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Resumen

Este art́ıculo identifica los impactos del COVID-19 en la demanda

eléctrica de distintos tipos de consumidores en Chile, incluyendo deman-

das a nivel residencial, comercial e industrial. De forma inédita, se de-

termina la evolución de la demanda residencial y comercial con un gran

nivel de granularidad temporal para 32 comunas de la ciudad de Santia-

go. A su vez, se analiza la evolución del consumo industrial por sector

económico. Se demuestra que los impactos del COVID-19 en los consu-

mos son altamente dependientes de los tipos de consumidores. Se estima,

por ejemplo, que solamente debido a las poĺıticas sanitarias, los consumos

residenciales experimentaron un alza de hasta un 17 % durante junio con

respecto al mismo periodo de 2019. Por el contrario, el comercio y la in-

dustria presentaron cáıdas importantes, con algunos sectores industriales

como Hoteles y Restaurantes que presentaron una baja de hasta un 75 %

en sus consumos con respecto al año 2019.
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1. Motivación

El COVID-19 tuvo sus inicios en noviembre de 2019 en la provincia de

Hubei, China. Desde entonces, un gran crecimiento en el número de contagios

diarios y el colapso de los sistemas sanitarios tomó la atención global. Más

tarde, en marzo de 2020, fue declarado como pandemia por la Organización

Mundial de la Salud (OMS) [18].

Desde ese entonces, la situación sanitaria llevó a diversos estados a tomar

poĺıticas restrictivas de movilidad para la contención de la pandemia. Europa,

luego de China, fue una de las primeras zonas afectadas masivamente por el

COVID-19. Aśı, fue declarada por la OMS como centro global de la pandemia

el 13 de marzo de 2020 [3]. Por ejemplo, en Italia se decretó una cuarentena

nacional el 9 de marzo, limitando el movimiento de personas y permitiendo

exclusivamente la movilidad relacionada con necesidades básicas, como traba-

jadores de la salud u otros trabajos esenciales. En España se decretó estado

de alarma el 14 de marzo, pero más tarde (29 de marzo), se endurecieron las

medidas en respuesta a las altas tasas de contagio, obligando a permanecer en

casa a todos los trabajadores no esenciales. En la misma ĺınea, Reino Unido

declaró estado de cuarentena el 23 de marzo, cerrando todas las actividades

comerciales no esenciales.

En el caso de Chile, en ĺınea con las poĺıticas de otras jurisdicciones, se

decretó estado de excepción constitucional de catástrofe el 18 de marzo. Las

primeras cuarentenas fueron adoptadas a partir del 26 de marzo. Estas cua-

rentenas fueron implementadas por zonas, siguiendo criterios determinados

por la autoridad. Estas zonas fueron aumentando en la medida que la cifra

de contagios aumentaba. Por ejemplo, en la provincia de Santiago, donde se

concentra la mayor población de Chile, fue declarada la cuarentena total el

d́ıa 15 de mayo [12].

En este contexto, la intensidad de las poĺıticas sanitarias han impactado en

el consumo energético de los distintos páıses. La International Energy Agency

reporta en [9] cómo ha variado la demanda eléctrica con respecto al año 2019

en algunos páıses de Europa, China e India. De este modo, Italia se reporta

como el páıs que presentó la cáıda más abrupta en demanda eléctrica, mos-

trando una disminución por sobre el 25 % durante abril. Por otro lado, en [15]

se reportan variaciones a la baja en la demanda en los siete Regional Trans-

mission Operators (RTOs) en Estados Unidos. De hecho, las jurisdicciones del

New York Independent System Operator (NYISO) y de Midcontinent Inde-
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pendent System Operator (MISO) fueron aquellas que mostraron una mayor

disminución (en torno al 10 %) en sus consumos con respecto al año 2019.

En Chile, las medidas de cuarentena y la reducción de movilidad también

han afectado la actividad económica (la actividad económica del segundo tri-

mestre del 2020 se contrajo un 14.1 % en comparación al mismo periodo del

2019 [4]) y, con esto, la demanda eléctrica nacional también fue afectada, como

se muestra en la Figura 1. El consumo eléctrico durante el periodo de mayo a

agosto sufrió un retroceso en torno al 3.5 % con respecto al 2019.

