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RESUMEN
 
La planificación del sector eléctrico es de suma importancia para el crecimiento  de una economía y, de manera 
más precisa,  la   planificación de la producción eléctrica de  Electrocentro S.A. es compatible  con en el crecimiento 
sostenible de la región  central del país. La eficiencia en la  gestión de la empresa requiere  de estimaciones 
precisas de la demanda eléctrica, a fin  de evitar   excesos en la  producción que originaría sobrecostos y pérdida 
de beneficios. En el trabajo de investigación se  estima la   demanda de electricidad de la región central del país,  a 
fin de encontrar  los factores que determinan el  comportamiento de la demanda,  así como la  proyección global 
de la  demanda eléctrica. En la estimación de la demanda global  se ha  utilizado la metodología de Panel de Datos 
y para la proyección de la demanda eléctrica se ha recurrido a los modelos Arima.
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ABSTRACT

The planification in the electrical  sector  is of extreme importance for the growth of the economy and, most 
precisely the planification of the electric production of ELECTROCENTRO  S.A.  company is compatible with a 
sustainable growth in the Central Región  of the country the efficiency in the performance  of the company  requires 
of precise estimations of the electrical  demand as like the factors that determine it in order to avoid excesses in the 
production that would cause  over  costs and the loss of profits in the  present work of investigation the demand 
of electricity  in the  Central Región  of the country, has been estimated en  order to find the factors that determine 
the behaviour of the demand, as well as the global  projection of their requirement. In that  estimation  of the  
global  demand a methodology y of a panel  of data has been used  and  the arima models for the projection of 
the electrical  demand.
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INTRODUCCIÓN

La planificación del sector eléctrico es de suma 
importancia para el crecimiento  sostenible de las 
economías y, de manera más precisa, la  estimación 
de demanda de electricidad constituye una de las 
herramientas fundamentales en la planificación del 
sector eléctrico tanto a nivel nacional, regional y 
local. Para Electrocentro S.A. la producción de la 
energía eléctrica requiere de estimaciones precisas 
de la demanda, debido a que si la producción es 
mayor que la demanda se genera sobrecostos y 
pérdidas para la empresa. Asimismo, para plasmar 
las nuevas inversiones de la empresa se requieren de 
proyecciones precisas de la demanda eléctrica a fin de 
garantizar la rentabilidad del proyecto.

El problema que enfrenta Electrocentro S.A. es que no 
cuenta con modelos para la estimación de la demanda 
eléctrica que sirva en la toma de decisiones de 
producción e inversión. En el trabajo se construye un 
modelo de   demanda de electricidad a fin de determinar 
los factores que explican el comportamiento de la 
demanda de electricidad, así la proyección global de la  
demanda eléctrica, en la en la región centro del Perú.  

En el estudio se estima y se proyecta la  demanda de 
electricidad para clientes regulados de baja tensión y 
media tensión utilizando la metodología de panel de 
datos  y modelos Arima. La demanda de electricidad 
en la zona de concesión e influencia de Electrocentro 
S.A. considera 334 distritos en el mercado regulado de 
BT y 115 distritos en el mercado regulado de MT.

Chumacero (1996) realiza un estudio de la demanda 
eléctrica para  zona central de Chile, donde propone 
una especificación  no lineal en la variable dependiente 
ingreso, de modo que se obtiene la elasticidad variable 
a lo largo del tiempo y no constante como en las 
especificaciones logarítmicas. La no linealidad de la 
estimación permite evaluar la hipótesis de saturación, 
según el cual la elasticidad ingreso tiende a reducirse 
conforme se incrementa el nivel de ingreso.

En el caso Argentina, Mateos, Rodríguez y Rossi 
(1999) elabora un modelo estructural de equilibrio 
del mercado eléctrico, donde se estima la oferta y la 
demanda de electricidad en un sistema de ecuaciones 
simultaneas con variables instrumentales. En este 

modelo la oferta  depende de las condiciones hídricas 
de las cuencas relevantes para el sistema de generación 
y los precios de los combustibles que afectan el costo 
de la generación térmica.

Moral Caicedo, J. y Vicente Otero, J. (2003), plantean 
un modelo de demanda de Energía Eléctrica que 
contempla y captura efectos tanto de corto y largo plazo 
ellos inciden fuertemente en diferenciar estos efectos, 
“….La distinción entre corto y largo plazo es esencial 
en la explicación de la demanda de energía eléctrica ya 
que a corto plazo las variaciones de demanda suelen 
estar ligadas a la mayor o menor intensidad de uso 
del equipamiento existente (actividad económica, 
variables climáticas y condiciones de trabajo); sin 
embargo, a mediano y largo plazo, la combinación 
de variables económicas (renta, ahorro, tipos de 
interés, expectativas...), demográficas y tecnológicas 
(construcción de nuevas viviendas, acumulación y 
renovación del equipamiento doméstico, crecimiento 
de la superficie comercial, equipamiento productivo 
industrial, transporte, etc ) afectan a variables claves 
en la demanda de energía eléctrica.

