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I. Introduccion

El presente lrabajo es una wversion resumida' de las eslimaciones de
funciones de demanda de gas natural por parte de usuarios residenciales en la
Argentina, ulilizando datos que abarcan el perlodo comprendida entre el primero
de enero y el 31 de diciembre de 1993, Las funciones eslimadas son de
caracterislicas similares a las estimadas previamente por el Ente Nacional
Regulador del Gas (ENARGAS), vale decir, se relaciona el consumo mensual por
usuario (enendiéndose como tal un medidor) para cada una de las ocho
companias de distribucidn local que abastecen el servicio en todo el Ambito de la
Republica Argentina, con un indicador de necesidades de calefaccion conocido
como deficiencia de dias grado o, mas brevemente, dias grado.

En la segunda seccion se presentan los resullados oblenidos para las
estimaciones de las funciones de demanda referidas, los que se diferencian de
los oblenidos previamente por &l ENARGAS por la presencia de dos faclores.
Primero, el periodo utifizade con anterioridad abarcaba sdlo hasta el 31 de
agoslo de 1993, Segundo, en esle lrabajo hemos adoplade una melodologia
diferente para el cdmputo de los dias grado, la que se explica en dicha seccién y
gue denominamos dias grado ponderados.

Algunas deficiencias de las estimaciones contenidas en la segunda seccion,
mas concretamente el muy elevado nivel de consumo predicho para el consumo
diario correspondiente al dia mas [rio, hicieron aconsejable la exploracion de una
aecuacion de demanda no lineal. En este caso sa prefirid explorar la conveniencia
da una funcian lineal "a trozos", la que se explica en la lercera seccidn de este
trabajo y se analizan, asimismo, los resultados oblenidos a partir de su aplicacidn
a la distribuidora Sur,
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La cuarta seccion resume las principales conclusiones obtenidas a lo largo
del trabajo y por dltimo, los Anexos 1 y 2 contienen una sintesis detallada de las
funcicnes de demanda eslimadas.

Il. Funciones de demanda basadas en dias grado ponderados

La diferencia existente entre los dias grado y los dias grado ponderados se
puede ilusirar como sigue. Supongamos, para simplificar, que queremas calcular
las necesidades de calefaccién para un drea cubierta por una Unica compariia de
distribucion gue atiende sdlo dos ciudades imporantes. Suponemos,
adicionalmenle, que dichas ciudades tienen un tamafo equivalente por lo que
respecla al nomero de usuarios, o medidares, Dichas ciudades se denominaran
Ay B, respectivamente.

Si suponemos que la lemperatura media, obtenida como la semisuma de la
maxima y la minima, es igual a 25 grados para la ciudad A y 15 grados para la
ciudad B, la melodologia de célculo de dias grade procede como se explica a
continuacion. En lugar de calcular las necesidades de calefaccion para cada una
de las ciudades consideradas por separado, se procede a calcular una
temperalura media ponderadad para la zona. En esle caso concreto, se debe
computar como el promedio ponderado de la temperatura da la ciudad A,
supuesto igual a 25 grados y el de la ciudad B, igual a 15 grados. con
ponderaciones iguales a 0,50 en ambos casos. Este calculo arroja como
resultado un temperatura media ponderada de 20 grados como representativa
para la zona de influencia de la distribuidora.

La melodologla de computo de dias grado requiers comparar dicha
lemperatura media con un valor umbral que se ha fijado en 18,33 grados,
equivalents a 65 grados Fahrenheit Exisien necesidades de calefaccidn sdlo
cuando la lemperatura media resulta inferior al citado umbral, por lo que resulta
evidente que, en el ejemplo que nos ocupa, dichas necesidades son nulas, Por lo
tanto, el compule de dias grado de acusrdo a esla melodologia resulla ser igual
a cero.

En nuestra opinidn esta forma de razonar no es correcta, por cuanto si bien
es cierto que la ciudad A no requiere calefaccidn, si la requiere |a ciudad B, dada
que su lemperatura media, igual a 15 grados se ubica por debajo del umbral da
18,33 grados

El esquema de calculo adopiado en este trabajo, procede como sigue.

3 Las ponderaciones estan basadas en la proporcién de medidores, en cada ciudad, respecio del
lolal alendido por la distribuidora,
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Primero, se deben computar los dias grado para cada una de las ciudades en
forma independiente, lo que lleva, siguiendo el esquema tradicional a calcular ©
dias grado para la ciudad A y 3,33 dias grado para la ciudad B. Debemas ahora
penderar adecuadamente estos resullados, leniendo en cuenta que cada una de
las ciudades tiena el 50 por ciento del lotal de usuarios, o medidores, de la zona
de distribucién respectiva. Para este caso, el cdlculo de los dias grado
ponderados asciende a 1,665 dias grado?.

Mo resulta sencillo determinar & prior la importancia empirica de realizar el
compulo de los dias grado de acuerdo al esquema aqui propuesto, Lo que si
resulla inmediato es que se oblendrdn resultados diferentes mediante la
utilizacien de uno u olfo metodo en la medida en que se presente
hetercgenaidad de lemperaturas medias -para cada una de las localidades- en la
zona de dislribucion. El efeclo resultante de la correccidn aqui sugerida, se
puede apreciar si concentramas nuesira atencién en la Distribuidora Sur. Dicha
zona comprende las siguientes localidades: Bariloche, Comodoro Rivadavia,
Esquel, Meuguén, Rio Gallegos, San Julidn, Trelew, Ushuaia y Viedma, cuyas
ponderaciones (al igual que las corespondientes para las restantes
distribuidoras) se consignan en la Tabla 1.

