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LA DEMANDA DE CARBON Y FUEL-OIL TERMICOS

l. Introduccién

En esta nota se presentan los resultados de
unos ejercicios cuyo objetivo ha sido tratar de
calibrar la semnsibilidad de la demanda de carbdén vy
fuel-o0il por parte del sistema eléctrico espaficl a

las variaciones de una serie de pardmetros.

La estimacidén se hace a partir del modelo de
optimizacién de la produccidén del sistema eléc-
trico disefiado por Esinec (1987) (ver Apéndice)
dentro del estudio sobre "Determinacién de los
Precios Energéticos™. La evolucién de los consumos
de esos dos inputs térmicos se calcula obteniendo
la solucién del mencionado modele de optimizacidn
para distintos wvalores de: a) los precios de los
inputs, b) la demanda de energia eléctrica que el
sistema tiene que abastecer y c¢) factores como la

hidraulicidad media.

Es decir, el procedimiento seguido es el gde
"perturbar" una solucidén dptima de referencia
respecto a los pardmetros mencionados: energia
eléctrica demandada, precio medio del carbén tér-
mice {(hulla ¥y antracita), precio del fuel-oil

térmico, precio de los lignitos e hidraulicidad.

Las soluciones mnos indican como el sistema
eléctrico iria variando el consumo de los distin-
tos combustibles al wvariar la demanda de energia
eléctrica que tiene que suministrar y al wvariar

los precios de los combustibles. Esta informacién



puede ser presentada ajustandoe relaciomnes lineal-
logaritmicas al conjunto de soluciones obtenidas
para cada uno de los combustibles. Esta forma de
Presentacidén concreta de las soluciones nos permi-

te hablar, por aproximacién, de elasticidades de

demanda.
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2. Rango de las perturbaciones

A partir de los datos para 1985 se generan
perturbaciones de los datos de cada uno de los
pardmetres mencionados. El rango de esas perturba-

ciones es:

- Demanda de electricidad: 90% - 1293
- Hidraulicidad: 69% - 134%
- Precios de los combustibles: 90% - 110w

En las tablas adjuntas se precisan los ran-
gos de las perturbaciones para cada uno de los

pardmetros.



PERTURBACION DE LA DEMANDA

Afio: 1885
Pert. Demanda Valle Llano Punta
% (GWh) 72,17% 20,90% 6,93%
129% 138.676 100.082 28.983 2.610
127% 135.957 98.120 28.4158 9.422
124% 133.291 06.196 27.858 9.237
122% 130.8677 94,310 27.312 9.056
120% 128.1158 92.461 26.776 8.878
117% 125.603 90.648 26.251 8.704
115% 123.140 88.870 25.736 8.534
113% 120.726 87.128 25.232 8.366
110% 118.359 85.419 24.737 8.202
108% 116.038 83.744 24.252 8.041
106% 112.763 82.102 23.776 7.884
104% 111.532 80.493 23.310 T7.729
102% 109.345 78.914 22.853 7.578
100% 107.201 77.367 22.405 T.429
98% 105.057 75.820 21.957 7.280
96% 102.956 74.303 21.518 7.135
94% 100.897 72.817 21.087 6.992
92% 98.879 71.361 20.666 6.852

90% 96.901 69.934 20.252 6.715



PERTURBACION DE LA HIDRAULICIDAD

ANO:1985
Pert. Energia Energia
% Embalsada Fluyente
(GWh) (GWh)

134% 41.692 10.423
126% 39.332 9.833
119% 37.106 9.277
112% 35.006 8.751
106% 33.024 8.256
100% 31.155 7.789
94% 29.286 7.321

88% 27.529 6.882

83% 25.877 6.469

78% 24.324 6.081

73% 22.865 5.716

69% 21.493 5.373



PERTURBACION DEL PRECIO DE 1.0OS COMBUSTIBLES

ANO:1985

PERT PFU PCT PLG PLP
90% 14,12 6,51 4,90 2,09
92% 14,41 6,64 5,00 2,13
94% 14,70 6,78 5,10 2,17
96% 15,00 6,91 5,21 2,22
98% 15,31 7,06 5,31 2,26
100% 15,62 7,20 5,42 2,31
102% 15,93 7,34 5,53 2,36
104% 16,25 7,49 5,64 2,40
106% 16,58 7,64 5,75 2,45
108% 16,91 7,79 5,87 2,50

110% 17,25 7,95 5,98 2,55



3. Resultados

Los resultados obtenidos se presentan en los
cuadros vy graficos que siguen. En ellos se refle-
jan la wvariacién del consumo de cada uno de los
combustibles ante wvariaciones -por separado- de

cada unco de los pardametros.