Figura 1: Variación de la demanda eléctrica nacional con respecto al mismo

peŕıodo del 2019.

Nota: Marzo fue el mes que se registró el primer contagio en Chile [5].

Un aspecto importante a considerar es que, si bien las tendencias globales

(a nivel nacional) de los consumos eléctricos son a la baja, en los distintos

segmentos (consumo residencial, comercial e industrial) podŕıan existir ten-

dencias opuestas. Por ejemplo, los clientes residenciales pueden presentar una

tendencia creciente en sus consumos debido a las medidas de confinamiento.

Además, ciertos segmentos del comercio o la industria pueden presentar nive-

les variados de impacto producto de las poĺıticas para combatir el COVID-19.

Por esta razón, resulta interesante describir los efectos de la pandemia en la

demanda eléctrica para distintos tipos de consumidores.

Las contribuciones de este art́ıculo se resumen en los siguientes dos puntos:

Determinar el impacto de la pandemia del COVID-19 en los consu-

mos eléctricos desagregados para distintos tipos de clientes y por sec-
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tor económico en Chile, incluyendo clientes residenciales, comerciales e

industriales.

Identificar los impactos en los clientes residenciales por zonas/comunas

de Santiago y su potencial correlación con el nivel socioeconómico de la

población.

Este art́ıculo se estructura de la siguiente manera. La sección Revisión

bibliográfica presenta estudios relacionados con el trabajo realizado. La sec-

ción Metodoloǵıa describe los procedimientos, las fuentes de información y los

casos de estudio llevados a cabo en los análisis. La sección Resultados y dis-

cusión cuantifica los impactos de la pandemia del COVID-19 en los consumos

eléctricos para clientes regulados (residenciales y comerciales) y clientes in-

dustriales. Además, se analizan posibles causas de los impactos considerando

variables socioeconómicas y climáticas. Finalmente, la sección Conclusiones

resume los principales resultados y aprendizajes del estudio.

2. Revisión bibliográfica

Un gran número de estudios han analizado el impacto del COVID-19 en los

sistemas eléctricos. Estos se pueden agrupar en documentos que i) describen

las variaciones de la demanda eléctrica, ii) desarrollan metodoloǵıas o análisis

estad́ısticos que determinan el impacto de la pandemia en los mercados eléctri-

cos, iii) analizan los impactos a mediano y largo plazo del COVID-19 en los

mercados eléctricos, y iv) estudian el impacto de la pandemia en los consumos

eléctricos industriales según su rubro económico.

En el primer grupo de estudios descriptivos se encuentra [3], el cual anali-

za el impacto de las distintas poĺıticas sanitarias aplicadas en Europa para la

contención del COVID-19. Ejemplifican con seis páıses cuyas medidas adop-

tadas tienen distinta profundidad. De este modo, los páıses con poĺıticas más

restrictivas como España e Italia presentan grandes disminuciones de sus con-

sumos en d́ıas laborales, mientras que en páıses con medidas más blandas,

como el caso de Suecia, se observa que el consumo ha aumentado durante los

fines de semana. Asimismo, en [1] analizan los cambios en las variaciones de

consumo en Ontario, distinguiendo cambios en los patrones de demanda entre

el periodo pre y post pandemia.

La referencia [16] profundiza en el análisis del caso español. Para esto, ana-

lizan la disminución de la demanda, la disminución de las emisiones de CO2, y

cambios en los precios considerando los datos del operador del sistema español.

Además, se analizan posibles cambios en la demanda residencial, considerando
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la variación de demanda de un único cliente particular ubicado en Córdoba,

correspondiente a un hogar de cuatro personas. Asimismo, estudian cómo los

centros de salud han cambiado sus patrones de consumo debido a la pandemia.

