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Metodologia de Proyeccion

El ME-SIProDe tiene como objetivo la proyeccion de demanda de largo plazo del

SIN. Para esto, se requiere de una serie de etapas:

En primer lugar, se deben recolectar aquellos datos que puedan resultar relevantes
para explicar el comportamiento de la demanda. Dado que sobre este conjunto
informativo se basara la prediccion, la organizacion de dicha informacion debe ser
realizada bajo un marco conceptual consistente. El resultado de este proceso es la
confeccién de la base de datos del modelo.

Dicha base contendra toda la informacion histérica necesaria a los efectos de
realizar las proyecciones de energia eléctrica. Ademas, para la constante mejora de
las estimaciones, la misma debera ser continuamente actualizada con informacion

nueva.

Luego de la confeccion de la base de datos, la siguiente etapa comprende a la
ejecucion de los modelos econométricos y estadisticos de prediccién. Los mismos
buscan hallar relaciones estables entre el comportamiento de la demanda de
energia eléctrica y aquellas variables que se cree que pueden afectarla. El objetivo

final de estos modelos es la prediccion de la demanda de energia.

En general, los modelos simples tienden a ser mejores para pronosticar, y tienen
algunas ventajas relativas: (i) sus parametros pueden ser estimados con precision,
(il) se pueden interpretar, entender y revisar con mas facilidad, y (iii) resultan mas

intuitivos, lo que los hace mas utiles en el proceso de toma de decisiones.

Por ultimo, se debe realizar un seguimiento de evaluacién de las predicciones para

mantener un proceso continuo de correccion y perfeccionamiento. Ademas, si fuese
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posible, la ampliacion del conjunto informativo permitiria una mejora sistematica de
los resultados de la prediccion.

Esquema de Proyeccion de Demanda de Energia

La ilustracion presentada a continuaciéon resume el esquema de proyeccion:

Ventasde Energia Pérdidasen Energia Operada VE?:::IZIS; :: )
de Distribuidoras Distribucion por Distribuidoras Grandes o F“‘*Fﬁ:a
(Mwh) (Mwh) Ll Clientes (MWh) ol Sistema
- Por Distribuidora

. - Por Distribuidora MWh
- Por Distribuidora - Por Sector (MWh)

Economico ) ’ Economico  (4)

Proyeccion Econométrica o Tendencial Proyeccion Econométrica o Tendencial

Figura 1: Esquema de Proyeccion de Demanda de Energia.

El esquema tiene como punto de partida a la proyeccion de las ventas fisicas de
energia a los clientes regulados. Los modelos se estiman bajo el maximo nivel de
desagregacion posible (por distribuidora y por sector econémico) y principalmente
se tratan de modelos econométricos de regresion lineal bajo el método de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO)(1).

Una vez proyectado el consumo final de energia, se estiman las pérdidas de energia
de distribucion (2). La suma entre ambos componentes resulta en la energia
operada a nivel distribuidora (3).

El siguiente paso es la estimacion de las ventas a grandes clientes (4). Al igual que
para el primer caso, estas ventas se estiman mediante modelos econométricos o

tendenciales y se realizan agrupando los clientes por sector econémico.
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La ultima fase del proceso de proyeccion de demanda de energia es el calculo y
control de la energia disponible en el sistema. Mientras que su célculo se resume a
agregar los componentes (3) y (4), su control se realiza mediante la comparacién
de los resultados finales con proyecciones econométricas individuales de la energia
operada (que se realizan por separado). De no existir diferencias significativas se

puede pasar a la siguiente etapa.

Proyeccion de la Potencia del Sistema

La siguiente etapa del modelo corresponde a la proyeccién de la potencia maxima

(ver ilustracién debajo).

Energia
Disponible en - ,
el Sistema . Carga

Facton e Polenci
Mazame ded

[ Histono Sistema
() (MW)

(&)

Figura 2: Esquema de Proyeccién de la Potencia del Sistema

Para el célculo de la potencia maxima se divide a las proyecciones de energia
calculadas en el apartado anterior por la cantidad de horas del mes y luego se
multiplica a las mismas por un factor de carga (6), por ende, obtendremos la

potencia maxima (9).
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SECCION PRINCIPAL

1.

INTRODUCCION

El sistema informatico ME-SiProDe se compone de un conjunto de médulos de software, que han
sido desarrollados para proyectar la demanda futura de energia y potencia de la Republica de
Panama en miras de la planificacion de largo plazo del Sistema Interconectado Nacional. Entre
sus distintas capacidades, el ME-SiProDe permite:

Estimar el consumo de energia de las distintas distribuidoras (Edechi, Edemet y ENSA) y
grandes usuarios conectados a la red eléctrica de ETESA (incluyendo pérdidas), ya sea a
partir de modelos ad-hoc o econométricos.

Estimar la energia/potencia media por bloque horario del sistema, considerando distintas
alternativas posibles (bloques fijos o variables mes a mes).

Estimar la potencia maxima del sistema de ETESA, asi como su distribucién por nodo.

Ensayar diversas especificaciones posibles sobre los modelos, permitiendo al usuario
seleccionar la que mejor se adapte a los datos, tanto desde el punto de vista de los
estadisticos, como el de los resultados finales obtenidos.

Establecer la consistencia y razonabilidad de las proyecciones desagregadas al contrastar
con una global de la energia disponible del sistema.

Realizar analisis de sensibilidad, evaluando distintos escenarios de crecimiento de la
demanda de energia y potencia, relacionados con las hipétesis alternativas de las
variables globales incorporadas a los modelos.

Presentar los resultados finales en forma de tablas o graficos disefiados por el usuario
que permitan su mejor comprension o analisis.
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2. PANTALLA DEINICIO

Al iniciar el ME-SIProDe, la primera pantalla que el usuario se encuentra es la siguiente:

Figura 1 - Ingreso de Usuario

ME - SiProDe

Usuario

Contrasena

Por favor, ingrese un usuario
y contrasefa validos para
ingresar al sistema

La primera vez que se utilice el software sera necesario configurar la conexion a la base de datos

del sistema. Ello se realiza haciendo clic sobre el icono en forma de engranaje =+

Figura 2 - Acceso a Base de Datos

EAl servidor de Base Datos x
@ Seguridad integrada (7) Usuario & contrasefia
Servidor: I E]

Base de Datos: | SiProde

Usuario: Grabar y

cerrar
Contrasena:

En esta ventana se debera completar:
e Servidor: el nombre de la instancia SQL que haya sido documentado previamente
e Nombre de la base: -
e Usuario: -

e Contrasena: la que haya sido definida al momento de crear el usuario.

Luego de grabar y cerrar, se retorna a la pantalla de ingreso del usuario, en la cual debera
completarse el nombre de Usuario y la Contrasena correspondientes para poder acceder al
sistema.

@ El sistema se instala con un usuario con un perfil Administrador creado, el cual sera el
punto de partida para la utilizacion del mismo. Dicho perfil permitira crear el resto de los
usuarios.

Desarrollo y adquisicion del nuevo modelo de pronéstico de demanda para la planificacion de largo plazo
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2.1. Seleccionar un Escenario Existente

Al acceder al sistema, se abre una ventana en la cual figuran los escenarios previamente
construidos y algunas opciones adicionales previas a la proyeccion:

Figura 3 - Seleccién de Escenario

Seleccionar escenario:

ario - 2035 -
Estacional 2k26 - 2027 @ Seleccionar
JPM - 2035

JPM Est - 2035
Logaritm 2k26 - 2026
Prueba Bloques - 2035

m Importar
% datos

1 ol ABMde | | ABMde ,
SI P ro De t‘\g Escenarios c0la Bloques  Salir

Se elegird un escenario existente toda vez que el usuario desee continuar o terminar una
proyeccion comenzada previamente.

IJQUn Escenario es un conjunto de datos pertenecientes a una simulacion. Se guardan bajo
un nombre y con un conjunto de parametros (por ejemplo: anos origen y fin de proyeccién, ano
de distribucion). También almacena los datos de demanda que se proyectaron; permitiendo
luego comparar proyecciones entre distintos escenarios.

2.2. Agregar Borrar o Modificar Escenarios

El boton ABM de Escenarios es la herramienta que permite agregar nuevos escenarios, realizar
modificaciones sobre aquellos previamente creados o simplemente borrarlos.

Figura 4 — ABM de Escenarios
¢ v R, o

Agregar Meodificar @ Borrar |  Aceptar O Cancelar E& Autofiltro E,z‘% j

ID  Escenario Descripcion Afio Inidial ... | Afio Final Hi... Afio Final E... Afio Distrib... |ID CfgBlog... CfgBlogues  Usa Logarit... Estadonal
ler escenario  Escenario 1... 2016 2016 1 5bloquesd...

Logaritm 2k26 2016 3 7bloguesd...
Estacional ... 2016 3 7bloguesd...
JPM 2018 4 4o

JPM Est 2018 5 5-10bleg...
Prueba Blo. .. 2015 3 12312

Afios

Inicial Histéricos:

1D: 1 Cfg Bloques:

Final Histéricos: <-1°

Escenario: | - Final Escenario:

Descripeién: | Escenario 1 Distribuc. Proyeccisn: 2719

Cantidad de registros: 6
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Si se opta por crear o modificar un escenario, el usuario debera especificar:
1) Escenario: nombre del escenario para poder identificarlo.