TABLA 1. PONDERACIONES CORRESPONDIENTES A CADA LOCALIDAD,
POR REGIONES

NS TRIBLADORA L DCALIDAD PONDERACION (%)

BUENOS AIRES NORTE EZEIZA 100,00
[CENTRO CATAMARGA 4.00
CORDOCBA 85.20

L& REDJA 1.70

MARCOS JUAREZ Z30

RIO 670

CUYAMNA MALARGLUE 0,80
MEMNDOZA 75.30

SAN JUAN 17.90

SAN LUIS 210

SAN RAFAEL 370

LITORAL PARAMNA 470
ROSARIO 9530
METROPOLITANA CAPITAL FEDERAL 100,00
NOROESTE JULWY 14.40
SALTA 3420

SANTIAGO DEL ESTERO 11,80

TUCUMAMN 39 80

4 E1 valor cilado se abtiene mediante &l siguienle calcwo; 0,50 = (0 + 3,33).
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TABLA 1: PONDERACIONES CORRESPONDIENTES A CADA LOCALIDAD,
POR REGIONES (continuacién)

PAMPEANA AZUIL 2.50
BAHIA BLANCA 1520
LA PLATA 30.00
LAS FLORES 0.70
MAR DEL PLATA 39,70
OLAVARRLA 4.80
SANTA ROSA Z.40
TANDIL 470
SUR BARILOCHE 11.50
COMCDORC RIVADAVIA 12.50
ESQUEL 1.40
NELQUEN_ 32.90
RID GALLEGDS 10.80
SAN JULIAN 1.20
TRELEW 12.00
USHUALA, 420
VIEDMA 540

En la Tabla 2 se efeclia una comparacidn enire los valores de dias grado
oblenidos anteriormente por el ENARGAS, denominados "dias grado”, y los
calculados mediante la melodologia de las temperaluras ponderadas,
denominados "dias grado ponderados” para la Distribuidora Sur,

TABLA 22 COMPARACION DE DIAS GRADO DISTRIBUIDORA SUR -1983-

WES CiAS GRADD DIAS GRADD PONDERADOS
ENEROD 22.29 52.07
FEBRERD 17.40 4559
MARZO 5193 B7.62
ABRIL 200.47 20082
MAYD 340.36 34067
JUNIO 384,19 393.72
JULIG 437.39 4Z7.01
AGOSTO 316,53 3621
SEFTIEMBRE NIC 258,07
 OCTUSRE NIC 175.72
NOVIEMBRE NIC. 108.26
DICIEMERE NG 7491

MIC: no ealculado,

De la comparacidn de los valores oblenidos por una y olra melodologia se
desprende lo siguiente. Para el mes de enerc de 1593 |la diferencia es bastante
apreciable pues el mélodo de dias grado ponderados cbtiene 52,07 contra 22,29
del otro méledo. Por el contrario, para el mes de julio los resullados obtemidos
por ambos mélodos resultan casi idénticos, pues los valores oblenidos son
427,01 y 427,39 respectivamente, lo cual se explica porgue las lemperaturas
medias, a nivel de localidades, son muy similares durante gste mes en las nuave
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localidades utilizadas para el calculo,

En la Tabla 3 se consignan los valores de consumo residencial de gas
natural por usuario y los dias grado ponderados para las ocho distribuidoras,
ulilizando dates mensuales para el afo 1993,

Vale la pena enfatizar que los célculos referidos a las distribuidoras
Melropolitana y BAN resullan iguales independientemente de cuil de las dos
metodologias se emplee. Ello se debe a que para ambas dreas sa emplea sdlo
una leclura de lemperalura: la correspondiente a la Capital Federal para la
primera, mientras que para la segunda se uliliza la temperalura de Ezeiza,

La funcién de demanda de gas para consumo residencial estimada es una
funcion lineal que explica el consumo de gas en melros cubicos por usuario, o
medidor, por mas y lo relaciona con una ordenada al origen y el indicador de dias
grado ponderados. La construccion de la variable explicativa a nivel mensual, se
basa en la acumulacidn de los correspondientes valores diarios, usando los dias
grado ponderados segun se explico anteriormente. Mas especificamente, para
cada dia da un mes delerminado, se siguen los siguientes pasos:

a) Se calcula la lemperatura media para cada localidad, como la
semisuma de |as lemperaturas méxima y minima,

b) Se calculan los dias grado por comparacion en el umbral de
lemperatura adoptado de 18,33°C.

c) Se calculan los dias grado ponderados para cada dia, incorporando
la informacion referida a las restantes localidades de la distnbuidora para las
cuales se disponen los dalos de lemperalura,

d) Finaimente, se obtiene |a cifra mensual de dias grado ponderados,
por distribuidora, mediante la acumulacidn de los valores diarios.

TABLA 3; CONSUMO RESIDENCIAL DE GAS NATURAL POR USUARIO (m3
POR MES PARA CADA DISTRIBUIDORA) ¥ DIAS GRADO PONDERADOS

METRO BAN. PAMPEANA SUR
[ MES | CONS | OGP | CONS | DGP_| CONS | DGP_| CONS | DGP
ENE_| 3053 | 033 | 41.52 206 | 4242 | 1244 | 13123 | 5207
FEB 27,85 17.32 35.86 17.32 36,46 13.82 114,48 45,58
(MAR | 3994 | 183 | 48.53 548 | 5013 | 2571 | 16599 | 87.62
A8R 41,69 24 98 56 84 55.44 47 65 8534 280.04 200.82
MAY | 10450 | 13643 | o781 | 187.09 | 12527 | 20882 | 53584 | 34387

LN 190.44 185.90 138.17 228.90 188.89 £67.85 534.39 393.72

UL 22135 261.23 166.03 308,73 228.64 354 85 563.72 427.01

AGO 166,28 16391 126.89 207,80 17772 | 255.G69 483.58 316.21

SER 125,82 143.07 124,53 182.90 133.02 218.78 37549 258.07

OCT | 8284 | 5645 | 6423 | 80.44 9486 | 12795 | 269.53 | 175.72 |
NOV_| 8647 | 1347 | 4433 | 2545 | 7368 | 7023 | 198683 | 1na.2e
oz 58.05 4.82 38,39 10.65 4215 26.42 174.29 74.91

Fuenle: elaboracidn propda en base a dalos de ENARGAS,
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- NORDESTE _ CENTRO CUYANA LITORAL