En ĺınea con lo anterior, en [17] estudian el comportamiento de 17 hogares

en Queensland, Australia. De este modo, identifican que las alzas de consumos

residenciales se deben a un mayor uso de dispositivos electrónicos y elementos

de cocina.

En los estudios que desarrollan metodoloǵıas para analizar los impactos

del COVID-19 en los mercados eléctricos, se puede encontrar que en [13] se

propone una red neuronal para estudiar la elasticidad de la demanda por elec-

tricidad y petróleo según el porcentaje de personas infectadas por la pandemia.

En [2] se estudia el efecto de la pandemia sobre la demanda eléctrica en Es-

tados Unidos. Uno de los principales desaf́ıos es que las series de tiempo de

los consumos mezclan los efectos propios de la pandemia con otros efectos co-

mo las condiciones climáticas. Como solución a esta problemática, se propone

aplicar modelos de regresión para separar el efecto de variables climáticas y

aśı poder aislar los efectos de la pandemia. Esta metodoloǵıa es aplicada a

Regional Utilities que poseen la información de todos los clientes de su zona

de servicio.

Por otro lado, [15] plantea un análisis interdisciplinario para analizar los

impactos reales de la pandemia en Estados Unidos. Para esto, se cuenta con la

base de datos Coronavirus Disease and Electricity Market Data Aggregation

(COVID-EMDA) que contiene información de la demanda eléctrica, informa-

ción sanitaria, información climática e ı́ndices de movilidad, entre otros. A par-

tir de ésta, con una metodoloǵıa backcasting, se estima la demanda eléctrica

en ausencia del COVID-19. Aśı, comparado con este benchmark se cuantifica

el impacto de la pandemia en la demanda eléctrica.

Otro grupo de estudios analizan las perspectivas futuras en los mercados

eléctricos. En [19] se analizan los impactos en la demanda destacando una

reducción de la demanda global, pero un aumento de la demanda residencial.

Además, explica impactos en el mercado de generación y el aumento de la

participación de generación renovable. De la misma forma, en [8] analizan los

efectos de corto y largo plazo en el mercado estadounidense a partir del con-

sumo a nivel nacional. Aśı, en el corto plazo, se espera una disminución de las

emisiones de CO2 debido a que el menor consumo ha desplazado generación

a partir de combustibles fósiles. Sin embargo, en el largo plazo, una menor

demanda reduciŕıa los incentivos de invertir en tecnoloǵıas renovables. Final-

mente, [10] plantea las oportunidades asociadas al COVID-19 en la transición

sustentable de los mercados eléctricos de Noruega y Finlandia.

Finalmente, otros estudios han analizado los cambios de demanda eléctrica
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Impactos del COVID-19 en el
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en distintas industrias según su rubro económico. En el mercado brasilero, en

[6], se analiza el impacto de la pandemia en el consumo eléctrico de distintos

sectores económicos. Aśı, se deduce que los sectores más afectados han sido

la industria automotriz, la de servicios y la textil, con cáıdas de consumo en

torno al 25 %. En [11] se analiza el impacto del COVID-19 en distintos sectores

económicos y en las distintas provincias de Canadá, destacando los impactos

en la industria del petróleo y su consumo eléctrico asociado. La industria de

manufactura de veh́ıculos registró cáıdas de hasta un 60 % del consumo en

Ontario.

En resumen, los últimos estudios relativos al impacto del COVID-19 en los

sistemas eléctricos analizan cómo la demanda cambia sus patrones de consumo,

principalmente, desde una perspectiva sistémica. Cabe destacar que en [16] [17]

analizan el impacto del sector residencial a partir del comportamiento de un

conjunto de hogares. Además, algunos trabajos como [6] y [11] desagregan

el impacto del COVID-19 en distintas industrias según su sector económico.

En esta ĺınea, este art́ıculo analiza el impacto de las cuarentenas asociadas al

COVID-19 en la demanda de enerǵıa eléctrica desagregada por tipo de cliente

(residencial, comercial e industrial) en Chile. Además, se analiza el impacto

del COVID-19 en los consumos eléctricos de distintos niveles socioeconómicos

de Santiago, Chile.

