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Resumen
En este trabajo se modeló el consumo eléctrico mensual de un cayo de la provincia Villa Clara, Cuba. 

Se utilizó una base de datos desde el primero de enero de 2018 hasta 25 de mayo de 2019, un total de  
12 750 casos. Se utilizó la metodología de regresión Objetiva Regresiva ROR. Se obtuvieron tres modelos uno 
a corto plazo de un día, otro con un año de antelación y otro combinando el valor predicho a largo plazo como 
predictor para el corto plazo con un año de antelación. Como conclusiones podemos decir que el mejor modelo 
es el combinado, el impacto del consumo cuando es igual a cero, se presenta con una caída de 13,71 MWh, que 
representa 67,55 % del valor máximo del consumo que es de 20,3 MWh y 10 % por encima del valor medio de 
12,42 MWh. En general, el pronóstico utilizando el valor pronosticado a largo plazo para obtener el pronóstico 
a corto plazo da mejores resultados del comportamiento del consumo de electricidad del cayo. La tendencia 
de los modelos es cero, lo que plantea una estabilidad en el consumo y un buen manejo del mismo.

Palabras clave: Consumo eléctrico, Cayo, Villa Clara, Cuba, modelación, pronóstico.

STUDY OF THE ELECTRICITY CONSUMPTION OF THE VILLA CLARA CAY 

AND ITS LONG-TERM DAILY FORECAST 2019-2020. CUBA

Abstract
This work modeled the monthly electricity consumption of a key in the Villa Clara province, Cuba. A 

database was used from January 1, 2018 to May 25, 2019, a total of 12,750 cases. The ROR Regressive Objective 
regression methodology was used. Three models were obtained one short-term one day, another one year in 
advance and another combining the predicted long-term value as a predictor for the short term with one year 
in advance. As conclusions we can say that the best model is the combined one, the impact of consumption 
when it is equal to zero, is presented with a drop of 13.71 MWh, which represents 67.55% of the maximum value 
of consumption that is 20.3 MWh and 10% above the average value of 12.42 MWh. In general, the forecast 
using the predicted long-term value to obtain the short-term forecast gives better results of the behavior of the 
electricity consumption of the key. The tendency of the models is zero, which poses stability in consumption 
and a good handling of it.

Keywords: Electricity consumption, Cayo, Villa Clara, Cuba, modeling, forecast.
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Introducción
Los problemas energéticos tienen cada vez más impor-

tancia en el mundo, fundamentado por el desarrollo acelera-
do de algunos países, lo que ha propiciado una competencia 
intensa por el control de las reservas de petróleo. Otros fac-
tores a considerar son el acceso a la energía, la volatilidad 
de los precios, los impactos negativos en el medioambiente 
donde la emisión de gases efecto invernadero se considera la 
principal causa de la elevación de la temperatura de la tierra 
y los océanos [Sawaengsak, et al.,2014]. Ell cambio climático 
es un tema tratado a escala global a partir de la Cumbre de la 
Tierra en 1992 y en el año 2015 mediante la aprobación de la 
Agenda de Desarrollo Sostenible denominada Agenda 2030, 
en la que uno de sus objetivos es el compromiso de garanti-
zar el acceso a una energía asequible, segura, sostenible y 
moderna para todos [ONU, 2015]; ello incluye el incremento 
del uso de las fuentes renovables de energía y la mejora de la 
eficiencia energética.

Una de las vías más importantes para mitigar el cam-
bio climático es remover los obstáculos que impiden que 
se realicen mejoras en la eficiencia energética tanto en la 
industria, los servicios, los hogares y la sociedad, donde 
se hace necesario un cambio en la forma de su gestión 
[Sawaengsak, et al.,2014]. La sociedad moderna está sus-
tentada en la dependencia de los combustibles fósiles, 
representado por el consumo básico de una persona, los 
usos productivos y las necesidades de la sociedad, por lo 
que el sector energético demanda el uso de energía limpia, 
con la adopción de tecnologías basadas en las fuentes de 
energía renovables (FRE), lo cual requiere innovación que 
aumente el desempeño y disminuya costos [Bayer, Dolan 
& Urpelainen, 2013].

