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PROLOGO

Este libro pretende ser un acercamiento de los diferentes grupos de investigacion
presentes en la Escuela Politécnica Superior de Alcoi para la creacion de
sinergias entre ellos, con el principal objetivo de aumentar y mejorar los
resultados de investigacion que se realizan.

Se reunen las contribuciones orales y posters que se presentaron relacionadas
con las investigaciones que se llevan a cabo por los diferentes grupos de
investigacion participantes en el VIII Congreso de I+D+i Campus de Alcoi
celebrado en la Escuela Politécnica Superior de Alcoy (14 y 15 de julio de 2021).
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Prevision de demanda eléctrica en dias festivos. Utilizacion de
DIMS para la mejora de la prevision

Trull, OscarV, Garcia-Diaz, J. Carlos(", Peir6-Signes, Angel®
(1) Dep. Estadistica e Inv. Op. Apl. Y Calidad, Universitat Politecnica de Valencia, Cami de
Vera S/N, E-46022 Valencia, Espana, otrull@eio.upv.es, juagardi@eio.upv.es
(2) Dep. en Organizacion de Empresas, Universitat Politecnica de Valéncia, Cami de Vera
S/N, E-46022 Valencia, Esparia, anpisig@omp.upv.es

RESUMEN

El correcto funcionamiento del sistema eléctrico espafiol se basa en la posibilidad de
realizar previsiones acertadas de la demanda eléctrica futura. Los operadores del
sistema de transmision como Red Eléctrica de Espafia utilizan una gran cantidad de
recursos para realizar dichas previsiones. En concreto, los dias festivos suponen un reto
fundamental para esta compafiia. La prevision para estas situaciones no sigue un patrén
estable y los modelos no son capaces de reproducir fielmente la demanda en esta
situacion. Los estudios actuales estan encaminados a crear nuevos modelos que
incluyan la prediccion en estas situaciones especiales.

En este articulo presentamos un modelo de prevision basado en los modelos multiple-
estacionales de Holt—Winters con estacionalidades moviles de intervalo discreto (DIMS)
aplicado a la demanda eléctrica horaria en Espafia, y los resultados obtenidos.

Palabras clave: prediccién, demanda, eléctrica, DIMS.
INTRODUCCION

El sistema eléctrico espafiol estd divido en dos grandes bloques de mercado: el
mayorista y el minorista. El minorista engloba a las comercializadoras que venden la
energia a los consumidores finales, mientras que el mercado mayorista esta formado
por las productoras, distribuidoras, el operador Unico del transporte y comercializadoras
del mercado mayoritario. Los precios, la produccion, planificacion y programacion de
unidades productivas se realiza en el mercado mayorista en base a un dato importante:
la demanda prevista para las proximas horas, dias 0 semanas. Esta responsabilidad tan
importante recae en el operador del sistema de transporte (TSO), que en Espafa es
Red Eléctrica de Espafia (REE). El mercado utiliza las previsiones dadas por REE para
el casamiento de los precios de la energia: los productores ofertan una produccion de
energia a un precio para cada hora, y los comercializadores ofertan compra de energia
a un precio cada hora. El mercado casa la informacion estableciendo los precios de la
energia y las unidades de produccién. Cualquier desajuste producido entre la energia
planificada y la realmente consumida supone enormes pérdidas para todos los entes del
mercado. Hong [1] estima que una mejora del error de prediccion en un 1% puede
suponer hasta $1,5M.

La metodologia utilizada por REE para realizar previsiones de demanda eléctrica tiene
de media un error del 2%. Sin embargo, ante situaciones especiales como dias festivos,
este error puede incrementarse hasta valores situados por encima del 10%. El resultado
de este incremento es la existencia un interés creciente por parte de las TSO para
mejorar la eficacia de las previsiones para estas situaciones en concreto. En este
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articulo, presentamos un método de prediccién basado en la utilizacién de los modelos
multiple estacionales de Holt—Winters en la que se incluyen estacionalidades méviles de
intervalo discreto (DIMS) con las que la prediccion en dias especiales mejora
sustancialmente, reduciendo el error a valores inferiores al 5%.

ESTADO DEL ARTE

Si se analiza la demanda eléctrica horaria en el periodo entre el 7 de octubre y 22 de
octubre del 2012. Se aprecia como el patron habitual de demanda no se cumple en el
dia 12 de octubre, fiesta de la Hispanidad (marcado en rojo). Los modelos de prevision
reproducen los patrones habidos en el pasado, los valores observados, e intentan
reproducir ese mismo patrén. Cuando aparece una anomalia, como un dia festivo, el
modelo no es capaz de reproducirlo. Un dia festivo es uno de esos casos. Para realizar
predicciones en esas fechas, se recurre por norma habitual a la utilizacién de
modificadores externos al modelo, como variables binarias en los modelos ARIMAX o
en los modelos de regresion. Esta técnica también se utiliza en los modelos de
inteligencia artificial utilizados para la demanda eléctrica.

Los modelos de Holt—Winters se caracterizan por ser sencillos, ademas de resultar muy
efectivos en las previsiones para aquellas series que muestran una marcada
estacionalidad [2]. La inclusién de multiples estacionalidades en estos modelos permite
capturar los efectos producidos por patrones intra—diarios, intra—semanales e intra—
anuales [3]. Con la introduccion de estacionalidades discretas (DIMS) es posible
ademas modelizar aquellos eventos especiales de corta duracién que se presentan de
forma esporadica [4,5]. La utilizacion de los DIMS permite introducir dentro del propio
modelo nuevas estacionalidades de forma discreta que se integran en el modelo,
permitiendo capturar las caracteristicas de los eventos especiales, incluyendo los dias
festivos y los puentes.