3. Metodoloǵıa

En este caṕıtulo se describen los procedimientos metodológicos para ana-

lizar el impacto del COVID-19 en los consumos eléctricos de distintos tipos de

clientes. Dado el origen de los datos, la metodoloǵıa se divide en dos partes

principales: el estudio de clientes regulados, es decir, los clientes residenciales

y pequeños comercios, y el estudio de clientes industriales.

3.1. Análisis de consumos regulados: residenciales y comercia-

les

A continuación, se detalla la metodoloǵıa para estudiar el impacto de las

poĺıticas asociadas al COVID-19 en la demanda de clientes regulados, es decir,

en la demanda de clientes pequeños, formalmente denominados residenciales

y comerciales.

Para el estudio de estos segmentos se utilizó la información de 230 mil

equipos de medición inteligente en clientes de la empresa Enel Distribución

instalados en la ciudad capital, Santiago (en 32 comunas). Estos datos se
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encuentran protegidos por un Non-Disclosure Agreement (NDA) y han sido

suficientemente agregados en este art́ıculo con el fin de proteger la privacidad

de los consumidores.

Los datos de consumos provenientes de los equipos de medición inteligente

contienen la siguiente información para cada cliente:

Datos de ubicación: En este ı́tem se incluyen las coordenadas georefe-

renciales, dirección, y la comuna a la cual pertenece el cliente.

Datos comerciales: Incluye el tipo de facturación (que se utiliza para

diferenciar entre clientes residenciales y de pequeño comercio) y el tipo

de tarifa o plan que tiene el cliente con la empresa.

Consumos eléctricos: La enerǵıa consumida con granularidad horaria des-

de enero de 2019 hasta septiembre de 2020 en kWh.

Aparte del estudio general de las 32 comunas, los casos de estudio más

detallados se focalizan en 5 comunas representativas de las diferentes realidades

socioeconómicas. Estas comunas son: Las Condes, Santiago, La Florida, La

Cisterna y Renca. En el Anexo se presentan los números de medidores por

comuna y por tipo de cliente utilizados para los experimentos.

De este modo, se analizan los impactos del COVID-19 en los clientes regu-

lados a través de los siguientes cuatro casos de estudio:

3.1.1. Caso i: Tendencias en los consumos semanales de clientes

residenciales y comerciales durante la pandemia

Se estudia la variación de demanda eléctrica semanal con respecto a la

primera semana de marzo de 2020 (semana 10). Durante esta semana, el Go-

bierno de Chile no hab́ıa decretado estado de emergencia aún, por lo tanto, es

una semana que no fue afectada por la pandemia. El consumo de cada medidor

inteligente se agrega (suma) a nivel semanal y luego las muestras se promedian

dentro de una comuna para cada semana. Aśı, para cada semana, se determina

el consumo promedio para un cliente residencial y un cliente comercial en una

comuna espećıfica. De este modo se analizan las variaciones en el tiempo de

dicho consumo promedio para las cinco comunas representativas.

3.1.2. Caso ii: Separación de los efectos de la pandemia y de la

estacionalidad del clima en las tendencias de consumos

residenciales

Se estudian los cambios de consumo eléctrico en clientes residenciales cuya

demanda es poco sensible a las bajas temperaturas. De esta manera, en este
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segmento particular de clientes no sensibles a temperaturas, las alzas de consu-

mo del año 2020 con respecto al año 2019 se pueden asociar principalmente a

los efectos de la pandemia del COVID-19 y de las poĺıticas sanitarias tomadas

por las autoridades.

Para identificar estos clientes, se analizan sus consumos promedios durante

semanas fŕıas (semana del 22 de abril y el 6 de mayo de 2019) y semanas

cálidas durante el 2019 (semana del 4 de marzo de 2019). En este art́ıculo, un

cliente se considera poco sensible a las temperaturas, si su consumo promedio

durante semanas fŕıas es similar al de semanas cálidas (estableciendo una cierta

tolerancia para pequeñas diferencias que se pueden considerar despreciables).