Otra arista en los temas energéticos lo constituye la 
gestión energética [GE] que es parte del sistema de gestión 
de una organización dedicado a desarrollar e implementar 
su política energética. La GE o administración de la energía 
es un subsistema de la gestión empresarial que abarca las 
actividades de administración y aseguramiento que le con-
fieren a la organización la aptitud para satisfacer de forma 
eficiente sus necesidades energéticas [Borroto, 2006]. En 
el año 2011 la Organización Internacional de Normaliza-
ción [ISO] aprueba la norma ISO 50001: 2011 Sistema de 
Gestión de la Energía. Requerimientos para su uso, la cual 
tuvo por antecedentes las normas técnicas desarrolladas 
en el periodo 2001 hasta el 2009 en Dinamarca, Suecia, 
Estados Unidos, Irlanda, España y la Unión Europea [Co-
rrea Soto, Borroto Nordelo, Alpha Bah, González Álvarez, 
Curbelo Martínez & Díaz Rodríguez, 2014]. Por este motivo 
para muchas organizaciones la GE se ha convertido en una 
prioridad para reducir los costos de energía, se ajustan a 
los requisitos reglamentarios y a la mejora su imagen cor-
porativa [Jovanović & Filipović, 2016].

La GE no es solo exclusiva de las organizaciones indus-
triales y de servicios, sino que abarca a toda la sociedad. 
Reconoce a las zonas urbanas como consumidores signifi-
cativos de energía y grandes emisores de CO2 al medioam-
biente; por lo que GE es una necesidad a escala urbana 
o municipal [Elnakat & Gómez, 2015], y que los gobiernos 
locales lo integren a su gestión pública. La importancia de 
esta integración es que los gobiernos locales fomenten la 

eficiencia energética y el uso de la energía limpia, debido a 
su influencia sobre la sociedad, y la promoción de políticas 
y programas para el uso de la energía [Erario, 2010].

Las primeras acciones relacionadas en la gestión energé-
tica local [GEL] datan de finales de los años 80 del siglo xx en 
Suecia, a partir del desarrollo de un modelo para la plani-
ficación energética en los municipios, con una importan-
te contribución a la mejora de la gestión de los gobiernos 
locales en cuanto al comportamiento de sus finanzas y la 
reducción de los impactos sobre el medio ambiente de la 
localidad [Wene & Rydén, 1988]. En la actualidad la ges-
tión energética municipal incluye el uso de herramientas 
apoyadas en software, la planificación a corto, mediano 
y largo plazo mediante la modelación y estudios de esce-
narios y la socialización [Lin & Huang, 2010]. En el tiempo 
transcurrido desde las primeras experiencias en Suecia 
se han desarrollado numerosos modelos, metodologías, 
estrategias e indicadores para la gestión energética local, 
algunas de las cuales se relacionan a continuación:

•	 Modelo de optimización energético regional y muni-
cipal [DEECO], aplicado en la ciudad Würzburg Hei-
dingsfeld, Alemania [Bruckner, Groscurth & Kümmel, 
1997].

•	 Modelo de optimización del sistema energético [MO-
DEST] y el Modelo de programación mixed integer li-
near para el análisis del sistema energético, aplicado 
en la ciudad de Linköping, Suecia [Sundberg & Karls-
son, 2000; Rolfsman, 2004].

•	 Modelo de gestión de la energía para la ciudad de Luc-
know en Suecia [Zia & Deyadas, 2007].

•	 Método de planificación energética municipal, apli-
cado en trece municipios de la provincia de Ostergöt-
land, Suecia [Inver, 2009].

•	 Modelo para la gestión energética municipal desa-
rrollado por la Alianza Ártica en Canadá [St. Denis & 
Parker, 2009].

•	 Modelo para el desarrollo de un sistema de planifica-
ción energética municipal, aplicado en la Región To-
ronto-Niágara Waterloo, Canadá y Hohhot, China [Lin 
et al.,2010].

•	 Metodología para el desarrollo de indicadores de sos-
tenibilidad energética para la planificación energética 
local, aplicada en municipios de Portugal y en Boston, 
Estados Unidos de América [Neves & Leal, 2010].

•	 Estrategia de planificación energética municipal, apli-
cada en todos los municipios de Dinamarca [Sperling, 
Hvelplund & Vad Mathiese, 2011]

•	 Método para la planificación del sistema energético 
municipal, aplicado en Beijing, China. [Zhu, Huang, Li, 
He & Zhang, 2011].

