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NECESIDAD Y REPERCUSION
DE LA PREDICCION DE LA
DEMANDA DE ENERGIA
ELECRICA A LARGO PLAZO
Empresas privadas y publicas re-
quieren estimaciones a largo plazo de
la demanda de energia eléctrica (DEE).
Entre las eléctricas: el transportista y
gestor del sistema, la distribuidora, las
empresas de generacion y las comer-
cializadoras. También las empresas
suministradoras de combustibles a las
centrales de generacion. Asimismo, las
Administraciones Publicas responsa-
bles de la Planificacion y Gestion del
Territorio, para reservar suelo donde
ubicar las infraestructuras que garanti-
cen el suministro energético a las dis-
tintas actividades que se desarrollan en
el mismo. Los autores han participado
en los Planes Territoriales Especiales de
Ordenacion de Infraestructuras Energé-
ticas de varias islas de Canarias [1-3].
Destacar que, si las predicciones reali-
zadas resultan ser muy bajas, podrian
producirse deficiencias en el suministro
de energia, con inconvenientes para dis-
tintos sectores economicos, pero si re-
sultan ser excesivas, se podria incurrir
en una elevada e improductiva inver-
sién econdmica.

NUEVOS ESCENARIOS

Nuevos factores influirdan cada vez
mas en la prediccion de la DEE: la efi-
ciencia energética global, el autoconsu-
mo con la integracion de energias reno-
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vables en los edificios, el uso de bombas
de calor aerotérmicas, la incorporacion
del vehiculo eléctrico. También cam-
bios sociales como el tipo de familia,
la edad de la poblacion y el numero de
personas por vivienda, condicionando
el consumo per capita. El cambio cli-
matico y la implantacion de los conta-
dores inteligentes afectaran al consumo,
entre otras cuestiones, modificando la
sensibilidad social. Cada vez serd mas
complejo predecir una evolucion futura
de la DEE.

INGENIERIA COMPUTACIONAL
PARA LA BUSQUEDA DE
MEJORES PREDICCIONES

Se han utilizado variados métodos
de ingenieria computacional (de inteli-
gencia artificial, de busqueda heuristi-
ca, y métodos de investigacion opera-
tiva entre otros) con el fin de obtener
predicciones de la DEE [4-8]. Motivado
por la observacion de apreciables osci-
laciones del PIB e IPC en el periodo de

la actual crisis economico-financiera, y
buscando mejores predicciones, en [9]
se analizan los resultados de prediccion
de la DEE obtenidos al incorporar el
IPC como una nueva variable explica-
tiva.

CASO DE ESTUDIO

A partir de datos historicos del con-
sumo de energia eléctrica y la poblacion
(POB) en Canarias (Instituto Canario
de Estadistica, ISTAC, http://www.go-
biernodecanarias.org/istac/), y datos del
PIB e IPC de Canarias (Instituto Nacio-
nal de Estadistica, INE, http://www.ine.
es), en [9] se realiza un ajuste de la DEE
en Canarias. En la figura 1 se observa
una marcada linealidad de la DEE hasta
2007. Tendencia que se rompe a partir
de 2008.

En [9] se evalta el poder predic-
tivo de distintos métodos: Regresion
Lineal y Regresion Logaritmica Mul-
tiple (RLM y RLog), dos Maquinas de
Vectores Soporte (SVM), un Algoritmo
Genético (AG), una Red Neuronal Arti-
ficial (RNA); reservando algunos afios
para testear los ajustes. Estos afos test
se eligieron aleatoriamente, si bien se
forzo a que entre ellos hubiera al menos
un afio de la actual crisis econdomico-
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Métodos POB, PIB POB, PIB, IPC
RLM 3,04 3.41
RLog 1,66 2,46
MVS (Lineal) 3,42 (C=30) 3,63 (C=3)
MVS (Gaussiana) 2,38 (C=5, 6=0,5) 2,09 (C=10, 6=0,05)
D 2,51 (CR=0,1,F, =07, 1,76 (CR=0,4, Fini=0,7
F. =0,1,5=10) F. =0,1,5=100)
AG 2,77 1,71
RNA 1,58 1,22

Tabla I: Evaluacion del error de los distintos métodos con /sin IPC

financiera y, como es usual en la lite-
ratura, se incorpor6 el ultimo afio-dato.
También se presenta una comparativa
de los resultados de eficiencia de los
distintos métodos, evaluando el porcen-
taje del error medio absoluto (MAPE),
para los afios test 1992, 2001, 2004,
2009 y 2014, y para los casos de incluir
o no la variable IPC.
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Aqui se incorpora un método de
Evolucion Diferencial (ED), elegido
por su demostrada eficiencia en la re-
solucion de diversos casos test comple-
jos [10]. Se han ajustado los parametros
que intervienen en todos los métodos
considerados con el fin de lograr el me-
jor ajuste posible (ver Tabla I). Con el
DE se ajusta la misma funcion expo-
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nencial no lineal que con el AG, y los
mejores resultados se obtuvieron con un
parametro de mutacion (F) variable:

(Fini—Ffin)

: T om (D
1+ez ln(s)_Nmax In(S)n

F(n) = Fip; —

, siendo n el nimero de iteraciones,
F .y F,, valores de las ordenadas de
las asintotas horizontales de la funcion
F(n), N_ el nimero méaximo de itera-
ciones y S un factor de forma.

La Fig. 2 muestra el mejor ajuste
obtenido, que se corresponde al uso de

la RNA.

CONCLUSIONES

En la aplicacion considerada, la in-
corporacion de la variable IPC mejord
las predicciones de todos los métodos
no lineales (como se puede observar
en la tabla I), y contribuyé a obtener
el mejor resultado de prediccion de la
DEE. La eficiencia energética, el au-
toconsumo, el uso de bombas de calor
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Fig. 1: DEE respeto a PIB (Region Canaria, 1991-2014)
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Fig. 2: Predicciones de la RNA frente a los datos reales de la DEE (1991-2014)

aerotérmicas, la incorporacion del ve-
hiculo eléctrico son entre otros, nuevos
factores, que conlleva a precisar nuevas
variables explicativas en las prediccio-
nes de la demanda de energia eléctrica.
Ante los nuevos escenarios emergentes,
un reto de la ingenieria computacio-
nal para la prediccion de la DEE es el
disefio de nuevos métodos, que sean
eficientes tratando con los niveles de
incertidumbres que existen en la evolu-
cion temporal de las nuevas variables.
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