2) Descripcion: campo para poder indicar mediante un parrafo todo lo que se desee
respecto del escenario.

3) Afo inicial Histéricos: se indica el afio a partir del cual (con éste incluido) se tomaran
datos histéricos para realizar la proyeccion de toda variable.

4) Ano final Histéricos: se indica el ano hasta el cual se tomaran datos histéricos para
proyectar.

5) Ano Final de Escenario: se refiere al ano horizonte de la proyeccion.

6) Ano Distribucion de la Proyeccion: corresponde al ano que sera tomado como base para
la estimacion de la curva de carga futura y la demanda de energia por bloques horarios.

7) Configuracion de Bloques: al hacer clic en el icono de la lupa se puede seleccionar la
configuracion de bloques horarios a utilizar. Estos se encuentran predefinidos y pueden
modificados en el ABM de Bloques (que se explica en el siguiente apartado).

8) Métodos de Proyeccién: permite seleccionar la metodologia de estimacién de los
modelos. Las variantes son dos la utilizacion de modelos en nivel o logaritmos y la
consideracion o no de estacionalidad en las proyecciones.

H@A fines de mantener la consistencia, una vez que se selecciona una de estas opciones,
todos los modelos econométricos estimados a futuro tendran dichas caracteristicas. La
metodologia de proyeccién que utiliza las variables en logaritmos y considera la estacionalidad
es la usualmente recomendada en la practica.

Una vez finalizada la carga de todos los parametros necesarios para la definicion del escenario,
se debera guardar el mismo seleccionando el botén de comando Aceptar.

Para eliminar un escenario existente, el Usuario debera pararse sobre el escenario que desea
modificar y seleccionar el botén Borrar, una ventana pedira confirmacion antes de eliminarlo
definitivamente.

Ademas de estas tres opciones, el sistema cuenta con otras opciones basicas representadas en
forma de iconos y que luego se veran repetidas en diversas ocasiones:

e Tal como lo indica su nombre, el icono de Autofiltro 8 Autefiltre permite filtrar los
registros que se visualizan en la tabla de Escenarios. Se agrega en la fila superior de la
tabla, un renglén en el cual se pueden ingresar letras que reduciran el contenido de lo
que se muestra. Es (til para cuando la cantidad de escenarios exceda lo visible de la
pantalla.

e Elicono de la impresora " se utiliza para imprimir el contenido de la tabla que se esta
visualizando.

e El primer icono de Excel se utiliza guardar en contenido de la tabla, a un archivo en
formato Excel XLSX (version 2007 en adelante)

e El segundo icono de Excel £ posee una funcionalidad similar al anterior, pero guarda el
archivo en formato Excel XLS (versiones previas de Excel).

e Eliconodela puerta'-‘ii cierra la pantalla.

Desarrollo y adquisicion del nuevo modelo de pronéstico de demanda para la planificacion de largo plazo
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Una vez definidos los parametros de todos los escenarios que se desea evaluar, se debera cerrar
la pantalla ABM de Escenarios, regresando al menl de seleccion de escenarios.

2.3. Agregar Borrar o Modificar Bloques

El boton ABM de Bloques es la herramienta que permite agregar nuevos configuraciones de
bloques horarios, realizar modificaciones sobre aquellos previamente creados o simplemente

borrarlos.

Figura 5 - ABM de Bloques

& Definicién de bloques

ID Cfg Blogues

Agregar Modificar @Borrar + Aceptar Cancelar

Cfg Blogues

b

! 5 blogues duster con 8% de Pico

ID:

Clusters

ID Cfg Blogues | Id
3 1

1
1
1
1
1
1
1
1
1

1

# de bloques: ] -

7 bloques duster con Porcentajes
3 bloques

5 - 10 blogues Cluster

12312

Woom o b L

dnco blogues fijos

Descripddn:

Mes: | Todos los meses pori.. |~

Cluster de Pico? | %:
Yo
Yo

Cluster de Semi pico?
Cluster de Valle?

Sub Div Seq Ofs

R T =R =R = -]

Fijo

Do o o o o o o o oo

0 .| [o.1

DPt

59,079
174,234
155,209
151,203
204,275

53,079
146,218
137,204
153,228
182,271

o n7a

[V}

Mes

01/01/2013
01/01/2013
01/01/2013
01/01/2013
01/01/2013
01/02/2013
01/02/2013
01/02/2013
01/02/2013
01/02/2013

nin2imniz

=N NoN )

Ed Autofiltro & _-a

Cluster_MroBlogues

Pt
M {08
« | Porcentaje
0,079
0,234
0,209
0,203
0,275
0,079
0,218
0,204
0,228
0,271

n.n7a

Calcular
bloques

Potencia

Cantidad de registros: 6

Si se opta por crear una configuracion de bloques, el usuario debera especificar:

1) ID: Numero identificador de la configuracion.

todos los meses por igual)

Descripcion: breve descripcion de la configuracion de bloques.

)
3) # de bloques: campo para indicar la cantidad de bloques mensuales.
)

Mes: mes para el cual planea configurar los bloques (puede ser distinto mes a mes o

5) Opciones de Cluster: campo para poder indicar si se desea incluir cluster de pico, semi-
pico o valle, y con que porcentajes del total de horas asighadas a cada uno.

6) Calcular Bloques: luego de configurar todos los campos, dar clic aqui y aceptar la
configuracion creada.
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2.4. Importar Datos

Por Jdltimo, la ventana Importar Datos, permite importar las series de informacién
correspondientes a las variables historicas, energia disponible del sistema, curva de carga y
porcentajes utilizados para la distribucién por nodo.

Cualquiera sea el caso, si se decide importar datos de alguno de estos grupos, se abrira una
ventana con las siguientes opciones:

Figura 6 - Importar Datos

& mporader fo o )
1. Buscar archivo.. 2, Leer planilla
Pais: <Pais> Progreso: 4 Pl.a_nil\.aI
Distribuidor o Grandes Usuarios: <Distribuidor> EEELED

e Planilla de Ejemplo: muestra un ejemplo de planilla, la cual se encuentra organizada bajo
el formato que necesita el ME-SiProDe para poder importar la informacion. Es importante
que el formato de las planillas sea el mismo.

e Buscar Archivo: campo para poder indicar el archivo del cual se desean importar los
datos

e Leer Planilla: permite leer la planilla seleccionada antes de importarla.

e Importar: importa los datos al sistema.

Desarrollo y adquisicion del nuevo modelo de pronéstico de demanda para la planificacion de largo plazo
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3. PANTALLA PRINCIPAL

Una vez seleccionado el escenario aparecera la siguiente pantalla principal:

Figura 7 - Pantalla Principal

Archivo  Ventana  Parametros  Ayuda

Al costado izquierdo de la pantalla figuran las principales opciones del usuario separadas en
cinco modulos. Los apartados a continuacion describen en detalle la funcionalidad de las
mismas.

4. PARAMETRIZACION - ABMs

El primer moédulo del ME-SiProDe es el de Parametrizacion - ABMs el cual comprende las
distintas opciones de administracion de tablas y configuracién del sistema.

4.1. Parametros

La herramienta Parametros permite modificar valores que impactan en el comportamiento del
sistema. Para evitar que se utilicen valores estaticos dentro del cddigo fuente, se crean estos
parametros que son consultados por la aplicacion, y que ademas pueden ser modificados por el
administrador del sistema:

Desarrollo y adquisicion del nuevo modelo de pronéstico de demanda para la planificacion de largo plazo
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Figura 8 - ABM Parametros

ElABM' de Parametros EI@
Agregar Medificar @i Borrar | + Aceptar Cancelar & Autofiltro o ]g :ﬁ
ID Parametro ID Seq T Walor Numerico | Valor Texto Valor Fecha Descripcion Valor Boolean
3 gDedmales 1 3 cantidad de d...
GrabaDatos_... 1 >
Paso 1 12 01,/01/1300 Unidad de me...
TopologiaPais 1 u] IDRegistro en...
ID Parémetro: Valor Numeérico: Valor Fecha:
ID Seq: Walor Texto: Valor Bool: | () Verdadero
() Falso
Descripadn:
Cantidad de registros: 4

@ Se pueden administrar (agregar, modificar o borrar) distintas opciones como por ejemplo
la cantidad de decimales en los reportes de salida, las unidades de salida de las proyecciones de
demanda, etc.

4.2. Distribuidoras

La herramienta Distribuidoras permite agregar, modificar o borrar la informacion correspondiente
a distribuidoras o grandes usuarios de ETESA. La pantalla que se visualiza es la siguiente:

Figura 9 - ABM Distribuidoras

& ABM de Distribuidoras =n R <=
Agregar Modificar @Borrar + Aceptar Cancelar B8 Autofiltro ¢ ]ﬁ ]@ j
ID_Registro ID_Distribuidora Distribuidora
b 0: 3 Edechi
0 2 Edemet
1] 1 Ensa
o} 4 Grandes Usuarios

ID' Registro: I Distribuidora:
Distribuidora:

Cantidad de registros: 4

@ Solo se utiliza en el caso que, a fututo, se deba incorporar una nueva distribuidora o grupo
de grandes usuarios para incluir en las proyecciones.
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5. ANALISIS

5.1. Proyectar

La primera opcion que figura en el modulo de Analisis es la de Proyectar. La misma es la principal
herramienta del ME-SiProDe y permite realizar todas las proyecciones de la demanda
seleccionando los modelos mas adecuados para cada caso. Cuando se da clic en esta opcion
aparecera la siguiente pantalla:

Figura 10 - Proyectar

Fanama

=
JPM - 2035 -

Variab. Globales | variab, Distrib | Grandes Usuarios

[=- Variables a proyectar
- PIB

-POB
-PIBIMD
-PIBCOM

- IMAE
-EDISPSIST
-COSTMARG
- TEMPMAX

- TEMPMIN

- CTOT_Pais
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En primer lugar, en la parte superior de la ventana se visualiza el escenario elegido, detallando
ademas el ano fin de proyeccion del mismo.

