5 Impacto del COVID-19 en la demanda de energia eléctrica en ALC



EQE FIGURA 7

Seleccion de la temperatura de referencia utilizando la localizacién de las estaciones meteoroldgi-
cas relevantes, la localizacion de las ciudades importantes del pais y la agrupacion de las tempera-
turas segun su semejanza mediante el dendrograma. Para Argentina la temperatura de referencia

se obtiene como la media de TAVG_WSO01y TAVG_WS30.

Estaciones Argentina

30°S

40°S

Latitud

Buenos Aires

50°S

70°W 60°W

Longitud

50°W

3.1.3 Datos de festivos y eventos atipicos

Para conseguir una correcta modelizacion de la
demanda eléctrica es fundamental tener en cuen-
ta las festividades y situaciones atipicas relevan-
tes que puedan afectar a la forma de consumir la
electricidad. Normalmente son sucesos que hacen
qgue la demanda sea inferior a lo que se podria
esperar. En concreto, se han considerado cuatro
tipos de dias especiales, atendiendo al origen de
este:

» Festivos nacionales y regionales importan-
tes con impacto en la demanda, una varia-
ble 1/0 para cada festivo con un hombre
diferente.

» Desastres naturales relevantes que han
influido en la demanda, como catastrofes
asociadas a fendmenos como tormentas
tropicales, huracanes, inundaciones, terre-
motos, etc. Cada evento ocurrido tiene su
propia variable o conjunto de variables de
intervencion.

Dendograma TAVG para Argentina

TAVG_WS41
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» Eventos sociales atipicos importantes que
han influido en la demanda, como huel-
gas, manifestaciones, revueltas, etc. Cada
evento ocurrido tiene su propia variable o
conjunto de variables de intervencion.

» Otros sucesos fortuitos con claro impacto
en la demanda, como por ejemplo los
apagones de luz, observados de vez en
cuando en alguna de las series de demanda
estudiadas.

La obtencidon de esta informacion se ha realiza-
do de forma manual. Para los festivos nacionales,
se han consultado los calendarios de festivida-
des para cada pais. Para los desastres naturales
o0 eventos sociales atipicos, se analizaban los re-
siduos del modelo de demanda diaria en busca
de dias en los que el error era muy significativo
(como se ilustra en la secciéon 3.2). Una vez se
detectaban esos periodos atipicos, se realizaba
una busqueda en la web para identificar la ocu-
rrencia de algun evento significativo en esas fe-
chas que pudiera haber afectado al consumo de
electricidad.

13 3@5 Impacto del COVID-19 en la demanda de energia eléctrica en ALC



El Anexo Il contiene tablas detalladas con todos
los dias identificados como festivos o eventos

atipicos.
3.1.4 Datos de Producto Interior Bruto

Para poder responder a la tercera pregunta de in-
vestigacion planteada, se ha trabajado con el PIB
anual a precios constantes. Esta informacioén se ha
obtenido de los datos publicados por el FMI. En
concreto, se han considerado los datos publica-
dos en dos instantes concretos:

595 FIGURA 8

» Octubre de 2019 (Escenario PIB-2019).
En esta fecha FMI publico las previsiones
de PIB para 2020 a 2024 sin considerar la
existencia de la pandemia de COVID-19.

» Octubre de 2020 (Escenario PIB-2020).
Recientemente el FMI ha publicado una
actualizacién del PIB esperado para los
proximos afos, considerando la situacion
actual de pandemia por COVID-19.

En la Figura 8 se muestran los datos de PIB anual
utilizados, correspondientes a los dos escenarios
considerados.

Series de Producto Interior Bruto anual a precios constantes. Datos reales y estimados por elFMI
para los afos de interés. Se muestran los valores publicados en octubre de 2019 (escenario PIB-
2019) y en octubre de 2020 (escenario PIB-2020), con una revision a la baja clara tras la aparicion

de la pandemia de COVID-19.
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4% 4. :Cémo ha impactado el COVID-19

en la demanda de 2020°?

Para responder a la primera pregunta de inves-
tigacion planteada se ha desarrollado una meto-
dologia analitica especifica, basada en la estima-
cion de la demanda diaria que tendria que haber
existido si no se hubiese iniciado la pandemia de
COVID-19 en 2020. Mediante la comparacion de la
demanda real observada en 2020 con la deman-
da de referencia estimada se puede cuantificar el
impacto que ha tenido el COVID-19 en la demanda
de dicho ano. En la Figura 9 se ilustra la soluciéon
propuesta mediante un esquema conceptual, en el
gue una vez calculada de demanda de referencia
es posible medir diariamente la diferencia entre el
valor estimado y el observado. Estas diferencias

EQE FIGURA 9

diarias se pueden plasmar en un conjunto de in-
dicadores de impacto que cuantifiquen de forma
precisa lo ocurrido.

Como se puede observar en la Figura 9, la pie-
za fundamental de la metodologia empleada es la
demanda de referencia, ya que permite medir el
impacto facilmente. Para obtener dicha referencia
se ha desarrollado un modelo explicativo de la de-
manda, capaz de estimar el valor de la demanda
esperada para un determinado dia a partir de da-
tos como el dia de la semana o el mes, la festivi-
dad y la temperatura.

Esquema conceptual de la metodologia utilizada para medir el impacto del COVID-19 en la deman-
da diaria de 2020. La demanda de referencia obtenida mediante la evaluacién del modelo expli-
cativo ajustado se compara con los datos diarios de demanda observada para calcular asi la dife-
rencia diaria entre la demanda real en el periodo de la pandemia y el valor esperado si no hubiese
ocurrido. Estas diferencias diarias son la base para calcular los indices de impacto propuestos que
permiten cuantificar la variaciéon en la demanda debido al COVID-19 durante el aifo 2020.
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En concreto, la metodologia seguida para alcan-
zar el objetivo perseguido consta de los siguien-
tes pasos (ver Figura 10):

» Paso 1: Preparacion de los datos necesarios
para entrenar el modelo explicativo.

» Paso 2: Identificacion y ajuste del modelo
para explicar, a partir de los datos previa-
mente preparados, la demanda diaria.

» Paso 3: Ejecucion del modelo ajustado para
estimar la demanda de referencia de 2020.

» Paso 4: Obtencion de la demanda de
referencia.

EQf FIGURA 10

» Paso 5: Comparacion de la demanda de
referencia con la demanda observada y
calculo de impacto.

En los siguientes apartados se describe en detalle
el modelo explicativo desarrollado para estimar
la demanda diaria. A continuacioén, se detalla la
metodologia empleada para identificar, ajustar y
ejecutar los modelos concretos para cada pais, asi
como los indicadores de impacto utilizados para
cuantificar el impacto del COVID-19 en la deman-
da de 2020. Finalmente, se presenta de forma
conjunta los resultados obtenidos para los diez
paises de Latinoamérica y el Caribe estudiados.
En el Anexo | se pueden encontrar informacion
complementaria sobre los resultados particulares
para cada pais estudiado.

Metodologia seguida para responder a la primera pregunta de investigaciéon planteada: éCdmo ha
impactado el COVID-19 en la demanda de 20207 Para poder cuantificar dicho impacto en 2020 ha
sido necesario obtener una demanda de referencia con la que comparar la demanda real observada
durante el inicio de la pandemia. Esta demanda de referencia se ha generado mediante la extrapo-
lacién del modelo explicativo desarrollado para cada serie de demanda analizada.

Preparacion

de los datos

Calculo de
indicadores
de impacto

Obtencion
demanda
de referencia

Identificacion
y ajuste
del modelo
explicativo

Ejecucion
del modelo
ajustado
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4.1 Modelo explicativo para
la demanda diaria de cada pais

Para poder cuantificar diariamente la variacion en
la demanda debido a la pandemia de COVID-19
durante 2020 es necesario contar con una bue-
na estimacion de la demanda diaria que deberia
haber existido sin el impacto del COVID-19. Esta
referencia diaria para la demanda va a permitir
descontar las variaciones debidas a otros efectos
(como la festividad o la temperatura) de la de-
manda observada, sometida a dichos efectos mas
el de la pandemia.

Por tanto, el modelo capaz de generar la estima-
cion de referencia tiene que incorporar aquellas
variables de entrada que permiten explicar la de-
manda diaria en condiciones normales, es decir,
antes de la existencia de la pandemia. Para ello
se ha utilizado un modelo de regresion multiple,
cuyos coeficientes se han ajustado por minimos
cuadrados ordinarios. Dicho modelo se basa en
un conjunto de variables que se pueden agrupar
segulin su origen:

» Dia de la semana, incluida como una
variable categodrica (es decir, 6 variables
ficticias).

» Mes del ailo, incluida como una variable
categorica (es decir, 11 variables ficticias).

» Festivos nacionales y regionales importan-
tes con impacto en la demanda, una varia-
ble 1/0 para cada festivo con un hombre
diferente.

» Desastres naturales relevantes que han
influido en la demanda, como catastrofes
asociadas a eventos o fendmenos natura-
les como tormentas tropicales, huracanes,
inundaciones, terremotos, etc. Cada evento
ocurrido tiene su propia variable o conjunto
de variables de intervencion.

» Eventos sociales atipicos importantes que
han influido en la demanda, como huel-
gas, manifestaciones, revueltas, etc. Cada
evento ocurrido tiene su propia variable o
conjunto de variables de intervencion.

» Otros sucesos fortuitos con claro impacto
en la demanda, como por ejemplo los
apagones de luz, observados de vez en
cuando en alguna de las series de demanda
estudiadas.

» Temperatura media de referencia para ese
pais, construida como un promedio de un
conjunto de temperaturas medias recogidas
en diferentes estaciones meteoroldgicas
relevantes.

Ademas, dependiendo del pais, se han incluido
otras variables para modelar la tendencia de la
serie a partir de una variable para reflejar el paso
del tiempo, algunas variables de intervencién ne-
cesarias para modelar cambios en el ritmo de cre-
cimiento de la serie, asi como efectos no lineales e
interacciones entre algunas variables.

En la Figura 11 se muestra un ejemplo del tipo de
efectos que las variables de entrada anteriores
permiten modelar. Todas las series de demanda
modeladas en este estudio presentan tenden-
cias sistematicas mas o menos fuertes, como en
el caso de Argentina representado, donde ha sido
necesario incluir una variable de intervencion para
separar el crecimiento observado antes y después
de abril de 2018. También es muy habitual encon-
trar en estas series una respuesta no lineal a la
temperatura, como la mostrada para Argentina. En
esta curva de bafera se observan dos respuestas
claramente diferentes a las variaciones de la tem-
peratura, una en los meses frios (por el uso de la
calefaccion eléctrica) y otra en los meses calidos
(debido al aire acondicionado). La variacion de la
demanda debida a la temperatura se ha modelado
en este caso mediante una respuesta cuadratica
diferente para cada mes. Existen paises en los que,
debido a su clima predominante, esta respuesta
puede estar muy atenuada, o solo presentar una
de las dos ramas. Por ultimo, el conjunto de varia-
bles relacionadas con el calendario, la festividad
y los sucesos atipicos permiten modelar una va-
riabilidad importante presente en todas las series
de demanda consideradas, como la de Argentina.
En las semanas representadas se puede observar
las diferencias en el nivel de la demanda entre los
dias de la semana, el descenso sistematico pro-
ducido por festividades importantes como las dos
indicadas, o el impacto de sucesos extraordinarios
como el apagodn sufrido el domingo 16 de junio de
2019 que produjo una disminucion muy importan-
te en la demanda de Argentina.

17 Impacto del COVID-19 en la demanda de energia eléctrica en ALC



595 FIGURA 11

Ejemplos de los efectos que ha sido necesario incluir en el modelo para explicar la demanda diaria
de electricidad de Argentina. (a) La serie de demanda muestra una tendencia que puede modelarse
como rectas a tramos. (b) Respuesta no lineal a la temperatura, con dos tramos claramente dife-
renciados segun los meses frios y calidos. (c) Variaciones sistematicas semanales asociadas al dia
de la semana, los festivos y puntualmente alteradas por los dias festivos o eventos atipicos como

el apagdn mostrado.
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Por tanto, el modelo explicativo de la demanda » La estacionalidad anual, asociada nor-

diaria desarrollado en este trabajo puede enten-
derse como un modelo de descomposicion adi-
tivo, en el que la serie de demanda de electrici-
dad se descompone en un conjunto de términos o
componentes que modelan los diferentes aspec- »
tos fundamentales que explican la dindmica de la
serie de demanda. Las variables de entrada del
modelo de regresién lineal multiple y la forma en »
la que se combinan mediante interacciones per-
miten recoger en el modelo de forma compacta,
combinada y robusta los siguientes términos fun-
damentales (ver Figura 12): »

» La tendencia de la serie de demanda.

malmente a la variacion estacional de la
temperatura y ciertos ciclos econdmicos y
estacionales.

La estacionalidad semanal, asociada al dia
de la semana.

El efecto de la festividad y otros eventos
de caracter excepcional como los desastres
naturales o las huelgas importantes.

Las variaciones en la demanda asociadas a
las fluctuaciones diarias de la temperatura,
relacionadas con el uso de calefacciony
aire acondicionado.
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EQE FIGURA 12

Componentes del modelo explicativo desarrollado para la demanda diaria. El modelo descompone
aditivamente la demanda diaria en un conjunto de términos que recogen basicamente la tendencia
de la serie, la estacionalidad anual, el efecto de los dias de la semana, festivos y eventos especiales,

y efecto de la temperatura.
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4.2 Identificacion, ajuste y
ejecucion del modelo explicativo

El modelo de regresion desarrollado es lo sufi-
cientemente general como para permitir explicar
como varia la demanda diaria de los diferentes
paises considerados en este estudio, requiriendo
Unicamente la especificacion concreta para cada
uno de ellos.

Para identificar la estructura del modelo de re-
gresion para un determinado pais, se ha seguido
una metodologia iterativa basada en el analisis de
los residuos observados en el periodo de ajuste.
En concreto, el procedimiento de identificacion
consta de las siguientes fases:

» Establecimiento de una estructura obser-
vando las caracteristicas fundamentales de
la serie (tendencia, estacionalidad anual y
semanal, efecto de la temperatura, etc.).

» Ajuste de los coeficientes del modelo me-
diante minimos cuadrados ordinarios.

» Analisis de los p-valores de los coeficientes
estimados y del error cuadratico medio
obtenido en el conjunto de ajuste.

| E— |_E
Residuo
Temperatura

Calendario, festivos y eventos

Estacionalidad anual

Tendencia

Demanda diaria

» Analisis de los residuos y su estructura tem-
poral para detectar puntos de mejora, con
especial énfasis en la identificacion de:

® Dias concretos con un residuo puntual
anémalo, posiblemente relacionados
con dias festivos si etiquetar correcta-
mente o algun suceso anémalo.

® Cambios en la tendencia que requie-
ren ser modelados.

® Periodos con error sistematico, po-
siblemente asociados a sucesos de
origen social como huelgas, manifes-
taciones o revueltas.

» Modificacién de la estructura del modelo
para corregir los problemas detectados en
los residuos, incluido la incorporacion de
nuevas variables si fuese necesario y vuel-
ta al segundo punto para ajustar el nuevo
modelo especificado y repetir el andlisis de
los resultados.

En la Figura 13 se muestran dos ejemplos en los
gue se puede observar codmo la revisidn de la serie
temporal de los residuos (demanda real - deman-
da estimada) permite detectar periodos atipicos
en la serie de demanda que requieren algun tipo
de intervencion para su correcto modelado. En
concreto, se muestra el resultado proporciona-
do por la evaluacién del modelo en el periodo de
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ajuste antes incluir el evento detectado y una vez
intervenido para corregirlo. El primer ejemplo de
Argentina se corresponde con un dia puntual que
tiene un residuo muy elevado al observarse una
demanda mucho mas baja que la estimada por el
modelo. En el segundo caso se trata de un perio-
do de casi dos semanas en las que la demanda de
electricidad de Brasil se redujo significativamen-
te durante una huelga generalizada de los camio-
neros que paralizé gran parte del pais. En esta
ocasion, antes de incluir en el modelo este evento
atipico, se pueden observar unos residuos nega-
tivos muy elevados, sintoma de la existencia de
alguna anomalia que requiere ser caracterizada.

5@5 FIGURA 13

El inicio del rango de ajuste se ha seleccionado es-
pecificamente para cada serie de demanda a mo-
delar en funciéon de la profundidad del histérico
disponible y de la calidad de los datos, llegando
a un compromiso entre el volumen de datos dis-
ponibles para el ajuste del modelo y la calidad de
estos. Sin embargo, el final del rango de ajuste se
ha fijado el 31 de diciembre de 2019 para todos
los paises. Esto permite, por un lado, asegurar que
los modelos se ajustan en condiciones previas a
la pandemia del COVID-19, y por otro, libera los
datos de los primeros meses de 2020 para valida-
cion del modelo ajustado en un periodo de predic-
cion con datos no utilizados para estimar los coe-
ficientes del modelo. En el apartado de resultados
y en el anexo se pueden consultar los rangos de
ajuste empleados para cada pais.

Ejemplos de deteccidn de periodos con demandas atipicas mediante el analisis de los residuos del
modelo ajustado. (a) En Argentina un apagodn de electricidad que durd varias horas supuso una
disminucion del 33% de la demanda esperada para el 19 de junio de 2019. (b) En Brasil una huelga
de camioneros alterd severamente la demanda de electricidad entre el 23 de mayo de 2018 y el 2
de junio de 2018, con un descenso de un 81% sobre lo esperado.
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Una vez identificado y ajustado el modelo de re-
gresion de cada pais, se ha procedido a calcular
la demanda de referencia para cada dia del afio
2020, necesaria para poder medir el impacto de
la pandemia de COVID-19 durante los primeros
meses. Para ello se ha ejecutado en los primeros
meses de 2020 el modelo de regresidn ajustado,
utilizando los datos reales de festividad y tempe-
raturas disponibles para dicho ano. Ademas, para
poder ejecutar dicho modelo es necesario extra-
polar la componente tendencia del modelo al afio
2020. El criterio empleado ha consistido en ex-
trapolar el Ultimo tramo lineal de la componente
tendencia identificado.

EQE FIGURA 14

En la Figura 14 se muestra la serie de demanda
diaria real de Peru y la estimada por el modelo de
regresion para los periodos de ajuste (en azul) y
de predicciéon (en naranja). Para este pais el rango
de ajuste, empleado para estimar los coeficien-
tes del modelo de regresiéon, cubre el periodo 1
de enero de 2010 al 31 de diciembre de 2019. Ob-
servando la demanda de referencia diaria obteni-
da para 2020 mediante extrapolacion del modelo
ajustado se puede determinar que el efecto de la
pandemia de COVID-19 en la demanda eléctrica
de Peru comenzd el 16 de marzo de 2020, con un
descenso en el consumo muy significativo.

Estimacion de la demanda diaria esperada para Peru en el rango de ajuste (detalle de los afios 2013
a 2019) y en el de prediccidn (primeros meses de 2020). Para obtener la prediccidén de 2020, la de-
manda de referencia para medir el impacto del COVID-19, se ha extrapolado el ultimo tramo lineal
de la componente tendencia del modelo de regresidn, utilizdndose los valores reales diarios de la
temperatura media de referencia para Peru, asi como los festivos de 2020.
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4.3 Indicadores de impacto

Una vez determinada la demanda diaria de re-
ferencia para cada pais, es posible comparar la
demanda observada diariamente con la de refe-
rencia para cuantificar el impacto de la pandemia
de COVID-19 en la demanda de energia eléctrica.

Se han definido un conjunto de indicadores de im-
pacto sencillos para facilitar la interpretacion del
efecto observado diariamente y poder tener una
medida robusta de lo ocurrido. Dichos indicado-
res se basan en los residuos diarios y se expresan
en porcentaje de variacion respecto a la demanda
de referencia proporcionada por el modelo de re-
gresion. En concreto, se han definido tres indica-
dores de impacto basicos:

» Indicador diario de impacto:
DI,(%) = 100 (D, — Dy)/Dy
» Indicador semanal de impacto:
W1, (%) = 100 Z(Dd - ﬁ;)/z D,
dew dew
» Indicador mensual de impacto:

MI,, (%) = 100 Z(Dd —5;)/2 Dy

dem dem

En las anteriores expresiones D, es la demanda
diaria en el dia d 1’); vy la demanda diaria de refe-
rencia, estimada por el modelo. Los subindices w
y m indican la semana y el mes, respectivamente.
Notese que en el denominador aparece la deman-
da estimada, no la real, ya que la referencia la mar-
ca dicha demanda.

Estos indicadores permiten no solo cuantificar el
impacto observado en un determinado pais sino
también facilitar la comparacién entre paises; al
ser valores porcentuales referidos a la demanda.
Ademas, también permiten, por ejemplo, determi-
nar en qué mes o meses el impacto ha sido mayor.