[MES | CONS | DGP_| CONS | DGP_| CONS | DGP | CONS | DGP
ENE | 3673 | 000 | 3522 | 050 | 4385 | 007 | 3316 031
FEB | 4516 | 670 | 2566 | 525 | 3621 | 472 | 28.53 4.31
MAR | 4257 | 308 | 3852 | 129 | 2878 | 254 | 3106 2.55
ABR | 5580 | 3414 | 5224 | 5220 | 5610 | 79.80 | 39.38 | 47.39
MAY | 7282 | 12194 | 10740 | 17060 | 14292 | 21868 | 10084 | 155398
JUN_| 8812 | 187.58 | 158.24 | 215.58 | 196.66 | 260.71 | 16021 | 21868
S 87.40 228.33 198.39 299.58 210.81 346.22 164.10 284.91
AGO | 8020 | 13201 | 138.98 | 17978 | 167.35 | 23275 | 13461 | 21418
SEP | 6305 | 09678 | 8953 | 14465 | 116.23 | 15657 | 9512 | 153.38
acT 56.25 35.02 63.00 58.96 75.08 76.00 6361 48.28
NOV | 4503 | 638 | 4232 | 1588 | 6659 | 1aB4 | 3901 828
o 40,50 1.31 30.75 1.13 48,36 0.30 4638 517

Fuente: elaboracion propia en base a dalos de ENARGAS.

Laos resultados oblenidos para cada una de los ocho distribuidoras se
consignan en el Anexo |, Tal como era de esperar, el coeficiente asociado a la
variable DG ponderados resulta positivo, indicando que a mayores necesidades 1
de calefaccidn corresponde un mayor nivel de consumao mensual,

El ENARGAS ha considerado inleresante realizar predicciones del nivel de
consumo diario para el dia mas frig, lo cual se consigna, ulilizando las nuevas
funciones eslimadas, para cada una de |as distribuidoras en la Tabla 4.

TABLA 4. CONSUMO RESIDENCIAL DIARIO DE GAS NATURAL
POR DISTRIBUIDORA

(m3 POR DIA)

AL TRNALATYCRA WETAD | AN | FAMPEAMA | SUR | MORGESIE | CEWTRD | CUTAMA | LITORAL
Fecha DGP WE | 147 147 ST 2ar7 3 T 1417
mas allo h
Méxamao DGP 12.33 14.83 15 14 20.20 14.72 15.02 168,23 14 81
Congurmo
diarie estimads 714 5.35 7.38 18.18 3.4 LR §.80 529
m3d por dia por
LSsuAano
Consumo
aslimado m3 539 T.51 9 36 2696 513 B.19 959 B 20
par dla par
usuario
ConSumo resi-
dencial total 16,88 678 590 740 872 2.58 228 232
millanes de m3
par dia

Fuente: elaboracion propia en base a datos de ENARGAS.

De los datos consignados en dicha tabla se desprende que, por
gjemplo, &l consumo diario para la Distribuidora Sur, cuando prevalecen las
condicicnes chimaticas correspondientes al § de julio de 1983, con 20,187 DG
ponderados de necesidades de calefaccion, asciende a 26,96 metros cibicos por
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usuario, o medidor, Este valor, singularmente elevado, sugiere que la utilizacion
de un modela lineal en DG ponderados trae aparejado el siguienta inconveniente.
En efecto, resulla conceplualmente razonable suponer gue existe una cierta
mesela de consumao, a parlir de la cual no se pueden producir aumentos en razon
de hallarse completamente ulilizado el acervo o stock de arlefactos, los que se
encuentran funcionando a pleno. Basandonos en este razonamiento es gque
proponemos un modelo lineal “a trozos" cuya presentacion detallada se realiza
en la praxima seccion.

lll. Un modelo lineal a trozos

Presenlaremos las ideas fundamentales del modelo lineal a trozos
por medio de un ejemplo muy sencillo. La idea fundamental de esle tipo de
modelo consiste en desglosar |a variable DG ponderados en dos variables DG1 y
DG2, ambas ponderadas, tal como se ilustra a continuacion.

Supongamos una ciudad en la gue la lemperalura media
prevaleciente durante un cierto dia asciende a 8 grados, siempre sobre la base
de su calculo como semisuma de la maxima y la minima correspondientes a
dicho dia. De acuerdo con el cémputo habitual, temande un umbral de 18,33
grados, lal como se describid anteriormente, las necesidades de calefaccion
ascienden a 10,33 dias grado, que surgen como diferencia entre el umbral citado
¥ la temperatura media para dicho dia.

Como puede apreciarse, este compulo del dia grado supone que
lodo déficit de lemperatura por debajo del umbral de 18,33 grados liene el mismo
efecto sobre el consumo de gas Para relajar dicho supuesto, se propone
incorporar un nuevo umbral, que fijamos, por ahora arbitrariamenle, en 10
grados. Este nuevo umbral lo denominaremos UMBRAL B.

Descomponemas ahora el numero de dias grado totales, igual a
10,33 en dos componentes, que llamaramos DG1 y DG2, cuyo calculo se efactua
tal como se explica a conlinuacion, A Wravas de la variable DG1, se prelende
cuantificar los dias grado comprendidos entre la temperalura media
prevaleciente, relacionandola, en la forma ftradicional, con el umbral de los
18,33°C., pero cuidando de no exceder el valor implicado per el umbral b. Un
ejemplo sencillo aclarard la idea subyacenle en este método. Como vimos
anteriorments, se sabe que los dias grado tolales (DG), ascienden a 10,33, por
cuanto la temperatura media es de 8 grados, y por lo tanto
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DG = Max (18,33 - temperalura media, 0)

LUitilizando e umbral b antes mencionado, se calcula la diferencia
enire dicho umbral b y la lemperalura media prevalecients, lo gue da que DG2 es
igual a 2 dias grado y por lo tanto DG1 resulta igual a 8,33 dias grado. En
simbolos:

DG2 = Max (umbral b - temperatura media, Q)

La interprelacién asociada a |la variable DG2 es gue representa al
déficit de temperatura por debajo del umbral b. Obviamenie, si la temperatura
media no se encuentra por debajo de dicha umbral, DG2 es igual a cero, tal como
surge de la fdrmula anterior.

Una vez computade DG2 se puede obtener DG1 como diferencia
entre DG y DG2.