Para este conjunto de clientes poco sensibles a las temperaturas, se analiza

la variación del consumo mensual promedio del 2020 con respecto a su consumo

mensual promedio del mismo mes del 2019. Los porcentajes de variación se

atribuyen a los efectos de las poĺıticas sanitarias para enfrentar el COVID-19.

3.1.3. Caso iii: Cambios conductuales (a nivel horario) de consumos

residenciales

A diferencia de los casos anteriores, en este caso de estudio se analizan

las variaciones de los consumos hora a hora durante semanas representativas

incluyendo el periodo pre-pandemia (representado por la semana del 2 de mar-

zo), el peŕıodo inicial de cuarentenas intensivas (representado por las semana

del 20 de abril), el peŕıodo de cuarentenas totales (representado por la semana

del 22 de junio), y el periodo de apertura gradual (representado por la semana

del 21 de septiembre). Esto se realiza con el fin de analizar los cambios en

los patrones de consumo hora a hora, los que correlacionan de forma impor-

tante con los hábitos diarios de los consumidores (hora de despertar, jornada

laboral, comidas, descansos, etc). En esta ĺınea, se analizan, además, los ade-

lantos/retrasos temporales de la demanda peak intradiaria. Este análisis se

realiza solamente para dos de las cinco comunas representativas (las comunas

de Las Condes y Renca).

3.1.4. Caso iv: Visión general del impacto de la pandemia en las

32 comunas de la Región Metropolitana

Se analiza el panorama general del impacto de la pandemia en la región.

Para esto se cuantifica la variación de la demanda comunal promedio durante

semanas representativas con respecto a la semana del 2 de marzo (semana 10).

Las semanas representativas utilizadas en este análisis son las mismas que se

describen en el caso iii.
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Finalmente se discute acerca de las diferencias del impacto del COVID-19

en las distintas comunas según su nivel socioeconómico.

3.2. Metodoloǵıas para el consumo industrial según sector

económico

Se cuantifica el impacto de la pandemia en los consumos eléctricos de

clientes industriales cuyo medidor es directamente accesible y cuyos datos

son publicados por el Coordinador Eléctrico Nacional (operador del sistema

eléctrico chileno). Estos corresponden a 2500 grandes clientes que informan

sus consumos al operador del sistema. En este art́ıculo, estos consumos se

agrupan según el rubro económico del cliente, de acuerdo con los registros del

Servicio de Impuestos Internos (dicho servicio define 17 rubros para los clientes

eléctricos en cuestión).

De esta forma se compara el consumo eléctrico promedio mensual de cada

sector económico durante el 2020 (entre los meses de enero y septiembre) con

respecto a los mismos meses de 2019. Este análisis se hace para cada rubro

económico. Aśı, se indica cuales son las industrias que más han visto afectados

sus consumos por motivos de la pandemia del COVID-19.

4. Resultados y discusión

Este caṕıtulo muestra y discute los resultados en términos del impacto de

las poĺıticas implementadas para combatir el COVID-19 en la evolución de los

consumos eléctricos de los clientes regulados de la Región Metropolitana (i.e.

residenciales y de pequeño comercio) y el impacto en los consumos industriales

de los distintos sectores económicos a nivel nacional. El periodo de estudio va

desde la semana del d́ıa 2 de marzo (semana 10) hasta la semana del 21 de

septiembre de 2020 (semana 39).

4.1. Tendencias del consumo regulado: residenciales y comer-

ciales

En esta subsección se describen los resultados de los cuatro casos de estu-

dios para los clientes regulados.
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4.1.1. Caso i: Tendencias en los consumos semanales de clientes

residenciales y comerciales durante la pandemia

La Figura 2 muestra la variación de los consumos regulados durante el

peŕıodo de estudio. En áreas de colores se destacan las distintas poĺıticas sani-

tarias tomadas por las autoridades del Gobierno de Chile, las que se describen

en la Tabla 1. Se observa que los consumos residenciales han sufrido una al-

za con respecto a la semana 10 (2 de marzo). Este resultado es contrario a

las tendencias sistémicas (Figura 1), que muestran una baja en la demanda

eléctrica durante los meses de mayo a julio.