A modo de ejemplo, en la Figura 15 se muestra
para Peru, el pais con la demanda de electricidad
mas impactada de los diez paises analizados, las
demandas diarias observadas y estimadas por el
modelo de regresion para 2020, asi como los re-
siduos diarios. Esta informacion, muy detallada,
se complementa con las demandas semanales y
mensuales reales y estimadas, asi como con los
indicadores de impacto mensual y semanal calcu-
lados en el periodo considerado. Como se puede
observar, abril de 2020 es el mes mas afectado,
con un descenso de la demanda de un 32%. Se-
manalmente, el mayor impacto se observa en la
cuarta semana de abril, con un impacto del -34%.
A partir de ese momento se observa una recupe-
racion paulatina de la demanda, pero en agosto
de 2020 se puede considerar que la demanda no
habia alcanzado los niveles que habria tenido si no
hubiese existido la pandemia.

Estos indicadores se han utilizado en el apartado
de resultados para comparar lo ocurrido en los di-
ferentes paises. Ademas, en el Anexo | se incluye
la informacion detallada para cada uno de los pai-
ses analizados.

22 Impacto del COVID-19 en la demanda de energia eléctrica en ALC



EQE FIGURA 15

Impacto del COVID-19 en la demanda de Peru durante 2020. Gracias a la demanda de referencia
estimada, se puede afirmar que la demanda sufrid un decremento muy acusado a partir del 16 de
marzo de 2020, alcanzdndose el maximo impacto en el mes de abril, con un impacto de -32%, el
mayor de todos los paises estudiados. En agosto de 2020 la demanda no habia recuperado todavia
los valores esperados segun la estimacioén realizada por el modelo sin considerar el impacto de la

pandemia.
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4.4 Resultados

En este apartado se recogen los principales re-
sultados sobre el impacto de la pandemia de CO-
VID-19 durante el afio 2020 en la demanda diaria
para los diez paises de Latinoamérica y el Caribe
estudiados. En el Anexo | se pueden encontrar in-
formacion complementaria sobre los resultados
particulares para cada pais.

Durante 2020 el COVID-19 ha impactado en la de-
manda diaria de todos los paises considerados,
pero de forma muy diferente. En la gran mayoria
de los paises el impacto en la demanda diaria se
empieza a observar a mediados del mes de marzo
de 2020, menos en el caso de México, donde se-
gun la metodologia empleada el efecto comienza
a ser significativo el 1 de abril de 2020.

En la Figura 16 se muestra para cada pais la evo-
lucidn temporal de la demanda diaria en 2020. En
concreto, se puede observar la demanda real (en
negro), frente la demanda de referencia estima-
da por el modelo, antes del inicio del efecto de

EI{% TABLA 1

la pandemia (en azul) y durante la pandemia (en
naranja). La diferencia entre la demanda real y la
estimada (el residuo diario), esta representado en
la Figura 17 para facilitar el analisis detallado del
mismo. El detalle de los indicadores de impacto
semanal y mensual calculados a partir de esta in-
formacion aparecen en el Anexo |. En la Tabla 1 se
resume para cada pais el impacto obtenido para
poder comparar facilmente.

Observando el impacto mensual maximo en la Ta-
bla 1, se puede comprobar que los paises anali-
zados se pueden agrupar en tres grandes grupos
atendiendo al impacto sufrido. Los paises clara-
mente mas afectados son Peru y Bolivia, con un
impacto en abril de 2020 en torno al -30%. En
el extremo opuesto estarian Chile y Uruguay, con
un impacto maximo aproximado de un -6% en el
periodo analizado. El resto de los paises tienen
impactos maximos entre el -11% y el -17%. En la
Tabla 2 se puede observar el detalle mensual del
impacto del COVID-19 durante los primeros meses
de 2020.

Resumen del impacto del COVID-19 en la demanda diaria de cada pais estudiado durante 2020.
Para cada pais se indica la fecha estimada de inicio del efecto del COVID-19 en la demanda, el mes
para el que el impacto calculado es maximo, junto con el valor del indicador de impacto mensual en
dicho mes. Ademas, se incluye también el impacto semanal maximo y el numero de la semana del
mes en el que ocurrid. Se observan diferencias importantes en los impactos maximos, siendo Peru
y Bolivia los dos paises donde la reduccion de la demanda durante la aparicion de la pandemia de
COVID-19 ha sido mayor, en contraste con Chile y Uruguay, paises con un impacto en la demanda

diaria mucho menor en el periodo analizado.

Semana
maximo

Impacto
semanal

Impacto
mensual

maximo maximo

impacto

24

Mes
maximo
impacto

Peru 16-mar-20 Abr-2020
Bolivia 16-mar-20 Abr-2020
Rep. Dominicana 16-mar-20 Abr-2020
México O1-abr-20 May-2020
Argentina 16-mar-20 Abr-2020
Costa Rica 16-mar-20 May-2020
Brasil 23-mar-20 Abr-2020
Guatemala 16-mar-20 May-2020
Chile 23-mar-20 Jul-2020
Uruguay 16-mar-20 Abr-2020

-32.0%
-27.6%
-16.8%
-14.3%
-13.3%
-12.5%
-11.4%
-10.9%
-6.3%
-5.8%
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Abr-4
Abr-3
Mar-4
May-3
Mar-4
May-2
Abr-3
Mar-4
Jun-5
Mar-5

-34.0%
-29.4%
-21.9%
-17.0%
-15.2%
-13.5%
-12.8%
-14.7%
-6.5%
-8.1%



595 FIGURA 16

Comparativa entre la demanda real observada en 2020 y la estimada. Para los paises analizados se
observa un descenso generalizado en la demanda diaria en 2020 respecto a la referencia obtenida.
Los meses mas afectados fueron abril y mayo, con un descenso medio de la demanda aproxima-
do de un 10%. La linea azul representa la demanda modelada para un afo estandar en el periodo
pre-confinamiento y la naranja una vez el confinamiento dio comienzo. En negro queda representa-
da la demanda real registrada. En base a la diferencia entre ambas se puede ver como la demanda
modelada para un aifo habitual estd por encima de la que se dio durante el COVID.
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EQE FIGURA 17

Diferencias entre la demanda de referencia estimada por el modelo y la demanda diaria real (ver
Figura 16). Se puede observar que las mayores diferencias ocurrieron en los primeros meses del
inicio de la pandemia, siendo en Perud y Bolivia los mas afectados. En azul quedaria representada
la demanda pre COVID y en naranja el periodo en el cual las medidas de COVID dieron comienzo.
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Resumen mensual del impacto del COVID-19 durante los primeros meses de 2020. Para cada pais
se indica la demanda mensual observada, la demanda de referencia estimada con el modelo de
regresion y el impacto mensual calculado.

Demanda observada (GWh)

" vies | eers | coivia | Costo i | orasi | oustemai |_Mexico_| Rep Dom. | Agentns | Ghie | rugusy

Mar-20 4054.4 814.4 984.0 49049.4 913.1 25854.3 1462.9 1m39.4 6766.9 909.2
Abr-20 3089.2 598.2 887.5 40939.2 836.9 23496.7 1430.1 8534.1 6186.6 772.0
May-20 3393.5 618.6 877.5 41338.5 8711 25459.7 1596.3 9613.8 6413.4 878.2
Jun-20 3798.6 663.7 890.2 41165.8 8425 27205.3 1728.8 10776.7 6418.6 971.4
Jul-20 4181.9 698.2 901.1 43882.9 896.3 29320.9 1794.8 12179.5 2698.2 1088.8
Ago-20 23511 710.8 901.4 44989.9 926.7 6632.5 1776.6 10725.5 970.4
Sep-20 708.2 438.8 1571.4 93.5 1684.3 207.8
Oct-20 861.6

Demanda estimada (GWh)

" vies oo [ coivia | Costo i | orasi | oustemai |_Mexio_| RepDom. | Agentns | Ghie | rugusy

Mar-20 4752.3 872.4 1012.0 50189.5 976.3 26724.2 1660.6 1454.2 6807.7 928.9
Abr-20 4546.2 826.1 971.5 46204.8 933.4 26813.8 1719.6 9849.4 6314.3 819.6
May-20 4676.6 805.0 1002.4 45548.6 977.7 29722.5 1839.5 10688.8 6659.6 905.1
Jun-20 4528.0 782.2 948.9 43933.2 927.3 30046.8 1817.7 11527.4 6689.6 987.9
Jul-20 4621.1 807.2 964.8 45164.6 973.1 30791.0 1894.9 12394.9 2879.5 1089.8
Ago-20 2535.2 815.0 965.0 45259.2 963.9 6988.5 1890.0 11203.9 993.6
Sep-20 765.9 464.3 1580.6 96.8 1764.4 194.4
Oct-20 917.8

Impacto Mensual (%)

[ “es | pors | oiia | Corta ica | Brasi | oustomsia | Mesco | Rep-Dom-| Argentna | —Ghie | Unuguey |

Mar-20 -14,7 -6,6 -2,8 L2835 -6,5 5% -11,9 2%/, -0,6 -2,1
Abr-20 -32,0 -27,6 -8,6 -n,4 -10,3 -12,4 -16,8 -13,4 210 -5,8
May-20 -27,4 -23,1 -12,5 )72 -10,9 -14,3 -13,2 -10,1 -3,7 -3,0
Jun-20 -16,1 1552 -6,2 -6,3 -9,1 =95 -4,9 =635 -4,1 -1,7
Jul-20 5915 -13,5 -6,6 E2%8 -7,9 -4,8 =5, -1,7 -6,3 -0,1
Ago-20 -7,3 -12,8 -6,6 -0,6 -3,9 =51 -6,0 -4,3 255
Sep-20 7,5 =5,5 -0,6 -3,4 -4,5 6,9
Oct-20 -6,1
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f 5. ¢Ha cambiado la forma de consumir
electricidad durante el COVID?

Esta seccion describe los trabajos realizados para
tratar de responder a la segunda pregunta de in-
vestigacion del documento: éHa cambiado la for-
ma de consumir electricidad durante el COVID?

En primer lugar, se describe la metodologia segui-
da indicando en detalle los pasos dados y mode-
los utilizados. Se ilustraran las distintas fases del
proceso eligiendo un pais de referencia, Brasil. Fi-
nalmente, se describen los resultados obtenidos
para todos los paises de forma agregada. Los re-
sultados detallados por pais se pueden observar
en el Anexo |.

5.1 Metodologia

Para estudiar la forma de consumir la electricidad
se analiza la serie de demanda horaria en cada
pais. En concreto, se estudiaran los perfiles diarios

EQE FIGURA 18

de consumo para cada dia, donde cada perfil esta
compuesto por los 24 valores de demanda de ese
dia. La metodologia seguida para esta seccién es
similar conceptualmente a la metodologia segui-
da para medir el impacto en la demanda diaria:

El objetivo es construir un perfil de referencia de
la demanda diaria utilizando un modelo explicati-
VO que permita descontar las variaciones debidas
a otros efectos (festividad, temperatura). De esta
manera, se podra cuantificar el impacto en el per-
fil de demanda diario debido al COVID-19 compa-
rando el perfil de referencia esperado con el perfil
real observado en los dias de interés. Dado que
el nivel de consumo no es relevante para estudiar
el patréon de consumo, se analizara la serie de de-
manda horaria normalizada. La Figura 18 ilustra la
metodologia para obtener el impacto en el perfil
de consumo.

Esquema conceptual de la metodologia utilizada para medir el impacto del COVID-19 en el perfil
de demanda diario. Se obtienen perfiles normalizados de demanda para cada dia y se construye
un perfil de referencia mediante la evaluacion de un modelo explicativo ajustado. Comparando los
dos perfiles se obtienen diferencias de perfil encada dia que son la base para calcular los indices
de impacto propuestos que permiten cuantificar la variacion en el perfil de demanda debido al CO-

VID-19 durante el aho 2020.
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En concreto, la metodologia de estudio se puede
dividir en 5 pasos, que se describen en detalle en
las subsecciones siguientes:

» Paso 1: Obtencion de perfiles normalizados
de demanda para cada dia.

» Paso 2: Obtencion de patrones de perfiles
usando datos pre-COVID.

» Paso 3: Entrenamiento de un modelo para
explicar la activacion de los patrones de
consumo.

» Paso 4: Prediccion del patron esperado en
2020 usando el modelo entrenado.

» Paso 5: Comparacion de la prediccion con
el perfil observado y calculo de impacto.

5@5 FIGURA 19

5.1.1 Obtencién de perfiles normalizados

El nivel de consumo no es relevante para estudiar
el patrén de consumo. Es mas, el nivel de deman-
da diaria se modela con el modelo explicativo de
demanda diaria, por tanto, conviene descontar
ese efecto de la serie horaria.

Es por eso por lo que se analizard la serie de de-
manda horaria normalizada por el valor de deman-
da diaria. Formalmente, la demanda normalizada
DN, del dia d y hora h se calcula como el cocien-
te entre la demanda horaria D, dividido entre la
suma de demandas del dia, Y,D, ;. Es decir:

La Figura 19 ilustra el efecto de normalizar la se-
rie para un tramo concreto de la serie histoérica de
demanda en Brasil.

Tramo de la serie de demanda horaria (izquierda) y el mismo tramo de la serie después de normali-
zar (derecha). Estudiar la demanda horaria en términos absolutos no permite comparar los perfiles
de distintos dias en las mismas condiciones. Para desacoplar el problema, se analiza la serie de
demanda horaria normalizada por el valor de demanda diaria.
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5.1.2 Obtencidon de patrones de perfiles
usando datos pre-COVID

Una vez realizado el proceso de normalizacion de
la demanda horaria, la serie temporal se divide en
perfiles diarios de demanda, donde cada perfil se
compone de las 24 demandas horarias del dia. Por
tanto, se obtiene un conjunto de datos multiva-
riante con una muestra por dia y 24 variables de
demanda, una para cada hora. La Figura 20 ilus-
tra todos los perfiles de demanda originales y los
normalizados obtenidos para la serie histdrica de
demanda de Brasil.

Analizar este conjunto de datos multivariante es
complejo, ya que se desea analizar la evolucion
temporal de las 24 demandas horarias de forma
simultanea. Sin embargo, se puede observar en la
Figura 20 que existen perfiles histéricos que son
muy similares entre ellos, y significativamente dis-
tintos a otros. Por tanto, la metodologia propues-
ta consiste en agrupar los perfiles observados de
acuerdo con su similitud y asi, representar el con-
junto de perfiles histdricos de forma fiable con un
numero reducido de perfiles de referencia, simpli-
ficando el estudio de los datos.

EQf FIGURA 20

Para encontrar esos perfiles de referencia, tam-
bién llamados patrones, se ha utilizado el algorit-
mo de clustering kmeans. El modelo busca de for-
ma automatica los perfiles que mejor agrupan y
representan a los datos atendiendo a la distancia
euclidea y asigna cada perfil histérico a uno de los
representantes obtenidos.

El algoritmo kmeans se aplica a todos los perfiles
histéricos hasta el 2020 (el conjunto de entrena-
miento) de forma que se obtienen los perfiles re-
presentativos de consumo pre-COVID. La Figura
21 muestra los 7 patrones obtenidos por el mode-
lo kmeans para el conjunto de entrenamiento en
Brasil. Los patrones son perfiles de demanda dia-
ria que representan tipos de dias distintos. En la
grafica de la derecha se muestran los 7 represen-
tantes obtenidos. La grafica de la izquierda ilustra
cada perfil representante y las curvas asociadas a
cada uno. Se puede observar cémo las curvas aso-
ciadas a cada uno de los perfiles siguen son muy
similares entre ellas y distintas a las asignadas a
otros clusters.

Perfiles de demanda diaria (izquierda), perfiles de demanda normalizada diaria (derecha) para

Brasil.
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EQE FIGURA 21

Patrones obtenidos por el modelo de clustering kmeans para el conjunto de entrenamiento (Dere-
cha) y las curvas asociadas a cada perfil representante (Izquierda). Los representantes obtenidos
agrupan todos los perfiles observados. Se puede ver que los patrones 1a 4 son de demanda media
en las horas centrales del dia e incrementandose significativamente por la tarde, mostrando un
pico de consumo hacia las 20h. Los patrones 5 a 7 muestran un perfil muy distinto: Hacia las 7 de
la mafana el consumo se incrementa significativamente, y no hay tanta diferencia entre las horas

centrales y la demanda de la tarde.
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Una vez se han encontrado los perfiles de refe-
rencia, es interesate analizar la activacion tempo-
ral de los mismos, es decir, analizar qué dia se ha
asignado a cada perfil representante. La Figura 22
representa un mapa de calor con la activaciéon de
cada patréon para cada dia. El mapa es una matriz
de colores donde cada columna representa una
semana y cada fila un dia (lunes en la fila inferior a
domingo en la fila superior). El color de la matriz
indica el perfil representante al que estd asociado
el perfil real de ese dia. Se puede observar que la
activacion de los patrones sigue una periodicidad
anual y semanal. Concretamente:

» Los patrones 1y 2 se activan los domingos,
el primero en los meses de verano y el se-
gundo en los meses de invierno.

% of daily demand
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£
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0.038 F

0.034 |-

0.032
0

»

»

»

Los patrones 3 y 4 se activan los sabados,
el primero en los meses de verano y el se-
gundo en los meses de invierno.

Los patrones 5, 6 y 7 son patrones de dias
laborables, siendo el patron 5 un perfil
tipico en los meses de invierno, el patron 7
un perfil tipico en los meses de verano vy el
patron 6 un patrén de transicion entre el 5
yel7

Se observan algunos dias laborables cuyo
patrén asociado es el 1, 2, 3 o 4. Estos dias
corresponden con dias festivos, por tanto
se observan perfiles tipicos de un domingo
o sabado.
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EQE FIGURA 22

Mapa de calor mostrando la activacién de los patrones en el conjunto de datos de entrenamiento
(antes del aino 2020) para Brasil. El mapa es una matriz de colores donde cada columna representa
una semana del calendario y cada fila un dia (lunes en la fila inferior a domingo en la fila superior).
El color de la matriz indica el perfil representante al que estd asociado el perfil real de ese dia. La
activacion de los patrones sigue una periodicidad anual y semanal. En este caso, los patrones 1y
2 se activan los domingos, el primero en los meses de verano y el segundo en los meses de invier-
no. Los patrones 3y 4 se activan los sdbados, el primero en verano y el segundo en invierno. Los
patrones 5, 6 y 7 son patrones de dias laborables, siendo el patron 5 un perfil tipico en invierno, el
patréon 7 un perfil tipico en los meses de verano y el patron 6 un patrdn de transicién entre el 5y el
7. Ademas, Se observan algunos dias laborables cuyo patrén asociado es el 1, 2, 3 o 4. Correspon-

den a dias festivos.
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Como se ha mencionado, estos perfiles se obtie-
nen para el periodo de entrenamiento (usando da-
tos pre-COVID hasta el 2020).

5.1.3 Ajuste de un arbol de decision para la
estimacion del patron esperado

El objetivo del siguiente paso es elaborar un mo-
delo de prediccion que permita estimar el perfil
representante que se deberia activar en cada dia
del 2020. Dado que la activacion de los patrones
tiene un fuerte comportamiento estacional segun
el mes del afo y el tipo de dia de la semana, se
creard un arbol de decision que, en base esas va-
riables e incluyendo festividades, sea capaz de es-
timar el patron.
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Un arbol de clasificacion es un modelo basado
en reglas que trata de estimar los valores de una
variable de salida en base a unas variables expli-
cativas de entrada. El modelo establece unas re-
glas sencillas que dividen al conjunto de datos
en varios subgrupos. Cada regla se elige secuen-
cialmente de forma que la divisidn que se origina
ayude a discriminar mejor los datos de la variable
deseada.

Para visualizar un arbol de decisién usando como
ejemplo el caso de Brasil, la Figura 23 muestra el
arbol entrenado para predecir el patrén activado
cada dia de los datos de entrenamiento usando
como variables explicativas el mes y dia de la se-
mana. La imagen muestra las reglas que ha encon-
trado el modelo. El arbol se lee de arriba abajo e
ilustra la siguiente logica. Por ejemplo, de cara a
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predecir el patron de demanda para el lunes 1 de
junio de 2020:

» En primer lugar, el arbol pregunta si el dia
corresponde a los meses de mayo a Sep-
tiembre (verano). Si es cierto, se sigue el
camino de la derecha. En caso contrario, a
la izquierda. Para el 1/06/2020, se tomaria
el camino de la derecha.

» La siguiente pregunta es sobre el tipo de
dia. Si el dia es sdbado o domingo, se toma
el camino de la derecha. En caso contrario,
a la izquierda. Para el 1/06/2020, se toma-
ria el camino de la izquierda, ya que es un

lunes.

» En este caso, llegamos a lo que se deno-
mina un nodo terminal. Ya no hay mas
preguntas y el arbol indica que el patron

esperado para ese dia es el numero 7.

ng FIGURA 23

El modelo previamente descrito usa tan solo el
mes y dia de la semana. Los modelos de arbol fi-
nales ajustados también incluye si el dia es festivo
o no.

5.1.4 Prediccion del perfil esperado en 2020

Una vez se ha entrenado el modelo con el con-
junto de datos de entrenamiento (activacion de
los perfiles en periodo pre-COVID hasta el 2020),
este modelo se puede usar para predecir el va-
lor esperado de los perfiles durante el afio 2020
(como se ha ilustrado en el caso ejemplo en la
subseccion anterior).

La Figura 24 muestra un mapa de calor que ilustra
el patrén predicho por el modelo para los perio-
dos de entrenamiento y para la primera mitad del
2020. Se puede ver que las predicciones del arbol
recogen la dindmica estacional en la activacion de
los patrones y es capaz de proyectar una estima-
cion para el 2020.