En cuanto a la metodología de Panel de Datos destaca 
el  trabajo de  José Benavente y otros (2004), donde 
se estima la demanda residencial usando un panel 
mensual del consumo de 18 distribuidoras que venden 
en Sistema Interconectado  Central (SIC).  En el estudio 
se explota la información de corte transversal inherente 
en un panel, que les permite obtener estimaciones más 
precisas. Al mismo tiempo la periodicidad  mensual de 
los datos permite estimar un modelo de ajuste parcial 
en que el corto plazo es un mes. La contribución 
metodológica del trabajo consiste en estimar paneles 
dinámicos con datos mensuales y examinar la 
forma correcta de estimar un modelo con variables 
dependiente rezagada medida en forma mensual 
cuando los tamaños  de muestra no son lo suficiente 
grandes estudios realizados para el Perú:

El Comité de Operación Económica del Sistema 
Interconectado Nacional COES-SEIN (1996) realizó 
un estudio de demanda de energía eléctrica donde 
se  plantea un modelo lineal de demanda en el que 
se considera como variables explicativas la población, 
el PBI y las tarifas promedio de energía eléctrica. Los 
autores utilizaron el método de mínimos cuadrados 
ordinarios (MCO) para estimar  el modelo, las series 
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con los que se realizó el trabajo después de ser 
analizadas presentaron problemas de estacionariedad  
posible relación espúrea. De otra parte, se puede 
comprobar que la estimación en su conjunto posee 
cierta inestabilidad hacia el final de la muestra. 
Además, el modelo econométrico presenta un 
problema de composición en el crecimiento de la 
demanda eléctrica. Específicamente, se sobreestima 
el crecimiento de la demanda atribuido a la población. 
Finalmente, el reducido número de observaciones es 
insuficiente para obtener propiedades deseables en 
los estimadores MCO.

El modelo CISEPA-PUCP (1998) presenta una función 
de demanda de energía eléctrica con elasticidades 
(Modelo de ajuste instantáneo) y una función en la 
que asume divergencia entre la demanda y consumo 
de energía (Modelo de ajuste parcial), los autores 
realizan estimaciones grupales teniendo en cuenta 
nueve categorías de usuarios, agregándolas luego 
para lograr una demanda global, en el planteamiento 
inicial de su modelo se puede notar que no consideran 
a la población como variable explicativa de la 
demanda como si lo hace el modelo COES-SEIN, de 
sus resultados y conclusiones finales se puede notar 
que para algunas agrupaciones el precio de la energía 
eléctrica es poco significativo .

El modelo de demanda presentado por Macroconsult 
(2001), realiza un modelo de corrección de errores 
para el estudio presentado originalmente por COES-
SEIN, esta mejora metodológica ha permitido tener 
una función de demanda con efectos de corto y largo 
plazo y un mejor ajuste econométrico para fines de 
predicción.

Finalmente, el estudio de OSINERG (2004), construye 
modelos econométricos alternativos para la realización 
de proyecciones de la demanda eléctrica los cuales 
permiten mejorar la eficiencia y la bondad  predictiva,  
así como reducir la discrecionalidad del procedimiento 
actual. Se estiman tres modelos: el primero de series 
de tiempo, el segundo de  corrección de errores y 
el tercero  desagrega la demanda eléctrica en tres 
componentes  (residencial, minero y el resto de la 
industria).

MATERIAL Y MÉTODOS

Metodología de panel de datos
Según Greene (1999), y Baltagi (2002)  podemos 
decir que, el uso de datos que varían tanto a través 
del tiempo como del espacio nos permiten construir 
y validar modelos conocidos como de datos en panel 
(agrupamiento de observaciones en series de tiempo 
y transversales a la vez). En forma genérica, un modelo 
de datos en panel puede ser  representado por:

Donde Yit representa a la variable dependiente de la 
unidad transversal i en el momento t,αi se considera 
constante a lo largo del tiempo t y específico para la 
unidad de sección cruzada individual, Xit representa al 
conjunto de K variables independientes, excluyendo el 
intercepto, que vienen a ser los regresores del modelo 
para cada unidad transversal i en el momento t; β mide 
el efecto marginal de Xit en el momento t para la i-ésima 
unidad y mit representa el término de error del modelo 
de la unidad transversal i en el momento t. El supuesto 
estandar es que β es constante para todo i y t. 

Un  modelo econométrico de datos en panel es más 
robusto que un modelo convencional, Baltagi (2002) 
destaca las siguientes ventajas de los datos en panel 
respecto a los datos transversales ó de series de 
tiempo:

1. Puesto que los datos relacionan distritos, individuos, 
empresas, estados, países, etc. a lo largo del tiempo, 
no existe límite alguno para la heterogeneidad 
en estas unidades. Las técnicas de estimación de 
datos en panel pueden tener en cuenta de manera 
explícita tal heterogeneidad, al permitir la existencia 
de variables específicas individuales.