Luego, existen tres pestanas debajo que separan las variables globales (que seran las
explicativas de los modelos), las variables asociadas al consumo de las distribuidoras y las
variables de consumo de los grandes usuarios.

Cada una de estas variables posee una serie de modelos posibles a través de los cuales se
pueden estimar sus valores futuros. Dichos modelos pueden ser de dos clases: modelos ad-hoc,
donde el usuario posee una proyeccion ex-ante de la tasa de crecimiento de la variable o del valor
que la misma alcanzara para un ano dado; o modelos econométricos, donde el usuario estimara
los valores futuros a partir del comportamiento de otras variables relacionadas o la propia
historia de las serie.

Los modelos posibles para cada variable han sido preseleccionados de forma tal que resulten
acordes dado el comportamiento de la variable.

@ En color verde se puede ver rapidamente las variables que ya fueron proyectadas y sus
resultados guardados. Las variables en color rojo atin no han sido proyectadas.

@EI botén Estado de las Proyecciones permite recordar rapidamente mediante qué modelo
Se proyecto cada variable y, de ser posible, cual fue su estadistico de R2.

5.1.1. ¢Como Proyectar?

Para realizar una proyeccion se selecciona la variable de interés y luego se elige uno de los
métodos posibles asociados a dicha variable. Al hacerlo, se abre la ventana de proyeccion. A
modo de ejemplo, si el objetivo fuese proyectar el PIB, la ventana se veria de la manera siguiente:
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Figura 11 - Proyectar PIB

=- 'u'_ariables a proyectar
E| F‘;E

H- POB

- PIRIND

£- PIBCOM

- IMAE

- EDISPSIST
- COSTMARG
- TEMPMAX

- TEMPMIN
H- CTOT _Pais

El PIB, al igual que la mayoria de las variables globales puede ser estimado a partir los siguientes
tres modelos:

e Modelo 0: Modelo ad-hoc de tasa tendencial mensual.
e Modelo 1: Modelo econométrico de tendencia deterministica.
e Modelo 9: Modelo ad-hoc de valor objetivo.

Dependiendo del modelo que se elija, las ventanas que se abriran seran distintas.
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a) Modelos ad-hoc

Los modelos ad-hoc tienen como caracteristica principal que el usuario ya conoce de alguna
manera externa cual serd el comportamiento futuro de la variable (ya sea su tendencia de
crecimiento o el valor objetivo que alcanzara la variable para el ano del horizonte de proyeccién).

@Pueden ser de particular interés para el caso de indicadores socioeconémicos, como
puede ser el PIB o la Poblacion Nacional Urbana, ya que para dichas series, distintos organismos
oficiales (INEC, Banco Mundial, FMI, etc.) poseen prondsticos razonables del comportamiento de
las mismas.

a.1) Modelo 0: Tasa Tendencial Mensual
Si se elige por ejemplo el Modelo 0, se abrira la siguiente ventana:

Figura 12 - Proyectar PIB, Modelo O, Solapa Datos

‘% Proyeccién de la variable Pib - Método 0 (Pais: Panama - Edechi) =& | 5]

Archivo Férmula: PIB = PIB (t-1) = (14%) |

Datos | Tendenda

Afio Inicial: 2001 = Corger Datos | | Generar Proyecsin Tasauteunzdencial mgual:

Afio Final 2018 s ' =

Afio Mes PIE [Milones] Tasa interanual [¥:]

» 2001 1 1045,5 o ~
2001 2 1027,5 -1,72
2001 3 1119,1 8,91
2001 4 1093,2 -2,31
2001 5 1151,9 5,37
2001 3 1104,7 4,1
2001 7 1091,9 -1,16
2001 8 1125,7 3,1
2001 3 1090,8 -3,1
2001 10 1185,6 6,36
2001 11 1133,8 -2,73
2001 12 1116,3 -1,54
2002 1 1083,6 -2,93
2002 il 1053,4 -2,78
2002 3 1122,1 5,52 7

Las ventanas de los modelos ad-hoc poseen solo dos solapas. En la primera de ellas,
denominada Datos se pueden observar las series historicas a considerar, al igual que se
configura y se realizan las proyecciones:

1) Ano Inicial - Ao Final: Permite seleccionar que anos de informacion que se van a utilizar
para realizar la proyeccion. Por defecto se incluyen todos los afnos del escenario, aunque
la existencia de valores atipicos en la serie o directamente la falta de datos puede hacer
gue se tomen menos. Es mas relevante para el caso de los modelos econométricos.

2) Cargar Datos: Carga los datos de las variables a utilizar en la proyeccion. Si se
modificaron el Ano Inicial o el Aho Final, debe dar clic en este boton luego.

3) Tasa de Tendencia Mensual: Para el caso del Modelo O, el usuario debera incorporar la
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tasa de crecimiento que espera para la variable (en este ejemplo el PIB). Esto puede

hacerse a través de la herramienta i que pega la tasa seleccionada en todos los
valores, o cligueando y modificando una por una en la tabla de datos.

Generar Proyeccién: Una vez determinados los valores de los items anteriores se puede
proceder a generar la proyecciéon dandole clic a este botén.

Solapa Tendencia: La solapa denominada Tendencia permite realizar una revision grafica
de la variable, tanto para los anos historicos, como para los proyectados (en el caso de
hacer clic antes de haber generado la proyeccion, los valores futuros seran iguales a
cero).

@Previo a realizar cualquier proyeccién, siempre es recomendable realizar un analisis grafico
de la serie a fines de poder anticiparse a algunos problemas como la presencia de valores
atipicos (statistical outliers) que pudiesen afectar negativamente las predicciones.

Figura 13 - Proyectar PIB, Modelo O, Solapa Tendencia

Datos

Archivo

Férmula: [PIB =PIB (-1) * (1+%) |

Tendenda

5000

4000

3000

2000

1000

---- 01/03/2009 : 1889,1 l__-a”’_

RIS
L“ I‘" [
o "

!

sl

2001
2006
2011
2016
2021
2026
2031
2036

6)

Aceptar Proyeccién: Este boton recién aparecera como disponible cuando la proyeccion
se haya generado. El mismo permite almacenar la proyeccion realizada sobre-escribiendo
cualquier version anterior. Ademas es posible exportar los resultados a un archivo de
formato excel.

a.1) Modelo 9: Valor Objetivo

El modelo 9 de Valor Objetivo es similar al anterior con la excepcion que el usuario debe elegir
cual sera el valor objetivo alcanzado por la variable para el ano final del horizonte de proyeccion.
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Figura 14 - Proyectar PIB, Modelo 9, Solapa Datos

“# Proyeccién de la variable Pib - Métede 9 (Pais: Edechi) = =R
Archivo Férmula; |PIBT: lineal y exponencial |
Datos | Tendenda
Ano Inical: 2001 =
. Cargar Datos Generar Proyeccion
Afo Final: 2016 =
Afio Mes PIB [Millones]

3 2001 1 1045,5 «
2001 2 1027,5 Afio Objetivo 2035 =
2001 3 1119,1 Valor Objetivo 326260 =
2001 4 1093,2
2001 5 1151,9
2001 & 1104,7 Tipo de Proyeccién
2001 7 1091,9 @ Lineal
2001 & 1125,7 ") Exponendal
2001 9 1090,3
2001 10 1165,6
2001 11 11338
2001 12 1116,3
2002 1 1083,6
wWind 2 ing3 a4 -

En este caso, el procedimiento para proyectar es el mismo con la excepcion que, antes de dar clic
en Generar Proyeccion se deben configurar las siguientes casillas:

1) Ano Objetivo: El ano final de la proyeccion.
2) Valor Objetivo: El valor que se espera que la variable alcanzara para dicho ano.

3) Tipo de Proyeccidn: Seleccionar si se desea que la proyeccion sea lineal o exponencial.

Una vez seleccionados estos valores se continGa con el mismo procedimiento de Generar
Proyeccion y luego Aceptar la Proyeccion si ha sido satisfactoria.

@Para ciertas variables globales, el modelo de Valor Objetivo puede resultar de mayor
interés que el tendencial. Por ejemplo, el usuario podria poseer un prondstico de que el costo
marginal real rondara cierto valor para el ano del horizonte de proyeccion.

b) Modelos Economeétricos

Una de las principales herramientas del ME-SiProDe es la posibilidad de estimar modelos
economeétricos para la proyeccion de las series de tiempo. Estos modelos se caracterizan tanto
por su simplicidad, como también por su sustento teérico y empirico. Los mismos permiten
contrastar las relaciones de dependencia entre los datos que resultan estables a lo largo del
tiempo y, en consecuencia, utilizar tales relaciones para predecir el futuro, evaluando las
probabilidades de ocurrencia para distintos rangos de valores.