Modelo de arbol de decision para la prediccidon del patrén de perfil de demanda diario para Brasil.
Se muestran las reglas que ha encontrado el modelo que permiten clasificar el perfil para un dia
dado. El arbol se lee de arriba abajo. Por ejemplo, de cara a predecir el patréon de demanda para
el lunes 1 de junio de 2020, en primer lugar, el arbol pregunta si el dia corresponde a los meses
de mayo a septiembre. Como es cierto para el 1/06/2020, sigue el camino de la derecha. Luego el
arbol pregunta es sobre el tipo de dia (laborable o festivo). Para el 1/06/2020, se tomaria el cami-
no de la izquierda, ya que es un lunes. En este caso, llegamos a un nodo terminal y ya no hay mas
preguntas. El drbol indica que el patrén esperado para el 1/06/2020 es el niumero 7.
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EQE FIGURA 24

Mapas de calor ilustrando los resultados de la estimacion del arbol de decisidn para el periodo
de entrenamiento (izquierda) y la prediccion del patron esperado para la primera mitad del 2020.
Las predicciones del arbol recogen la dindmica estacional en la activacién de los patrones vy la
estimacion para el 2020 se puede usar como referencia para compararlo con los perfiles reales

observados.
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FORECAST (2020)
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La estimacion de este modelo explicativo para
el 2020 es el patrén que se esperaria en una si-
tuacion en la que no hubiese existido e COVID-19
y, por tanto, se puede usar como referencia para
compararlo con los perfiles reales observados en
2020.

5.1.5 Comparacion de la prediccién con la
realidad y cdlculo del indice de impacto

Una vez que se ha estimado el patrédn esperado
para cada dia de 2020, se puede comparar el

perfil estimado por el modelo con el perfil real ob-
servado. En primer lugar, se calculan las diferen-
cias entre ambos perfiles A partir de esas diferen-
cias, se puede medir como ha cambiado la forma
de la demanda en el dia. La Figura 25 muestra el
calculo de diferencias y los dos principales indica-
dores que permiten visualizar el impacto: el mapa
de calor de las diferencias y el indice de impacto.
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595 FIGURA 25

Visualizacion del cédlculo de las diferencias entre el perfil real y estimado y calculo del impac-
to. En la figura superior izquierda se ve el perfil estimado (azul) y el perfil real (naranja) para el
04/04/2020. Siguiendo la flecha, se muestra un grafico de barras con la diferencia entre el valor
estimado vy el real. Una diferencia negativa significa que se ha observado una demanda horaria mas
baja que lo esperado. En el ejemplo de la figura, se observan reducciones en la demanda en las
horas 8 a 16 y un aumento en las horas 17 a 24. Siguiendo la flecha, se llega al mapa de calor de las
diferencias, que permite visualizar cémo evoluciona el perfil de diferencias entre lo estimado y lo
real a lo largo de los dias. Es una matriz donde cada columna es un dia y cada fila es una hora. El
color de cada celda de la matriz depende del valor de la diferencia horaria observada. En azul se
muestran las horas cuya demanda normalizada observada es menor que el valor esperado. En rojo,
las horas cuya demanda normalizada observada es mayor que el valor esperado. Se observa que, en
los primeros meses no hay grandes diferencias entre el perfil observado y esperado. Sin embargo,
desde el inicio de los confinamientos, las diferencias cambian significativamente. Para el caso de
Brasil, se produce una reduccion de la demanda durante las horas centrales del dia y un incremento
en la madrugada y en la noche, a partir de las 19h. Se observa, ademas, que el impacto es mucho
mas acusado durante el inicio del confinamiento y se va amainando a medida que pasan los meses.
La grafica inferior derecha muestra el indice de impacto para cada dia, obtenido como la media de
los valores absolutos de las diferencias en un dia.

Cada columna es un dia:
* Verde:no hay cambio de consume

i i i i - * Rojo: Consumo real mayor de lo esperado.
Perfilrealvs perfilestimado Mapa de calor de las diferencias l + Azul: Consumo real menor de lo esperada
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NN

Y i)

Antes de COVID-19, no habia
diferencias relevantes.
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P ' g L de las diferencas absolutas
i paracadadia. (o) = I"GZFP&‘F!J
b . - o hEd

S

Horas
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El grafico que muestra las diferencias (inferior iz- mapa de calor es una matriz donde cada columna
quierda) entre el perfil estimado vy el real ilustra el es un dia y cada fila es una hora (hora 1 en la fila
cambio de demanda en ese dia. Diferencias nega- inferior y hora 24 en la fila superior). El color de
tivas implican que la demanda horaria real ha sido  cada celda de la matriz depende del valor de la
mas baja de lo esperado, mientras que diferencias  diferencia horaria observada. En azul se muestran
positivas muestran que la demanda real es supe- las horas cuya demanda normalizada observada
rior a lo esperado. es menor que el valor esperado. En rojo, las horas
cuya demanda normalizada observada es mayor
La dificultad en este problema radica en visualizar  que el valor esperado.
estas diferencias a lo largo del tiempo, ya que es
un perfil de diferencias que cambia dindmicamen-  Se puede observar que antes del inicio de
te cada dia. Para ello se construye una visualiza- COVID-19 no habia diferencias relevantes entre el
cion que es el mapa de calor de las diferencias. El perfil real y el perfil de referencia (casi todas las

E
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horas son de color verde). Sin embargo, desde el
inicio de los confinamientos, las diferencias cam-
bian significativamente. Para el caso de Brasil, se
produce una reduccién de la demanda durante
las horas centrales del dia y un incremento en la
madrugada y en la noche, a partir de las 19h. Se
observa, ademas, que el impacto es mucho mas
acusado durante el inicio del confinamiento y se
va amainando a medida gque pasan los meses.

Finalmente, para cuantificar el impacto para un
dia concreto, se analiza el indice de impacto pro-
puesto como:

Dfd (%) = 100 Z IDNd,h - DNd,hI
hed

Por tanto, para cada dia, su indice de impacto es la
media de las diferencias en valor absoluto de ese
dia. Conceptualmente, esto se puede interpretar
como el porcentaje medio de cambio en una hora
respecto de la demanda diaria.

Analizar la evolucion temporal del indice de im-
pacto permite cuantificar como de relevante fue
el impacto durante el confinamiento y si las dife-
rencias se han ido reduciendo con los meses.

5.2 Resultados Globales

Esta seccidn muestra los resultados de la meto-
dologia explicada en la seccién previa extendida a
todos los paises estudiados. Los detalles de cada
fase de la metodologia para cada pais se pueden
encontrar en el Anexo |. Esta seccién se centrara
en una comparativa de los resultados mas rele-
vantes, en concreto:

1. Comparativa de los perfiles representantes
obtenidos para cada pais.

2. Comparativa de los mapas de calor de las
diferencias para cada pais.

3. Comparativa del impacto semanal en el
perfil diario.

4. Visualizacion de los perfiles diarios de
consumo segun paises, antes y durante
COVID-19.

En primer lugar, la Figura 26 muestra los perfiles
representantes obtenidos por el modelo de clus-
tering para cada pais. Se pueden destacar varias
conclusiones relevantes:

» El nimero de patrones necesarios para mo-
delar los perfiles en cada pais es diferente.
Esto es debido a las diferentes formas de
consumir en cada pais y a la diferente sen-
sibilidad a la temperatura.

» Se puede destacar un patron de comporta-
miento comun a todos los paises, derivado
de los habitos humanos. Se observa una
demanda baja en las horas de la madruga-
da que se va incrementando a lo largo de la
mafana. Se observa también un pequefo
descenso en las ultimas horas de la tarde
para luego tener un pico de consumo en la
noche y finalmente volver a bajar cuando
acaba el dia.

» A pesar de ese patron general observado,
los representantes obtenidos pueden variar
significativamente de un pais a otro. Por
ejemplo, comparando Guatemala con Chile
se puede ver que la diferencia entre el con-
sumo maximo y minimos del dia es mucho
mas acusada en Guatemala.
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EQE FIGURA 26

Perfiles representativos de demanda normalizada obtenidos con el modelo de clustering para cada
pais. Se puede observar que el nimero de patrones necesarios para modelar los perfiles en cada
pais es diferente. Se destaca un patrén de comportamiento comun a todos los paises: una demanda
baja en las horas de la madrugada que se va incrementando a lo largo de la mafana. Luego, un pe-
guefo descenso en las uUltimas horas de la tarde para luego tener un pico de consumo en la noche
y finalmente volver a bajar al acabar el dia. A pesar de ese patrén general observado, los repre-
sentantes obtenidos pueden variar significativamente de un pais a otro. Por ejemplo, comparando
Guatemala con Chile se puede ver que la diferencia entre el consumo maximo y minimos del dia es
mucho mas acusada en Guatemala.
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En segundo lugar, se analizardn los mapas de ca-
lor de las diferencias obtenidas entre los patrones
estimados por el modelo de arbol de cada pais y
el perfil real observado para el periodo de 2020.
La Figura 27 muestra las diferencias obtenidas
para cada pais. Se pueden extraer las siguientes
conclusiones:
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» Antes del inicio de los confinamientos

debido al COVID-19, se ve que, en general,
el mapa de calor tiene un color verdo-

so, indicando que las diferencias entre el
patréon esperado y el perfil real no son muy
grandes. Sin embargo, cuando comienza el
COVID.19 empiezan a aparecer zonas con
azules oscuros (indicando un decremento
significativo de la demanda normalizada
real frente a la esperada en esas horas) y
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zonas con rojos (indicando un incremento
significativo de la demanda normalizada
real frente a la esperada en esas horas).

» Se puede observar cdmo la reaccion de

cada pais al COVID-19 ha tenido un impac-
to muy distinto en la demanda. En paises
como Brasil, Republica Dominicana, Bolivia,
México o Chile se detectaron importantes
decrementos en demanda en las horas cen-
trales del dia, e incrementos en las horas de
la madrugada y de la tarde a partir de las
19h. Sin embargo, paises como Guatemala
y Bolivia tuvieron una evoluciéon con cam-
bios mas dindmicos a lo largo de los meses.
Guatemala, por ejemplo, tuvo un incremen-
to de demanda en las horas de la madruga-
da y también en las horas 9 a 15. También
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EQE FIGURA 27

Mapas de calor de las diferencias para cada pais durante el 2020. Antes del inicio de los confina-
mientos debido al COVID-19, en general, las diferencias entre el patrén esperado y el perfil real no
son muy grandes. Sin embargo, desde el inicio del COVID.19 empiezan a aparecer zonas con azules
oscuros (decremento de la demanda real frente a la esperada) y zonas con rojos (incremento de
la demanda real frente a la esperada). La reaccion de cada pais al COVID-19 ha tenido un impacto
muy distinto en el consumo. En paises como Brasil, Republica Dominicana, Bolivia, México o Chile
se detectaron importantes decrementos en demanda en las horas centrales del dia, e incrementos
en las horas de la madrugada y de la tarde a partir de las 19h. Sin embargo, paises como Guatemala
y Bolivia tuvieron una evolucion con cambios mas dindmicos a lo largo de los meses.
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se observa un descenso importante en las forma, se puede cuantificar las semanas que tu-
horas 7y 8 y en las 16 a 19h. El descenso vieron mayores diferencias respecto de lo espera-
en estas ultimas se ve cdmo va cambiando do y, ademas, permite ver si se ha alcanzado una
gradualmente a lo largo de los meses aca- estabilidad en la forma de consumir la electrici-
bando en un descenso en las horas 21 a 22 dad. Se observa que las primeras semanas desde
y se ve coOmo va cambiando gradualmente el inicio de las medidas son las que mas indice de
a lo largo de los meses acabando en un impacto han tenido. En paises como Peru y Bo-
descenso en las horas 21 a 23. livia el impacto fue muy significativo en los pri-

meros meses, sin embargo, se ha vuelto a niveles
La Figura 28 muestra el indice de impacto en el  pPre-COVID. Por el contrario, otros paises, como
perfil diario agregado de forma semanal. De esta  Chile, no se han llegado a recuperar.
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EQE FIGURA 28

Evolucién del indice de Impacto semanal para cada pais Se observa que las primeras semanas des-
de el inicio de las medidas son las que mas indice de impacto han tenido. En algunos paises como
por ejemplo Brasil y Bolivia el impacto fue muy significativo en los primeros meses, sin embargo,
se ha vuelto a niveles pre-COVID. Por el contrario, otros paises, como Chile, no se habia llegado a
recuperatr.
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EQE FIGURA 29

Analisis de los perfiles durante las primeras cuatro semanas desde el inicio de las medidas de con-
finamiento en cada pais. Se compara la media de los perfiles reales en esas 4 semanas de 2020 por
tipo de dia (curva naranja) con la media de los perfiles reales en esas 4 semanas de afos anterio-
res por tipo de dia (curva azul). Se observa que, en general, los mayores cambios se observan en
los dias laborables, mientras que los fines de semana. Es relevante que las diferencias observadas
previamente se traducen en un desplazamiento horizontal del perfil en las primeras horas de la
mafana. Es decir, el inicio de la subida de demanda se ha desplazado unas horas durante el confi-
namiento. Es interesante destacar el caso de Republica Dominicana, en donde el perfil de consumo

es muy distinto con el esperado.
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A continuacion, se comparan los perfiles reales y
estimados en cada pais, para obtener una repre-
sentacion mas intuitiva de las diferencias. Como
los perfiles y las diferencias cambian de forma
dindmica, se muestra un analisis centrado en las
primeras cuatro semanas desde el inicio de las
medidas de confinamiento en cada pais. Para dis-
tinguir por tipo de dia, se ha simplificado el ana-
lisis comparando dias laborables, sabados y do-
mingos. Para cada tipo de dia, se obtiene la media
de los perfiles reales en las cuatro semanas desde
el inicio de los confinamientos (curva naranja) y
se compara con la media de los perfiles reales en
esas mismas cuatro semanas en afos anteriores
(curva azul).

Se observa que, en general, los mayores cambios

se observan en los dias laborables, mientras que
los fines de semana, especialmente los domingos,
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no se observan grandes diferencias Es relevante
gue las diferencias observadas previamente se
traducen en muchos paises en un desplazamien-
to horizontal del perfil en las primeras horas de la
mafana. Es decir, el inicio de la subida de deman-
da se ha desplazado unas horas durante el confi-
namiento. Es interesante también destacar el caso
de Republica Dominicana, en donde el perfil de
consumo es muy distinto comparado con el es-
perado.

Finalmente, la Figura 30 muestra el detalle de las
diferencias entre los perfiles medios en las 4 pri-
meras semanas de COVID-19 y esas mismas sema-
nas en anos pasados para los dias laborables de
cada pais. Estas graficas recogen la esencia del
impacto que han tenido las medidas de confina-
miento en cada pais sobre el perfil de demanda
normalizada.
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Diferencias entre los perfiles medios en las 4 primeras semanas de COVID-19 y esas mismas sema-
nas en aios pasados para los dias laborables de cada pais.

Laborables - Rep. Dominicana , 1o3 Desvio de cc -Rep.D Laborables - Costa Rica 1073 Desvio de consumo - Costa Rica
0.05 T T T T T
0.045
2 0.045
S 0.04
x 004 0.035
L L L L 1 003 4l L L L L .
0 10 20 0 5 10 15 20 25 0 10 20 0 5 10 15 20 25
Laborables - Bolivia 1073 Desvio de consumo - Bolivia Laborables - Guatemala 103 Desvio de consumo - Guatemala
0.06 T T T T T ]
o 2 0.05
= 0.05 0
e
o -2 0.04
x 0.04
4F 4
. . . . . I 003 A . . . . .
0 10 20 0 5 10 15 20 25 0 10 20 0 5 10 15 20 25
Laborables - Argentina 1073 Desvio de consumo - Argentina Laborables - Brasil %1073 Desvio de consumo - Brasil
T T T T 2 T T T T
0.045
2 0.045
2 0.04 0
hel N
< 0.04
0.035 0.035 -2 " .
0 10 20 0 10 20 0 5 5 10 15 20 25
Laborables - Uruguay Laborables - Peru 10 Desvio de consumo - Peru
0.05 0.05 T T T T :
1
.2
B 0.045 0
T 0.04
N 0.04 1
2k ! ! ! ! 4 2 I | I |
0 10 20 0 5 10 15 20 25 0 10 20 0 5 10 15 20 25
Laborables - Mexico <1073 Desvio de consumo - Mexico Laborables - Chile %1073 Desvio de consumo - Chile
0.045 r T T T T T 0.045
he]
I}
S 004 0 0.04
R
2 L L . .
0 10 20 0 5 10 15 20 25 0 10 20
gooao
—1 0000
—
N
— 0000
O
—| 0000
——
—10000
gooao
41 Impacto del COVID-19 en la demanda de energia eléctrica en ALC




f 6. ¢Cuadl sera el camino de recuperacion
en 2021?

Para responder a la tercera pregunta de investi-
gacioén planteada, se ha desarrollado una meto-
dologia analitica similar a la empleada para dar
respuesta a la primera, pero con diferencias im-
portantes debido a que no se conoce la deman-
da real de 2021, por lo que no es posible medir el
impacto comparando la demanda estimada con la
demanda observada.

Ademas, la extrapolacion del ultimo tramo de ten-
dencia lineal del modelo de regresién utilizado
anteriormente podria ser cuestionable para esti-
mar la tendencia en 2021, por lo que es necesario
plantear un modelo alternativo para poder realizar
esta prediccion para un horizonte temporal mas
lejano.

Asimismo, existe una dificultad anhadida al tratar
de medir el impacto en la demanda futura. Tam-
poco se conoce la temperatura diaria exacta, y de-
pendiendo de esta, la demanda puede variar sig-
nificativamente en los paises con climas extremos.

Por tanto, ha sido necesario desarrollar una me-
todologia alternativa que permita estimar la de-
manda diaria que tendria que haber existido si
no hubiese aparecido la pandemia de COVID-19,
asi como la demanda diaria que se espera exis-
ta considerando el escenario actual de pandemia.
Para ello, se ha utilizado dos escenarios econémi-
cos, con y sin pandemia, obtenidos a partir de las

previsiones del PIB realizadas por el FMI en octu-
bre de 2020 y 2019, respectivamente. En concre-
to, se han definido estos dos escenarios econémi-
cos para 2021:

» Escenario PIB-2019 (pre-pandemia). Se
corresponde con los valores de PIB anual a
precios constantes, publicados por el FMI
en octubre de 2019 e incluye una previ-
sion para 2020 y 2021 realizada sin tener
en cuenta la existencia de la pandemia de
COVID-19.

» Escenario PIB-2020 (pandemia). Se co-
rresponde con los valores de PIB anual a
precios constantes, publicados por el FMI
en octubre de 2020, una revisién a la baja
del PIB estimado en octubre de 2019 y que
refleja el impacto econdmico de la pande-
mia de COVID-19.

En la Figura 31 se ilustra esta idea mediante un es-
guema conceptual, en la que una vez calculada de
demanda de referencia a partir del escenario PIB-
2019 y la demanda esperada en presencia de la
pandemia mediante el escenario PIB-2020, es po-
sible medir la diferencia entre ambas predicciones
y estimar el impacto que tendra en la demanda de
2021 la pandemia de COVID-19.
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EQE FIGURA 31

Esquema conceptual de la metodologia utilizada para medir el impacto del COVID-19 en la demanda
diaria de 2021. Para cuantificar la variacién en la demanda debido al COVID-19 durante el afio 2021
es necesario realizar dos estimaciones diferentes (con y sin efecto COVID-19), ya que no se dispone
de demanda real observada. Estas estimaciones se han obtenido utilizando dos previsiones de PIB
diferentes realizadas por el FMI: la prevision realizada en octubre de 2019, antes de conocerse la
existencia de COVID-19 (escenario PIB-2019), y la previsidn realizada en octubre de 2020, una vez
considerado el efecto de la pandemia en la economia de los paises (escenario PIB-2020).
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Al igual que en la metodologia utilizada para medir » Paso 2: Identificacion y ajuste de los mo-

el impacto en la demanda de 2020, la pieza clave delos para explicar, a partir de los datos

es la obtencidn de las predicciones de demanda previamente preparados, la demanda diaria.
para 2021 considerando y sin considerar el efecto

de la pandemia (ver Figura 32). Para obtener estas » Paso 3: Ejecucion de los modelos ajustados
predicciones se ha desarrollado un nuevo modelo para estimar la demanda de 2021.
explicativo de la demanda diaria, similar al desa-

rrollado anteriormente, pero que utiliza ademas » Paso 4: Obtencion de las predicciones para

el PIB como variable de entrada para estimar la
tendencia de la serie. En concreto, la metodolo-
gia seguida para alcanzar el objetivo perseguido
consta de los siguientes pasos:

2021 en ambos escenarios de PIB.

» Paso 5: Comparacion de las predicciones y
calculo de impacto.

» Paso 1: Preparacion de los datos necesarios
para entrenar el modelo explicativo.
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Metodologia seguida para responder a la segunda pregunta de investigacion planteada: ¢Cudl serad
el camino de recuperacion en 2021?. Para poder cuantificar dicho impacto en 2021 ha sido necesa-
rio estimar la demanda esperada considerando que no existiese la pandemia (segun el escenario
PIB-2019), y compararla con la estimacién de la demanda obtenida considerando la existencia del

COVID-19, recogido en el escenario PIB-2020.