Las soluciones del modelo se han obtenido
sin 1mponer restricciones subdptimas. Es decir,
representan la solucidn que minimiza los costes
variables del sistema, dada la potencia instalada
disponible -en wvolumen v en tipos de centrales- y
dados los valores de los pardmetros cuyas varia-
ciones se estdn analizando. Pero no contiene nin-
guin otro tipo de restriccidén acerca de importacidn
de combustible, o acerca de la obligatoriedad de
que determinadas centrales operen un ntmero prefi-

jado de horas.

Por tanto la solucldén bdsica, puede diferir

de lo que efectivamente ocurrid en 1985,

Pueden, si asi se desea, introducirse las
restricciones que e crean oportunas -o se consi-
deren probablesg- vy analizar la demanda de combus-

tibles en escenarios alternativoes.



VARIACION DE LA DEMANDA DE INPUTS

ANO: 1.985
Parametro: Demanda
Demanda FU cT LP UE UR FC LN
96.901 2.240 5.741 10.917 232 51 0 0
98.879 2.557 5.741 11.687 232 51 0 0
100.897 2.886 5.741 12.462 232 51 0 0
102,956 3.342 5.741 12.462 232 51 0 0
105.057 3.809 5.741 12.462 232 51 0 0
107.201 4.236 5.849 12.462 232 51 0 0
109.345% 4.474 6.359 12.462 232 51 0 0
111.532 4.962 6.359 12.462 232 51 0 0
113,763 5.459 6.359 12.462 232 51 0 0
116.038 5.967 6.359 12.462 232 51 0 0
118.359 6.421 6.359 12.462 232 51 0 0
120.726 6.824 6.478 13.413 232 51 0 0
123.140 6.944 6.755 15.383 232 51 0 0
125.603 7.217 7.283 15.646 232 51 0 0
128.115 7.653 7.572 15.646 232 51 0 0
130.677 8.144 7.765 15.646 232 51 0 0
133.291 8.447 8.401 15.646 232 51 0 0
135.957 8.910 8.699 15.646 232 51 0 0
138.676 9.194 9.326 15.646 232 51 0 0
3

{ 10 Toneladas )



VARIACION DE LA DEMANDA DE INPUTS

ANO: 1.985

Parametro: Hidraulicidad

Energia

Embalsada FU cT LP UE UR FC LN
{GWh)

41.692 2.177 5.741 11,012 232 51 O 0
39.332 2.474 5.741 12.462 232 51 0] 0
37.106 2.962 5.741 12.462 232 51 o 0
35.006 3.427 5.741 12.462 232 51 0 0
33.024 3.868 5.741 12.462 232 51 0 0
31.155 4.235 5.846 12.462 232 51 0 0
29.286 4.414 6.359 12.462 232 51 0 0
27.529 4.806 6.359 12.462 232 51 0 0
25.877 5,174 6.359 12.462 232 51 0 0
24.324 5.520 6.359 12.462 232 51 0 0
22.865 5.848 6.359 12.462 232 51 0 0
21.493 6.158 6.359 12.462 232 51 0 0]

3

( 10 Toneladas )



VARIACION DE LA DEMANDA DE INPUTS

ARNO: 1.985

Parametro: Precio del Fuel

Precio FO cT LP UR UR FC LN
14,12 6.682 4.786 0] 232 51 0 0
14,41 6.682 4,786 0 232 51 0 0
14,70 6.312 5.516 0 232 51 0 0
15,00 6.200 5.741 0 232 51 0 0
15,31 4.3486 5.741 12.083 232 51 0 0
15,62 4,235 5.847 12.462 232 51 0 0
15,93 3.979 6.401 12.462 232 51 0 8]
16,25 3.061 7.378 15.646 232 51 0 0
16,58 2.404 8.305 17.320 232 51 0 0
16,91 1.752 9,723 17.533 232 b1 0 0
17,25 1.458 10.403 17.533 232 51 0 0

3

{ 10 Toneladas )