Si bien el software cuenta con una gran cantidad de modelos, no todos estan disponibles para
cada serie. Solo es posible estimar aquellos para los cuales la especificacion puede resultar
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acorde. Continuando con el ejemplo del PIB, solo se encuentra disponible el Modelo 1 de
tendencia deterministica:

Figura 15 - Proyectar PIB, Modelo 1, Solapa Datos

‘3 Proyecei6n de la variable Pib - Método 1 (Pais: Panam - Edechi) =] =] S

Archivo Farmula: |PIB =a +b *TEMPt |

Datos | Tendenda | Coefidentes

Afio Inidal: 2001 = Cargar Datos Generar Proyeccidn

Afio Final{ 2018 s

Afio Mes PIE [Millones] Tasa [%:]

3 2001 1 1045,5 o~
2001 2 1027,5 -1,72
2001 3 1119,1 8,91
2001 4 1093,2 -2,31
2001 5 1151,9 5,37
2001 [ 1104,7 4,1
2001 7 1091,9 -1,16
2001 8 1125,7 31
2001 9 1090,8 -3,1
2001 10 1165,6 6,86
2001 11 11338 -2,73
2001 12 1116,3 -1,54
2002 1 1083,0 -2,93
2002 2 10534 -2,79
2002 3 1122,1 6,52 T

Como se puede ver, la ventana para proyectar es similar a las mencionadas anteriormente. Los
pasos para proyectar los modelos econométricos son iguales, con la excepcion que, por las
caracteristicas intrinsecas de los mismos, no debe fijarse previamente ninguna tasa o valor
objetivo:

1) Ano Inicial - Ao Final: Permite seleccionar que anos de informacion que se van a utilizar
para realizar la proyeccion. Por defecto se incluyen todos los anos del escenario, aunque
la existencia de valores atipicos en la serie o directamente la falta de datos puede hacer
que se tomen menos. Es mas relevante para el caso de los modelos econométricos.

2) Cargar Datos: Carga los datos de las variables a utilizar en la proyeccion. Si se
modificaron el Aho Inicial o el Aho Final, debe dar clic en este botén luego. Se debe tener
en cuenta que para proyectar modelos que utilizan otras variables explicativas debe
haber previamente un prondstico de las mismas, sino el software no dejara realizar las
proyecciones y marcara un error.

3) Generar Proyeccion: Una vez determinados los valores de los items anteriores se puede
proceder a generar la proyeccion dandole clic a este botén.

4) Solapa Coeficientes: Luego de haber generado la proyeccion econométrica, el siguiente
paso es comprobar el correcto ajuste de la misma en la solapa coeficientes.
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Figura 16 - Proyectar PIB, Modelo 1, Solapa Coeficientes

Archivo Farmula: |PIB =a +b *TEMPt |

Datos | Tendenda | Coefidentes

Varizsble Dependiente: EBIB

Estadistico - F = 5740,848604036515
Probabilidad Estadistico - F = 0, 00000000000000000000
BE-Sguared = 0,5967364112470032

BE-Squared RAjustado

0,587795502535064

Varisble Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
o 803,803 17,48% 45,555 a
Etrend 12,001 0,158 75,768 [u]

Indicadores de bondad estadisticos:

Root Mean Squared Error: 121,008325019873

Mean Absolute Error: 88,72583075452803

Mean Absclute Percent Error: &,154535734082488
Theil Inequality Coefficient: 0,02553422384740547

o Estadistico F: da cuentas de si el modelo en su conjunto es relevante para
explicar el comportamiento de la variable explicada. Si la probabilidad es menor a
0.05 se rechaza la hip6tesis nula de no significatividad al 5% (nivel de confianza
usual).

o R2y R2Ajustado: es una medida de la “bondad del ajuste” del modelo. Mide en
qué medida la linea de regresién muestral se ajusta a los datos observados.
Puede tomar valores entre O y 1 donde mientras mas cercano se esté a 1, mayor
es la proporcion de la variacion total que estd explicada por las variables
dependientes del modelo. La version ajustada del R2 es similar y penaliza la
sobre-parametrizacion  (inclusion de muchas variables explicativas o
independientes)

o Coeficientes de la Variable: son los coeficientes asociados a cada variable
explicativa del modelo (en este caso la tendencia deterministica y la constante). A
partir del error estandar y el estadistico T se puede saber si la variable es
significativa estadisticamente para explicar el comportamiento de la variable
explicada (PIB). Una forma facil de verlo es revisar la columna probabilidad. Si la
misma es menor a 0.05 se rechaza la hip6tesis nula de no significatividad al 5%
(nivel de confianza usual).

l]EESI una variable resulta no significativa, excepto que se trate de la
constante o una dicotémica estacional, el enfoque correcto requiere quitar la
variable a fines de no sobre-parametrizar el modelo.

o Estadistico de Durbin-Watson: permite evaluar la existencia de autocorrelacion en
una regresion lineal. Con ello se busca ver si los valores presentan algin tipo de
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dependencia en cuanto al orden de obtencion, algo que de suceder, haria fallar
uno de los supuestos del método de MCO. Un valor que se aleje mucho de 2 da
cuenta de autocorrelacion.

IEE Si se rechaza la hipotesis nula de que no existe autocorrelacion, una
posible solucion seria tomar modelos con rezagos.

o Criterios de Akaike, Schwarz y Hannan-Quinn: estos criterios de informacion
permiten evaluar de manera relativa la bondad de ajuste. Dado un conjunto de
modelos posibles, el preferido sera aquel que posea el valor minimo. Estos
criterios no s6lo recompensan la bondad de ajuste, sino que también desalientan
el sobreajuste al incluir una penalidad creciente del nUmero de parametros.

o RMSE, MAE y MAPE: Root Mean Square Error, Mean Absolute Error y Mean
Absolute Percent Error son meétricas usualmente utilizadas para evaluar la
capacidad predictiva del modelo, donde los menores valores indican un mejor
resultado. Se calculan comparando los valores predichos con los observados
(durante el periodo muestral o en el periodo de prediccidon una vez cumplido el
mismo). Las dos primeras se encuentran en las mismas unidades que la variable
mientras que la tercera en porcentajes.

o El coeficiente de desigualdad de Theil permite también permite evaluar la
capacidad predictiva de los modelos al comparar los valores predichos con los
observados pero tiene una métrica distinta. Sus valores varian entre O y 1, siendo
los cercanos a O los correspondientes a las mejores predicciones. A su vez puede
ser descompuesto en tres componentes: error porcentual de sesgo, de varianza y
de covarianza. Si el pronéstico es “bueno”, el término de covarianza debe
representar un alto porcentaje.

o Todos los coeficientes pueden ser exportados a un archivo de formato excel si
fuese necesario.

5) Solapa Tendencia: La solapa denominada Tendencia permite la revision grafica de la
variable, tanto para los anos historicos, como para los proyectados (en el caso de hacer
clic antes de haber generado la proyeccion, los valores futuros seran iguales a cero).

6) Aceptar Proyeccion: Volviendo a la pestana datos, el botdn Aceptar Proyeccion permite
almacenar la proyeccion realizada sobre-escribiendo cualquier versién anterior. Ademas
es posible exportar los resultados a un archivo de formato excel.

b.1) Especificaciones Posibles

El ME-SiProDe cuenta con multiples modelos econométricos posibles. A continuacion se describe
brevemente cada uno de ellos:

1) Modelo 1 - Tendencia Deterministica: proyecta a la variable dependiente de acuerdo al paso
del tiempo mediante la utilizaciéon de un modelo lineal.

ENE;, = a + B, * TREND, + u,

@En este tipo de modelos, el objetivo central es entender como se comporta la variable
dependiente a través del tiempo sin importar las causas detras de dicha conducta. Puede
resultar de interés para el usuario en ocasiones donde, debido a las caracteristicas del
agente, su demanda de energia no se encuentra correlacionada con ninguna variable
observable o cuya informacion esté disponible.

Desarrollo y adquisicion del nuevo modelo de pronéstico de demanda para la planificacion de largo plazo
del SIN 20



—

estudios energéticos consultores,
— GRUPO MERCADOS ENERGETICOS CONSULTORES

2) Modelo 2 - Crecimiento Econdémico: proyecta a la variable dependiente de acuerdo al
comportamiento del PIB de Panama (total, industrial o comercial de acuerdo al sector).

ENEi,t = a+ﬁ1 *PIBt‘l'ut

@Este tipo de modelo es ampliamente utilizado ya que da cuenta de la influencia que el
aumento del producto o ingreso posee en el consumo energético.

3) Modelo 3 - Crecimiento Econémico y Demografico: proyecta a la variable dependiente de
acuerdo al comportamiento del PIB total per capita de Panama y el crecimiento de la
poblacion urbana.

ENE;, = a + 1 * PIBpc, + B, * POB; + u,

l:@;Por definicion, a la hora analizar el crecimiento del PIB de un pais se esta considerando
a la variacion su poblacion. Por ese motivo se debe dividir al PIB en su version per capita, la
cual filtra dicho efecto (si no la regresion podria presentar problemas de elevada
multicolinealidad). Este modelo es relevante para el consumo residencial.