Preparacion

de los datos

Identificacion

Calculo de y ajuste de

explicativos
(PIB)
.. Ejecucion de
c(’)btenmon los modelos
emandas en los dos
estimadas

scenarios

En los siguientes apartados se describe en deta-
lle el modelo explicativo desarrollado para esti-
mar la demanda diaria. A continuacion, se detalla
la metodologia empleada para identificar, ajustar
y ejecutar los modelos concretos para cada pais.
Finalmente, se presenta de forma conjunta los re-
sultados obtenidos para los diez paises de Lati-
noamérica y el Caribe estudiados.

6.1 Modelo explicativo para
la demanda diaria de cada pais

El modelo implementado en esta ocasién es muy
similar al desarrollado para estimar la demanda de
referencia para 2020 (ver Apartado 3.1). También
se trata de un modelo de regresidn lineal multiva-
riante que emplea las mismas variables de entra-
da, salvo el modelado de la tendencia mediante
tramos lineales, que ha sido reemplazado por una
relacién lineal con el PIB.

Referencia
demanda diaria
sin COVID-19

Modelo explicativo diario
Funcién (calendario, festivos,
temperatura y PIB-2019)

Referencia
demanda diaria
con COVID-19

Modelo explicativo diario
Funcién (calendario, festivos,
temperatura y PIB-2020)

En la Figura 33 se puede observar la relacidn
existente entre la serie temporal del PIB anual a
precios constantes (escenario PIB-2020) vy la se-
rie de la demanda diaria. El modelo de regresidn
implementado explota dicha relacion para expli-
car la tendencia de la serie de demanda como una
funcion del PIB. Esto va a permitir estimar la de-
manda de 2021 a partir de los valores de PIB para
dicho afno.

Para poder emplear este enfoque es necesario po-
der realizar una estimacioén robusta entre el creci-
miento de la serie de demanda y la serie del PIB,
lo que requiere disponer de un histérico de de-
manda suficiente para asegurar que los datos son
representativos de la posible relacion entre ambas
variables. De hecho, un analisis mas detallado de
los datos disponibles recomienda no emplear este
enfoque en Brasil, México, Argentina y Uruguay,
ya que el niumero de afos de demanda histdrica
disponible es muy bajo (ver Figura 34).

44 Impacto del COVID-19 en la demanda de energia eléctrica en ALC



595 FIGURA 33

Comparativa entre la demanda diaria observada y el PIB anual del escenario PIB-2020, que con-
sidera la existencia de la pandemia. Se observa que la tendencia de las series de demanda tiene
cierta relacion con la evolucion del PIB.
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FIGURA 34

Comparativa entre la demanda anual observada y el PIB anual del escenario PIB-2020, eliminado el
dato de 2020 al estar afectado por la pandemia y el primer aifo del histérico si estaba incompleta
la demanda. La falta de informacién de calidad en Brasil, México, Argentina y Uruguay desaconseja
aplicar la metodologia propuesta en estos paises.
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Notese finalmente que, para poder trabajar a ni-
vel diario, ha sido necesario transformar la serie
de PIB anual a una senda de valores que recojan
la misma informacién. Esta nueva variable deriva-
da se ha generado interpolando la serie del PIB
anual diariamente. Ademas, durante 2020 se ha
realizado una correccioén del PIB diario, estimando
el mismo a partir de la demanda diaria observada.

6.2 Generacion de escenarios
de demanda para 2021

Dado que no se conoce la temperatura diaria en
2021, para poder recoger correctamente la res-
puesta no lineal de la demanda a la temperatu-
ra en las previsiones de demanda para dicho afo,
se ha optado por utilizar un enfoque probabilista
para determinar la demanda esperada. En concre-
to, el enfoque seguido consta de los siguientes
pasos:

» Generar escenarios realistas de temperatura
media diaria para el aho 2020-2021.
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» Generar escenarios de demanda evaluando
el modelo determinista de regresion con
cada uno de los diferentes escenarios de
temperatura creados.

» Seleccionar los escenarios relevantes para
el andlisis

Para generar escenarios realistas de temperatura
para el ano 2020-2021 se ha utilizado la técnica
“time-shift” con un deslizamiento de +/- 2 dias.
Basicamente, mediante esta técnica sencilla se
pueden construir sendas de temperatura muy rea-
listas para el futuro copiando secuencias pasadas
de datos de temperatura, asegurdndose que se
conservan todas las caracteristicas de la dinamica
de la serie. Si se dispone de 15 afos de histdrico de
temperaturas, entonces es posible generar 15 es-
cenarios anuales. Si ademas se deslizan los datos
histéricos +/- 2 dias, algo fisicamente posible, en-
tonces se consigue generar 75 escenarios anuales.
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EQE FIGURA 35

Ejemplo de los escenarios de temperatura generados para tres paises diferentes utilizando la técni-
ca de “time-shift” con un deslizamiento de +/- 2 dias. Dependiendo del nimero de afios de historico
disponibles se pueden generar mas o menos escenarios. En el caso concreto de Chile y Peru se han
generado 95 escenarios de temperatura, frente a los 75 de México.

Chile

Peru

2006 2008 2010 2042 2014 201G 2018 2020

Mexico: Time shift +/- 2 days (75 scenarios

2002 2004 2006 2008 20102012 2014 2016 2018 2020

Chite: T shif -2
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Peru: Time shift +/- 2 days (95 scenarios
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En la Figura 35 se muestra, a modo de ejemplo, los
escenarios de temperatura media diaria genera-
dos utilizando esta técnica para tres paises. Cada
escenario se ha obtenido a partir del histérico dis-
ponible de la temperatura de referencia construi-
da para ese pais, eligiendo unos datos concretos
del pasado y aplicando el deslizamiento corres-
pondiente.

A partir de estos escenarios de temperatura es
posible generar los escenarios de demanda aso-
ciados. Para ello simplemente hay que ejecutar el
modelo previamente ajustado para cada uno de
los escenarios de temperatura (el resto de varia-
bles de entrada del modelo se mantienen fijas).
En el ejemplo de la Figura 36 se muestran los 75

300 400

escenarios de temperatura y demanda diarias ge-
nerados para Argentina. La demanda diaria de Ar-
gentina es muy sensible a la temperatura, de ahi
gue se observe una fuerte volatilidad en la deman-
da debida a la incertidumbre en la temperatura.

Ademas de los tres escenarios concretos elegidos
(alto, medio y bajo), es posible construir una pre-
diccion puntual de la demanda calculada como
la media de todos los escenarios. Aunque esta
prediccion es muy poco probable, tiene utilidad
al representar la respuesta media del modelo a la
temperatura. Esta prediccion media es la que se
ha utilizado para comparar los resultados en los
dos escenarios de PIB considerados.
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EQE FIGURA 36

Ejemplo de los escenarios de temperatura y demanda asociados para la demanda de Argentina.
Se han generado 75 escenarios (en color gris). De todos ellos se han seleccionado tres escenarios
concretos: el escenario ESC_2_2013_2015 (rojo) que genera una demanda anual en 2021 muy baja,
el escenario ESC_2_ 2015_2017 (azul) que genera una demanda en 2021 muy alta, y el escenario
ESC 1 2008 _ 2010 (amarillo) que da lugar a una demanda anual intermedia para dicho aflo. Tam-
bién se incluye el escenario de demanda medio (en negro), construido como la media de todos los

escenarios.
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6.3 Resultados

En este apartado se recogen los principales re-
sultados sobre la senda de recuperaciéon de la
demanda en 2021 tras el impacto de la pande-
mia de COVID-19 para los paises de Latinoamé-
rica y el Caribe estudiados con la metodologia
desarrollada.

La senda de recuperacion de la demanda para
2021 viene marcada por las previsiones del FMI en
los dos escenarios considerados y por la relacidon
estimada entre el PIB y la demanda de cada pais.
En la Figura 37 se muestra para cada pais los dos
escenarios de PIB considerados: el escenario PIB-
2019, correspondiente a la estimacion realizada
por el FMI antes del conocimiento de la existencia
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de la pandemia, y el escenario PIB-2020, realizado
en octubre de 2020. Se observa una clara revision
a la baja del PIB previsto para el ano 2020, con
recuperaciones generalizadas en todos los paises,
pero de mayor o menor importancia.

En la Figura 38 se ha representado, para cada pais
en los que se puede aplicar la metodologia de-
sarrollada, la evolucion temporal de la demanda
diaria durante 2020 y 2021. En concreto, se puede
observar la demanda real (en negro), frente la de-
manda de referencia estimada en el escenario con
PIB-2019 (en azul) y la previsidon con el escenario
con PIB-2020 (en naranja). En la Tabla 1 se resu-
me para cada pais el impacto obtenido para poder
comparar facilmente.
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Se puede comprobar que Peru y Republica Domi-
nicana son los dos paises que tendran un mayor
decremento en la demanda para el ano 2021, con
una reduccion respecto a la demanda prevista sin
la existencia de la pandemia (escenario PIB-2019)

IEI{% TABLA 3

del 19% y el 16%, respectivamente. Para Bolivia
se ha estimado que la reduccién de la demanda
también sera relevante, con un impacto anual en
torno al 10%.

Resumen del impacto del COVID-19 en la demanda de cada pais estudiado durante 2021. Para cada
pais se indica el PIB del afio 2021 en el escenario pre-pandemia (PIB-2019) y pandemia (PIB-2020),
las demandas estimadas en esos dos escenarios, su diferencia y el impacto calculado para 2021
como el decremento en porcentaje respecto al escenario sin pandemia. Se observan diferencias im-
portantes en los impactos esperados para 2021, siendo Peru y Republica Dominicana los dos paises
donde la reduccidn estimada para la demanda en 2021 es mayor.

PIB afio 2021 PIB afio 2021 Demanda afo 2021 Demanda afio 2021 Demanda afio 2021 Impacto
Pais Escenario Escenario (TWh) (TWh) (TWh) ano
PIB-2019 PIB-2020 Escenario PIB-2019 Escenario PIB-2020 Diferencia escenarios 2021
Peru 591,702 504,791 57,92 46,85 1,07 19,10%
Rep. Dominicana 2899,17 2568,008 22,43 18,84 3,60 16,03%
Bolivia 53,894 47,906 10,1 9,1 1,00 9,85%
Chile 167587,01 152492,871 81,83 75,60 6,24 7,62%
Guatemala 291,913 522,871 1,77 1,12 0,65 5,50%
Costa Rica 30501,78 28125,377 1,55 n,17 0,38 3,28%
Uruguay 751,731 709,361 10,95 1,26 -0,31 -2,83%
Argentina 686,594 641,203 132,13 143,69 -11,56 -8,75%
)
\ )
LY 4
’ .
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EQE FIGURA 37

Comparativa entre el escenario de PIB previsto por el FMI en octubre de 2019 (PIB-2019, previo a la
pandemia) y el escenario previsto en octubre de 2020 (PIB-2020), una vez considerado el impacto
de la pandemia en la economia por el FMI. Para todos los paises se observa un descenso pronun-

ciado en 2020, con una recuperacién progresiva durante los siguientes afnos.
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EQE FIGURA 38

Comparativa entre la demanda diaria estimada en el escenario PIB-2019 (sin pandemia) y en el
escenario PIB-2020 (considerando la existencia de la pandemia). Para cada pais considerado se
muestra la demanda diaria observada de 2019 y 2020, y los dos escenarios posibles considerados.

Peru

Jan 2019 Jul 2019 Jan 2020 Jul 2020 Jan 2021 Jul 2021

Costa Rica

By T )
H i H! ‘:‘H““li i I
W

24 . f . | .
Jan 2019 Jul 2019 Jan 2020 Jul 2020 Jan 2021 Jul 2021

" Rep. Dominicana
x10

Jan 2019 Jul 2019 Jan 2020 Jul 2020 Jan 2021 Jul 2021

—e—Est. PIB-2019
—e— Est. PIB-2020
Bolivia —e—Demanda real

x10%

111e8 : i s ! ) ‘
i \\ RN R " w“U H‘HH | “

[l

“HI\\ i

Jan 2019 Jul 2019 Jan 2020 Jul 2020 Jan 2021 Jul 2021

Guatemala

b
ULl L
. H | \ M' 1 ‘1‘ Tl \mln m*}‘
‘ \H \ mpnnm gt IIHHH“ H H ” |”|1
‘ il
| \

Chile
x10°%

H MH‘

Jan 2019 Jul 2019 Jan 2020 Jul 2020 Jan 2021 Jul 2021

51 Impacto del COVID-19 en la demanda de energia eléctrica en ALC



f 7. Conclusiones

El objetivo de este estudio ha sido el analisis cuan-
titativo del impacto de la pandemia de COVID-19
en la demanda de energia eléctrica de un conjunto
de diez paises de Latinoamérica y el Caribe. En
concreto, se ha analizado cémo ha influido la pan-
demia desde su aparicion en los primeros meses
de 2020 hasta el otoo de este mismo aho, asi
como el impacto que se espera que tenga en el
2021.

En todos los paises estudiados la demanda diaria
de electricidad ha experimentado durante 2020
una reduccién en mayor o menor medida respec-
to a los valores que seria razonable esperar si no
hubiese ocurrido la pandemia de COVID-19. Para
cuantificar el impacto observado se ha creado un
modelo de regresidon multivariante para explicar
el comportamiento diario de la demanda de cada
pais en funcion de variables de entrada como la
temperatura o la festividad. Este modelo, ajustado
con datos previos a la aparicion de la pandemia,
ha permitido generar una estimacion de la de-
manda diaria esperada para 2020, utilizada como
referencia para medir el decremento de la deman-
da observada. Peru y Bolivia son los dos paises
en los que la pandemia ha tenido mayor impacto
durante 2020, con un impacto en abril de 2020
en torno al -30%. En el extremo opuesto estarian
Chile y Uruguay, con un impacto mensual maxi-
mo aproximado de un -6%. El resto de los paises
tienen impactos maximos mensuales entre el -11%
y el -17%.

Por otro lado, los resultados del analisis de los
perfiles de demanda diarios han permitido es-
tudiar el impacto de COVID-19 en los habitos de
consumo de la electricidad. Para ello, se ha crea-
do un modelo explicativo de la demanda horaria
para cada pais que permite obtener una estima-
cion del perfil de demanda esperado para todo el
2020 si no hubiera existido COVID-19. Comparan-
do los perfiles esperados con los perfiles reales se
han observado cambios significativos en la forma
de consumir electricidad. Principalmente se ha

observado un desplazamiento del perfil en las
horas de la manana, entre 7 y 12, indicando que
se ha retrasado el inicio de consumo de la elec-
tricidad en los paises. Estas alteraciones se han
mantenido en la mayoria de los casos durante el
periodo analizado. Ademas, esa reduccioén de la
demanda en la mafnana produce un incremento
de la demanda en las horas de la tarde o noche.
Esto invita a una continuacién de este monito-
reo para detectar modificaciones estables en los
patrones de consumo que pudieran impactar los
modelos de operacidén de la red eléctrica de las
distribuidoras eléctricas.

Finalmente, para estimar el impacto esperado del
COVID-19 en el ano 2021, se ha trabajado con un
modelo de regresion en el que el PIB marca la sen-
da de recuperacion de la demanda. Se han consi-
derado dos escenarios de PIB. El primero de ellos
es el que fue estimado por el FMI en 2019 antes de
la pandemia, que ha sido utilizado en este estu-
dio como escenario de referencia. El segundo de
ellos es el que fue estimado mas recientemente
en 2020 por este mismo organismo que incluye
el impacto de la pandemia en la economia de los
paises estudiados. Peru y Republica Dominicana
son los dos paises que tendran un mayor decre-
mento en la demanda para el ano 2021, con una
reduccién respecto a la demanda prevista sin la
existencia de la pandemia del 19% y el 16%, res-
pectivamente. Para Bolivia se ha estimado que la
reduccién de la demanda también sera relevante,
con un impacto anual en torno al 10%.

A continuacién, en los anexos I, I, lll y IV se pue-
den encontrar en detalle los resultados por pais
estudiado en cada una de las categorias arriba
descritas junto a los puntos destacables de cada
pais. Asi como una descripcién detallada de los
datos empleados para cada uno de los casos y
escenarios. Todos los datos empleados para la
realizacién de este estudio estan disponibles a
peticién a los autores.
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1.

Anexo |: Impacto del COVID-19 en la demanda de cada

pais durante 2020

En este anexo se muestran los resultados particulares obtenidos por pais, aportando
mayor detalle que lo mostrado en las secciones principales. En concreto, se muestran
los resultados para responder a las preguntas “éCémo ha impactado el COVID-19 en la
demanda de 2020?” y “éHa cambiado la forma de consumir electricidad durante el
COVID-19?”. Las gréficas que se muestran en las secciones siguientes son:

Modelo demanda diaria: Detalles de la demanda diaria esperada y la demanda

real para 2020. Se acompana con un grafico con las diferencias diarias y las
graficas de evolucién del indicador diario, semanal y mensual de cambio en
volumen.

Modelo perfiles de demanda: Se muestran varias graficas con todo el proceso.
En primer lugar, se muestran todos los perfiles histéricos pre-COVID, los
patrones obtenidos y la activacién de esos patrones en el conjunto de
entrenamiento. Se muestra también la activacidn de los patrones predichos por
el modelo de arbol de decisién, ilustrando el ajuste a los datos histéricos y la
prevision a futuro. Finalmente, se ensefia el mapa de calor de las diferencias
obtenidas, la grafica de indice de impacto semanal y la comparativa ente perfiles
pre-COVID y COVID durante las 4 primeras semanas desde el inicio de los
confinamientos.

A continuacidn, se muestran las graficas descritas para cada pais.
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1.1 Argentina

1.1.1 Impacto en la demanda diaria
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Figura 1: Impacto del COVID-19 en la demanda de Argentina durante 2020. La demanda sufrid un
decremento a partir del 16 de marzo de 2020, alcanzandose el maximo impacto en el mes de abril, con un
impacto de 13.3%, un valor moderado considerando todos los paises estudiados. A partir de julio de 2020,
después de tres meses por debajo de lo esperado, se puede considerar que habia recuperado los valores
esperados si no hubiese ocurrido la pandemia.



1.1.2 Impacto en el perfil de consumo
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Figura 2: Se han obtenido 6 patrones de consumo representativos para los perfiles diarios pre-COVID en
Argentina. Se observa un patrén estacional en la activacion de los patrones que el arbol es capaz de modelar
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Figura 3: Desde el inicio del COVID-19, se observa que la ultima semana de marzo es la que tuvo un
impacto mas alto en el perfil de demanda. En general, se produjo un descenso de consumo en las horas 7
a 12, producido por un desplazamiento del perfil. También se observa un incremento de consumo en las
tardes y noches tanto en dias laborables como en los fines de semana
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1.2 Bolivia

1.2.1 Impacto en la demanda diaria
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Figura 4: Impacto del COVID-19 en la demanda de Bolivia durante 2020. La demanda sufrié un decremento
muy acusado a partir del 16 de marzo de 2020, alcanzandose el maximo impacto en el mes de abril, con un
impacto de -27.6%, siendo el segundo pais mas afectado de los estudiados. En octubre de 2020 la demanda,
después de seis meses por debajo de lo esperado, se puede considerar que habia recuperado los valores
esperados si no hubiese ocurrido la pandemia.



1.2.2 Impacto en el perfil de consumo
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Figura 5: Se han obtenido 4 patrones de consumo representativos para los perfiles diarios pre-COVID en
Bolivia. Se observa un patron estacional en la activacién de los patrones que el drbol es capaz de modelar

y predecir a futuro.
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Figura 6: Desde el inicio del COVID-19, se observa que la uUltima semana de marzo, o la segunda de Abril es

la que tuvo un impacto mas alto en el perfil de demanda. En general, se produjo un descenso de consumo
en las horas 7 a 18, afectado por un desplazamiento del perfil. También se observa un incremento de
consumo en las noches tanto en dias laborables como en los fines de semanas.
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1.3 Brasil

1.3.1 Impacto en la demanda diaria
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Figura 7: Impacto del COVID-19 en la demanda de Brasil durante 2020. La demanda sufrié un decremento
acusado a partir del 23 de marzo de 2020, alcanzandose el maximo impacto en el mes de abril, con un
impacto de -11.4%, un valor moderado considerando todos los paises estudiados. A mediados de julio de
2020 la demanda, después de tres meses por debajo de lo esperado, se puede considerar que habia
recuperado los valores esperados si no hubiese ocurrido la pandemia.



1.3.2

Brasil
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Figura 8: Se han obtenido 7 patrones de consumo representativos para los perfiles diarios pre-COVID en
Brasil. Se observa un patrdn estacional en la activacion de los patrones que el drbol es capaz de modelar y

predecir a futuro.

leerenmas en perfil de demanda - Brasil

I—-I; J-IJ-'-'hI'II N E l”H”Jl.ﬁ..q._‘.iiq_l,. FLTTRS A BN AL

h DR AR AN Rorpot fd s 4o b

s|T T

25
20
15

i
16/05/20

i i i |
01/01/20  28/01/20 24/02/20 22/03/20 18/04/20 12/06/20 09/07/20 05/08/20 01/09
Impacto en perfil de demanda - Brasil

__0.05 T T T T

X

i)

o

@®

Q.