METODOLOGIA

Para modelizar este evento especial se utilizan las ecuaciones mostradas en el apéndice
A de [5] y su aplicacion a la demanda eléctrica horaria en Espafia comprendida en el
periodo entre el 1 de enero de 2013 y el 1 de enero de 2018 (ambos inclusive). Se han
considerado dos estacionalidades (estacionalidad intra—diaria y estacionalidad intra—
semanal). La estacionalidad intra—anual no se utiliza porque no contribuye a la mejora
de los resultados. Los parametros de suavizado asociados son §2% y §(168) Para la
modelizacion de los dias festivos se han incluido DIMS para las pascuas de cada afo,

con longitud 120 horas, y parametro 5[(,”““““), otro DIMS para los festivos con parametro

sYestvos) y puentes nacionales, cuyo parametro seria 67" os dias utilizados se
muestran en la Tabla 1, aunque se puede recurrir al calendario laboral y utilizar los dias
festivos nacionales. Sin embargo, los dias festivos que se produjeron en fin de semana
no se han considerado. Su inclusién supondria duplicar el efecto producido por la
estacionalidad asociada a los dias festivos y por tanto las previsiones resultarian
erréneas [5]. Del mismo modo, dos festivos que pudieran solaparse no han sido tenidos
en cuenta, unicamente uno. El periodo se ha dividido en dos conjuntos, el de ajuste
(hasta 31-12-2016) y el de validacion (todo el 2017).
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Tabla 1. Dias festivos incluidos en el modelo.

Ano 1-Ene 6-Ene 1-May 15-Ago 12-Oct 1-Nov 6-Dic  8-Dic  25-Dic

2013 X X X X
2014 X X X X X X
2015 X X X X X X
2016 X X X X X X X

2017 X X X X X X X X
2018 X

Para obtener los parametros a, y, 6@ y 6,5’0 se ha utilizado el conjunto de ajuste,
optimizando estos valores mediante algoritmos de minimizacién de un problema no
lineal. El célculo de los periodos en los que los DIMS deben estar definidos (tj;) se
realiza de forma recurrente en cada aparicion de un nuevo festivo (o puente en su caso),
asi como también el indice de recurrencia s; que en cada aparicion debe recalcularse.
Una vez realizado el ajuste, la validaciéon se ha realizado mediante previsiones a 24
horas en el conjunto de validacién. Se realizan previsiones de 24 horas que se comparan
con los datos reales.

RESULTADOS

Para comprobar la eficacia de los modelos propuestos, se ha realizado previsiones de
24 horas a lo largo de todo el 2017, incluyendo los festivos mencionados en la Tabla 1.
Como indicador se ha utilizado el error medio porcentual absoluto (MAPE), y cuyos
resultados se muestran en la Figura 1. En esta figura se puede observar como los
valores de MAPE incrementan a medida que se incrementa el horizonte de prevision,
pero que los valores alcanzados en dias festivos alcanzan el 4.5%. Los dias de puente
han sido también modelizados y el MAPE alcanzado en esos dias roza el 3.5%. El MAPE
alcanzado en los dias laborables esté por debajo del 2%. Si no se hubieran introducido
estas estacionalidades discretas, los valores mostrados por los modelos generales
hubieran alcanzado valores por encima del 10% [5]. Estos resultados muestran que la
inclusion de estacionalidades discretas ha conseguido reducir drasticamente el error
cometido en las previsiones, y que la utilizacion de DIMS no esta sujeta Unicamente a
periodos largos de tiempo, como en [4], sino que su utilizacion en eventos de corta
duracion, de 24 horas, es también posible y recomendable.

CONCLUSIONES

En este articulo hemos mostrado como modelizar los dias festivos utilizando
estacionalidades moéviles de intervalo discreto (DIMS) para realizar previsiones de
demanda eléctrica en Espafia. Los modelos utilizados de forma general reducen su
eficacia de prevision hasta alcanzar MAPES de 10%. La utilizacién de los DIMS permite
la mejora sustancial de la prevision de demanda eléctrica, sobre todo en situaciones
especiales como los festivos, donde los modelos tradicionales necesitan de
modificadores externos para poder realizar sus previsiones. La aplicacion llevada a cabo
con la demanda eléctrica en Espafia ha mostrado como el MAPE alcanzado se mantiene
por debajo del 5%.
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Figura 1. Precision de las previsiones a 24 horas obtenidas con el modelo.

Este proceso tiene la posibilidad de extenderse también a la utilizacion de festivos
regionales, pero en tal caso, deberia ser considerable su efecto como para que se
pudiera reflejar en la serie de demanda eléctrica. Su aplicacion a dias de huelga ya se
ha probado siendo igualmente eficaz. La limitacién que existe con la utilizacién de los
DIMS es que los patrones a predecir deben ser modelizables mediante una
estacionalidad, asi eventos puntuales que no respondan a un patrdén pueden dificilmente
encontrar un DIMS que se adapte. Los trabajos que siguen a esta aplicacion van
dirigidos a utilizar la inteligencia artificial para poder realizar previsiones mas certeras, y
poder encontrar patrones similares que permitan su modelizacion como DIMS.
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