•	 Metodología para la planificación energética munici-
pal aplicada en 12 municipios en Italia. [Brandoni & 
Polonara, 2012].

•	 Método para la planificación energética de la comuni-
dad, aplicado en Shanghai, China [Huang, Yu, Peng & 
Zhao, 2015].

Estas experiencias sobre la gestión energética local se 
basan fundamentalmente en la planificación energética, 
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las matrices de oferta y consumo energéticas incluyen-
do las FRE e indicadores energéticos; las acciones direc-
tas de estas referencias se realizan en sectores subor-
dinados a la gestión de los gobiernos locales como son 
el alumbrado público, transporte público y edificios, al 
ejecutar sobre las empresas privadas una función pro-
mocional de la gestión energética como oportunidad de 
mejora del desempeño organizacional [Jenny Correa Soto 
et al.,2017].

La gestión energética se basa en información, que no es 
más que la suma de los datos que se tienen y el conocimien-
to consiste en extraer de esa información grandes volúme-
nes de datos que son inútiles si no se pueden obtener con-
clusiones de los mismos. La información tiene poco valor 
si no se transforma en conocimiento y este permite tomar 
decisiones razonadas y actuar en consecuencia [Granma, 
2019].

En este trabajo se modelará el consumo eléctrico men-
sual del cayo de Villa Clara en el corto y en el largo plazo 
y se hará un modelo combinado de pronóstico utilizando 
el largo plazo para obtener el modelo a corto plazo, lo que 
permitirá a los directivos tener un mejor conocimiento del 
consumo diario en el largo plazo (un año), lo que lógica-
mente coadyuvará a un mejor manejo de los recursos con 
que cuenta el país. 

Materiales y métodos
Se utilizó una base de datos desde primero de enero de 

2018 hasta 25 de mayo de 2019,. Los datos del consumo 
eléctrico del Cayo de Villa Clara fueron obtenidos a través 
de la Empresa Eléctrica de Villa Clara. En la Fig. 1 se apre-
cia dónde se localiza nuestra provincia.

Fig. 1. Mapa político administrativo de la provincia de Villa Clara. Cortesía 
del Dr. Rigoberto Fimia Duarte.

Se utilizó para el pronóstico y la modelación la metodo-
logía ROR [Fimia et al.,2017; María de Lourdes et al.,2017; 
Oses et al.,2017; Oses et al.,2014; Oses et al.,2017[b]; 
Oses y Machado, 2008; Oses et al.,2019], la cual presenta 
buenos resultados.

Resultados y discusión
Primeramente mostramos una estadística descriptiva 

de la Variable consumo eléctrico del Cayo (Tabla 1). Se pue-
de apreciar que como valor medio se consumen 12,4 MWh, 
con una desviación típica de 2,43 MWh, valor que repre-
senta la variabilidad alrededor del valor medio de 19,6 %; 
el máximo de consumo ha sido de 20,30 MWh y un mínimo 
de cero.

Tabla 1. Estadísticos descriptivos del Consumo eléctrico del Cayo. Perio-
do enero/2018- mayo/2019

Estadísticos descriptivos

N Mínimo Máximo Media Desv. típ.

Cayo 12750 ,00 20,30 12,4220 2,43698

N válido 
[según 
lista]

12750

Se realizaron tres modelos, uno a corto plazo, uno a 
largo plazo con un año de antelación y otro combinado a 
corto plazo o diario utilizando el valor del largo plazo como 
predictor con un año de antelación.

Los resultados se presentan a continuación (Tabla 2). 
El modelo con mayor varianza explicada y con menor error 
es el de corto plazo, con 0,987 MWh de error, es decir, un 
porcentaje de error respecto a la media de 7,94 %.

Tabla 2. Algunos parámetros de los modelos

Modelo
 Varianza 
explicada 

[%]

Error 
del 

modelo

% del error 
respecto a 
la media

Durbin 
-Watson

Corto plazo 99,7 0,987 7,94 0,949

Largo plazo 
un año de 
antelación

99,4 1,496 12,04 0,424

Combinado 
a corto plazo 

un año de 
antelación

99,4 1,476 11,88 0,425

A continuación, los parámetros de cada modelo.