£

0
Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep
2020
Laborables - Brasil Sabados - Brasil Domingos - Brasil

© 0.05 o 0.05 S 0.05

ks ks ks

©0.045 2 0.045 0.045

el el ©

& & G

0.04

g g 0.04 £ 0.04

© © ©

2 0.035 2 0.035 ®

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 10 20
Hora Hora Hora

Figura 9: Desde el inicio del COVID-19, se observa que desde mediados de marzo hasta mayo son las
semanas que tuvieron un impacto mas alto en el perfil de demanda. En general, se produjo un descenso
de consumo en las horas 9 a 18. También se observa un incremento de consumo en las a partir de las 19h.
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1.4 Chile

1.4.1 Impacto en la demanda diaria
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Figura 10: Impacto del COVID-19 en la demanda de Chile durante 2020. La demanda sufrié un decremento
acusado a partir del 23 de marzo de 2020, alcanzandose el maximo impacto en el mes de julio, con un
impacto de -6.3%, un valor reducido considerando lo ocurrido en el resto de los paises estudiados, que
ademas ocurre en un mes alejado del inicio de la pandemia. Considerando la evolucion temporal del
impacto durante 2020, muy diferente del observado en la mayoria de los paises, cabe pensar si realmente
las diferencias entre la demanda real y la estimada se deben al impacto de las medidas tomadas para
contener la expansion del COVID-19 en los primeros meses de la pandemia o tienen otro origen diferente.



1.4.2 Impacto en el perfil de consumo
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Figura 11: Se han obtenido 6 patrones de consumo representativos para los perfiles diarios pre-COVID en
Bolivia. Se observa un patron estacional en la activacidn de los patrones que el arbol es capaz de modelar
y predecir a futuro.
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Figura 12: Desde el inicio del COVID-19, se observa que se producen dos picos en donde el impacto el perfil
diario fue maximo, a mediados de abril y a finales de junio. Se observa también que no se ha llegado a
recuperar completamente los valores pre-COVID. En general, se produjo un descenso de consumo en las
horas 7 a 18, afectado por un desplazamiento del perfil. También se observa un incremento de consumo
hacia las 20h. Los domingos no se han visto muy afectados.
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1.5 Guatemala

1.5.1 Impacto en la demanda diaria
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Figura 13: Impacto del COVID-19 en la demanda de Guatemala durante 2020. La demanda sufrid un
decremento acusado a partir del 16 de marzo de 2020, alcanzandose el maximo impacto en el mes de
mayo, con un impacto de -10.9%, un impacto moderado considerando lo observado en el resto de paises
estudiados. En septiembre de 2020 la demanda practicamente habia recuperado los valores esperados si
no hubiese ocurrido la pandemia.
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1.5.2 Impacto en el perfil de consumo
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Figura 14: Se han obtenido 6 patrones de consumo representativos para los perfiles diarios pre-COVID en
Guatemala. Se observa un patrén estacional en la activacion de los patrones que el arbol es capaz de

modelar y predecir a futuro.
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Figura 15: Desde el inicio del COVID-19, se observa que el mes de mayo es el que ha tenido un impacto mas
alto en el perfil de demanda. En general, se produjo un descenso de consumo en las horas 7 a 8, y un
importante descenso en las horas 15 a 18 que ha ido evolucionando a lo largo de los meses, acabando con
un descenso significativo en las horas 21 a 23. Los domingos no se han visto muy afectados.
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1.6 Meéxico

1.6.1 Impacto en la demanda diaria
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Figura 16: Impacto del COVID-19 en la demanda de México durante 2020. La demanda sufrié un
decremento acusado a partir del 16 de abril de 2020, alcanzandose el maximo impacto en el mes de mayo,
con un impacto de -14.3%, un impacto moderado considerando todos los paises estudiados. En agosto de
2020 la demanda no habia recuperado completamente los valores esperados si no hubiese ocurrido la
pandemia.



1.6.2 Impacto en el perfil de consumo
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Figura 17: Se han obtenido 8 patrones de consumo representativos para los perfiles diarios pre-COVID en
México. Se observa un patrén estacional en la activacién de los patrones que el drbol es capaz de modelar
y predecir a futuro.
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Figura 18: Desde el inicio del COVID-19, se observa que se ha producido un impacto importante en el perfil
de demanda desde mediados de marzo hasta junio. En general, se produjo un descenso de consumo en las
horas 7 a 18, afectado por un desplazamiento del perfil de demanda. También se observa un incremento
de consumo en las noches tanto en dias laborables como en los fines de semana.
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1.7 Peru

1.7.1 Impacto en la demanda diaria
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Figura 19: Impacto del COVID-19 en la demanda de Peru durante 2020. La demanda sufrié un decremento
muy acusado a partir del 16 de marzo de 2020, alcanzandose el maximo impacto en el mes de abril, con un
impacto de -32%, el mayor de todos los paises estudiados. En agosto de 2020, después de cinco meses con
valores muy por debajo de lo esperado, la demanda no habia recuperado todavia los valores esperados si
no hubiese ocurrido la pandemia.



1.7.2 Impacto en el perfil de consumo
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Figura 20: Se han obtenido 6 patrones de consumo representativos para los perfiles diarios pre-COVID en
Perl. Se observa un patrén estacional en la activacion de los patrones que el arbol es capaz de modelary

predecir a futuro.
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Figura 21: :Desde el inicio del COVID-19, se observa que se ha producido un impacto importante en el perfil
de demanda desde mediados de marzo hasta mediados de mayo. En general, se produjo un descenso de
consumo en las horas 7 a 9y en las horas 15 a 18. Por el contrario, se observa un incremento de consumo
en las noches y al mediodia. El impacto afecta tanto en dias laborables como en los fines de semana.
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1.8 Costa Rica

1.8.1 Impacto en la demanda diaria
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Figura 22: Impacto del COVID-19 en la demanda de Costa Rica durante 2020. La demanda sufrid un
decremento acusado a partir del 16 de marzo de 2020, alcanzandose el maximo impacto en el mes de
mayo, con un impacto de -12.5%, un impacto moderado considerando todos los paises estudiados. En
septiembre de 2020 la demanda no habia recuperado todavia los valores esperados si no hubiese ocurrido
la pandemia.
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Figura 23: Se han obtenido 5 patrones de consumo representativos para los perfiles diarios pre-COVID en
Costa Rica. Se observa un patrén estacional en la activacion de los patrones que el arbol es capaz de

modelar y predecir a futuro.
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Figura 24: Desde el inicio del COVID-19, se observa que se ha producido un impacto importante en el perfil
de demanda desde mediados de marzo que se ha mantenido hasta la actualidad. En general, se produjo un
descenso de consumo en las horas 7 a 9 y un incremento en las horas 13 a 18, motivado por un
desplazamiento del perfil en esas horas. El impacto afecta tanto en dias laborables como en los fines de

semana.
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1.9 Uruguay

1.9.1 Impacto en la demanda diaria
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Figura 25: Impacto del COVID-19 en la demanda de Uruguay durante 2020. La demanda sufrio un ligero
decremento a partir del 16 de marzo de 2020, alcanzdndose el maximo impacto en el mes de abril, con un
impacto de -5.8%, el valor mds bajo comparando con el resto de los paises estudiados. En julio de 2020 se
puede considerar que el impacto del COVID-19 en la demanda ya no es apreciable.



1.9.2 Impacto en el perfil de consumo
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Figura 26: Se han obtenido 6 patrones de consumo representativos para los perfiles diarios pre-COVID en
Uruguay. Se observa un patron estacional en la activacidn de los patrones que el arbol es capaz de modelar

y predecir a futuro.
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Figura 27: Desde el inicio del COVID-19, se observa que no se ha producido un impacto muy relevante en
el perfil de demanda. En general, se produjo un descenso de consumo en las horas 7 a 13 y un incremento
en las horas 14 a 20, motivado por un desplazamiento del perfil en esas horas. El impacto afecta de forma

mas significativa en los domingos.
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1.10 Republica Dominicana

1.10.1 Impacto en la demanda diaria
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Figura 28: Impacto del COVID-19 en la demanda de Republica Dominicana durante 2020. La demanda sufrid
un decremento muy acusado a partir del 16 de marzo de 2020, alcanzandose el maximo impacto en el mes
de abril, con un impacto de -16.8%, el tercer pais con mayor impacto de todos los estudiados. En octubre
de 2020 la demanda no habia recuperado todavia los valores esperados si no hubiese ocurrido la pandemia.



1.10.2 Impacto en el perfil de consumo
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Figura 29: Se han obtenido 4 patrones de consumo representativos para los perfiles diarios pre-COVID en
Republica Dominicana. Se observa un patrén estacional en la activacion de los patrones que el arbol es

capaz de modelar y predecir a futuro.
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Figura 30: Desde el inicio del COVID-19, se observa que se ha producido un impacto importante en el perfil
de demanda desde mediados de marzo que se ha mantenido hasta la actualidad. El pico se produjo a
mediados de abril En general, se produjo un incremento de consumo en las horas 1 a 9y 20 a 24. Por el
contrario se observa un fuerte decremento de la demanda en las horas centrales del dia. El impacto afecta
tanto en dias laborables como en los fines de semana
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2. Anexo ll: Dias especiales para cada pais

En este anexo se detalla, para cada pais, los dias que se pueden considerar como
especiales por tener un efecto significativo en la demanda y que requieren algun tipo de
tratamiento en el modelo. Normalmente son sucesos que hacen que la demanda sea
inferior a lo que se podria esperar. En concreto, se han considerado cuatro tipos de dias
especiales, atendiendo al origen del mismo:

* Festivos nacionales y regionales importantes con impacto en la demanda, una
variable 1/0 para cada festivo con un nombre diferente.

* Desastres naturales relevantes que han influido en la demanda, como
catastrofes asociadas a fendmenos como tormentas tropicales, huracanes,
inundaciones, terremotos, etc. Cada evento ocurrido tiene su propia variable o
conjunto de variables de intervencion.

* Eventos sociales atipicos importantes que han influido en la demanda, como
huelgas, manifestaciones, revueltas, etc. Cada evento ocurrido tiene su propia
variable o conjunto de variables de intervencion.

* Otros sucesos fortuitos con claro impacto en la demanda, como por ejemplo los
apagones de luz, observados de vez en cuando en alguna de las series de
demanda estudiadas.

A continuacidn, se indica para cada pais la lista de dias especiales considerados en el
periodo de ajuste y en el rango de prediccidn, distinguiendo entre 2020 y 2021. Cabe
recordar que mientras que estos dias se usan como referencia el modelo detecta
patrones en torno a esos dias para tener en cuenta puentes y otras dindmicas festivas
gue puedan alterar el consumo



2.1 Argentina

Tabla 1: Dias especiales considerados en el periodo de entrenamiento de los modelos
desarrollados para la demanda de electricidad de Argentina.

FECHA NOMBRE SUCESO TIPO
2016-02-08 Carnaval Holiday
2016-02-09 Carnaval Holiday
2016-03-24 Dia de la Memoria Holiday
2016-04-02 Dia del Veterano Holiday
2016-05-01 Dia del Trabajador Holiday
2016-05-25 Dia de la Revolucion Holiday
2016-06-17 Dia Paso a la Inmortalidad del General Martin Miguel de Gle Holiday
2016-06-20 Paso a la Inmortalidad del Gral. Manuel Belgrano Holiday
2016-07-08 Dia de la independencia Holiday
2016-08-15 Paso a la Inmortalidad del General José de San Martin Holiday
2016-10-10 Dia de la Diversidad Cultural Holiday
2016-11-28 Dia de la Soberania Nacional Holiday
2016-12-08 Dia de la Virgen Holiday
2017-02-27 Carnaval Holiday
2017-02-28 Carnaval Holiday
2017-03-24 Dia de la Memoria Holiday
2017-04-02 Dia del Veterano Holiday
2017-04-06 Paro Nacional Riot
2017-05-01 Dia del Trabajador Holiday
2017-05-25 Dia de la Revolucion Holiday
2017-06-17 Dia Paso a la Inmortalidad del General Martin Miguel de Giie Holiday
2017-06-20 Paso a la Inmortalidad del Gral. Manuel Belgrano Holiday
2017-07-09 Dia de la independencia Holiday
2017-08-21 Paso a la Inmortalidad del General José de San Martin Holiday
2017-10-16 Dia de la Diversidad Cultural Holiday
2017-11-20 Dia de la Soberania Nacional Holiday
2017-12-08 Dia de la Virgen Holiday
2018-02-12 Carnaval Holiday
2018-02-13 Carnaval Holiday
2018-03-24 Dia de la Memoria Holiday
2018-04-02 Dia del Veterano Holiday
2018-05-01 Dia del Trabajador Holiday
2018-05-25 Dia de la Revolucion Holiday
2018-06-17 Dia Paso a la Inmortalidad del General Martin Miguel de Gle Holiday
2018-06-20 Paso a la Inmortalidad del Gral. Manuel Belgrano Holiday
2018-07-09 Dia de la independencia Holiday
2018-08-20 Paso a la Inmortalidad del General José de San Martin Holiday
2018-09-25 ART_25092018 Artificial
2018-10-15 Dia de la Diversidad Cultural Holiday
2018-11-19 Dia de la Soberania Nacional Holiday
2018-12-08 Dia de la Virgen Holiday
2019-03-04 Carnaval Holiday
2019-03-05 Carnaval Holiday
2019-03-24 Dia de la Memoria Holiday
2019-04-02 Dia del Veterano Holiday
2019-05-01 Dia del Trabajador Holiday
2019-05-25 Dia de la Revolucion Holiday
2019-06-16 Apagon electrico Catastrophe
2019-06-17 Dia Paso a la Inmortalidad del General Martin Miguel de Gle Holiday
2019-07-09 Dia de la independencia Holiday
2019-06-20 Paso a la Inmortalidad del Gral. Manuel Belgrano Holiday
2019-08-17 Paso a la Inmortalidad del General José de San Martin Holiday
2019-10-14 Dia de la Diversidad Cultural Holiday
2019-11-18 Dia de la Soberania Nacional Holiday
2019-12-08 Dia de la Virgen Holiday
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Tabla 2: Dias especiales considerados en los afios 2020 y 2021 para la demanda de
electricidad de Argentina

FECHA NOMBRE SUCESO TIPO
2020-02-15 Carnaval Holidays
2020-02-16 Carnaval Holidays
2020-02-24 Carnaval Holidays
2020-02-25 Carnaval Holidays
2020-03-24 Dia de la Memoria Holidays
2020-04-02 Dia del Veterano Holidays
2020-05-01 Dia del Trabajador Holidays
2020-05-25 Dia de la Revolucion Holidays

2020-06-17 Dia Paso a la Inmortalidad del General Martin Migu Holidays
2020-06-17 Dia Paso a la Inmortalidad del General Martin Migu Holidays
2020-06-20 Paso a la Inmortalidad del Gral. Manuel Belgrano Holidays
2020-07-09 Dia de la independencia Holidays
2020-08-16 Paso a la Inmortalidad del General José de San Mar Holidays
2020-08-17 Paso a la Inmortalidad del General José de San Mar Holidays

2020-10-11 Dia de la Diversidad Cultural Holidays
2020-10-12 Dia de la Diversidad Cultural Holidays
2020-11-23 Dia de la Soberania Nacional Holidays
2020-12-08 Dia de la Virgen Holidays
2021-03-24 Dia de la Memoria Holidays
2021-04-02 Dia del Veterano Holidays
2021-05-01 Dia del Trabajador Holidays
2021-05-25 Dia de la Revolucion Holidays
2021-06-20 Paso a la Inmortalidad del Gral. Manuel Belgrano Holidays
2021-07-09 Dia de la independencia Holidays
2021-11-22 Dia de la Soberania Nacional Holidays

2021-12-08 Dia de la Virgen Holidays




2.2 Bolivia

Tabla 3: Dias especiales considerados en el periodo de entrenamiento de los modelos
desarrollados para la demanda de electricidad de Bolivia

FECHA NOMBRE SUCESO TIPO FECHA NOMBRE SUCESO TIPO
01/01/2010 New Years Holiday 01/01/2017 New Years Holiday
22/01/2010 Dia del estado plurinacional de Bolivia Holiday 23/01/2017 Dia del estado plurinacional de Bolivia Holiday
15/02/2010 Carnaval Holiday 27/02/2017 Carnaval Holiday
16/02/2010 Carnaval Il Holiday 28/02/2017 Carnaval Il Holiday
02/04/2010 Viernes santo Holiday 01/03/2017 Carnaval lll Holiday
01/05/2010 Dia del trabajo Holiday 02/03/2017 Carnaval IV Holiday
03/06/2010 Corpus Christi Holiday 14/04/2017 Viernes santo Holiday
21/06/2010 Aymara new years Holiday 01/05/2017 Dia del trabajo Holiday
06/08/2010 Efemerides de Bolivia Holiday 15/06/2017 Corpus Christi Holiday
02/11/2010 Dia de difuntos Holiday 21/06/2017 Aymara new years Holiday
25/12/2010 Navidad Holiday 07/08/2017 Efemerides de Bolivia Holiday
01/01/2011 New Years Holiday 24/09/2017 Dia de Santa cruz Holiday
22/01/2011 Dia del estado plurinacional de Bolivia Holiday 02/11/2017 Dia de difuntos Holiday
07/03/2011 Carnaval Holiday 25/12/2017 Navidad Holiday
08/03/2011 Carnaval Il Holiday 01/01/2018 New Years Holiday
22/04/2011 Viernes santo Holiday 22/01/2018 Dia del estado plurinacional de Bolivia Holiday
01/05/2011 Dia del trabajo Holiday 12/02/2018 Carnaval Holiday
07/06/2011 Corpus Christi Holiday 13/02/2018 Carnaval Il Holiday
21/06/2011 Aymara new years Holiday 14/02/2018 Carnaval Il Holiday
06/08/2011 Efemerides de Bolivia Holiday 15/02/2018 Carnaval IV Holiday
02/11/2011 Dia de difuntos Holiday 21/02/2018 Protestas Riot
25/12/2011 Navidad Holiday 30/03/2018 Viernes santo Holiday
01/01/2012 New Years Holiday 01/05/2018 Dia del trabajo Holiday
22/01/2012 Dia del estado plurinacional de Bolivia Holiday 31/05/2018 Corpus Christi Holiday
20/02/2012 Carnaval Holiday 21/06/2018 Aymara new years Holiday
21/02/2012 Carnaval Il Holiday 06/08/2018 Efemerides de Bolivia Holiday
06/04/2012 Viernes santo Holiday 24/09/2018 Dia de Santa cruz Holiday
01/05/2012 Dia del trabajo Holiday 02/11/2018 Dia de difuntos Holiday
07/06/2012 Corpus Christi Holiday 06/12/2018 Paro civico nacional Riot
21/06/2012 Aymara new years Holiday 25/12/2018 Navidad Holiday
06/08/2012 Efemerides de Bolivia Holiday 01/01/2019 New Years Holiday
02/11/2012 Dia de difuntos Holiday 22/01/2019 Dia del estado plurinacional de Bolivia Holiday
25/12/2012 Navidad Holiday 04/03/2019 Carnaval Holiday
01/01/2013 New Years Holiday 05/03/2019 Carnaval Il Holiday
22/01/2013 Dia del estado plurinacional de Bolivia Holiday 06/03/2019 Carnaval Il Holiday
11/02/2013 Carnaval Holiday 07/03/2019 Carnaval IV Holiday
12/02/2013 Carnaval Il Holiday 19/04/2019 Viernes santo Holiday
29/03/2013 Viernes santo Holiday 01/05/2019 Dia del trabajo Holiday
01/05/2013 Dia del trabajo Holiday 20/06/2019 Corpus Christi Holiday
30/05/2013 Corpus Christi Holiday 21/06/2019 Aymara new years Holiday
21/06/2013 Aymara new years Holiday 09/07/2019 Paro nacional Riot
06/08/2013 Efemerides de Bolivia Holiday 06/08/2019 Efemerides de Bolivia Holiday
02/11/2013 Dia de difuntos Holiday 07/08/2019 terremoto Catastropl
25/12/2013 Navidad Holiday 24/09/2019 Dia de Santa cruz Holiday
01/01/2014 New Years Holiday 20/10/2019 Elecciones Holiday
22/01/2014 Dia del estado plurinacional de Bolivia Holiday 22/10/2019 Revolucidn de las Pititas_M Riot
03/03/2014 Carnaval Holiday 23/10/2019 Revolucién de las Pititas_X Riot
04/03/2014 Carnaval Il Holiday 24/10/2019 Revolucion de las Pititas_J Riot
18/04/2014 Viernes santo Holiday 25/10/2019 Revolucion de las Pititas_V Riot
01/05/2014 Dia del trabajo Holiday 26/10/2019 Revolucidn de las Pititas_S Riot
19/06/2014 Corpus Christi Holiday 27/10/2019 Revolucién de las Pititas_D Riot
21/06/2014 Aymara new years Holiday 28/10/2019 Revolucidn de las Pititas_L Riot
06/08/2014 Efemerides de Bolivia Holiday 29/10/2019 Revolucion de las Pititas_M Riot
02/11/2014 Dia de difuntos Holiday 30/10/2019 Revolucidn de las Pititas_X Riot
25/12/2014 Navidad Holiday 31/10/2019 Revolucion de las Pititas_J Riot
01/01/2015 New Years Holiday 01/11/2019 Revolucidn de las Pititas_V Riot
22/01/2015 Dia del estado plurinacional de Bolivia Holiday 02/11/2019 Revolucidn de las Pititas_S Riot
16/02/2015 Carnaval Holiday 03/11/2019 Revolucién de las Pititas_D Riot
17/02/2015 Carnaval Il Holiday 04/11/2019 Revolucion de las Pititas_L Riot
18/02/2015 Carnaval Il Holiday 05/11/2019 Revolucidn de las Pititas_M Riot
19/02/2015 Carnaval IV Holiday 06/11/2019 Revolucidn de las Pititas_X Riot
29/03/2015 Elecciones Holiday 07/11/2019 Revolucién de las Pititas_J Riot
03/04/2015 Viernes santo Holiday 08/11/2019 Revolucion de las Pititas_V Riot
01/05/2015 Dia del trabajo Holiday 09/11/2019 Revolucion de las Pititas_S Riot
04/06/2015 Corpus Christi Holiday 10/11/2019 Revolucién de las Pititas_D Riot
21/06/2015 Aymara new years Holiday 11/11/2019 Revolucién de las Pititas_2_L Riot
08/07/2015 Visita del Papa Holiday 12/11/2019 Revolucién de las Pititas_2_M Riot
09/07/2015 Visita del Papa Holiday 13/11/2019 Revolucién de las Pititas_: Riot
10/07/2015 Visita del Papa Holiday 14/11/2019 Revolucién de las Pititas_3_J Riot
16/07/2015 Dia de la Paz Holiday 15/11/2019 Revolucién de las Pititas_3_V Riot
06/08/2015 Efemerides de Bolivia Holiday 16/11/2019 Revolucién de las Pititas_3_S Riot
24/09/2015 Dia de Santa cruz Holiday 17/11/2019 Revolucién de las Pititas_3_D Riot
02/11/2015 Dia de difuntos Holiday 18/11/2019 Revolucién de las Pititas_3_L Riot
25/12/2015 Navidad Holiday 19/11/2019 Revolucién de las Pititas_3_M Riot
01/01/2016 New Years Holiday 20/11/2019 Revolucion de las Pititas_3_X Riot
22/01/2016 Dia del estado plurinacional de Bolivia Holiday 21/11/2019 Revolucidn de las Pititas_3_J Riot
08/02/2016 Carnaval Holiday 22/11/2019 Revolucién de las Pititas_3_V Riot
09/02/2016 Carnaval Il Holiday 23/11/2019 Revolucidn de las Pititas_3_S Riot
10/02/2016 Carnaval Il Holiday 24/11/2019 Revolucion de las Pititas_: Riot
11/02/2016 Carnaval IV Holiday 25/11/2019 Revolucidn de las Pititas_3_L Riot
25/03/2016 Viernes santo Holiday 26/11/2019 Revolucién de las Pititas_3_M Riot
02/05/2016 Dia del trabajo Holiday 27/11/2019 Revolucidn de las Pititas_3_X Riot
26/05/2016 Corpus Christi Holiday 28/11/2019 Revolucidn de las Pititas_3_J Riot
21/06/2016 Aymara new years Holiday 29/11/2019 Revolucién de las Pititas_3_V Riot
06/08/2016 Efemerides de Bolivia Holiday 30/11/2019 Revolucidn de las Pititas_3_S Riot
12/09/2016 Dummy Dummy 01/12/2019 Revolucion de las Pititas_3_D Riot
24/09/2016 Dia de Santa cruz Holiday 02/12/2019 Revolucidn de las Pititas_3_L Riot
02/11/2016 Dia de difuntos Holiday 03/12/2019 Revolucidn de las Pititas_3_M Riot
25/12/2016 Navidad Holiday 25/12/2019 Navidad Holiday
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Tabla 4: Dias especiales considerados en los afios 2020 y 2021 para la demanda de
electricidad de Bolivia