DG1=0G-DG2

Un ejemplo adicional puede contribuir a aclarar, ain mas, esle
punto. Supongamos que la lemperatura media resulta igual a 12 grades. Si
utilizamos el umbral b igual a 10 grados, tal como lo hicimos en el ejemplo
anterior, resulta inmediato comprobar que DG2 es igual a cero, pues no hay
déficit 1érmico por debajo de 10 grados. Como DG es igual a 18,33 - 12, o sea,
6.33 dias grado, DG1, calculado como diferencia entre DG y DG2 ascenders a
6,33 dias grado.

Estamos ya en condiciones de plantear el modelo lineal "a trozos”,
que postula que el consumo es una funcidn lineal con una ordenada al origen y
cuyas pendientes astan asociadas a las variables DG1 y DG2, construidas ial
como se acaba de definir una vez establecido un cierto umbral b. El modelo
lineal, utilizado en la segunda seccion, no distingue entre DG1 y DG2 sino gue
simplemente considera su suma que es DG Por lo tanto el modelo lineal impone
la misma pendiente para los dias grado independientements de que excedan &l
umbral b o no. Por el contrario, e modelo lineal a lrozos permite calcular
pendientes diferentes para ambas variables, siendo de esperar, como es lagico,
que la pendiente asociada a DG2 sea més pequena que la asociada a DG1. Eslo
simplemente refleja que el impacto que tienen ambas variables sobre el consumo
na es el mismo, sinc gue a medida gue la temperalura se vuelve mas baja -y por
lo tanto, excede el umbral b-tiene un efecto incremental atenuado sobre al
consuma de gas, llegando en el limile a que dicho impacto sea cero al saturar |a
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capacidad de |os artefaclios que usan gas.

Para los fines de presentacion de estas ejemplos se utilizd el umbral
b igual a 10 grados. En el Anexo |l se prasentan algunos resultados® oblenidos al
estimar el modelo lineal a trozos utilizando los datos de la Distribuidora Sur,
variando dicho umbral b entre 10 y 2 grados, bajando 1 grado por vez. Los
resultados abtenidos son razonables, en el sentido de gque el coeficienta
asociado a la variable DG2 es menor que al asociado a DG, significando que si
bien las temperaturas mas rigurosas producen una mayor demanda de gas, o
hacen a una lasa decrecienta una vez superada cierto umbral,

De todos los modelos estimados (simbolizados como ecuaciones 1a
hasta 9b) el que a nuesiroc entender brinda los resultados mas satisfaclorios, es
el que uliliza el umbral b igual a 3 grados (ecuaciones 8a y Bk). En la ecuacién
8a el coeficients (pendiente) asociado a la variable DG1 resulta igual a 1,30,
mientras gue el asociado a DG2, el cual asciende a 0,109, no as
significativamente distinlo de cero, lo cual es consistente con |a referencia
establecida de que el impacto adicional dado por la variable DG2 tiende a
gtenuarse hasta alcanzar un valer nulo, Por su parle, en la ecuacion 8b se
eliming la variable DG2, obieniéndose un RZ ajustado de 0,982, que resulta el
mas elevado de lodas las ecuaciones eslimadas con umbrales entre 10 y 4
grados, inclusive,

También experimentamos con umbrales comprendidos entre los 3
grados y 2 grados bajo cero, obleniendo en lodos los casos valores negalivos
para el coeficiente (pendiente) asociado a la vanable DG2, lo cual no resulta
conceptualments satisfactorio, si bien debe admitirse gue el =¥ ajustado continué
aumentando.

El beneficia de la variante utilizada para las estimaciones se reflgja
en la tabla 5, la cual consigna la prediccion de consumo diario (m3) para el dia
més frio. que comesponde al 5 de julio de 1993 para la Distribuidora Sur, La
prediccion correspandiente a la ecuacion Bb anles mencionada, asciende a 21,79
m3, sensiblemente inferior al valor 26,96 oblenido en la tabla 4 a partir del
modelo ineal

5 yar nola da phe de pagina 1.



TABLA 5: ECUACIONES DE REGRESIONES EN DISTRIBUIDORA SUR
Dia mas frio (5/7/93)

UMBRAL B: 10 GRADOS
Ta} CRSUR = 568928140 + 1, 3155075 DG + 11215953 0G2
1b) CRSUR = 2. 2160137 » 2.0528982 DG

UMBRAL B: 9 GRADOS
2a) CREUR = 56.951801 + 1.3095018 DG1 + 1.0917188 DG2
Zh) CRSUR = 13,853844 + 1 8425001 DG1

UMBRAL B: 8 GRADOS
Ja) CRSUR = 56 735291 + 1.3076255 DG1 + 1.0430842 DG2
3b) CRSUR = 24 230124 + 1.68230444 DG1

UMBRAL B: T GRADOS
4a) CRSUR = 55527335 + 1.3058838 DG1 + 0.9731201 DG2
4b) CRSUR = 31 056226 + 1,5597087 DG

UMBRAL B: 6 GRADDS
Sa) CRSUR = 56. 774645 « 1. 3006603 OG1 + 0 BOGEIS1 DG2
5b} CRSUR = 40.82172 + 1,4638374 DG

UMBRAL B: 5 GRADCS
Ga) CRSUR = 56.556114 + 1,300193 DG1 » 0.7362291 DG2
o) CRSUR = 46.820471 + 1.3550050 DG1

UMBRAL B: 4 GRADOS
Ta) CREUR = 56 717019 » 1.2970422 OG1 +0.5256896 DG2
7b) CRSUR = 51 825053 + 1.3429385 DG1
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CRSUR
{maidia)
26 1018497
171557001

CRSUR
{m3/dia)
25 9165526
17.627T991

CRSUR
{maidia)
256274407
181506351

CRSUR
(m3idia)
25, 2452533
187206726

CRSUR
{maldia)
24 6703079
19.3443788

CRSUR

(m3/dia)
242043172
20.0876154

CRSUR
{m3idia)
23 4896179
20.8973157

DE1 DG2 DG

25798 36812 626.11

DG1 DGz DG

28895 337168 62611

DGi DGz DG

092 30619 626 11

DG1 DGZ DG

350,89 27522 626.11

DG1 DG2 DG

381.85 24425 6828.11

DG1 DGz DG

41283 213.28 828 1

DG1 DG2 DG

443 80 18231 626.11




TABLA 5 (continuacién): ECUACIONES DE REGRESIONES

EN DISTRIBUIDORA SUR
Dia mas frio (5/7/93)