4) Modelo 4 - Crecimiento Econémico y Variacién de Precios: proyecta a la variable dependiente
de acuerdo al comportamiento del PIB de Panama (total, industrial o comercial) y la variacion
real de los precios de la energia.

ENE; = a + p, * PIB, + B, * PRECIO; + u;

@ Si bien este modelo posee la debilidad de precisar un prondstico certero de la
evolucion de los precios (tarifa media real o costo marginal real), su beneficio es que permite
distinguir el efecto ingreso del efecto precio en el consumo de energia.

5) Modelo 5 - Autorregresivo de Orden 12: busca predecir el comportamiento de la variable de
interés mediante los valores pasados o rezagados de si misma, y por los términos
estocasticos del error.

ENEi,t = (X + 5 * ENEi,t—lZ + ut

EE Este tipo de modelos puede ser de utilidad cuando no se observa una relacion clara
entre la variable explicada y las globales de la economia de Panama.

6) Modelo 6 - Ajuste Parcial: proyecta a la variable dependiente de acuerdo al comportamiento
del PIB de Panama (total, industrial o comercial) e incluye un término rezagado de la variable
explicada.

ENEi,t =a +ﬁ1 * PIBt + K ENEi,t—N +ut

[EE La inclusion del término autorregresivo de un periodo permite tener en cuenta el efecto
de rezago que normalmente se observa en la demanda de energia residencial: cuando
aumenta el ingreso de los consumidores, estos tienden a esperar para incrementar su
consumo hasta tanto consideren que el aumento del ingreso es permanente y no transitorio.
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7)

Modelo 7 - Ajuste Parcial con Precios: proyecta a la variable dependiente de acuerdo al

comportamiento del PIB de Panama (total, industrial o comercial) y la variacion real de los
precios de la energia. Incluye un término de rezago de la variable explicada.

ENEi,t =a +ﬁl * PIBt +ﬁz *PRECIOt + 8 *ENEi,t—N +ut

l]QAI considerar tantas variables explicativas, para no perder grados de libertad, este tipo
de modelos sélo se recomienda cuando se poseen series suficentemente largas.

Modelo 8 - IMAE: proyecta a la variable dependiente de acuerdo al comportamiento del IMAE
de Panama.

ENEi,t =a +ﬁ1 * IMAEI: +ut

l]ngste tipo de modelo es una alternativa del modelo tradicional de crecimiento
econdémico con PIB.

Logaritmos y Estacionalidad: Ademas de los 8 modelos presentados, por cada uno de ellos,
existen tres variantes adicionales teniendo en cuenta si se ha considerado las variables en
logaritmos, la estacionalidad o ambos. Para el caso del consumo residencial también se
incluye un modelo que considera la estacionalidad a partir de las variaciones en las
temperaturas maximas y minimas promedio del mes.

@ La disponibilidad de todos los modelos se encuentra asociada a que los mismos sean
acordes para la variable que se busca proyectar. Por ejemplo, seria razonable esperar que el
consumo residencial se vea afectado por la evolucion de la poblacion urbana, mientras que
no es tan claro que asi sea para el caso del consumo industrial.

5.1.2. Variables Globales

Como fue mencionado anteriormente, la herramienta proyectar tiene las variables divididas en
tres solapas. La primera de ellas incluye a las distintas variables globales de la Republica de
Panama, las cuales en su mayoria seran luego seran utilizadas para proyectar los modelos de
demanda.

Figura 17 - Proyectar: Variables Globales

Variab. Globales | Variab, Distrib | Grandes Usuarios

[=I- Variables a proyectar
- PIB

-POE
-PIBIND
-PIBCOM

- IMAE
-EDISPSIST
- COSTMARG
- TEMPMAX

- TEMPMIN

- CTOT_Pais

Estas variables son:

Desarrollo y adquisicion del nuevo modelo de pronéstico de demanda para la planificacion de largo plazo
del SIN 22



—

estudios energéticos consultores,
J GRUPO MERCADOS ENERGETICOS CONSULTORES

PIB: Producto Interno Bruto trimestral de Panama, a precios constantes de comprador
Base 2007 (en millones de balboas), encadenados por volumen. Llevado a periodicidad
mensual a partir del comportamiento del IMAE (Fuente: INEC).

POB: Poblacién Urbana de Panama llevada a cifras mensuales (Fuente: CEPAL).

PIBIND: Producto Interno Bruto trimestral del sector Manufacturas de Panama, a precios
constantes de comprador Base 2007 (en millones de balboas), encadenados por
volumen. Llevado a periodicidad mensual a partir del comportamiento del IMAE (Fuente:
INEC).

PIBCOM: Producto Interno Bruto trimestral de los sectores Comercio y Servicios, Hoteles y
Ensefianza Privada de Panama, a precios constantes de comprador Base 2007 (en
millones de balboas), encadenados por volumen. Llevado a periodicidad mensual a partir
del comportamiento del IMAE (Fuente: INEC).

IMAE: Indicador Mensual de Actividad Econémica, Promedio de 1996=100 (Fuente:
Contraloria General de la Republica de Panama).

EDISPSIST: Energia Disponible del Sistema (Fuente: ETESA).

COSTMARG: Costo Marginal del sistema en Balboas constantes por MWh del 2013
(Fuente: ETESA)

TEMPMAX: Promedio mensual de las temperaturas maximas diarias (Fuente: ETESA).
TEMPMIN: Promedio mensual de las temperaturas minimas diarias (Fuente: ETESA).

CTOT_Pais: Consumo Total del Pais. Se construye a partir de la suma de los consumos de
las distribuidoras y los grandes usuarios, considerando cuando fuese preciso las pérdidas
de la red.

5.1.3. Variables de las Distribuidoras

La segunda solapa contiene las variables histéricas de las distribuidoras. El usuario debera elegir
la empresa para la cual decide proyectar su demanda a partir de la lista desplegable ubicada en
la parte superior (EDECHI, EDEMET o ENSA):

Figura 18 - Proyectar: Variables de las Distribuidoras

Variab. Globales | Variab. Distrib | Grandes Usuarios

Distribuidora: | Edechi -

[=- Variables a proyectar
7~ CRES
-CCOM
-CIMND
-CGOB
-CALP
-COTR.
-TMEDR.
-PERT
-PERNT

- CTOT _Dist
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e CRES: Consumo Residencial, energia en MWh (Fuente: ETESA).

e CCOM: Consumo Comercial, energia en MWh (Fuente: ETESA).

e CIND: Consumo Industrial, energia en MWh (Fuente: ETESA).

e CGOB: Consumo Gobierno, energia en MWh (Fuente: ETESA).

e CALP: Consumo Alumbrado Publico, energia en MWh (Fuente: ETESA).
e COTR: Consumo Otros, energia en MWh (Fuente: ETESA).

e TMEDR: Tarifa Media Real de la distribuidora, en Balboas constantes por MWh (Fuente:
ETESA).

e PERT: Pérdidas técnicas de la distribuidoras en % (Fuente: ETESA).
e PERNT: Pérdidas no técnicas de la distribuidoras en % (Fuente: ETESA).

e CTOT_Dist: Consumo total de la distribuidora. Se construye a partir de la suma de los
distintos consumos sectoriales multiplicado por uno mas las pérdidas técnicas y no
técnicas.

5.1.4. Variables de los Grandes Usuarios
La dltima solapa contiene las variables histéricas de consumo de los grandes usuarios:

Figura 19 - Proyectar: Variables de los Grandes Usuarios

Variab, Globales | Variab, Distrib | Grandes Usuarios

[=)- Variables a proyectar
i PERT_GU
-GU_BT

- GU_AT

- CMETRO

- CTREM

- CTOT_GU

e PERT_GU: Pérdidas técnicas de los grandes usuarios en % (Fuente: estimados a partir de
datos de ETESA).

e GU_BT: Consumo Grandes Usuarios en Baja Tension, energia en MWh (Fuente: ETESA).
e GU_AT: Consumo Grandes Usuarios en Alta Tension, energia en MWh (Fuente: ETESA).

e CMETRO: Consumo Gran Usuario Metro. Actualmente en O pero abierta a la posible
incorporacién del Metro al conjunto de los grandes usuarios.

e CTREN: Consumo Gran Usuario Tren. Actualmente en O.

e CTOT_GU: Consumo total de los Grandes Usuarios. Se construye a partir de la suma del
consumo de los GU_BT, expandido por las pérdidas técnicas, y los consumos de GU_AT y
el resto (si fuese mayor a cero).
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5.2. Curvade Carga

La herramienta Curva de Carga permite estimar y analizar la curva de carga mensual de la
demanda de energia de ETESA.