FECHA NOMBRE SUCESO TIPO

01/01/2020 New Years Holidays
22/01/2020 Dia del estado plurinacional de Bolivia Holidays
24/02/2020 Carnaval Holidays
25/02/2020 Carnaval Il Holidays
26/02/2020 Carnaval lll Holidays
27/02/2020 Carnaval IV Holidays
10/04/2020 Viernes santo Holidays
01/05/2020 Dia del trabajo Holidays
11/06/2020 Corpus Christi Holidays
21/06/2020 Aymara new years Holidays
06/08/2020 Efemerides de Bolivia Holidays
24/09/2020 Dia de Santa cruz Holidays
02/11/2020 Dia de difuntos Holidays
25/12/2020 Navidad Holidays
01/01/2021 New Years Holidays
22/01/2021 Dia del estado plurinacional de Bolivia Holidays
15/02/2021 Carnaval Holidays
16/02/2021 Carnaval Il Holidays
17/02/2021 Carnaval Il Holidays
18/02/2021 Carnaval IV Holidays
02/04/2021 Viernes santo Holidays
30/04/2021 Dia del trabajo Holidays
03/06/2021 Corpus Christi Holidays
21/06/2021 Aymara new years Holidays
06/08/2021 Efemerides de Bolivia Holidays
24/09/2021 Dia de Santa cruz Holidays
02/11/2021 Dia de difuntos Holidays
25/12/2021 Navidad Holidays




2.3 Brasil

Tabla 5: Dias especiales considerados en el periodo de entrenamiento de los modelos
desarrollados para la demanda de electricidad de Brasil.

FECHA NOMBRE SUCESO TIPO

24/02/2017 Carnival Friday Holiday
25/02/2017 Carnival Saturday Holiday
26/02/2017 Carnival Sunday Holiday
27/02/2017 Carnival Monday Holiday
28/02/2017 Carnival Tuesday Holiday
01/03/2017 Carnival end (until 2pm) Holiday
21/04/2017 Tiradentes Day Holiday
01/05/2017 Labor Day / May Day Holiday
15/06/2017 Corpus Christi Holiday
07/09/2017 Independence Day Holiday
12/10/2017 Our Lady of Aparecida / Children's Day Holiday
02/11/2017 All Souls' Day Holiday
15/11/2017 Republic Proclamation Day Holiday
20/11/2017 Black Consciousness Day Holiday
09/02/2018 Carnival Friday Holiday
10/02/2018 Carnival Saturday Holiday
11/02/2018 Carnival Sunday Holiday
12/02/2018 Carnival Monday Holiday
13/02/2018 Carnival Tuesday Holiday
14/02/2018 Carnival end (until 2pm) Holiday
21/04/2018 Tiradentes Day Holiday
01/05/2018 Labor Day / May Day Holiday
23/05/2018 Huelga Camioneros 12 Semana Riot

24/05/2018 Huelga Camioneros 12 Semana Riot

25/05/2018 Huelga Camioneros 12 Semana Riot

26/05/2018 Huelga Camioneros 22 Semana Riot

28/05/2018 Huelga Camioneros 22 Semana Riot

29/05/2018 Huelga Camioneros 22 Semana Riot

30/05/2018 Huelga Camioneros 22 Semana Riot

31/05/2018 Corpus Christi y Huelga Camioneros Riot

01/06/2018 Huelga Camioneros 22 Semana Riot

02/06/2018 Huelga Camioneros 22 Semana Riot

27/06/2018 ART_27062018 Artificial
07/09/2018 Independence Day Holiday
12/10/2018 Our Lady of Aparecida / Children's Day Holiday
02/11/2018 All Souls' Day Holiday
15/11/2018 Republic Proclamation Day Holiday
20/11/2018 Black Consciousness Day Holiday
01/03/2019 Carnival Friday Holiday
02/03/2019 Carnival Saturday Holiday
03/03/2019 Carnival Sunday Holiday
04/03/2019 Carnival Monday Holiday
05/03/2019 Carnival Tuesday Holiday
06/03/2019 Carnival end (until 2pm) Holiday
21/04/2019 Tiradentes Day Holiday
01/05/2019 Labor Day / May Day Holiday
20/06/2019 Corpus Christi Holiday
07/09/2019 Independence Day Holiday
12/10/2019 Our Lady of Aparecida / Children's Day Holiday
02/11/2019 All Souls' Day Holiday
15/11/2019 Republic Proclamation Day Holiday
20/11/2019 Black Consciousness Day Holiday
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Tabla 6: Dias especiales considerados en los afios 2020 y 2021 para la demanda de
electricidad de Brasil.

FECHA NOMBRE SUCESO TIPO

21/02/2020 Carnival Friday Holidays
22/02/2020 Carnival Saturday Holidays
23/02/2020 Carnival Sunday Holidays
24/02/2020 Carnival Monday Holidays
25/02/2020 Carnival Tuesday Holidays
26/02/2020 Carnival end (until 2pm) Holidays
21/04/2020 Tiradentes Day Holidays
01/05/2020 Labor Day / May Day Holidays
11/06/2020 Corpus Christi Holidays
07/09/2020 Independence Day Holidays
12/10/2020 Our Lady of Aparecida / Children's Day Holidays
02/11/2020 All Souls' Day Holidays
15/11/2020 Republic Proclamation Day Holidays
20/11/2020 Black Consciousness Day Holidays
12/02/2021 Carnival Friday Holidays
13/02/2021 Carnival Saturday Holidays
14/02/2021 Carnival Sunday Holidays
15/02/2021 Carnival Monday Holidays
16/02/2021 Carnival Tuesday Holidays
17/02/2021 Carnival end (until 2pm) Holidays
21/04/2021 Tiradentes Day Holidays
01/05/2021 Labor Day / May Day Holidays
03/06/2021 Corpus Christi Holidays
07/09/2021 Independence Day Holidays
12/10/2021 Our Lady of Aparecida / Children's Day Holidays
02/11/2021 All Souls' Day Holidays
15/11/2021 Republic Proclamation Day Holidays
20/11/2021 Black Consciousness Day Holidays




2.4 Chile

Tabla 7: Dias especiales considerados en el periodo de entrenamiento de los modelos
desarrollados para la demanda de electricidad de Chile.

FECHA NOMBRE SUCESO TIPO FECHA NOMBRE SUCESO TIPO
01/01/2010 Afio Nuevo Holiday 01/05/2015 Dia Nacional del Trabajo Holiday
27/02/2010 Terremoto Catastrophe 21/05/2015 Dia de las Glorias Navales Holiday
28/02/2010 Terremoto Catastrophe 29/06/2015 San Pedro y San Pablo Holiday
01/03/2010 Terremoto Catastrophe 16/07/2015 Virgen del Carmen Holiday
02/03/2010 Terremoto Catastrophe 15/08/2015 Asuncion de la Virgen Holiday
01/05/2010 Dia Nacional del Trabajo Holiday 17/09/2015 fiestas patrias Holiday
21/05/2010 Dia de las Glorias Navales Holiday 18/09/2015 Dia de la Independencia Nacional Holiday
28/06/2010 San Pedro y San Pablo Holiday 19/09/2015 Dia de las Glorias del Ejército Holiday
16/07/2010 Virgen del Carmen Holiday 12/10/2015 Encuentro de Dos Mundos Holiday
15/08/2010 Asuncién de la Virgen Holiday 27/10/2015 ART_27102015 Holiday
17/09/2010 fiestas patrias Holiday 31/10/2015 Dia Nacional de las Iglesias Evangélicas y Protestantes Holiday
18/09/2010 Dia de la Independencia Nacional Holiday 01/11/2015 Dia de Todos los Santos Holiday
19/09/2010 Dia de las Glorias del Ejército Holiday 08/12/2015 Inmaculada Concepcidn de la Virgen Holiday
20/09/2010 fiestas patrias en el bicentenario Holiday 01/05/2016 Dia Nacional del Trabajo Holiday
11/10/2010 Encuentro de Dos Mundos Holiday 21/05/2016 Dia de las Glorias Navales Holiday
31/10/2010 Dia Nacional de las Iglesias Evangélicas y Protestantes Holiday 27/06/2016 San Pedro y San Pablo Holiday
01/11/2010 Dia de Todos los Santos Holiday 16/07/2016 Virgen del Carmen Holiday
08/12/2010 Inmaculada Concepcion de la Virgen Holiday 15/08/2016 Asuncion de la Virgen Holiday
01/05/2011 Dia Nacional del Trabajo Holiday 18/09/2016 Dia de la Independencia Nacional Holiday
21/05/2011 Dia de las Glorias Navales Holiday 19/09/2016 Dia de las Glorias del Ejército Holiday
31/05/2011 centenario de la fundacién de Puerto Natales Holiday 20/09/2016 fiestas patrias Holiday
27/06/2011 San Pedro y San Pablo Holiday 10/10/2016 Encuentro de Dos Mundos Holiday
16/07/2011 Virgen del Carmen Holiday 31/10/2016 Dia Nacional de las Iglesias Evangélicas y Protestantes Holiday
15/08/2011 Asuncién de la Virgen Holiday 01/11/2016 Dia de Todos los Santos Holiday
17/09/2011 fiestas patrias Holiday 08/12/2016 Inmaculada Concepcion de la Virgen Holiday
18/09/2011 Dia de la Independencia Nacional Holiday 19/04/2017 censo abreviado de poblacién y vivienda Holiday
19/09/2011 Dia de las Glorias del Ejército Holiday 01/05/2017 Dia Nacional del Trabajo Holiday
10/10/2011 Encuentro de Dos Mundos Holiday 21/05/2017 Dia de las Glorias Navales Holiday
31/10/2011 Dia Nacional de las Iglesias Evangélicas y Protestantes Holiday 26/06/2017 San Pedro y San Pablo Holiday
01/11/2011 Dia de Todos los Santos Holiday 16/07/2017 Virgen del Carmen Holiday
08/12/2011 Inmaculada Concepcion de la Virgen Holiday 15/08/2017 Asuncidn de la Virgen Holiday
01/05/2012 Dia Nacional del Trabajo Holiday 18/09/2017 Dia de la Independencia Nacional Holiday
12/05/2012 ART_12052012 Artificial 19/09/2017 Dia de las Glorias del Ejército Holiday
21/05/2012 Dia de las Glorias Navales Holiday 20/09/2017 fiestas patrias Holiday
02/07/2012 San Pedro y San Pablo Holiday 09/10/2017 Encuentro de Dos Mundos Holiday
16/07/2012 Virgen del Carmen Holiday 27/10/2017 Dia Nacional de las Iglesias Evangélicas y Protestantes Holiday
15/08/2012 Asuncién de la Virgen Holiday 01/11/2017 Dia de Todos los Santos Holiday
17/09/2012 fiestas patrias Holiday 08/12/2017 Inmaculada Concepcion de la Virgen Holiday
18/09/2012 Dia de la Independencia Nacional Holiday 01/05/2018 Dia Nacional del Trabajo Holiday
19/09/2012 Dia de las Glorias del Ejército Holiday 24/01/2018 ART_24012018 Artificial
15/10/2012 Encuentro de Dos Mundos Holiday 31/01/2018 ART_31012018 Artificial
01/11/2012 Dia de Todos los Santos Holiday 01/02/2018 ART_01022018 Artificial
02/11/2012 Dia Nacional de las Iglesias Evangélicas y Protestantes Holiday 21/05/2018 Dia de las Glorias Navales Holiday
08/12/2012 Inmaculada Concepcion de la Virgen Holiday 02/07/2018 San Pedro y San Pablo Holiday
21/01/2013 Inundaciones Catastrophe 16/07/2018 Virgen del Carmen Holiday
01/05/2013 Dia Nacional del Trabajo Holiday 15/08/2018 Asuncién de la Virgen Holiday
21/05/2013 Dia de las Glorias Navales Holiday 17/09/2018 fiestas patrias Holiday
29/06/2013 San Pedro y San Pablo Holiday 18/09/2018 Dia de la Independencia Nacional Holiday
30/06/2013 elecciones primarias Holiday 19/09/2018 Dia de las Glorias del Ejército Holiday
16/07/2013 Virgen del Carmen Holiday 15/10/2018 Encuentro de Dos Mundos Holiday
15/08/2013 Asuncidn de la Virgen Holiday 30/10/2018 Dia Nacional de las Iglesias Evangélicas y Protestantes Holiday
18/09/2013 Dia de la Independencia Nacional Holiday 01/11/2018 Dia de Todos los Santos Holiday
19/09/2013 Dia de las Glorias del Ejército Holiday 08/12/2018 Inmaculada Concepcién de la Virgen Holiday
20/09/2013 fiestas patrias Holiday 01/05/2019 Dia Nacional del Trabajo Holiday
12/10/2013 Encuentro de Dos Mundos Holiday 21/05/2019 Dia de las Glorias Navales Holiday
31/10/2013 Dia Nacional de las Iglesias Evangélicas y Protestantes Holiday 29/06/2019 San Pedro y San Pablo Holiday
01/11/2013 Dia de Todos los Santos Holiday 16/07/2019 Virgen del Carmen Holiday
25/11/2013 ART_25112013 Artificial 15/08/2019 Asuncién de la Virgen Holiday
08/12/2013 Inmaculada Concepcién de la Virgen Holiday 18/09/2019 Dia de la Independencia Nacional Holiday
01/05/2014 Dia Nacional del Trabajo Holiday 19/09/2019 Dia de las Glorias del Ejército Holiday
21/05/2014 Dia de las Glorias Navales Holiday 20/09/2019 fiestas patrias Holiday
29/06/2014 San Pedro y San Pablo Holiday 12/10/2019 Encuentro de Dos Mundos Holiday
16/07/2014 Virgen del Carmen Holiday 21/10/2019 Paro nacional por protestas Riot
15/08/2014 Asuncidn de la Virgen Holiday 22/10/2019 Paro nacional por protestas Riot
18/09/2014 Dia de la Independencia Nacional Holiday 23/10/2019 Paro nacional por protestas Riot
19/09/2014 Dia de las Glorias del Ejército Holiday 24/10/2019 Paro nacional por protestas Riot
20/09/2014 fiestas patrias Holiday 25/10/2019 Paro nacional por protestas Riot
12/10/2014 Encuentro de Dos Mundos Holiday 26/10/2019 Paro nacional por protestas Riot
31/10/2014 Dia Nacional de las Iglesias Evangélicas y Protestantes Holiday 27/10/2019 Paro nacional por protestas Riot
01/11/2014 Dia de Todos los Santos Holiday 31/10/2019 Dia Nacional de las Iglesias Evangélicas y Protestantes Holiday
08/12/2014 Inmaculada Concepcién de la Virgen Holiday 01/11/2019 Dia de Todos los Santos Holiday
08/12/2019 Inmaculada Concepcidn de la Virgen Holiday
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Tabla 8: Dias especiales considerados en los afios 2020 y 2021 para la demanda de
electricidad de Chile.

FECHA NOMBRE SUCESO TIPO

01/05/2020 Dia Nacional del Trabajo Holidays
21/05/2020 Dia de las Glorias Navales Holidays
29/06/2020 San Pedro y San Pablo Holidays
16/07/2020 Virgen del Carmen Holidays
15/08/2020 Asuncion de la Virgen Holidays
18/09/2020 Dia de la Independencia Nacional Holidays
18/09/2020 fiestas patrias Holidays
19/09/2020 Dia de las Glorias del Ejército Holidays
19/09/2020 fiestas patrias Holidays
11/10/2020 Encuentro de Dos Mundos Holidays
12/10/2020 Encuentro de Dos Mundos Holidays
31/10/2020 Dia Nacional de las Iglesias Evangélicas y Protestant Holidays
01/11/2020 Dia de Todos los Santos Holidays
08/12/2020 Inmaculada Concepcién de la Virgen Holidays
01/05/2021 Dia Nacional del Trabajo Holidays
21/05/2021 Dia de las Glorias Navales Holidays
29/06/2021 San Pedro y San Pablo Holidays
16/07/2021 Virgen del Carmen Holidays
15/08/2021 Asuncion de la Virgen Holidays
18/09/2021 Dia de la Independencia Nacional Holidays
18/09/2021 fiestas patrias Holidays
19/09/2021 Dia de las Glorias del Ejército Holidays
19/09/2021 fiestas patrias Holidays
31/10/2021 Dia Nacional de las Iglesias Evangélicas y Protestant Holidays
01/11/2021 Dia de Todos los Santos Holidays
08/12/2021 Inmaculada Concepcién de la Virgen Holidays




2.5 Guatemala

Tabla 9: Dias especiales considerados en el periodo de entrenamiento de los modelos
desarrollados para la demanda de electricidad de Guatemala.