CRSUR
UMBRAL B: 3 GRADOS (m3idia)
Ba) CREUR = B6.2TE184 « 1.2097185 DGT +« 0 1087082 DG2 21,1898365
Bb) CREUR = 55.566534 + 130680045 DG1 217945728

CRSUR
UMBRAL B: 2 GRADOS {md/dia)
Ba) CRSUR = 55720457 + 1.20350208 DG1 - 0871358 DGE2 204558318
Ob) CASUR = 56462834 = 1. 2730871 DG 227529248

IV. Resumen y conclusiones

DG1 DG2 DG

AT4.TT 151,34 626,11

DG1 DGEE2 DG

50573 12037 62611

Las estimaciones existenles para el consumo residencial de gas
natural efectuadas por el ENARGAS pudieron ser exlendidas hasta el 31 de
diciembre de 1993. Seguidamente, ulilizamos dichas ecuaciones para fines
predictivas pudiendo comprobar nuevamenta los elevados niveles de consumo
predichos para el dia mas frio del afio 1993, fundamentalmenta en lo que atarie a
la zona atendida por la Distribuidora Sur, la cual consideramos a prion la zona

mas severamente afectada por los efeclos no lineales,

En la tercera seccion planteamos y estimamos un modelo lineal a
trozos, el cual, a nuestro juicio permite obtener eslimaciones mas satisfactorias.
Ello queda reflejado en los valores predichos para el consumo de la zona Sur, tal

come se consigna en la tabla 5,
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ANEXO 1: CONSUMO RESIDENCIAL POR DISTRIBUIDORAS
ECUACIONES DE REGRESION

1) DISTRIBUIDORA METROPOLITANA

LS & Dependent Varable is CRMET
SMPL range: 1-12
Mumber of observations: 12

f b4 4+ BB 1 1 2t il s sl b b a b i e b bm bbb ba bbbt b ba b d b baa b doa b i b e e n bk | i 4

VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR  T-STAT. 2-TAIL 51G.

==t e e e e ==== =

c 355835400 8.9558972 51008381 0.0005

DGMET 0.7170352 0.0582156 12.3168840 0.0000
R-squared 0.938159 Mean of dependent var 96.13678
Adjusted R-squared 0.831975 5.0, of dependent var 6621285
5.E. of regression 17.268350 Sum of squared resid 298230500
Log likelitood -50.120530 F-statistic 151.70560
Durbin-Walson stal 1.947021 Prob{F-statistic) 0.00000

t =+ ¢+ 3 =t 21 =t S b bi bbbt d e i e b bbbt b d i bl i bbb b e i 3 g b g}l

Ceefficient Covariance Matrix

cc 48.042580 C.DGMET -0.285732
DGMET DGMET 0.003389

et e e e e ] =EEEEEEEEEE = EEEE S ===

e e o e e e e o O T I e T O N O S N I P N S ST AN AN AN S N R N AN N

Residual Plot obs RESIDUAL ACTUAL

FITTED

| = | 1 -5.38016 30,5300 35,9202
| £ | | 2 -20.45260 27.8500 48,1028
| [* | 3 2.04428 30,9400 38,9957
| =L e | 4 -11.88070 41,8900 53,5807
| | | 5 -28.91870 1045900 133.5000
| i | Hecil | 6 2145960 190.4400 1588.8800
| H "1 : | 7 -1, 64466 221.3500 2229950
| A [, 2 | 8 13.06720 166. 2800 153.2130
| - | 1 ] -12 44980 125.8200 138.2700
| } | 10 5.24195 B2.8362 77.5943
| | * 11 21.12320 66.4652 453420
| | * | 12 16.91030 56.0500 39.1397

i e e e e e —r + 15} } |
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2) DISTRIBUIDORA BUENOS AIRES NORTE

LS /f Dependent Variable is CRBAN
SMPL range: 1-12
MNumber of observations: 12

EE ]

VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR  T-STAT. 2-TAIL 51G.
B e b e e e e b e b e e e e g b 88

c A7.3206200 28265001 13.203828 0.0000

DGBAN 04254038 00191383 22228745 0.0000
R-squared 0.280160 Mean of dependent var B3.0B558
Adjusted R-squared 0.978176 5.0, of dependent var 4540615
5.E. of regression 6707854 Sum of squared resid 449 95300
Log likelihood -38.772680 F-statistic 49402820
Durbin-Walson stat 2.540577 Prob{F-statistic) 0.00000

Coalficient Covariance Matrix

c.C 7.989103 C.OGBAN -0.039408
DGBAN.DGBAN 0.000366

Residual Ploi obs RESIDUAL ACTUAL

1 3.06781 41,5200 38.4522
2 -4.82861 35,8800 44 6888
3 8.87817 48,5300 35.6518
4 5.934509 66.8400 60.8050
5 -10.79130 97.6100 108.4010
8 3.47445 1381700 1345960
T -1.77474 166.0300 167.8050
a8 1.12793 126.8500 125.7620
g9

» 9.49877 1246270 1151270

10 -7.231010 84,2300 71.5401

* 121 3817135 44 3300 481471
2 12 -3.48117 38,3800 41.8512
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3) DISTRIBUIDORA PAMPEANA

LS if Dependent Variable is CRPAM
SMPL range; 1-12
Number of observations: 12

VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR  T-STAT. 2-TAIL 8I1G.

c 260825320 66663725 13.9125524 0.0029
DGPAM 05624950 0.0372275 15.1096850 0.0000
==
R-squared 0.958037 Mean of dependent var 104.26410
Adjusted R-squared  0.953840 5.0, of depandent var 67.77130
5.E. of regression 14,560550 Sum af squared resid 2120.09500
Log likelihood -48.073120 F-statistic 228.30270
Durbin-Walson stal 2078178 Prob(F-statistic) 0.00000
= =n= ========
Coefficient Covariance Malrix
cC 44 440520 C.DGPAM -0.1926825
DGPAM,DGPAM 0,001288
Residual Plot obs RESIDUAL ACTUAL
FITTED
| : [aL= | 1 B8.24215 42 4200 330778
| ; I* | 2 280568 38.4800 33.8543
| 2 | 3 9.58635 50,1300 40,5435
fre i | | 4 -26 43480 47 6500 74,0848
| b | | 5 =18.27350 125.2700 1435440
| g | s -] 22.24100 198.9900 176.7480
| g |* | T 2.95494 2286400 2258850
| ] Lk | ] 7.81039 177.7200 169.9100
| ~ | | g -16.11400 133.0200 149,1340
| | | 10 -3.19482 94 8535 898.0543
| [ [ 11 B.07321 73.6600 65,5868
| I I 12 1.40351 42,3500 40,9485
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4) DISTRIBUIDORA SUR