Tabla 1: Poĺıticas sanitarias aplicadas por el Gobierno de Chile durante la

pandemia.
Hito Periodo Comentarios

Cierre de

colegios

Desde la Semana 12

(16/03)

Esta poĺıtica se mantiene desde el

16 de marzo hasta el fin del hori-

zonte de estudio.

Primeras

cuarente-

nas

Desde la semana 14 a

la semana 16 (30/03 -

13/04)

Este peŕıodo se inicia con una cua-

rentena de cuatro comunas del sec-

tor oriente de Santiago, y termina

con el desconfiamiento de éstas. Al

término de este peŕıodo, sólo dos

comunas permanecen en una cua-

rentena parcial (Santiago y Ñuñoa)

Cuarentenas

graduales

Desde la semana 16 a

la semana 21 (13/04 -

18/05)

Durante este peŕıodo, las autori-

dades aumentan gradualmente el

número de comunas en cuarentena.

Al término de este peŕıodo las 32

comunas del estudio están en cua-

rentena.

Cuarentena

total

Desde la semana 21 a la

semana 27 (18/05 - 29-

06)

Durante estas semanas las autori-

dades aplican cuarentena a toda la

Región Metropolitana, permitien-

do solo actividades esenciales.

Apertura

gradual

Desde la semana 27

(29/06)

Desde la semana del 29 de junio,

producto de las mejoras en los ı́ndi-

ces epidemiológicos, las autorida-

des inician un desconfiamiento por

comunas.

La Figura 2 muestra que desde la aplicación de los cierres de colegios en
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Figura 2: Variación de demanda eléctrica regulada comercial (gráfico superior),

y residencial (gráfico inferior) durante las semanas de pandemia en 5 comunas

de Santiago.
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la semana 12 (16 de marzo) los pequeños consumos comerciales tuvieron una

reducción paulatina de sus demandas en comparación a la semana 10 (2 de

marzo). Las reducciones tuvieron su peak en la semana 15 (6 de abril). De

esta forma, en la comuna de Santiago y Las Condes se alcanzaron niveles de

reducción de 47 % y 42 % respectivamente en comparación a la semana 10. El

resto de las comunas exhibió disminuciones que oscilan en torno al 15 % de

disminución durante la semana 15.

Entre la semana 15 y la semana 20 (11 de mayo), los consumos eléctricos

de pequeños comercios exhiben una recuperación coincidente con el periodo

de cuarentenas graduales. Por ejemplo, si Las Condes consumı́a un 58 % du-

rante la semana 15 (con respecto a la semana 10), esta cifra se eleva a un

72 % durante la semana 20. Esta recuperación en los consumos eléctricos se

ve fuertemente afectada por la poĺıtica de cuarentena total aplicada durante

la semana 21 (18 de mayo). Las Condes, durante dicha semana, redujo sus

consumos en un 66 % con respecto a la semana 10. Asimismo, los pequeños

comercios de la comuna de Santiago son los que más vieron afectados su de-

manda eléctrica durante la semana 21 (18 de mayo), consumiendo en torno al

57 % del valor que exhiben en la semana 10.

Asimismo, gran parte de los consumidores de pequeños comercios muestran

un peak de consumo en torno a la semana 26. Esta semana coincide con la

época de más bajas temperaturas del invierno (ver Figura 3).

Finalmente, durante julio y agosto, los consumos mantienen una tendencia

relativamente estable. Los consumidores de Santiago fueron quienes más re-

dujeron su demanda, consumiendo en torno al 63 % en promedio, durante los

meses de julio y agosto, con respecto a lo que consumı́an durante la semana

10.

La Figura 2 también muestra las tendencias de los consumos residencia-

les. Durante las primeras semanas de pandemia, de la mano con el cierre de

los colegios (semanas 12-14), los consumos de Las Condes y Santiago aumen-

taron en aproximadamente un 10 % con respecto a la semana 10. Por otro

lado, consumos residenciales en comunas como Renca y La Cisterna presenta-

ron un menor nivel de respuesta, en torno al 5 %. A partir de finales de abril

(semana 18), el efecto de la pandemia se combina con las menores temperatu-

ras en Santiago que también influyen en el comportamiento de los consumos

residenciales, aumentando sus demandas de forma significativa.