Modelo a corto plazo
En la Tabla 3 se aprecia que todos los parámetros son 

significativos. Este valor depende del valor del consumo 
un día atrás y como son 25 datos diarios depende enton-
ces de un día atrás (Lag25Consumo); todos los paráme-
tros fueron altamente significativos. La tendencia (Tend) 
es casi cero y es altamente significativa, la estabilidad en 
el consumo muestra que aparentemente no hay tendencia 
de crecimiento en el consumo por lo tanto existe un ma-
nejo adecuado del consumo. La variables StepCero mide 
el impacto del consumo cuando es igual a cero, y se nos 
presenta una caída de 13,71 MWh, que representa 67,55 % 
del valor máximo del consumo que es de 20,3 MWh y 10 % 
por encima del valor medio de 12,42 MWh.
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Tabla 3. Coeficientes del modelo a corto plazo

Coeficientesa,b

Modelo
B

Coeficientes no estandarizados Coeficientes 
tipificados t Sig.

Error típ. Beta

1

DS 1,055 ,046 ,059 22,935 ,000

DI 1,061 ,046 ,059 23,086 ,000

NoC 1,586E-5 ,000 ,009 6,420 ,000

Lag25Consumo ,907 ,004 ,907 243,710 ,000

StepCero -13,713 ,980 -,010 -13,997 ,000

a. Variable dependiente: Cayo 

b. Regresión lineal a través del origen

Modelo a largo plazo, un año de antelación
En la Tabla 4 se aprecia que todos los parámetros son 

significativos, el consumo depende de un año atrás y un 
día (Lag9150Consumo), y la tendencia a largo plazo (Tend) 
es a la estabilidad del consumo, o sea a ser cero.

Modelo a corto plazo con un año de antelación
En la Tabla 5 se aprecia que todos los parámetros son 

no significativos, excepto el parámetro Lag25Consumo P2, 
que significa el consumo un día atrás utilizando el valor a 
largo plazo P2, o sea, el valor pronosticado a largo plazo 
con un año de antelación, la tendencia[Tend] es casi cero.

Tabla 4. Coeficientes del modelo con un año de antelación

Coeficientesa,b

Modelo
B

Coeficientes no estandarizados Coeficientes 
tipificados t Sig.

Error típ. Beta

1

DS 7,911 ,265 ,407 29,834 ,000

DI 7,914 ,265 ,407 29,843 ,000

Tend ,000 ,000 -,302 -14,206 ,000

Lag9150Consumo ,830 ,011 ,724 73,398 ,000

a. Variable dependiente: Cayo 

b. Regresión lineal a través del origen

Tabla 5. Coeficientes del modelo combinado con un año de antelación

Coeficientesa,b

Modelo
B

Coeficientes no estandarizados Coeficientes 
tipificados t Sig.

Error típ. Beta

1

DS -,020 ,288 -,001 -,069 ,945

DI ,017 ,287 ,001 ,059 ,953

Tend -1,528E-5 ,000 -,012 -,617 ,537

Lag25ConsumoP2 1,012 ,014 1,006 74,785 ,000

a. Variable dependiente: Cayo 

b. Regresión lineal a través del origen

A continuación, los gráficos (Figs. 2-4) con sus pronósticos.
Pronóstico diario corto plazo.Trans_1 es el valor del 

consumo. En verde el valor pronosticado.

Fig. 2. Valor real y pronóstico del Consumo eléctrico del Cayo.

Estudio del consumo eléctrico del Cayo de Villa Clara y su pronóstico diario a largo plazo 2019-2020. Cuba
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Pronóstico diario para el siguiente año.

Fig. 3. Valor real y pronóstico del Consumo eléctrico del cayo con dos 
años de antelación.

Pronóstico combinado diario a corto plazo con 1 año de 
antelación.

 
Fig. 4. Valor real y pronóstico del Consumo eléctrico del cayo con un año 
de antelación.

Conclusiones
La tendencia del consumo es cero, por lo que es estable 

y altamente significativa. El impacto del consumo cuando es 
igual a cero, representa una caída de 13,71 MWh, 67,55 % 
del valor máximo del consumo que es de 20,3 MWh y 10 % 
por encima del valor medio de 12,42 MWh. En general el 
pronóstico con variables climáticas debe dar mejores re-
sultados para modelar el comportamiento del consumo 
del cayo, pero no fue desarrollado por no contar con estas 
variables climáticas en el momento de la investigación, lo 
que hace que se recomiende en un futuro contar con estos 
parámetros para obtener un mejor pronóstico del consumo.
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