LS #f Depandent Variable is CRSUR
SMPL range; 1 - 12
MNumber of observations: 12

T B e e e S T T e e = ==
VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR  T-STAT. 2-TAIL SIG,
e e e e e e e e e e e bbb bt L b L b R L b 1 3 -+ 1 3
Cc 63.7639200 128251320 49717944 0.0006
DGSUR 1.2325478  0.0522478 23 5981760 0.0000
T e e e e o e e o e e e o o e e M P A AR A A S S S TS S EESTEIONDEEESDESESE S
R-squared 0.982359 Mean of dependent var 318.9508
Adjusted R-squared  0.980525 5.0, of dependent var 171.4705
5.E. of regression 23.835950 Sum of squared resid 5705.3850
Lag likelihood -54.012820 F-statistic 556.8739
Durbin-Watson stat 2.833233 Prob{F-statistic) 0.00000
P E T e e s e o o o e o o o o T ) 0 S e e
et b b lne e babd b b d b4 B bt 3o F S = =
Coeflficient Covariance Matnx
e L e e e e b b b L bbb s E 8 L LRt S L =+ =
cC.c 164484000 C DGSUR -0.564897
DGSUR,DGSUR 0002730
N N S R e Pt ]
------------ e T T T bbbt b
. Residual Plot obs RESIDUAL ACTUAL
FITTED
1 T O e e e e e e e e e e e e
| x Lol | 1 3.27089 131.230 127.958
| ] | 2 -5.49838 114.480 119.978
I *1 | 3 -5.81026 165,990 171.800
| y | | 4 -31,32080 280,040 311,381
| | | 5 48,35000 535.840 487 490
| | | B -14_80840 534380 540 108
I " | | T -28.52160 563.720 590.242
| ! | e | a8 29.93970 433.580 453 640
| *1 : | 9 -5 46508 375 490 381.955
| AL | | 10 -10.8a8720 269.533 280420
| : Pl an | H 1.58251 198827 107 245
| | | 12 18.1684 174.290 156.122
ST e —— =EEsTEEIR
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5) DISTRIBUIDORA NOROCESTE

LS // Dependent Vanable is CRNCR
EMFL range: 1-12
Mumber of observalions: 12

=====
VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR  T-STAT. 2-TAIL SIG.
C 42, 7937340 1.4428030 29.660138 0.0000
CGMNOR 0.2545328 0.0141710 17961519 0.0000
R-squared 0.969835 Mean of dependent var 60.46503
Adjusted R-squared 0.966929 §.0. of dependenl var 2008887
S.E. of regression 3.655075 Sum of squared resid 133.58570
Log likelihood -31.486730 F-statistic 322 61620
Durbin-Watson stat 2.644883 Prob(F-statistic) 0.00000
Coefficient Covanance Matrix
cC 2081681 C.DGNCR -0.013845

DGNOR,DGNOR 0.000201

= === oSS SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
Residual Piol obs RESIDUAL  ACTUAL
FITTED
==== ====
TR i - | 1 -5.08373 36,7300 42,7937
| 1 | . | 2 0.65965 45,1600 44 5003
| o = 3 -1.00826 42,5700 43,5783
| : | # saEy 4 431892 55,8000 51,4831
| =y T 5 -1.01183 72.8200 73,8318
| : R 6 2 67059 B8.1200 B5,4404
| i | : | T -3.52575 §7.4000 100.9260
I : | * 19 8 3.80527 B80.2000 76,3647
I e ) < ] -3.47232 63,9500 67,4223
| : | =0 ) 10 4.54208 55,2483 51.7063
| | [ 1" 1.61354 46.0300 44 4165
| L | 12 -2.52616 40,6000 43,1262
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) DISTRIBUIDORA CENTRO

LS /¥ Dependent Variable is CRCEN
SMPL range: 1 - 12
Mumber of observations. 12

T I T T O T O I O O O o e e e e o I O I O I O D O O I OO O N S SR N SR S SN e ey
VARIABLE CCEFFICIENT STD. ERROR  T-STAT. 2-TAIL SIG.
EEENNEENENNENES SN 1. e boboa ) s b iobdd st dd
c 292211080 41159729  7.0925485 0.0000
DGCENM 0.5489350 0.0300835 182470640 0.0000
R-squared 0.87T0842 Mean of dependent var 81.82313
Adjusted R-squared 0867926 5.0, of dependent var 57.14040
5.E. of regression 10.233420 Sum of squared resid 1047 22900
Log likelihood -43 341240 F-stalistic 332.95530
Durbin-Watson siat 2.8603615 Prob{F-slatistic) 0.00000
N N T Y N e N e e S N N N N N T I N N S TSN EE T
Coefficlent Covariance Malrix
IS NN NS S EE E s EN aENSENEENENEn NS e L3
cC 16.974180 C,DGCEN -0.086394

DGCEN,DGCEN 0.000805

3
-
=
3
&

RESIDUAL ACTUAL

FITTED
[ | - [ 1 5.72558 35,2200 29,4944
| = | 2 -B.43049 258800 32.1108
| = | 3 8.58599 38.5200 29.9300
| o | 4 -5.83748 52.2400 57.8775
| o* [ : | 5 -15.47170 107.4000 122.8720
| | | & 10.67210 158.2400 147 5680
| | = | 7 471711 188,3800 183.6730
| |- | 8 10.28340 138.1500 127.9070
| | | 9 -19.09720 89,5300 108.6270
| I | 10 1.41356 62.9076 61.5840
| | * 1 11 432871 42,3200 37.9913
I I* | 12 0.50640 30,7500 298438
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7) DISTRIBUIDORA CUYANA

