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1) INTRODUCCION
A nivel mundial existe una creciente sensibilidad de la demanda y la generacion eléctrica a
las variaciones climaticas (Hoste et al. 2009). La demanda eléctrica es principalmente
afectada por la temperatura (Cassarino et al. 2018). La generacién de electricidad de fuentes
renovables depende de la velocidad del viento y radiacién solar (De Felice et al. 2019).
La implementacion de pronosticos de corto plazo es una practica comun en el sector eléctrico
para actividades en escalas desde intra-diaria hasta semanales (Drew et al. 2017, De Felice et
al. 2019). A pesar de que las variaciones climaticas afectan actividades de escalas mas largas
(Kirschen & Strbac 2018), la implementacion de prondsticos sub-estacionales y estacionales
en el sector eléctrico ha sido hasta ahora limitada (Bloomfield et al. 2021).
En la escala sub-estacional, uno de los principales forzantes de la variabilidad climatica a
nivel global es la Oscilacion de Madden Julian (MJO en inglés)(Zhang 2005). Actualmente
solo un estudio se ha referido a la MJO como un posible predictor de recursos energéticos
renovables (Lledo & Doblas-Reyes 2020). Este estudio se propone explorar las relaciones
estadisticas entre la MJO y la disponibilidad de recursos renovables (velocidad del viento y
radiacion solar) y demanda eléctrica (a través del impacto en la temperatura) de los paises del
sur de Sudamérica
2) DATOS
Se obtuvieron series de radiacién solar y velocidad del viento a 50 metros de altura del
reanalisis MERRAZ2 en las localizaciones de 25 parques solares y 28 parques edlicos en
Argentina, Chile y Uruguay. Se utilizaron datos de demanda eléctrica diaria de Argentina,
Chile y Uruguay en los periodos 2007-2022, 2014-2022 y 2011-2022 respectivamente. Se
obtuvieron datos de temperatura promedio diaria y cobertura de nubes del reanalisis
MERRAZ? para las capitales (que es donde se concentra la mayor parte de la poblacion y por
ende, la demanda eléctrica). Ademas, se obtuvieron los campos diarios de cobertura de nubes,
temperatura del aire a dos metros, presién atmosférica a nivel del mar y velocidad del viento
a 50 metros de altura del reanalisis MERRAZ2. Se obtuvo el indice multivariado de Wheeler &
Hendon (2004) para caracterizar las variaciones de la MJO.
2) METODOLOGIA
En primer lugar se analiz6 la relacion entre la temperatura y nubosidad con la demanda
eléctrica a nivel diario y para cada estacion. Para esto, se excluyeron del analisis los dias
feriados y de fines de semana (por presentar una demanda mayor). Luego, se analizé el
impacto de la MJO en la demanda eléctrica, el recurso solar y el recurso e6lico: Se calcularon
las variaciones intraestacionales de la demanda eléctrica de acuerdo a la metodologia de
Cerne y Vera (2011) restando el promedio climatolégico diario y el desvio estacional a cada
valor diario. Luego, se calcularon los composites de anomalias de demanda eléctrica,
radiacion solar y velocidad del viento para cada una de las fases de la MJO en su modo
activo. Este analisis se realizo para cada estacion del afio. Se analizaron ademas las relaciones
entre la MJO y los campos de presion atmosférica, velocidad del viento, temperatura del aire
y nubosidad. Para esto, se calcularon las variaciones intraestacionales de estos campos de la
misma manera que para la demanda eléctrica.
3) RESULTADOS