 2. Al combinar las series de tiempo de las observaciones 
transversales, los datos en panel proporcionan 
una mayor cantidad de datos informativos, más 
variabilidad, menos colinealidad entre variables, 
más grados de libertad y una mayor eficiencia:
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· Los datos en panel pueden detectar y medir mejor los efectos que sencillamente no pueden ni siquiera 
observarse en datos puramente transversales ó de series de tiempo.

· Al estudiar la sección transversal repetida de observaciones, los datos en panel  resultan más adecuados para 
estudiar la dinámica de cambio.

· Los datos en panel permiten estudiar modelos de comportamiento más complejos. Por ejemplo, fenómenos 
como las economías de escala y el cambio tecnológico pueden manipularse mejor con los datos en panel que 
por los datos puramente seccionales o de series de tiempo.

RESULTADOS

a)  Demanda de electricidad en baja tensión

b) Demanda de electricidad en media tensión  (Incluye todos los distritos)

c) Demanda de electricidad en media tensión  (Excluye  los  distritos mineros)

d) Elasticidad ( Excluye los distritos mineros en media tensión)
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( Excluye los distritos mineros en media tensión)

e) Pronóstico de la demanda eléctrica en baja tensión

f) Pronóstico de la demanda eléctrica en media tensión
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DISCUSIÓN

Los modelos estructurales tanto en baja y media tensión 
mediante la metodología de Panel de datos presentan  
estacionaridad en las variables, no autocorrelación y 
no heterocedasticidad. La demanda de electricidad 
en baja tensión depende principalmente, en orden de 
importancia, del precio de la electricidad  del número 
de clientes y del sector típico II; mientras que la 
demanda de electricidad en media tensión, incluyendo 
los distritos mineros depende del precio del ingreso 
ajustado y del sector tipico II y  III.

El estudio evidencia que la mayor tasa de crecimiento 
efectivo y proyectado en  el mercado de baja tensión 
se encuentra en la  Región Ayacucho, provincia de 
Huanca Sancos; Región Huancavelica, provincia de 
Angaraes; Región Huánuco, provincia de Huamalies; 
Región Junín, provincia de Satipo, y la Región 
Pasco, provincia de Oxapampa.  La mayor tasa de 
crecimiento efectivo y proyectado en  el mercado  de 
media tensión se encuentra en la  Región Ayacucho, 
provincia de Huanta;  Región Huancavelica,  provincia 
de Acobamba; Región Huánuco, provincia de Leoncio 
Prado; Región Junín, provincia de Yauli, y la Región 
Pasco, provincia de Daniel Alcides Carrión. 

La mayor tasa de crecimiento efectivo y proyectado en  
el mercado regulado de baja tensión a nivel Regional 
se encuentra en la Región Cusco seguido de la Región 
Huancavelica y la mayor tasa de crecimiento efectivo y 
proyectado en  el mercado regulado de media tensión a 
nivel regional se encuentra en la  Región Huancavelica 
y Región Pasco. 

f) Pronóstico de la demanda  eléctrica total 
La mayor tasa de crecimiento efectivo y proyectado 
en  el mercado regulado de baja tensión a nivel 
de Unidades de Negocio se encuentra en Unidad 
de Negocio de Huancavelica, de Tingo María y de 
Ayacucho.

La mayor tasa de crecimiento efectivo y proyectado 
en  el mercado regulado de media tensión a nivel de 
Unidades de Negocio se encuentra en la Unidad de 
Negocio de Pasco, de Tarma y Huancavelica. 

A nivel Empresa - mercado de baja tensión-  la 
proyección a corto plazo  de la demanda de electricidad 

para el  año 2006 fue de 334,202.6 MWh  y para junio 
del 2007 se espera alcanzar 30,227.1 MWh ; y la  
proyección a largo plazo  de la demanda de electricidad 
para el  año 2006 fue de 329,175.2 MWh  y para el año  
2010 se espera alcanzar  429,720.7 MWh.

A nivel Empresa - mercado de media  tensión-  la 
proyección a corto plazo  de la demanda de electricidad 
para el  año 2006 fue de 74,420.3 MWh  y para junio del 
2007 se espera alcanzar 7,291.0 MWh ; y la  proyección 
a largo plazo  de la demanda de electricidad para el  
año 2006 fue de 68,842.8 MWh  y para el año  2010 se 
espera alcanzar  103,271.7 MWh. 

A nivel Empresa la demanda de electricidad total - 
mercado de baja  y media tensión-  la proyección a 
corto plazo  de la demanda de electricidad para el  año 
2006 fue de 408,629.950 MWh  y para junio del 2007 se 
espera alcanzar 37,518.220 MWh : y la  proyección a 
largo plazo  de la demanda de electricidad para el  año 
2006 fue de 398,017..978 MWh  y para el año  2010 se 
espera alcanzar  532,992.398 MWh.
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