FECHA NOMBRE SUCESO TIPO FECHA NOMBRE SUCESO TIPO
01/01/2013 New Years Holidays 01/01/2017 New Years Holidays
26/03/2013 Martes Santo Holidays 11/04/2017 Martes Santo Holidays
27/03/2013 Miercoles Santo Holidays 12/04/2017 Miercoles Santo Holidays
28/03/2013 Jueves Santo Holidays 13/04/2017 Jueves Santo Holidays
29/03/2013 Viernes Santo Holidays 14/04/2017 Viernes Santo Holidays
30/03/2013 Sabado Santo Holidays 15/04/2017 Sabado Santo Holidays
01/05/2013 Dia del Trabajo Holidays 01/05/2017 Dia del Trabajo Holidays
30/06/2013 Dia del Ejercito Holidays 31/05/2017 Terremoto Holidays
15/08/2013 Dia de la Asuncion Holidays 30/06/2017 Dia del Ejercito Holidays
15/09/2013 Dia de la Independencia Holidays 01/07/2017 Dia del Ejercito Holidays
20/10/2013 Dia de la Revolucion Holidays 01/07/2017 Terremoto Catastrophe
01/11/2013 Dia de Todos los Santos Holidays 15/08/2017 Dia de la Asuncion Holidays
24/12/2013 Medio dia Holidays 15/09/2017 Dia de la Independencia Holidays
25/12/2013 Navidad Holidays 20/10/2017 Dia de la Revolucion Holidays
01/01/2014 New Years Holidays 25/10/2017 Fuertes vientos Catastrophe
15/04/2014 Martes Santo Holidays 01/11/2017 Dia de Todos los Santos Holidays
16/04/2014 Miercoles Santo Holidays 24/12/2017 Medio dia Holidays
17/04/2014 Jueves Santo Holidays 25/12/2017 Navidad Holidays
18/04/2014 Viernes Santo Holidays 01/01/2018 New Years Holidays
19/04/2014 Sabado Santo Holidays 27/03/2018 Martes Santo Holidays
01/05/2014 Dia del Trabajo Holidays 28/03/2018 Miercoles Santo Holidays
30/06/2014 Dia del Ejercito Holidays 29/03/2018 Jueves Santo Holidays
15/08/2014 Dia de la Asuncion Holidays 30/03/2018 Viernes Santo Holidays
15/09/2014 Dia de la Independencia Holidays 31/03/2018 Sabado Santo Holidays
20/10/2014 Dia de la Revolucion Holidays 01/05/2018 Dia del Trabajo Holidays
01/11/2014 Dia de Todos los Santos Holidays 30/06/2018 Dia del Ejercito Holidays
24/12/2014 Medio dia Holidays 15/08/2018 Dia de la Asuncion Holidays
25/12/2014 Navidad Holidays 15/09/2018 Dia de la Independencia Holidays
01/01/2015 New Years Holidays 22/10/2018 Dia de la Revolucion Holidays
31/03/2015 Martes Santo Holidays 01/11/2018 Dia de Todos los Santos Holidays
01/04/2015 Miercoles Santo Holidays 24/12/2018 Medio dia Holidays
02/04/2015 Jueves Santo Holidays 25/12/2018 Navidad Holidays
03/04/2015 Viernes Santo Holidays 01/01/2019 New Years Holidays
04/04/2015 Sabado Santo Holidays 16/04/2019 Martes Santo Holidays
01/05/2015 Dia del Trabajo Holidays 17/04/2019 Miercoles Santo Holidays
29/06/2015 Dia del Ejercito Holidays 18/04/2019 Jueves Santo Holidays
15/08/2015 Dia de la Asuncion Holidays 19/04/2019 Viernes Santo Holidays
15/09/2015 Dia de la Independencia Holidays 20/04/2019 Sabado Santo Holidays
20/10/2015 Dia de la Revolucion Holidays 29/04/2019 Dia del Trabajo Holidays
01/11/2015 Dia de Todos los Santos Holidays 01/07/2019 Dia del Ejercito Holidays
24/12/2015 Medio dia Holidays 15/08/2019 Dia de la Asuncion Holidays
25/12/2015 Navidad Holidays 15/09/2019 Dia de la Independencia Holidays
01/01/2016 New Years Holidays 21/10/2019 Dia de la Revolucion Holidays
22/03/2016 Martes Santo Holidays 01/11/2019 Dia de Todos los Santos Holidays
23/03/2016 Miercoles Santo Holidays 24/12/2019 Medio dia Holidays
24/03/2016 Jueves Santo Holidays 25/12/2019 Navidad Holidays
25/03/2016 Viernes Santo Holidays

26/03/2016 Sabado Santo Holidays

01/05/2016 Dia del Trabajo Holidays

01/07/2016 Dia del Ejercito Holidays

15/08/2016 Dia de la Asuncion Holidays

15/09/2016 Dia de la Independencia Holidays

20/10/2016 Dia de la Revolucion Holidays

01/11/2016 Dia de Todos los Santos Holidays

24/12/2016 Medio dia Holidays

25/12/2016 Navidad Holidays
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Tabla 10: Dias especiales considerados en los afios 2020 y 2021 para la demanda de
electricidad de Guatemala

FECHA NOMBRE SUCESO TIPO

01/01/2020 New Years Holidays
07/04/2020 Martes Santo Holidays
08/04/2020 Miercoles Santo Holidays
09/04/2020 Jueves Santo Holidays
10/04/2020 Viernes Santo Holidays
11/04/2020 Sabado Santo Holidays
01/05/2020 Dia del Trabajo Holidays
29/06/2020 Dia del Ejercito Holidays
15/08/2020 Dia de la Asuncion Holidays
15/09/2020 Dia de la Independencia Holidays
20/10/2020 Dia de la Revolucion Holidays
01/11/2020 Dia de Todos los Santos Holidays
25/12/2020 Navidad Holidays
01/01/2021 New Years Holidays
30/03/2021 Martes Santo Holidays
31/03/2021 Miercoles Santo Holidays
01/04/2021 Jueves Santo Holidays
02/04/2021 Viernes Santo Holidays
03/04/2021 Sabado Santo Holidays
30/04/2021 Dia del Trabajo Holidays
28/06/2021 Dia del Ejercito Holidays
16/08/2021 Dia de la Asuncion Holidays
15/09/2021 Dia de la Independencia Holidays
20/10/2021 Dia de la Revolucion Holidays
01/11/2021 Dia de Todos los Santos Holidays
25/12/2021 Navidad Holidays




2.6 México

Tabla 11: Dias especiales considerados en el periodo de entrenamiento de los modelos
desarrollados para la demanda de electricidad de México.

FECHA NOMBRE SUCESO TIPO

01/02/2016 Dia de la Constitucion Mexicana Holidays
21/03/2016 Natalicio de Benito Juarez Holidays
01/05/2016 Dia del Trabajo Holidays
10/05/2016 Dia de las Madres Holidays
16/09/2016 Dia de la Independencia Holidays
02/11/2016 Dia de los Muertos Holidays
21/11/2016 Revolucién Mexicana Holidays
12/12/2016 Dia de la Virgen de Guadalupe Holidays
06/02/2017 Dia de la Constitucion Mexicana Holidays
20/03/2017 Natalicio de Benito Juarez Holidays
01/05/2017 Dia del Trabajo Holidays
10/05/2017 Dia de las Madres Holidays
18/06/2017 Dia del padre Holidays
16/09/2017 Dia de la Independencia Holidays
02/11/2017 Dia de los Muertos Holidays
20/11/2017 Revolucién Mexicana Holidays
12/12/2017 Dia de la Virgen de Guadalupe Holidays
05/02/2018 Dia de la Constitucion Mexicana Holidays
19/03/2018 Natalicio de Benito Juarez Holidays
01/05/2018 Dia del Trabajo Holidays
10/05/2018 Dia de las Madres Holidays
17/06/2018 Dia del padre Holidays
16/09/2018 Dia de la Independencia Holidays
02/11/2018 Dia de los Muertos Holidays
19/11/2018 Revolucidn Mexicana Holidays
01/12/2018 Transmision de Poder Ejecutivo Federal Holidays
12/12/2018 Dia de la Virgen de Guadalupe Holidays
04/02/2019 Dia de la Constitucion Mexicana Holidays
18/03/2019 Natalicio de Benito Juarez Holidays
01/05/2019 Dia del Trabajo Holidays
10/05/2019 Dia de las Madres Holidays
16/06/2019 Dia del padre Holidays
16/09/2019 Dia de la Independencia Holidays
02/11/2019 Dia de los Muertos Holidays
18/11/2019 Revolucién Mexicana Holidays
12/12/2019 Dia de la Virgen de Guadalupe Holidays
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Tabla 12: Dias especiales considerados en los afios 2020 y 2021 para la demanda de
electricidad de México

FECHA NOMBRE SUCESO TIPO

03/02/2020 Dia de la Constitucion Mexicana Holidays
16/03/2020 Natalicio de Benito Judrez Holidays
01/05/2020 Dia del Trabajo Holidays
10/05/2020 Dia de las Madres Holidays
21/06/2020 Dia del padre Holidays
16/09/2020 Dia de la Independencia Holidays
02/11/2020 Dia de los Muertos Holidays
16/11/2020 Revolucidn Mexicana Holidays
12/12/2020 Dia de la Virgen de Guadalupe Holidays
05/02/2021 Dia de la Constitucion Mexicana Holidays
15/03/2021 Natalicio de Benito Juarez Holidays
01/05/2021 Dia del Trabajo Holidays
10/05/2021 Dia de las Madres Holidays
20/06/2021 Dia del padre Holidays
16/09/2021 Dia de la Independencia Holidays
02/11/2021 Dia de los Muertos Holidays
15/11/2021 Revolucidn Mexicana Holidays
12/12/2021 Dia de la Virgen de Guadalupe Holidays




2.7 Peru

Tabla 13: Dias especiales considerados en el periodo de entrenamiento de los modelos
desarrollados para la demanda de electricidad de Peru.

FECHA NOMBRE SUCESO TIPO FECHA NOMBRE SUCESO TIPO
01/05/2010 Sismo de Tacna 6.5 Catastrophe | |10/10/2015 Juntas de Gobernadores del Grupo del Banco Mundial Holidays
29/06/2010 San Pedroy San Pablo Holidays 01/11/2015 Dia de Todos Los Santos Holidays
28/07/2010 Dia de la Independencia Holidays 08/12/2015 Inmaculada Concepcion de la Virgen Holidays
29/07/2010 Dia de las Fuerzas Armadas y la Policia del Perd Holidays 01/05/2016 Dia del trabajo Holidays
30/07/2010 Fiestas Patrias Peru Holidays 29/06/2016 San Pedroy San Pablo Holidays
30/08/2010 Dia de Santa Rosa de Lima Holidays 28/07/2016 Dia de la Independencia Holidays
08/10/2010 Combate Naval de Angamos Holidays 29/07/2016 Dia de las Fuerzas Armadas y |a Policia del Perd Holidays
01/11/2010 Dia de Todos Los Santos Holidays 30/07/2016 Fiestas Patrias Peru Holidays
08/12/2010 Inmaculada Concepcion de la Virgen Holidays 30/08/2016 Dia de Santa Rosa de Lima Holidays
01/05/2011 Dia del trabajo Holidays 08/10/2016 Combate Naval de Angamos Holidays
29/06/2011 San Pedro y San Pablo Holidays 01/11/2016 Dia de Todos Los Santos Holidays
28/07/2011 Dia de la Independencia Holidays 08/12/2016 Inmaculada Concepcion de la Virgen Holidays
29/07/2011 Dia de las Fuerzas Armadas y |a Policia del Perd Holidays 01/05/2017 Dia del trabajo Holidays
30/07/2011 Fiestas Patrias Peru Holidays 29/06/2017 San Pedro y San Pablo Holidays
30/08/2011 Dia de Santa Rosa de Lima Holidays 28/07/2017 Dia de la Independencia Holidays
08/10/2011 Combate Naval de Angamos Holidays 29/07/2017 Dia de las Fuerzas Armadas y |a Policia del Perd Holidays
01/11/2011 Dia de Todos Los Santos Holidays 30/07/2017 Fiestas Patrias Peru Holidays
08/12/2011 Inmaculada Concepcion de la Virgen Holidays 30/08/2017 Dia de Santa Rosa de Lima Holidays
01/05/2012 Dia del trabajo Holidays 08/10/2017 Combate Naval de Angamos Holidays
29/06/2012 San Pedroy San Pablo Holidays 31/10/2017 Dia de la cancién criolla Holidays
28/07/2012 Dia de la Independencia Holidays 01/11/2017 Dia de Todos Los Santos Holidays
29/07/2012 Dia de las Fuerzas Armadas y |a Policia del Perd Holidays 08/12/2017 Inmaculada Concepcidn de la Virgen Holidays
30/07/2012 Fiestas Patrias Peru Holidays 01/05/2018 Dia del Trabajo Holidays
30/08/2012 Dia de Santa Rosa de Lima Holidays 29/06/2018 San Pedro y San Pablo Holidays
01/10/2012 Semana del Turismo Holidays 28/07/2018 Dia de la Independencia Holidays
08/10/2012 Combate Naval de Angamos Holidays 29/07/2018 Dia de las Fuerzas Armadas y |a Policia del Perd Holidays
01/11/2012 Dia de Todos Los Santos Holidays 30/07/2018 Fiestas Patrias Peru Holidays
08/12/2012 Inmaculada Concepcion de la Virgen Holidays 30/08/2018 Dia de Santa Rosa de Lima Holidays
11/02/2013 Virgen de la Candelaria Holidays 08/10/2018 Combate Naval de Angamos Holidays
12/02/2013 Virgen de la Candelaria Holidays 01/11/2018 Dia de Todos los Santos Holidays
01/05/2013 Dia del trabajo Holidays 08/12/2018 Inmaculada Concepcion de la Virgen Holidays
29/06/2013 San Pedro y San Pablo Holidays 01/05/2019 Dia del Trabajo Holidays
28/07/2013 Dia de la Independencia Holidays 29/06/2019 San Pedroy San Pablo Holidays
29/07/2013 Dia de las Fuerzas Armadas y |a Policia del Perd Holidays 28/07/2019 Dia de la Independencia Holidays
30/07/2013 Fiestas Patrias Peru Holidays 29/07/2019 Dia de las Fuerzas Armadas y |a Policia del Perd Holidays
30/08/2013 Dia de Santa Rosa de Lima Holidays 30/07/2019 Fiestas Patrias Peru Holidays
07/10/2013 Combate Naval de Angamos Holidays 30/08/2019 Dia de Santa Rosa de Lima Holidays
08/10/2013 Combate Naval de Angamos Holidays 08/10/2019 Combate Naval de Angamos Holidays
01/11/2013 Dia de Todos Los Santos Holidays 01/11/2019 Dia de Todos los Santos Holidays
08/12/2013 Inmaculada Concepcion de la Virgen Holidays 08/12/2019 Inmaculada Concepcion de la Virgen Holidays
01/05/2014 Dia del trabajo Holidays

29/06/2014 San Pedro y San Pablo Holidays

17/07/2014 Terremoto 4.0 Catastrophe

28/07/2014 Dia de la Independencia Holidays

29/07/2014 Dia de las Fuerzas Armadas y |a Policia del Perd Holidays

30/07/2014 Fiestas Patrias Peru Holidays

30/08/2014 Dia de Santa Rosa de Lima Holidays

08/10/2014 Combate Naval de Angamos Holidays

01/11/2014 Dia de Todos Los Santos Holidays

08/12/2014 Inmaculada Concepcion de la Virgen Holidays

01/05/2015 Dia del trabajo Holidays

29/06/2015 San Pedroy San Pablo Holidays

28/07/2015 Dia de la Independencia Holidays

29/07/2015 Dia de las Fuerzas Armadas y la Policia del Perd Holidays

30/07/2015 Fiestas Patrias Peru Holidays

30/08/2015 Dia de Santa Rosa de Lima Holidays

08/10/2015 Combate Naval de Angamos Holidays

09/10/2015 Juntas de Gobernadores del Grupo del Banco Mundial Holidays
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Tabla 14: Dias especiales considerados en los afios 2020 y 2021 para la demanda de
electricidad de Peru.

FECHA NOMBRE SUCESO TIPO

01/05/2020 Dia del trabajo Holidays
29/06/2020 San Pedro y San Pablo Holidays
28/07/2020 Dia de la Independencia Holidays
29/07/2020 Dia de las Fuerzas Armadas y la Policia del Perd Holidays
30/07/2020 Fiestas Patrias Peru Holidays
30/08/2020 Dia de Santa Rosa de Lima Holidays
08/10/2020 Combate Naval de Angamos Holidays
01/11/2020 Dia de Todos Los Santos Holidays
08/12/2020 Inmaculada Concepcidn de la Virgen Holidays
01/05/2021 Dia del trabajo Holidays
29/06/2021 San Pedro y San Pablo Holidays
28/07/2021 Dia de la Independencia Holidays
29/07/2021 Dia de las Fuerzas Armadas y la Policia del Perd  Holidays
30/07/2021 Fiestas Patrias Peru Holidays
30/08/2021 Dia de Santa Rosa de Lima Holidays
08/10/2021 Combate Naval de Angamos Holidays
01/11/2021 Dia de Todos Los Santos Holidays
08/12/2021 Inmaculada Concepcidn de la Virgen Holidays




2.8 Costa Rica

Tabla 15: Dias especiales considerados en el periodo de entrenamiento de los modelos
desarrollados para la demanda de electricidad de Costa Rica.

FECHA NOMBRE SUCESO TIPO FECHA NOMBRE SUCESO TIPO
01/01/2013 New Years Holidays 01/01/2017 New Years Holidays
28/03/2013 Jueves Santo Holidays 11/04/2017 Dia de Juan Santamaria Holidays
29/03/2013 Viernes Santo Holidays 13/04/2017 Jueves Santo Holidays
11/04/2013 Dia de Juan Santamaria Holidays 14/04/2017 Viernes Santo Holidays
01/05/2013 Dia del trabajador Holidays 01/05/2017 Dia del trabajador Holidays
25/07/2013 Anexion del Partido de Nicoya a Costa Rica Holidays 01/07/2017 Apagon General Holidays
15/08/2013 Dia de las Madres Holidays 25/07/2017 Anexion del Partido de Nicoya a Costa Rica Holidays
15/09/2013 Independencia de Costa Rica Holidays 02/08/2017 Dia de la Virgen de los Angeles Holidays
12/10/2013 Dia de las Culuras Holidays 15/08/2017 Dia de las Madres Holidays
25/12/2013 Navidad Holidays 15/09/2017 Independencia de Costa Rica Holidays
01/01/2014 New Years Holidays 25/12/2017 Navidad Holidays
11/04/2014 Dia de Juan Santamaria Holidays 01/01/2018 New Years Holidays
17/04/2014 Jueves Santo Holidays 29/03/2018 Jueves Santo Holidays
18/04/2014 Viernes Santo Holidays 30/03/2018 Viernes Santo Holidays
01/05/2014 Dia del trabajador Holidays 11/04/2018 Dia de Juan Santamaria Holidays
25/07/2014 Anexion del Partido de Nicoya a Costa Rica Holidays 01/05/2018 Dia del trabajador Holidays
15/08/2014 Dia de las Madres Holidays 25/07/2018 Anexion del Partido de Nicoya a Costa Rica Holidays
15/09/2014 Independencia de Costa Rica Holidays 02/08/2018 Dia de la Virgen de los Angeles Holidays
25/12/2014 Navidad Holidays 15/08/2018 Dia de las Madres Holidays
01/01/2015 New Years Holidays 15/09/2018 Independencia de Costa Rica Holidays
02/04/2015 Jueves Santo Holidays 15/10/2018 Dia de las Culuras Holidays
03/04/2015 Viernes Santo Holidays 25/12/2018 Navidad Holidays
11/04/2015 Dia de Juan Santamaria Holidays 01/01/2019 New Years Holidays
01/05/2015 Dia del trabajador Holidays 11/04/2019 Dia de Juan Santamaria Holidays
25/07/2015 Anexion del Partido de Nicoya a Costa Rica Holidays 18/04/2019 Jueves Santo Holidays
15/08/2015 Dia de las Madres Holidays 19/04/2019 Viernes Santo Holidays
15/09/2015 Independencia de Costa Rica Holidays 01/05/2019 Dia del trabajador Holidays
12/10/2015 Dia de las Culuras Holidays 25/07/2019 Anexion del Partido de Nicoya a Costa Rica Holidays
25/12/2015 Navidad Holidays 02/08/2019 Dia de la Virgen de los Angeles Holidays
01/01/2016 New Years Holidays 15/08/2019 Dia de las Madres Holidays
24/03/2016 Jueves Santo Holidays 14/10/2019 Dia de las Culuras Holidays
25/03/2016 Viernes Santo Holidays 25/12/2019 Navidad Holidays
11/04/2016 Dia de Juan Santamaria Holidays

29/04/2016 Dia del trabajador Holidays

25/07/2016 Anexion del Partido de Nicoya a Costa Rica Holidays

02/08/2016 Dia de la Virgen de los Angeles Holidays

15/08/2016 Dia de las Madres Holidays

15/09/2016 Independencia de Costa Rica Holidays

17/10/2016 Dia de las Culuras Holidays

25/12/2016 Navidad Holidays
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Tabla 16: Dias especiales considerados en los afios 2020 y 2021 para la demanda de
electricidad de Costa Rica.