Se encontraron relaciones lineales positivas entre la temperatura y la demanda diarias para el
trimestre de verano; y negativas para el trimestre de invierno (no mostrado). En las estaciones
de transicién, en cambio, se observé un patrén no lineal en el cual la demanda aumenta por
debajo y por encima de ciertos umbrales de temperatura. No se observaron relaciones claras
entre la demanda eléctrica y la nubosidad (no mostrado). En cuanto a la relacion entre la MJO
y la demanda, durante el verano las fases 1 a 5 producen disminuciones en la demanda en
Argentina y Uruguay de entre 1 y 2% (figura 1). Esto estd asociado a la ocurrencia de
menores temperaturas en la region (no mostrado). Para el otofio las fases 5 y 6 producen un
aumento en la demanda en Argentina y Uruguay (debido a menores temperaturas), mientras
que las fases 7 y 8 producen una disminucion (asociado a aumentos de temperatura). Para el
invierno se observa una marcada disminuciéon de la demanda en la fase 6 (asociada a
aumentos de temperatura), y un aumento en la fase 7 (asociada a una disminucién de
temperatura). Para la primavera se observa una marcada disminucion de la demanda durante
la fase 8 que coincide con aumentos de temperatura.
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Figura 1: Composites de anomalias de demanda eléctrica, velocidad de viento a 50 mts. y
radiacion solar para las fases de la MJO en su modo activo.

En cuanto a la velocidad del viento, se observa un aumento durante la fase 3 en Argentina y
Chile en el verano. Esto coincide con un patron de mayores velocidades del viento en el norte
de la Patagonia y centro de Chile (no mostrado). Se observa, ademas, una disminucién en los
tres paises para la fase 8. Para el otofio, se observa una disminucién durante la fase 2
(anomalias negativas de velocidad de viento sobre el este de Argentina, Uruguay y sobre
Chile), y un aumento para la fase 5 (coincide con un patréon regional de aumento
generalizado). Para el invierno, se observan comportamientos diferentes en los tres paises. En
Argentina se observa una alternancia: mayor velocidad del viento durante la fase 2, menor en
la 3, mayor en la 4, menor en la 5 y en la 6. Esto esta asociado a cambios en las anomalias en
la velocidad del viento en la Patagonia. En Uruguay se observan anomalias negativas en la
fase 3 y negativas en la fase 6. En Chile se destacan anomalias negativas durante las fases 3y
5. Para la primavera también se observan patrones diferentes en los tres paises. En Argentina
se observan anomalias negativas para las fases 4 y 7, asociadas a disminuciones de la
velocidad del viento en la Patagonia. En Uruguay, se observan disminuciones en las fases 7 y



8, mientras que en Chile se observan disminuciones en las fases 1 y 7 (asociadas a
disminuciones de la velocidad del viento en el norte del pais); y anomalias positivas en las
fases 3 y 6 (asociadas a aumentos de la velocidad del viento en el norte del pais).

En cuanto a la radiacién solar, durante el verano, la fase 3 esta asociada a un mayor recurso
en Argentina y Chile. Esto se corresponde con una anomalia negativa de nubosidad sobre el
noroeste de Argentina y norte de Chile (no mostrado). Se observa también una disminucion
durante la fase 7. En Uruguay se registra una merma de radiacién durante la fase 4. Para el
otofio, se registra una merma para las fases 4, 5 y 6, asociada a mayor nubosidad sobre el
norte y noreste de Argentina y Uruguay. Estos paises también registran un aumento en la
radiacion durante las fases 7 y 8. En el invierno se observa un aumento en la fase 4 para
Argentina. Uruguay registra aumentos en las fases 1 y 8, y una merma en la fase 5. Estas
variaciones responden a anomalias localizadas de nubosidad sobre Uruguay. En Chile se
registra un aumento en la fase 5, y una merma en la fase 8. Por tltimo, para la primavera se
observa un aumento en la fase 7 en Argentina, aumentos en las fases 1 y 8 en Uruguay y en
Chile en Ia fase 3.

4) CONCLUSION

En el presente trabajo se analiz6 el impacto de la oscilacion de Madden-Julian en los recursos
eolico y solar como en la demanda de energia eléctrica en Argentina, Chile y Uruguay. Dado
el horizonte actual de predictibilidad de la MJO, estos resultados revisten de utilidad para el
pronostico y la planificacién de mediano plazo del sector eléctrico.
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