VARTACION DE LA DEMANDA DE INPUTS

ANO: 1.985%

Pardmetro: Precic de los Carbones Termicos

Precio FU cT LP UR UR FC LN
6,51 2.075 12.261 7.825 232 51 0 0
6,64 2.308 11.011 9.875 232 51 0 0
6,78 2.634 9.380 12.462 232 51 0 0
6,91 3.231 8.044 12.462 232 51 0 0
7,06 3.979 6.401 12.462 232 51 0 o]
7,20 4,235 5.846 12.462 232 51 0 8]
7,34 4,284 5.741 12.462 232 51 0] 8]
7,49 4.284 5.741 12.462 232 51 0] 0]
7,64 4,460 5.386 12.462 232 51 0 0
7,79 4.762 4.786 12.462 232 51 0 0
7,95 4.762 4.786 12.462 232 51 0 0]

3

{ 10 Toneladas )



VARIACION DE LA DEMANDA DE INPUTS

ANO: 1.985

Parametro: Preclio del Lignito Pardo

Precio FU cT LP UE UR FC LN
2,09 3.539 5.741 17.533 232 51 0 0
2,13 3.539 5,741 17.533 232 51 0 0
2,17 3.539 5.741 17.533 232 51 0 0
2,22 3.539 5.741 17.533 232 51 0 0
2,26 3.969 5.741 14.595 232 51 0 0
2,31 4,235 5.846 12.462 232 51 0 0
2,36 4,297 5.846 12.053 232 51 0 0
2,40 5.913 6.359 0 232 51 0 0
2,45 5.913 6.359 0 232 51 0 0
2,50 5.913 6.359 0 232 51 0 0
2,55 5.913 6.3b9 0 232 51 0 0

3

{ 10 Toneladasg )
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&, Estimacidén de ecuaciones de demanda

Las distintas soluciones obtenidas al per-
turbar la solucidén de referencia pueden ser pre-
sentadas ajustando una relacién lineal logaritmice
a los datos que asocian el consumo de cada combus-
tible (variable enddégena de las soluciones o6pti-
mas)y con determinados wvalores de la demanda de
electricidad y de los precios de los distintos
combustibles (inputs del programa de optimiza-

cidén) .

Escogemos 52 soluciones que dan lugar a un
nimero idéntico de observaciones: 19 correspon-
dientes a la perturbacidén de la demanda de energia
eléctrica vy 33 correspondiente a la perturbacidn
de los precios de los combustibles (11 de cada uno

de los 3 precios).

En las observaciones derivadas de la pertur-
bacién de la demanda de electricidad los wvalores
de losg precios de log combustibles son los mismos.
Y en las derivadas de las perturbaciones de los
precios de los combustibles, la demanda de elec-
tricidad y los otros precios permanecen invaria-

bles.

Estas 52 observaciones han dado lugar a dos
ajustes lineal logaritmicos (por minime cuadrados)
gque pueden ser interpretados como ecuaciones de la

demanda de fuel-oil térmico y de carbdén térmico.

InFUYEL = -5.95 + 3.821aDEM - 7.871nPFV + 4.241nPCT
+ 3.27PLP
InCT = -4 .98 + 1.08LnDEM + 3.881nPFV - 4.791inPCT

+ . 671nPLP

19



20

Puede observarse que el consumo de carbdn
térmico reacciona mds lentamente al aumento en la
demanda de electricidad que el consumo de fuel-oil
térmico. Debe tenerse presente que este resultado
se obtiene manteniendo fijo el actual parque de

centrales generadoras de electricidad.

El consumoe de los dos combustibles es muy
sensible a sus respectivos precios: una elevacién
de un 10% del precio del fuel-o0il tiende a dismi-
nuir por término medio el consumo de este combus-
tible en un 79%. ¥ un aumento del 10% del carbdn
térmico tiende a disminuir su consumo por término

medio en un 48%.

También existe wuna importante sensibilidad
del consumo de cada combustible a los precios de
los combugtibles alternatives. Los valores estima-
dos para ambas elasticidades cruzadas son alrede-

dor de 4.

Debe insistirse que estos ajustes minimo-
cuadrdticos (carentes de cardcter estadistico) no
son mas que otra forma de presentar los resultados
recogidos en los cuadros y grdficos del apartado

anterior.



APENDICE

LA FORMULACICN DEL PROGRAMA LINEAL

21
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