FECHA NOMBRE SUCESO TIPO

01/01/2020 New Years Holidays
09/04/2020 Jueves Santo Holidays
10/04/2020 Viernes Santo Holidays
11/04/2020 Dia de Juan Santamaria Holidays
01/05/2020 Dia del trabajador Holidays
27/07/2020 Anexion del Partido de Nicoya a Costa Rica Holidays
02/08/2020 Dia de la Virgen de los Angeles Holidays
17/08/2020 Dia de las Madres Holidays
14/09/2020 Independencia de Costa Rica Holidays
12/10/2020 Dia de las Culuras Holidays
25/12/2020 Navidad Holidays
01/01/2021 New Years Holidays
01/04/2021 Jueves Santo Holidays
02/04/2021 Viernes Santo Holidays
11/04/2021 Dia de Juan Santamaria Holidays
01/05/2021 Dia del trabajador Holidays
25/07/2021 Anexion del Partido de Nicoya a Costa Rica Holidays
02/08/2021 Dia de la Virgen de los Angeles Holidays
15/08/2021 Dia de las Madres Holidays
15/09/2021 Independencia de Costa Rica Holidays
12/10/2021 Dia de las Culuras Holidays
25/12/2021 Navidad Holidays




2.9 Uruguay

Tabla 17: Dias especiales considerados en el periodo de entrenamiento de los modelos
desarrollados para la demanda de electricidad de Uruguay.

FECHA NOMBRE SUCESO TIPO
2017-02-27 Carnival / Shrove Monday Holiday
2017-02-28 Carnival / Shrove Tuesday Holiday
2017-04-10 Tourism Week Holiday (Day 1) Holiday
2017-04-11 Tourism Week Holiday (Day 2) Holiday
2017-04-12 Tourism Week Holiday (Day 3) Holiday
2017-04-17 Landing of the 33 orientals Holiday
2017-05-01 Labor Day / May Day Holiday
2017-07-18 Constitution Day Holiday
2017-08-25 Independence Day Holiday
2018-02-12 Carnival / Shrove Monday Holiday
2018-02-13 Carnival / Shrove Tuesday Holiday
2018-03-26 Tourism Week Holiday (Day 1) Holiday
2018-03-27 Tourism Week Holiday (Day 2) Holiday
2018-03-28 Tourism Week Holiday (Day 3) Holiday
2018-04-23 Landing of the 33 orientals Holiday
2018-05-01 Labor Day / May Day Holiday
2018-07-18 Constitution Day Holiday
2018-08-22 Paro Nacional Riot
2018-08-25 Independence Day Holiday
2019-03-04 Carnival / Shrove Monday Holiday
2019-03-05 Carnival / Shrove Tuesday Holiday
2019-04-15 Tourism Week Holiday (Day 1) Holiday
2019-04-16 Tourism Week Holiday (Day 2) Holiday
2019-04-17 Tourism Week Holiday (Day 3) Holiday
2019-04-22 Landing of the 33 orientals Holiday
2019-05-01 Labor Day / May Day Holiday
2019-06-16 Electric shutdown Catastrophe
2019-07-18 Constitution Day Holiday
2019-08-25 Independence Day Holiday
2017-02-27 Carnival / Shrove Monday Holiday
2017-02-28 Carnival / Shrove Tuesday Holiday
2017-04-10 Tourism Week Holiday (Day 1) Holiday
2017-04-11 Tourism Week Holiday (Day 2) Holiday
2017-04-12 Tourism Week Holiday (Day 3) Holiday
2017-04-17 Landing of the 33 orientals Holiday
2017-05-01 Labor Day / May Day Holiday
2017-07-18 Constitution Day Holiday
2017-08-25 Independence Day Holiday
2018-02-12 Carnival / Shrove Monday Holiday
2018-02-13 Carnival / Shrove Tuesday Holiday
2018-03-26 Tourism Week Holiday (Day 1) Holiday
2018-03-27 Tourism Week Holiday (Day 2) Holiday
2018-03-28 Tourism Week Holiday (Day 3) Holiday
2018-04-23 Landing of the 33 orientals Holiday
2018-05-01 Labor Day / May Day Holiday
2018-07-18 Constitution Day Holiday
2018-08-22 Paro Nacional Riot
2018-08-25 Independence Day Holiday
2019-03-04 Carnival / Shrove Monday Holiday
2019-03-05 Carnival / Shrove Tuesday Holiday
2019-04-15 Tourism Week Holiday (Day 1) Holiday
2019-04-16 Tourism Week Holiday (Day 2) Holiday
2019-04-17 Tourism Week Holiday (Day 3) Holiday
2019-04-22 Landing of the 33 orientals Holiday
2019-05-01 Labor Day / May Day Holiday
2019-06-16 Electric shutdown Catastrophe
2019-07-18 Constitution Day Holiday
2019-08-25 Independence Day Holiday
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Tabla 18: Dias especiales considerados en los afios 2020 y 2021 para la demanda de
electricidad de Uruguay.

FECHA NOMBRE SUCESO TIPO
2020-02-24 Carnival / Shrove Monday Holidays
2020-02-25 Carnival / Shrove Tuesday Holidays
2020-02-15 Carnival / Shrove Monday Holidays
2020-02-16 Carnival / Shrove Tuesday Holidays
2020-07-18 Constitution Day Holidays
2021-07-18 Constitution Day Holidays
2020-08-25 Independence Day Holidays
2021-08-25 Independence Day Holidays
2020-05-01 Labor Day/ May Day Holidays
2021-05-01 Labor Day/ May Day Holidays
2020-04-19 Landing of the 33 orientals Holidays
2020-04-19 Landing of the 33 orientals Holidays
2020-04-06 Tourism Week Holiday (Day 1) Holidays
2020-04-07 Tourism Week Holiday (Day 2) Holidays
2020-04-08 Tourism Week Holiday (Day 3) Holidays




2.10 Republica Dominicana

Tabla 19: Dias especiales considerados en el periodo de entrenamiento de los modelos

desarrollados para la demanda de electricidad de Republica Dominicana.

FECHA NOMBRE SUCESO TIPO FECHA NOMBRE SUCESO TIPO
01/01/2015 New Year Holidays 01/01/2018 New Year Holidays
05/01/2015 Dia de los sontos reyes Holidays 06/01/2018 Dia de los sontos reyes Holidays
21/01/2015 Dia de la Altagracia Holidays 21/01/2018 Dia de la Altagracia Holidays
26/01/2015 Dia de Duarte Holidays 29/01/2018 Dia de Duarte Holidays
27/02/2015 Dia de la Independencia Holidays 27/02/2018 Dia de la Independencia Holidays
03/04/2015 Viernes Santo Holidays 30/03/2018 Viernes Santo Holidays
04/05/2015 Dia del Trabajo Holidays 30/04/2018 Dia del Trabajo Holidays
17/05/2015 Artificial_2 Holidays 31/05/2018 Corpus Christi Holidays
27/05/2015 Artificial Holidays 14/08/2018 Apagon_M Catastrophe
04/06/2015 Corpus Christi Holidays 15/08/2018 Apagon_X Catastrophe
16/08/2015 Dia de la Restauracion Holidays 16/08/2018 Apagon_J Catastrophe
28/08/2015 Catastrofe Catastrophe 17/08/2018 Apagon_V Catastrophe
24/09/2015 Dia de las Mercedes Holidays 18/08/2018 Apagon_S Catastrophe
09/11/2015 Dia de la Constitucion Holidays 19/08/2018 Apagon_D Catastrophe
25/12/2015 Navidad Holidays 11/09/2018 Huelga estudiantes Catastrophe
01/01/2016 New Year Holidays 24/09/2018 Dia de las Mercedes Holidays
04/01/2016 Dia de los sontos reyes Holidays 05/10/2018 Protestas_Insatisfaccion Riot
21/01/2016 Dia de la Altagracia Holidays 07/10/2018 Protestas_Transportistas_D Riot
25/01/2016 Dia de Duarte Holidays 08/10/2018 Protestas_Transportistas_L Riot
27/02/2016 Dia de la Independencia Holidays 09/10/2018 Protestas_Transportistas_M Riot
25/03/2016 Viernes Santo Holidays 10/10/2018 Protestas_Transportistas_X Riot
02/05/2016 Dia del Trabajo Holidays 11/10/2018 Protestas_Transportistas_J Riot
26/05/2016 Corpus Christi Holidays 12/10/2018 Protestas_Transportistas_V Riot
16/08/2016 Dia de la Restauracion Holidays 13/10/2018 Protestas_Transportistas_S Riot
24/09/2016 Dia de las Mercedes Holidays 14/10/2018 Protestas_Transportistas_D Riot
04/10/2016 Catastrofe Catastrophe 15/10/2018 Protestas_Transportistas_L Riot
06/11/2016 Dia de la Constitucion Holidays 16/10/2018 Protestas_Transportistas_M Riot
25/12/2016 Navidad Holidays 17/10/2018 Protestas_Transportistas_X Riot
01/01/2017 New Year Holidays 18/10/2018 Protestas_Transportistas_J Riot
09/01/2017 Dia de los sontos reyes Holidays 19/10/2018 Protestas_Transportistas_V Riot
21/01/2017 Dia de la Altagracia Holidays 20/10/2018 Protestas_Transportistas_S Riot
30/01/2017 Dia de Duarte Holidays 21/10/2018 Protestas_Transportistas_D Riot
27/02/2017 Dia de la Independencia Holidays 05/11/2018 Dia de la Constitucion Holidays
14/04/2017 Viernes Santo Holidays 06/11/2018 ProtestasVSjusticia_M Riot
01/05/2017 Dia del Trabajo Holidays 07/11/2018 ProtestasVSjusticia_X Riot
15/06/2017 Corpus Christi Holidays 08/11/2018 ProtestasVSjusticia_J Riot
16/08/2017 Dia de la Restauracion Holidays 09/11/2018 ProtestasVSjusticia_V Riot
07/09/2017 Catastrofe_2 Catastrophe 25/12/2018 Navidad Holidays
08/09/2017 Catastrofe_2_2 Catastrophe 01/01/2019 New Year Holidays
21/09/2017 Catastrofe_2 Catastrophe 06/01/2019 Dia de los sontos reyes Holidays
22/09/2017 Catastrofe_2_2 Catastrophe 21/01/2019 Dia de la Altagracia Holidays
24/09/2017 Dia de las Mercedes Holidays 26/01/2019 Dia de Duarte Holidays
06/11/2017 Dia de la Constitucion Holidays 27/02/2019 Dia de la Independencia Holidays
25/12/2017 Navidad Holidays 31/03/2019 Artificial__D Catastrophe
01/04/2019 Artificial_3_L Catastrophe
02/04/2019 Artificial_3_M Catastrophe
03/04/2019 Artificial_3_X Catastrophe
04/04/2019 Artificial_3_) Catastrophe
05/04/2019 Artificial_3_V Catastrophe
06/04/2019 Artificial_3_S Catastrophe
07/04/2019 Artificial_3_D Catastrophe
19/04/2019 Viernes Santo Holidays
29/04/2019 Dia del Trabajo Holidays
16/05/2019 Tormenta Holidays
20/06/2019 Corpus Christi Holidays
16/08/2019 Dia de la Restauracion Holidays
17/08/2019 ProtestaFeminista Riot
18/08/2019 Protestas_D Riot
19/08/2019 Protestas_L Riot
20/08/2019 Protestas_M Riot
21/08/2019 Protestas_X Riot
22/08/2019 Protestas_J Riot
23/08/2019 Protestas_V Riot
24/09/2019 Paro Transportistas Riot
24/10/2019 Protestas_AltoCoste_)J Riot
25/10/2019 Protestas_AltoCoste_V Riot
26/10/2019 Protestas_AltoCoste_S Riot
27/10/2019 Protestas_AltoCoste_D Riot
04/11/2019 Dia de la Constitucion Holidays
25/12/2019 Navidad Holidays
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Tabla 20: Dias especiales considerados en los afios 2020 y 2021 para la demanda de
electricidad de Republica Dominicana

FECHA NOMBRE SUCESO TIPO
01/01/2020 New Year Holidays
06/01/2020 Dia de los sontos reyes Holidays
21/01/2020 Dia de la Altagracia Holidays
26/01/2020 Dia de Duarte Holidays
16/02/2020 ProtestasDelosJovenes_D Riot
17/02/2020 ProtestasDelLosJovenes_L Riot
18/02/2020 ProtestasDelLosJovenes_M Riot
19/02/2020 ProtestasDelLosJovenes_X Riot
20/02/2020 ProtestasDelosJovenes_)J Riot
21/02/2020 ProtestasDelLosJovenes_V Riot
22/02/2020 ProtestasDelosJovenes_S Riot
23/02/2020 ProtestasDelLosJovenes_D Riot
24/02/2020 ProtestasDelLosJovenes_L Riot
25/02/2020 ProtestasDeloslJovenes_M Riot
26/02/2020 ProtestasDelosJovenes_X Riot
27/02/2020 ProtestasDelosJovenes_)J Riot
27/02/2020 Dia de la Independencia Holidays
28/02/2020 ProtestasDelLosJovenes_V Riot
29/02/2020 ProtestasDelLosJovenes_S Riot
01/03/2020 ProtestasDeloslJovenes_D Riot
02/03/2020 ProtestasDelLoslovenes_L Riot
03/03/2020 ProtestasDelLosJovenes_M Riot
04/03/2020 ProtestasDelLosJovenes_X Riot
05/03/2020 ProtestasDelosJovenes_)J Riot
06/03/2020 ProtestasDeLosJovenes_V Riot
07/03/2020 ProtestasDelLosJovenes_S Riot
08/03/2020 ProtestasDelosJovenes_D Riot
09/03/2020 ProtestasDelosJovenes_L Riot
10/03/2020 ProtestasDelosJovenes_M Riot
11/03/2020 ProtestasDelLosJovenes_X Riot
12/03/2020 ProtestasDelosJovenes_J Riot
10/04/2020 Viernes Santo Holidays
04/05/2020 Dia del Trabajo Holidays
11/06/2020 Corpus Christi Holidays
16/08/2020 Dia de la Restauracion Holidays
24/09/2020 Dia de las Mercedes Holidays
09/11/2020 Dia de la Constitucion Holidays
25/12/2020 Navidad Holidays
01/01/2021 New Year Holidays
06/01/2021 Dia de los sontos reyes Holidays
21/01/2021 Dia de la Altagracia Holidays
26/01/2021 Dia de Duarte Holidays
27/02/2021 Dia de la Independencia Holidays
02/04/2021 Viernes Santo Holidays
01/05/2021 Dia del Trabajo Holidays
03/06/2021 Corpus Christi Holidays
16/08/2021 Dia de la Restauracion Holidays
24/09/2021 Dia de las Mercedes Holidays
06/11/2021 Dia de la Constitucion Holidays
25/12/2021 Navidad Holidays |




3. Anexo lll: Temperatura de referencia para cada pais

En este anexo se muestra, para cada pais, las estaciones meteoroldgicas consideradas
para construir la temperatura de referencia, necesaria para modelar el efecto de la
temperatura en los modelos de regresion desarrollados. En concreto, se muestra la
localizacidn de las estaciones candidatas a formar parte de la temperatura de referencia
por la disponibilidad de datos y calidad de los mismos, asi como el dendrograma
resultante agrupando las temperaturas de estas estaciones.

3.1 Argentina
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Figura 31: Estaciones meteoroldgicas relevantes seleccionadas para Argentina y dendrograma de las
temperaturas medias diarias, obtenido mediante agrupamiento jerarquico. Temperatura de referencia:
media de TAVG_WS01 y TAVG_WS30.

3.2 Bolivia

Estaciones Bolivia Dendrograma TAVG para Bolivia
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Figura 32: Estaciones meteoroldgicas relevantes seleccionadas para Bolivia y dendrograma de las
temperaturas medias diarias, obtenido mediante agrupamiento jerarquico. Temperatura de referencia:
media de TAVG_WS06, TAVG_WS07 y TAVG_WS24.
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3.3 Brasil

Estaciones Brazil Dendrograma TAVG para Brazil
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Figura 33: Estaciones meteoroldgicas relevantes seleccionadas para Brasil y dendrograma de las
temperaturas medias diarias, obtenido mediante agrupamiento jerarquico. Temperatura de referencia:
media ponderada de TAVG_WS05,TAVG_WS12, TAVG_WS28 y TAVG_WS18.

3.4 Chile

Estaciones Chile Dendrograma TAVG para Chile

10°s TAVG_WS10

TAVG_WS15

20°S

TAVG_WS14

TAVG_WS05 —I
av6. w03 f—o |

TAVG_WS11

w
2
»

Latitude

IS
2
»

TAVG_WS01

TAVG_WS08
50°S

TAVG_WS02

110°W 100°W 90°W 80°W 70°W 60°W 0.05 0.1 0.
Longitude

5 0.2 0.25 0.3

Figura 34: Estaciones meteoroldgicas relevantes seleccionadas para Chile y dendrograma de las
temperaturas medias diarias, obtenido mediante agrupamiento jerarquico. Temperatura de referencia:
media ponderada de TAVG_WS03 y TAVG_WSO01.



3.5 Guatemala

Estaciones Guatemala Dendrograma TAVG para Guatemala
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Figura 35: Estaciones meteoroldgicas relevantes seleccionadas para Guatemala y dendrograma de las
temperaturas medias diarias, obtenido mediante agrupamiento jerarquico. Temperatura de referencia:
TAVG_WS02.

3.6 México

Estaciones Mexico Dendrograma TAVG para Mexico
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Figura 36: Estaciones meteoroldgicas relevantes seleccionadas para México y dendrograma de las
temperaturas medias diarias, obtenido mediante agrupamiento jerarquico. Temperatura de referencia:
media de TAVG_WS10 y TAVG_WS25.
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3.7 Peru

Estaciones Peru Dendrograma TAVG para Peru
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Figura 37: Estaciones meteoroldgicas relevantes seleccionadas para PerU y dendrograma de las
temperaturas medias diarias, obtenido mediante agrupamiento jerarquico. Temperatura de referencia:
TAVG_WS21.

3.8 Costa Rica

Estaciones CostaRica Dendrograma TAVG para CostaRica
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Figura 38: Estaciones meteoroldgicas relevantes seleccionadas para Costa Rica y dendrograma de las
temperaturas medias diarias, obtenido mediante agrupamiento jerarquico. Temperatura de referencia:
media de TAVG_WS01 y TAVG_WS02.



3.9 Uruguay

Estaciones Uruguay Dendrograma TAVG para Uruguay
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Figura 39: Estaciones meteoroldgicas relevantes seleccionadas para Uruguay y dendrograma de las
temperaturas medias diarias, obtenido mediante agrupamiento jerarquico. Temperatura de referencia:
media de TAVG_WS01, TAVG_WS08, TAVG_WS09 y TAVG_WS10.

3.10 Republica Dominicana

Estaciones RDominicana Dendrograma TAVG para RDominicana
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Figura 40: Estaciones meteoroldgicas relevantes seleccionadas para Republica Dominicana y dendrograma
de las temperaturas medias diarias, obtenido mediante agrupamiento jerarquico. Temperatura de
referencia: media de TAVG_WS01 y TAVG_WS03.
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4. Anexo IV: Demandas mensuales de 2019 y 2020

Para complementar el andlisis de la demanda de cada pais, en este anexo se incluye
informacién adicional sobre la evolucién de la demanda mensual. En la Figura 41 se
muestran, para cada pais considerado, las demandas maximas diarias reales para cada
uno de los meses de los afios 2019 y 2020.
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Figura 41: Demandas diarias reales maximas para cada mes de los afios 2019 y 2020.

Para facilitar la comparativa entre las demandas mensuales, asi como su relacién con la
demanda maxima anual, se ha definido el factor de forma para un mes de un
determinado afio como el cociente:

FFm,a = l_)m,a/D(rlnax'

en donde D,, , representa la demanda diaria media del mes m del afio a, y DJ*** es la
demanda diaria maxima del afio a. El factor de forma definido puede tomar valores que
estan acotados entre 0 y 1. Notese que la demanda maxima anual que se ha utilizado
como referencia también se ha visto afectada por el efecto del COVID-19.



En la Figura 42 se muestra la evolucion temporal a lo largo de los afios del factor de
forma calculado para los distintos paises. Se ha calculado D355 a partir de los dias
disponibles. Para facilitar la comparativa entre aflos y meses, esta misma informacién se

ha representado de forma sincronizada en la Figura 43.
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Figura 42: Factor de forma calculado para los diferentes paises considerados.
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Figura 43: Factor de forma calculado para los diferentes paises considerados.
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Finalmente, en la Tabla 21 se recogen los factores de forma para los afios 2019 y 2020

de cada uno de los paises estudiados.




Tabla 21: Factores de forma de los diferentes paises analizados para los afios 2019 y
2020.

2020 0.934 0.955 0.813 0.640 0.680 0.787 0.838 0.859

2020 0.862 0.818 0.828 0.628 0.629 0.697 0.710 0.723 0.803 0.877

2020 0.911 0.938 0.930 0.866 0.829 0.869 0.851 0.852 0.863 0.865

2020 0.887 0.895 0.860 0.742 0.725 0.746 0.769 0.789 0.854

2020 0.891 0.924 0.881 0.834 0.840 0.840 0.865 0.894 0.905

2020 0.770 0.787 0.827 0.777 0.814 0.899 0.938 0.939

2020 0.790 0.808 0.749 0.756 0.817 0.914 0.919 0.90° 0.922 0.911

2020 0.795 0.768 0.738 0.585 0.637 0.738 0.807 0.711

2020 0.931 0.932 0.926 0.875 0.878 0.908 0.881

2020 0.771 0.785 0.738 0.647 0.712 0.814 0.883 0.787 0.864

Bolivia

Brazil

Argentina

Uruguay
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