Para ello toma como base la energia proyectada por suma de las variables individuales aguas
abajo (CTOT) o la que surge del sistema (EDISP) y la distribuye considerando el “ano de
distribucion de la proyeccion”, determinado al construir el escenario. Al hacer clic en la misma,
aparecera la siguiente pantalla:

Figura 20 - Curva de Carga

. Anilisis de curva de carga EI@
8 E?’f‘:f::; > Generar curva de carga Plicy%jct;gn
E|-- . Datos | Tendenca
" 2013 1D Pais Pais Afio Mes Hora Bloque Demanda CTOT_Pais
G- 2019 3 1 Panama 017 1 1 1 1346,671 1291,352 «
ZDZD k
52021 1 Panamd 2017 1 2 1 1340,489 1291,352
--2022 1 Panamd 2017 1 3 1 1339,606 1291,352
- 2023 1 Panamd 2017 1 4 1 1330,776 1291,352
1 Panamd 2017 1 5 1 1329,009 1291,352
1 Panamd 2017 1 6 1 1327,243 1291,352
1 Panamd 2017 1 7 1 1325,477 1291,352
1 Panamd 2017 1 8 1 1322,328 1291,352
1 Panamd 2017 1 3 1 1318,413 1291,352
1 Panamd 2017 1 10 1 1318,413 1291,352
1 Panamd 2017 1 11 1 1317,530 1291,352
1 Panamd 2017 1 12 1 1314,880 1291,352
1 Panamd 2017 1 13 1 1312,231 1291,352
1 Panamd 2017 1 14 1 1311,348 1291,352
1 Panamd 2017 1 15 1 1310,465 129,352

Para generar la curva de carga basta con seleccionar la variable que se utilizara y luego dar clic
en el botén Generar Curva de Carga.

A continuacioén, para analizar los resultados, debe seleccionarse en primer lugar el mes o afo de
interés en la lista ubicada a la izquierda de la pantalla. Se exhibird entonces una tabla con los
valores de demanda para cada hora del mes/ano, acompanados del valor de los bloques y el
identificador del bloque asociado a dicha hora.

Para guardar la curva de carga generada, se debe dar clic en el boton Aceptar Proyeccion.

La pestana tendencia presenta la misma informacion, pero en forma grafica. Por defecto, el color
azul presenta la curva de carga, mientras que el rojo, los bloques horarios.
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Figura 21 - Grafico de Curva de Carga

() EDISPSIST H Tendenda |

Q) CTOT_Pais File (A

Columna ~ Linea ~ @ Tarta v Barras hrea~ @ Otros Graficos = | Paleta = - |
‘ Generar curva de carga ‘

1600
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=8 P:anamé 1400 -
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/' SDDPDEM
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g00 -
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£
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2023 a00 1100 1300

52024 i &00 1000 1200 1400

Coef. de correlacion: 0,760

IE%D El tipo de grafico que se exhibe puede ser modificado a gusto del usuario en esta etapa.
Ademas, tanto la tabla de resultados en la pestana Datos como los graficos en la pestana
Tendencia pueden imprimirse o exportarse al Excel si asi se lo desea.

5.3. Potencia Maximay Demanda por Bloque Horario

La herramienta Potencia Maxima y Demanda por Blogue Horario permite al usuario realizar los
calculos de la energia/potencia media por bloque horario, potencia maxima del sistema y
desagregacion de potencia maxima por barra. Para ello toma en consideracion las proyecciones
resultantes de la herramienta Proyectar y la informacién de la base de datos respecto a la curva
de carga, el factor de carga y la distribucion por nodo del sistema.
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Figura 22 - Potencia Maxima y Demanda por Bloque Horario

] Potencia Maxima y Demanda por Blogque Horario EI@
> o | () o |62 oo @ ==
Energia Proyectada | Bloques | Calculo diferenca Energia | Factor de Carga | Potenda Maxima | Distr Pot Maxima

Afio Mes EDISPSIST CTOT_Pais
3 2017 1 775358,31 74328542 «
2017 2 769579,27 735319,39
2017 3 827658,53 777753,79
2017 4 790289,88 760498,11
2017 5 799399,8 768660,09
2017 [ 820206,75 77924411
2017 7 805646,1 730016,7
2017 8 825522,8 796611,95
2017 9 812255,47 735816,52
2017 10 863103,57 832259,48
2017 11 835288,79 810932,75
2017 12 841499,63 814746, 44
2018 1 808041,54 773081,58
2018 2 80201846 764125,01
2018 3 862547,74 810204,35
2018 4 823602,69 794200,12
2018 5 833095,76 804054,39
2018 [ 854782,05 816350,88
2018 7 839606,05 811085,63
2018 8 860321,47 828123,23 .

Para poder obtener los resultados basta con dar clic en el botén Procesar y esperar que se
termine de completar la barra de progreso. Los resultados se agrupan a través de las siguientes
solapas:

5.3.1. Energia Proyectada

Como se puede observar en la figura anterior, la solapa Energia Proyectada exhibe los resultados
mensuales de la demanda de ETESA, tanto para la agregacion aguas abajo (CTOT_Pais) como
para la variable de comparacion Energia Disponible del Sistema (EDISP).

5.3.2. Bloques

En la solapa Bloques se presentan los resultados de la potencia media y energia por cada bloque
horario, asi como la cantidad de horas que poseen:
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Figura 23 - Bloques

] Potencia Maxima y Demanda por Bloque Horario EI

|> Procesar Frogresa: ng In"lapgllramr %—a Ex‘gg;;ar @ G;:;‘I:r

| Energia Proyectada | Blogues | Calculo diferencia Energia | Factor de Carga | Potenda Maxima I Distr Pot Maxima |
Mes «  Blogque & | Horas Porcentaje Potencia Media por Blogue y Me... | Energia por Blogue v Mes ...
01,/08/2017 1 74,100 0,100 1352,433 100,215 =
01/08/2017 2 339,456 0,456 1164,604 385,332
01/08/2017 3 330,494 0,494 911,092 301,065
01/03,/2017 1 71,099 0,098 1379,283 98,065
01/08/2017 2 343,477 0,477 1179,955 405,288
01/08/2017 3 305,424 0,424 924,824 282,464
01/10/2017 1 74,100 0,100 1417,945 105,069
01/10/2017 2 361,486 0,486 1207,694 436,564
01/10/2017 3 308,415 0,415 942,322 290,626
01/11/2017 1 71,099 0,098 1435,179 102,111
01/11/2017 2 356,495 0,495 1205,878 429,889
01/11/2017 3 292,406 0,408 953,922 278,933
01/12/2017 1 74,100 0,100 1374,507 101,850
01/12/2017 2 333,448 0,448 1192,988 397,800
01/12/2017 3 336,452 0,452 936,527 315,096

» 01/01/2018 1 74,100 0,100 1344, 706 93,642
01/01/2018 2 376,506 0,508 1114,547 419,634
01/01/2018 3 293,354 0,394 868,181 254,719
01/02/2018 1 67,100 0,100 1512,063 101,459
01/02/2018 2 360,537 0,537 1216,760 438,687 -
5.3.3. Calculo Diferencia Energia

Dado que la demanda de energia por bloques se construye a partir de la distribucién de la
demanda anual de energia mediante una curva de carga histérica seleccionada (en este caso
2016), es muy probable que las proyecciones mensuales no coincidan con la suma de la energia
de cada bloque. La solapa de Célculo de Diferencia Energética, permite evaluar la magnitud de
estas diferencias.

Figura 24 - Calculo Diferencia Energia

] Potencia Méxima y Demanda por Bloque Horario
L =T -
D il @ o
| Energia Proyectada | Blogues | Calculo diferencia Energia | Factor de Carga | Potencia Maxima | Distr Pot Maxima |
Afig Mes Curva Carga Historica Proyectada CTOT Porcentaje
3 2018 1 773,995 773,082 0,12% =
2018 2 755,700 754,125 0,21%
20138 3 809,888 810,204 0,04 %
2018 4 791,919 794,200 0,29 %
2018 5 800,418 804,054 0,45 %
2018 [ 811,440 815,351 0,61 %
2018 7 812,244 811,086 0,14 %
2018 8 829,525 828,123 0,17 %
2018 9 818,284 816,808 0,18 %
20138 10 866,546 865,529 0,13 %
2018 11 844,438 842,925 0,18 %
2018 12 848,142 846,419 0,20 %
2019 1 826,947 825,593 0,16 %
2019 2 518,084 815,728 0,29 %
2019 3 865,295 865,719 0,05 %
2019 4 846,097 849,343 0,38 %
2019 5 855,177 859,745 -0,53 %
2019 [ 866,953 873,733 0,78 %
2019 7 867,812 866,011 0,21%
2019 8 886,275 884,115 0,24% -
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5.3.4. Factor de Carga

Como indica su nombre, esta solapa exhibe el factor de carga considerado para el calculo de la
potencia maxima anual.

Figura 25 - Factor de Carga

Po a Méaxima d 0q) orario )
B o P = || @ a=
| Energia Proyectada | Bloques | Calculo diferencia Energia | Factor de Carga | Potencia Maxima | Distr Pot Maxima ‘
Afio Valor
b 2017 0,68
2018 0,68
2019 0,68
2020 0,68
2021 0,68
2022 0,68
2023 0,68
2024 0,68
2025 0,68
2026 0,68
2027 0,68
2028 0,68
2029 0,68
2030 0,68
2031 0,68
2032 0,68
2033 0,68
2034 0,68
2035 0,68

[@D Se recuerda que el factor de carga es un parametro determinado por el usuario a la hora
de importar los datos.