El peak de consumos ocurre en la semana 26 (22 de junio). Durante esta

semana, los clientes de Las Condes aumentaron su consumo 2.7 veces (en

promedio) en comparación a su consumo de la semana 10, mientras que, en

Renca los consumidores aumentaron la demanda 1.6 veces.

Posterior a la semana del peak, la poĺıtica de apertura gradual y el alza
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Figura 3: Variación de las temperaturas máximas y mı́nimas semanales (pro-

medios de los siete d́ıas).

Nota: En colores se describen las distintas poĺıticas sanitarias implementadas

por la autoridad.

en las temperaturas coinciden con una cáıda en los consumos residenciales.

Luego de la llegada de la primavera en la semana 39, el alza de consumos de

los clientes de Las Condes alcanzó un 23 % (con respecto a la semana 10),

mientras que las demás comunas se ubicaron en torno al 10 % con respecto a

la primera semana de marzo.

Un aspecto relevante a destacar es que las variaciones anteriores corres-

ponden a promedios comunales. No obstante, existe una dispersión importante

dentro de cada comuna. En este sentido, la Figura 4 presenta las dispersiones

en las variaciones para dos comunas: Renca (arriba) y Las Condes (abajo).

Por ejemplo, se ilustra que existe un 20 % y 7,5 % de clientes residenciales en

Las Condes y Renca, respectivamente, que presentan más del doble del con-

sumo en la semana 21 (semana del 18 de mayo) con respecto a la semana 10

(semana del 2 de marzo). Esta dispersión aumenta en los meses de invierno,

aśı, es posible observar que la cola de la distribución de la semana 26 es más
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grande que la de la semana 21, debido a que una porción los clientes aumentan

sus consumos por las bajas temperaturas.

Figura 4: Histogramas de variación porcentual de los consumos con respecto

a la semana 10 en las comunas de Renca y Las Condes.

Nota: El gráfico a la izquierda muestra el caso Renca y el gráfico a la derecha

muestra el caso de Las Condes para las semanas 21 (18 de mayo) y 26 (22

de junio). Estos histogramas barren el rango desde -100 % hasta 490 % en

intervalos de 10 %.

Del mismo modo es posible observar también una dependencia importante

entre los consumos de las distintas comunas y las poĺıticas sanitarias. Esto

se puede observar más claramente en las primeras semanas de la pandemia

(semanas 12-16), donde todas las comunas estudiadas presentan un cambio

importante de comportamiento (entre un 7 % en La Cisterna y un 16 % en

Las Condes con respecto a la semana 10) debido a las primeras medidas de

confinamiento tomadas por el Gobierno de Chile. Estas semanas son previas

al aumento de demanda producto de las bajas temperaturas.

Finalmente cabe destacar que las mayores alzas en los consumos coinciden

con los sectores socioeconómicos de más alta renta. La Figura 5, elaborada a

partir de datos del Instituto Nacional de Estad́ısticas [7], muestra la distri-

bución de los salarios brutos en 32 comunas de la Región Metropolitana en

términos mensuales. Se puede observar que comunas del sector oriente, donde

se ubica Las Condes, presentan los ingresos salariales más altos (2.300 USD

mensuales en promedio). Otras comunas como Santiago y La Florida presentan

un salario medio (en torno a los 1000 USD en promedio). Finalmente, comu-

nas como La Cisterna o Renca presentan los menores ingresos de la región (en

torno a los 650 USD en promedio).

De esta forma, las mayores alzas se pueden observar en la comuna de Las

Condes (comunas de ingresos mayores), mientras que, los menores cambios se

observan en Renca y La Cisterna (comunas de ingresos menores). A modo de

hipótesis, la diferencia de respuestas en las distintas comunas puede explicarse
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por una posible menor respuesta al confinamiento [14] y por una menor res-

puesta a las bajas temperaturas producto de un menor nivel de electrificación

de las soluciones de calefacción en las comunas de menores rentas.