LS /f Dependent Variable is CRCUY
SMPL range: 1 -12
Mumber of observations: 12

LR Sttt et e s 4 8T BT == 4 e 8- 8 1 3 5 51 5]
VARIABLE  COEFFICIENT STD. ERROR  T-STAT. 2-TAIL SIG.
= L e S S S EI NI e Em e e e e e e e e e e T
i 38,5391300 58003203 6.5443108 0.0001
DGCUY 0.5202909 0.0350778 14.8324060 0.0000
E e b b 5 L+ ———— L I I Y e e e e O S e e e e S
R-squared 0.958522 Mean of dependent var 98.07839
Adjusted R-squared 0.952175 5.D. of dependent var 6528174
S.E. of regression 14278480 Sum of squared resid 2038.18100
Lag likelihood =47 815700 F-statistic 220.002%0
Durbin-Watson stat 1. 760387 Prob{F-siatistic) 0.00000
B S e e e e bt e R et e e b b L R
e e e e e b e e T T b bi—a]
Coefficient Covariance Matrix
PR Rt Pt = -+ a4 b4 s i b F 2 b LT T e A DN R R
c.C 33.843720 C.DGCUY -0.143171
DGCLY,.DGCUY 0.001230
EEE e e e T T - S I I O o A
EE s b P Lt = - = - st tn b8 et === S========
Residual Plot obs: RESIDUAL  ACTUAL
FITTED
B e e R g e e i
| | * | 1 527821 43,8500 38.5738
| : * | 2 -4 TR3IGB3 35,2100 409938
| . | | 3 -11.073870 28,7800 398597
| R | | 4 -23,95850 56,1000 BO.O585
| ™ | | 5 -8.91522 1429200 152.8350
| - | | 4] 22 47440 196.8600 1741860
I ] | 7 -7.88570 2108100 218.6760
| | = | ] 7.71401 167.3500 159.8260
| =2 | *] -5,33201 116.2300 121.5620
| % | 10 -3.04552 75.0806 78,1262
| | = 11 20.85240 B88.5900 45.7378
| | * | 12 966322 43 3600 38,6568
b e b L L T L L E T L - S - T
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8) DISTRIBUIDORA LITORAL

LS M Dependeni Variable is CRLIT
SMPL range: 1 - 12
Mumber of observations: 12

e e L o T bt b ded T =
VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR  T-STAT. 2-TAIL SIG.
ettt e e e L T e
c 320135410 43844911  T7.3015408 0.0000
DGLIT 04840410 0.0318487 151981310 0.0000
e es i s e B LD P e e e e S T N O 0 o e e
R-squared 0.958503 Mean of dependent var 7815856
Adjusted R-squared 0954354 5.0. of dependant var 51.28484
5.E. of regression 10957010 Sum of squared resid 1200.56000
Log likelihood -4 661080 F-statistic 230.98320
Durbin-Watson stat 2102778 Prob(F-statistic) 0.00000
S S S S S S SRR IE O N N N S S S S S S S S S S S S S S S S E TS T I I I e e
======_—'=='===-_—====1I'II-IIIII!I!!!5!===========:==—_‘==========:=';I:sﬂ'-'.-
Coeflicient Covariance Matnx
EE S e et e S L e i e b bR d
c.C 19:223760 C.OGLIT -0.096702
DGLIT,DGLIT 0.001014
B S S S S S e a1 1 0 [ 0 1 o e s e =
e L R LR L R S R =======s====== =
Rasidual Plot obs RESIDUAL ACTUAL
FITTED
EEEmmmEL O L L N S S S S S ST ST S T I T I e = ===
| I* | 1 099423 33,1600 32,1658
| Al | 2 -5.56975 28,5300 34,0998
| i | | 3 -2 18808 31,0600 33,2481
| " | | 4 -15.07320 39.8800 54,8532
| & ¥ | 5 -6.87377 100.8400 107.5140
| | LE | i 22.34740 160.2100 137.8630
| il | 7 -5.82359 164.1000 160.9240
| il | 8 -1,068406 134 8100 1356740
| X | | 4 -11.13820 95,1200 106.2580
| | % I 10 822952 636147 553852
| Lk | 1 3.59602 38.8100 36.3140
| I b | 12 12.36350 46.8800 34,5185
ES et b R P P P L LR m———
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ANEXQ 2: CONSUMO RESIDENCIAL DISTRIBUIDORA SUR!

7a) UMBRAL B: 4 GRADOS

LS /f Dependent Vanable is CRSUR
SMPL range; 1-12
Mumber of observations: 12

L1ttt ettt gl ba it baad bt ia)s 4t

VARIABLE COEFFICIENT 5TD. ERROR  T-STAT. 2-TAIL 8IG.

c 56.7T170180 162012870 34733014 0.0088

oDG1 1.2970422 0.1028233 128142810 0.0000

DG2 0.5256886 089703320 0.5417825 0.8011
R-sgquared 0.983345 Mean of dependent var 318.9508
Adjusted R-squared = 0.979645 §.D. of dependent var 171.4705
5.E. of regression 24 454150 Sum of squared resid 5385,4520
Log lkelihood -53.5687880 F-statistic 2856974
Durbin-Walson stal 2.791039 Prob(F-stalistic) 0.0000

- === TR oW T TECETEEEEEEEREEEE

Coefficiend Covariance Malrix

==

S==S=w ==

c.C 285731300 C.DG1 -1, 440260

c.0DG2 8, 760040 DG1,0G1 0.010573

DG1,0G2 -0.082203 DG2,0G2 0941544

Residual Plot obs  RESIDUAL ACTUAL
FITTED
| 1" | 1 6.97787 131,230 124,252
[ 4 | 2 -1.37103 114 480 115.851
| 1 1 | 3 -4.317618 185990 170.366
| = [ 1 | 4 -36,48400 280,040 316,524
I I . e § 47 34590 535 840 488 494
[ . A I | 6 -10.38710 534 390 544 787
I | | 7 -16.81880 563,720 580,537
I [ = | 8 22.33820 483.580 461,242
| ]| | 2] -14.58120 375490 390.081
| bl | | 10 =14, 87030 269.533 284 403
| ™ o | 1 1.83058 198,827 196.997
| Ji i | 12 2041410 174.290 153,878
EEEETEREEEREEEEREANEEaEEaEeYEaESsESeRSE T EEN EEEEEEENEENE RSN