5.3.5. Potencia Maxima

Esta solapa presenta la proyeccion de la potencia maxima anual de ETESA:

Figura 26 - Potencia Maxima

Pote MaKima

| P Clllirie D

Energia Proyectada | Blogues | Caloulo diferenca Energia | Factor de Carga | Potenda Méxima | Distr Pot Maxima |

Datos | Gréfico |

Afia Potenda Maxima

3 2017 1575,187 =
2018 1640,278
2019 1752,495
2020 1853,499
2021 1945,969
2022 2035,338
2023 2121,319
2024 2201,399
2025 2286,583
2026 2379,045
2027 2471,772
2028 2560,211
2029 2602,733
2030 2767,346
2031 2878,931
2032 2987,879
2033 3106,831
2034 3232,166
2035 3362,073 7
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5.3.6. Distribucion de la Potencia Maxima

Finalmente, la Ultima solapa de esta herramienta distribuye la potencia maxima calculada
previamente en los nodos principales del sistema:

Figura 27 - Distribucion Potencia Maxima

] Potencia Maxima y Demanda por Bloque Horario E@
l> S Progreso: ng Immp‘r’ilranir f'_é Exg;gar @ G::;::r
| Energia Proyectada | Blogues I Calculo diferencia Energia | Factor de Carga | Potenda Maxima ‘ Distr Pot Maxima |
Distribuidor Nodo Tension Afio Forcentaje Potendia
¥ Argos CPA115 115kV 2017 0,00547779218821244 8,62860081329626 ~

AVIPAC SMA 34 kv 2017 0,000111149445776454 0,175082254656636
Cemento Interocednico CHO34 34 kv 2017 0,00067343488341028 1,06079245409609
Cemex CEMEX 115kv 2017 0,0158949937035198 25,0377434712956
Contraloria SFR 34kv 2017 0,000773982401981082 1,21917461520027
Ccss MAR. 34kv 2017 0,00220256147013228 3,96946781468179
EDECHI BOQ34 230 kv 2017 0,0127055835196885 20,0137948524327
EDECHI CAL11S 115kV 2017 0,0001008856621357548 0,158916284734146
EDECHI CAN34 230 kv 2017 0,00109997997521134 1,73268496085009
EDECHIL CHA34 230 kv 2017 0,0095502235041685 15,1064895279946
EDECHIL MDN34 230 kv 2017 0,0179704308451908 28,3069554485556
EDECHIL PRO115 230 kv 2017 0,00074537575842351 1,17411352135343
EDECHL PRO34 230 kv 2017 0,00873851018572215 13,7648734222526
EDECHL SAC34 115kV 2017 0,0113973567359264 17,9530800406531
EDECHIL VEL34 230 kv 2017 o] a
EDEMET BUR34 230 kv 2017 0,0261528110062245 41,1958246250908
EDEMET BVI13 230 kv 2017 s} 1]
EDEMET CBA 115kv 2017 0,0530541648218498 83,5707515001504
EDEMET CHO34 230 kv 2017 0,0525087544549041 82,7115228267526
EDEMET ECO34 230 kv 2017 0,012560549375214 19,7853373823929 .

5.4. Comparar EDISP

Como indica su nombre, la dltima herramienta del médulo de Analisis permite realizar la
comparacion visual de los datos proyectados mediante la agregacion aguas abajo (CTOT) frente a
la proyeccion individual de la variable de la Energia Disponible del Sistema (EDISP).
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Figura 28 - Comparar EDISP

). Comparacion de Energia Disponible en el Sistema EI@
W croT_pais /] EDISPSIST Datos | Tendenda :
(== ]
Area de concesién
Panamé | CTOT_Pais
16000000 Panamd | EDISPSIST

14000000

12000000

10000000

il uula]

BO00000

4000000

2000000

2005 2015 2025 2035
Comparar 2010 2020 2030

Su funcionamiento es muy sencillo, basta con seleccionar las variables en el cuadro superior y
hacer clic en el boton comparar.

A continuacién se construird una tabla de datos con el consumo anual agregado de cada
variable. Si se elige la solapa tendencia, se puede observar un grafico al respecto.

@En el grafico resultante, el usuario puede mover el mouse sobre la curva de proyeccion y
conocer rapidamente el valor de cada variable en un afno especifico.

6. CONSULTAS VARIABLES

El médulo Consultas Variables se compone por dos herramientas que tienen como objetivo
permitir al usuario visualizar los resultados de las distintas variables y bases de datos utilizadas:
6.1. Variables Historicas

La herramienta Variables Histéricas exhibe los valores anuales de las variables que componen la
base de datos del ME-SiProDe. Las mismas pueden ser impresas o exportadas a Excel:
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Figura 29 - Variables Historicas

. Variables Histéricas y Explicativas == Eol=x"
Paises: Explicativas
: Panama ] l;‘é
Valor Variable « Nivel2 «
= CALP ~ CCOM
Ano Edechi Edemet Ensa Edechi
2001 15660 42190 23439,34 126080 -
2002 12470 40520 26182 144700
2003 14350 455560 34126 185520
2004 17490 50640 38719 185550
2005 17960 53300 38887 187370
2006 18859 56192 41416 137203
2007 19600 57300 43083 146060
2008 203564,21 55148,17 45559 153000
2009 21382 60514 45650 155500
2010 22590 61230 47795 179210
2011 23360 63400 49381 203320
2012 24990 69990 51912 238380
Mi3 27350 31950 54538 2465880 M
4

6.2. Variables Proyectadas

La herramienta Variables Proyectadas exhibe los resultados de cada una de las variables que
fueron estimadas por el ME-SiProDe. Estas incluyen tanto las variables explicativas como también
los consumos de cada sector y distribuidora, y el consumo de los grandes usuarios. Al igual que el
caso anterior, los valores pueden imprimirse o exportarse a formato Excel.
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Figura 30 - Variables Proyectadas

] Reportes EI@
Frecuencia mensual = [
Valor Variable « Paiz « Distribuidor «

~ CALP ~ CCOM ~ CGOB
~ Panama ~ Panama + Panama
Afio - Edemet Ensa Edechi Edemet Ensa Edechi B
2001 42190,000 23439,330 906240,000 586030,000 30990,000 -
2002 12470,000 40520,000 26182,000 951280,000 627545,000 33350,000
2003 14850,000 45960,000 34126,000 1092210,000 670156,000 34540,000
2004 17490,000 50640,000 38719,000 1177950,000 701632,000 44190,000
2005 17960,000 53300,000 38887,000 1234530,000 754155,000 45370,000
2006 18859,000 56192,000 41416,000 137203,000 1177243,000 B304951,000 45340,000
2007 19600,000 57300,000 43083,000 146060,000 1304240,000 375240,000 45230,000
2008 20364,170 59143,140 45559,000 153000,000 1377000,000 923216,000 49074, 730
2009 21382,000 60514,000 46650,000 155500,000 1363220,000 943236,000 52610,000
2010 22590,000 51230,000 47795,000 179210,000 1460420,000 967009,000 54320,000
2011 23360,000 53400,000 43351,000 203320,000 1579670,000 1014025,000 56340,000
2012 245990,000 659990,000 51912,000 238360,000 1744530,000 1103526,000 60210,000
2013 27850,000 #1950,000 54536,000 246830,000 1818340,000 1171332,000 61720,000
2014 28950,000 33060,000 56909,000 243930,000 18393190,000 1224590,000 ©3130,000
2015 31140,000 89060,000 584921,000 310000,000 2059590,000 1334533,000 70890,000 -
4 [ 2

@EI botén Frecuencia Mensual permite alternar la periodicidad en la que se visualizan las
variables.

1. SEGURIDAD

El médulo Seguridad permite administrar el acceso a la informacién y la utilizacién de los
distintos componentes del ME-SiProDe.

7.1. Usuarios

La herramienta usuarios tiene como funcién administrar (agregar, modificar o borrar) los usuarios
que acceden a la aplicacion.

Sélo puede ser accedida por los administradores del sistema.
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Figura 31 - Seguridad: Usuarios

ABM de Usuarios =
Agregar Modificar @i Borrar | " Aceptar Cancelar B Autofiltro [B] [ :‘
Mro Usuario Usuario IdPermiso Permiso
b 15 admin 0 Administrador del sistema

Nro de usuario Permiso i ikl sr o

Usuario

Contrasena

Cantidad de registros: 1

Los campos que componen un usuario son:

e NuUmero de usuario: utilizado para identificar al usuario (solamente en forma interna en el
sistema).

e Usuario: es el nombre con el que podra iniciar sesion el usuario.
e Contrasena: se asigna una contrasena al usuario

e Permiso: se le asigna un permiso al usuario, el cual le permitird acceder a distintos
componentes de la aplicacion segln como esté configurado (ver pantalla siguiente
Componentes por permiso).

7.2. Componentes por Permiso

La herramienta Componentes por Permiso permite asignar a un perfil, el acceso a una opcién de
menu de la aplicacion.

Esta compuesta de dos elementos: Nivel de permisos (perfil) y Componentes.
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Figura 32 - Seguridad: Componentes por Permiso

ra

@ ABM de Componentes por nivel de Permisos
~ Aceptar Cancelar

Mivel de pemisos:

{ Administrador del sistemna

Administrador funcional
Usuario

=)
EY=

Componentes:

mnuRpt_QFullview i
mnuRpt_VariablesHistoricas

mnuRpt_Vistas

navABM_AgentesDelSistema
navABM_DistribudonPerdidas

navABM_Epsilon

navABM_Parametros

navAnalisis_CurvaDeCarga
navAnalisis_DefProyecciones

MavBarImportacion -

Al seleccionar un nivel de permisos, se actualiza a la derecha la lista de componentes a los que
tiene acceso (aparece en color oscuro). Si el administrador desea modificar dichos accesos, y
otorgarle mas permisos, debe simplemente seleccionar haciendo un clic sobre el componente y

luego presionar el botén Aceptar.

8. DASHBOARD

El dltimo médulo del ME-SiProDe permite la creacion de Tableros de Control o Dashboards. Estas
herramientas, tienen como objetivo otorgarle al usuario la posibilidad de representar de forma
grafica y sencilla las diferentes variables de interés, permitiendo la visualizacion de los resultados
y su comparacion o analisis (tanto para datos histéricos como proyectados).
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Figura 33 - Dashboard

f Panel de Control - editor EI@

File | Pagina de inicio Origen de datos Vista Datos Distribucién y Estilos &
Ll - v | Egcubo FHRejila gffj Gréfico @) Tartas (@ Indicador BE Fichas ¥y @~ @ F- B o § (0 8 - & - -

Fuente de Datos ELEMENTOS DE DATOS R
; Tablero de control T (|
Conexion a BD A
Valores
Grafico 1
St VALOR (Suma) 2
[5] Datos_v -

Val -
=08 1 ® -

)
% /
- Datos_V Columnas ¢ 1M

= _._/"'//

o
E AgenteProveedor Distribuidor 9 -
E Area_Concesion =
Columna =
E Distribuidor M
[36] Escenario Fas
[3E] sistema Cubo 1 3 | Treeview1
] Topologia Mes (Afio) Gran Total + [E Edemet =
- v [E Ensa
[56] variable Fila 2018 9,55M .
g.72M ~ |8 Grandes Usuarios
[E] Mes 2017 '
] CMETRO
i 2018 9,95M
[=] Afo ! cToT_cu
ELEMENTOS DE DATOS OCLLTOS 2019 10,2M .
[=] 1d_Registro CTREM
Dimensiones 2020 10,4M cU AT
[=] 1Dvariable -
F— 2021 10,6M QUET
E Status imension T 10.8M PERT U
=] tmo ; 2023 11M v [ PMEst
2] vaLor Meddas 2024 11,3M + [ Logaritm 225
i = X Prueba Bl
Calibrar . . N 3 rueba Blogues =

El médulo se divide en tres elementos: Editor, Master y Visor.

8.1. Editor

La herramienta Editor permite la creacion de los tableros de control. Las variables que se eligen
presentar asi como la forma en que lo hacen (graficos de barras, tortas, tablas, etc.) pueden ser
libremente configurado por el usuario.

A continuacion se detallan los pasos a seguir:

1) Cargar la estructura de tablas: Para ellos se debe seleccioanr la Fuente de Datos en la lista
desplegable y luego dar clic en el boton refrescar @
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Figura 34 - Editor: Estructura de Tablas

f Panel de Control - editor EI@
[~

File | Pagina de inido Crigen de datos Vista
- - Cubo Rejila Grafico Tartas (% Indicador Eg Fichas %) Choroplethmapa  [@) ~ M T~ [&E |[Al 5| A8 -
=l ol T ] : =

Fuente de Datos

Conexién a BD - Tablero de control ]
Consulta

datos_CTOT -

=821z &

control, haga dic en el botdn
es o la barra de amientas

2) Elegir el origen de datos: La fuente de datos que seleccione en la lista desplegable dara
acceso a distintas variables o componentes:

Figura 35 - Editor: Origen de Datos

Fuente de Datos

Conexion a BD -
Consulta
[ :Datos_v P

= (8 1z &

- Datos_V
AgenteProveedor
Area_Concesion
Distribuidar
Escenario
Sistema
Topologia
Variable
@ Mes
[=] afio
[=3] 1d_Registro
[] DVariable
[ status
[ tmp

[t2] vaLOR
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3) Agregar componentes: El Dashboard cuenta con multiples opciones de visualizaciéon. El
usuario podra disponer, por ejemplo, de rejillas (tablas simples), cubos (tablas para datos
multidimensionales), graficos, etc. Ademas, podra luego filtrar los datos a través de distintos
tipos de configuraciones (filtros por ano, por valor, por agente, etc.).

Cada vez que se de clic en uno de estos elementos, se incorporara el mismo al visor. Si se desea
eliminarlo basta con seleccionarlo con clic derecho y elegir la opcién eliminar.

Figura 36 - Editor: Componentes

f Panel de Control - editor EI@

File | Pagina deinido Origen de datos Vista Datos Distribucidn y Estilos &
L = - I% Cubo [ Rejila giff Gréficc @) Tartas (@ Indicader 22 Fichas ?;'J Choropleth mapa %v W P & [a & I 0 ® - b

Fuente de Datos ELEMENTOS DE DATOS
Conexidn a BD — Tablero de control =R
Consulta e " Cubo 1 B | Grafice1 ey
B patos.v M Gran Total
Argumentos Gran Total

=088 @ 8
- Datos_V Argumento

@ AgenteProveedor )

[35] Area_Concesion series

[35] Distribuidor Series

@ Escenario

(&} sistema " ELEMENTOS DE DATOS OGULTOS

E Topologia

E Variable

@ Mes Dimensidn

[ afio

@ Id_Registro

[=] Dvariable Calibrar

[&] status

& tmp

[i5] vaLor

Dimensiones

Medidas

4) Configurar los Campos: Cada vez que se incorpora un componente o filtro al Dashboard, el
usuario debera configurarlo arrastrando las variables de interés a los campos.

Desarrollo y adquisicion del nuevo modelo de pronéstico de demanda para la planificacion de largo plazo
del SIN 38



v—} estudios energéticos consultores,
— GRUPO MERCADOS ENERGETICOS CONSULTORES

Figura 37 - Editor: Configuracion de los Campos

f Panel de Control - editor EIE
File | Pégina de inicio Origen de datos Vista Datos Distribucién y Estilos &
o - |~ | E@ cubo FARejla i Gréfico @) Tartas (&) Indicador 23 Fichas %) Choroplethmapa @ ~ [ S~ &) | o ® - A
Fuente de Datos ELEMENTOS DE DATOS .|b “
P —— = Tablero de control JPM 15|
Valores (Panel 1)
Consulta N Grafico 1
5“ | VALOR. (Suma | I &
Datos_V -
I vALOR (Suma)
=2(42 3z @ = Valar o
- [O] Datos_v 100M 1
- - Argumentos
AgenteProveedor
brea_Gonceen D | '
- £
Distribuidor || Pl
60M -
L
ab] Escenario
Argumento %
Sistema = = é A0M -
Topelogia Series =
Variable 20M
= Series
Mes
E o
w8 wE BE BB BB SBEE BB BB BB £BEE £B
@Idjegistrc ELEMEMTOS DE DATOS QCULTOS -2 =g ;3 =3 =5 HoEZ %E §§ %H %g%ﬂ %m
(=] variable Dimensiones
i stats List Box 1
= Dimensidn (Todes) .
tmp .
[7] 1er escenario ]
5] vaLoR Medidas [] Estacional 2k26
= W M =
alikear —

lIgEI usuario puede configurar los campos de forma que se analice intra- o inter- escenario
(realizando analisis de sensibilidad).

5) Guardar el Tablero: Finalmente, se le asigha un nombre al tablero creado y se lo guarda en el
sistema para luego poder visualizarlo.

Se puede guardar cualquier cantidad de tableros.

lEECualquier de los elementos del Dashboard pueden ser exportados a otros formatos
(Imagen, Excel, PDF, etc.).

8.2. Master

La herramienta Master permite al usuario seleccionar de la base de datos, tablas y/o vistas que
se usaran como de datos en el editor.
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Figura 38 - Master

J.?:\‘ Panel de Control - Master E@

Seleccionar vistas o tablas a induir:

Arrastre una columna agqui para agrupar por dicha columna

Tipo - | Mombre a | Incuir
¥ iTabla éBquuesHorarios -
Tabla CenPerfilCaraa

] Tabla CfgBlogues 3
] Tabla CfgBloguesFijos
] Tabla CfgBloguesVariables
] Tabla Componentes
| Tabla Datos
] Tabla Datos_Elogues
] Tabla Datos_Hora
] Tabla DesagregacionBarra_EBloques W
] Tabla DesagregacionBarra_CalculoDif ...
] Tabla DesagregacionBarra_Demanda. .. W
] Tabla DesagregacionBarra_DistrPotMax W
] Tabla DesagregacionBarra_EneraiaPr... W
] Tabla DesagregacionBarra_Fotendiax. .. W
] Tabla DesagregacionBarra_PotMax W
B Tabla DistribucionesCePerdidas
] Tabla Epsilon -

Su funcionamiento consiste en hacer clic y dejar marcado en la tercera columna, el registro con la
tabla/vista a utilizar.

Luego, al ingresar nuevamente a la pantalla de Editor, apareceran en la lista de Origen de Datos
los elementos seleccionados.

8.3. Visor

Finalmente la pantalla Visor permite visualizar, imprimir y exportar los tableros de control
configurados previamente.
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Figura 39 - Visor
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El usuario podra seleccionar cualquiera de los tableros control que hayan sido configurados
previamente en el editor y, si poseen filtros visibles, podra modificarlos segln su interés.
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