156i0 se consignan las estimaciones Ta), Th), 8a) y 8b) por razones de espacio. Los resultados

complelos pueden ser consultados en ARRUFAT, J L. y AE. NEDER (1994).
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7b) UMBRAL B: 4 GRADOS

LS # Dependent Variable is CRSUR
SMPL range: 1 - 12
MNumber of observations; 12

VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT. 2-TAIL S5IG.
c 51.8260530 13.0848410  3.96807705 0.0027
DGl 1.3429385 00561768 23,9055580 0.0000
R-squared 0.982802 Mean of dependent var 318.9508
Adjusted R-squared 0.881083 5.0, of dependent var 171.4705
5.E. of regression 23.584140 Sum of squared resid 55682 1150
Log likelihood -53.860220 F-statistic 571.4756
Durbin-Watson stat 2.661318 Prob{F-statistic) 0.0000
=ttt i bbb st 4 i it 4o b3 -t -+ -+t =-t-t 3 F {18 | b | -4 -4 =
Coefficient Covariance Matrix
c.c 171.213100 C.0G1 0627730
DG1.0GA 0.003156
ma=nSEs D bbb b -t b PSP R ETETEET ]
Residual Plot obs RESIDUAL ACTUAL
FITTED
EEEREmmRTaS 1ttt e b 4 8 33 = 1§ o4 s 4 4 b} 3 54 4]
| Fh ] | 1 9.47714 131.230 121,753
| T | 2 1.42919 114,480 113.051
| i e | 3 =3.50432 165,990 169.404
Po* o2 | 4 -40,32000  280.040 320.360
[ 2] =1 5 46,82040 535.840 489,020
| i ¥ | A -8.82060 534,380 541.220
| : | T -8.27362 563.720 572,904
| ] . *® | 8 16.88000 483.580 466700
| Sl | 9 -20.53120 a75.490 386.021
| i I | | 10 -17.87170 269.533 287 404
| ! | k.- | 11 1.85658 198.827 196.9T1
| : | ] 12 21.867T1 174.290 152.423
EEr i i 1-8 |y == -+ e J 9 b3 e PR LT E LT E Sl CF P13
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8a) UMBRAL B: 3 GRADOS

LS / Depandent Varable is CRSUR
SMPL range: 1 - 12
MNumber of observations: 12

VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR  T-STAT, 2-TAIL SIG.

b bd b i b P bt e b e it bbb b b b p b e b} )b a s s i s 8 bd s bbb Al dsb b bi bl dld

FE===

c 56.2761940 159819300 3.5258510 0.0065
DG 1.29971685 0.0877210 13.3003030 0.0000
DG2 0.1087082 13817215 0.0788759 0.9380
R-squared 0.583570 Mean of dependent var 318.9508
Adjusied R-squared 0.979018 5.0, of dependent var 171.4705
5.E. of regression 24 288880 Sum of squared resid §313.9200
Log likelihood -53.586330 F-statistic 269.3854
Durbin-Watson stat 2.774444 Prob{F-slalistic) 0.0000
FEE=E=T= SEESTE=E=E = Rt b e a1
Coefficient Covariance Matrix
cC 254783200 C.DG1 -1.338779
cbG2 12 111840 DG1,DGY 0.008549
DG1,DG2 -0.110385 DG2,DG2 1.809154
Residual Plot obs RESIDUAL ACTUAL
FITTED
| [* | 1 7.27785 131.230 123.952
| . | 2 -1.05074 114, 480 11550
| 1 | 3 -4, 16801 185,990 170.158
| | | 4 -36.86420 280.040 316.904
| | =1 5 45.82450 §35.840 489.018
| £ 3 | 6 -9.83617 534,350 544 028
| | 5 | T -15.77260 563.720 579.493
| 3 P % | a 21.33340 433,580 462 247
| * | ] -15,38510 375,480 390,885
| * 1 | 10 -15.07080 260.533 284 803
| k- | 11 1.86734 108,827 186.860
| | % | 12 20.65450 174.250 153.636

S e e e e e e e e e e e e e e e e e
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8b) UMBRAL B: 3 GRADOS

LS If Dependent Variable is CRSUR
SMPL range: 1-12
Mumber of observations: 12

et b === e EES e e

VARIABLE ~ COEFFICIENT STD. ERRCR  T-STAT. 2-TAIL SIG.

c 555865340 12.5583500 438909470 0.0014

DG 1.3060045 0.0533989 24 4584530 0.0000
R RN EEEE e L b -1 - =
R-squared 0.983558 Mean of dependent var 318.9508
Adjusted R-squared 0.981914 5.0. of depandent var 171.4705
5.E. of regression 23.059870 Sum of squared resid 5317.5750
Log likelihood -53.580460 F-statistic 508.2158
Curbin-Watson stat 2. 758245 Prob{F-statistic) 0.0000

e AE SN NS e —— EEEEEEEEEE

Lo Lo s=msz======= BT EETIEE O EE s ey

Coeffictent Covariance Matrin

e e e et retFbrrpqrd s b j s b4 i b b b3+ -3 4+ -+ ——F =+ =+t -ttt t g A e b
c.C 160.259100 C.DG1 -0.574968
DG1,DG1 0.002851

o T e s T T I e ey o e e e e T e e e e o o el

Residual Plol obs RESIDUAL ACTUAL

FITTED

=== o T T =
| B | 1 7.63981 131.230 123.580
| b | 2 -0,64728 114.480 115127
| ! | 3 -4.,02865 165,990 170.019
| | | 4 -37.40040 280.040 317.440
| | 24 5 4669920 535.840 488,141
| ol | -] -9,10874 534,330 543.497
| | | T -14 89830 583,720 578,419
[ T [ B 20.52000 483,580 463.060
| = | 9 -16.24910 375.490 391,739
| L | | 10 -15.47980 268,533 285.012
| | A | 11 1.87896 198.827 196.948
| | | 12 20.87330 174.290 153,417

e e e e T T L R I o -
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