Figura 5: Distribución de los ingresos promedios mensuales de acuerdo al Ins-

tituto Nacional de Estad́ısticas [7].

4.1.2. Caso ii: Separación de los efectos de la pandemia y de la

estacionalidad del clima en las tendencias de consumos resi-

denciales

El alza de los consumos eléctricos residenciales indicados en la Figura 2 se

puede explicar, principalmente, por dos efectos: las cuarentenas y las tempera-

turas que son cada vez más bajas a medida que se acerca el invierno. Aunque

estos efectos pueden actuar combinadamente (i.e., una familia puede consumir

más electricidad durante d́ıas fŕıos, en situación de pandemia, producto que

existen más personas habitando el hogar por un mayor número de horas al

d́ıa), en esta sección se busca separar estos dos efectos para tener una mejor

noción del impacto de la pandemia. Es aśı cómo se analizan las alzas de los

consumos eléctricos del año 2020 con respecto a los consumos durante el mis-

mo periodo del año 2019 en una submuestra de consumidores poco sensibles

a los cambios de temperatura.

De esta manera se calculan las alzas promedios de estos clientes en el

conjunto de comunas representativas. Estos resultados se resumen en la Tabla

2, donde se puede observar que durante abril estas comunas experimentaron
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alzas del 9 % con respecto al mismo peŕıodo del año 2019. Estas alzas sufrieron

una leve alza durante mayo, alcanzando el 12 % en comparación al 2019. Este

mes coincide con la aplicación de la poĺıtica de cuarentenas graduales. Durante

los meses de junio a agosto se observan los impactos más fuertes con aumentos

de hasta un 17 % con respecto al mismo peŕıodo de 2019. Durante estos meses,

las poĺıticas sanitarias implementadas fueron la cuarentena total y la apertura

gradual (desde el 29 de julio). Finalmente, durante septiembre, gran parte de

la Región Metropolitana hab́ıa abierto sus actividades parcialmente, de este

modo, el alza de consumos para este mes alcanzó el 7 % con respecto al mismo

mes en 2019, siendo el menor de todos los valores del periodo.

Tabla 2: Variación de demanda eléctrica 2020 poco sensible a los cambios de

temperatura con respecto al mismo mes 2019.

Mes Incremento de consumo [ %]

Marzo 9

Abril 8

Mayo 12

Junio 17

Julio 13

Agosto 10

Septiembre 7

Es importante mencionar que los resultados anteriores presentan variacio-

nes promedios, no obstante, existe una dispersión asociada. En este sentido, la

Tabla 3 muestra la proporción de clientes que más que duplicaron sus consu-

mos en distintas comunas y meses. Se revela, por ejemplo, que comunas como

Santiago y Las Condes presentan un 8 % y 10 %, respectivamente, de clientes

que han más que duplicado su consumo producto del confinamiento durante

el mes de mayo (con respecto al mismo mes 2019). En otras comunas como

Renca y La Cisterna, estos clientes representan aproximadamente el 6 % de la

muestra analizada. El periodo más cŕıtico comprende los meses desde junio a

agosto, donde la cantidad de clientes que duplicaron su consumo oscila entre

el 10 % y el 17 % con respecto a igual periodo en el año 2019 en las comunas

consideradas.

4.1.3. Caso iii: Cambios conductuales (a nivel horario) de consumos

residenciales

Es interesante observar el cambio en el comportamiento de los consumos

residenciales que se observan en los perfiles horarios de la Figura 6 para los
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Tabla 3: Proporción de la demanda 2020 que presenta aumentos de consumo

igual o mayor a dos veces con respecto al mismo periodo 2019.

Comuna mar abr may jun jul ago sept

Las Condes 4 % 7 % 10 % 17 % 16 % 17 % 11 %

La Florida 4 % 5 % 7 % 17 % 16 % 15 % 12 %

La Cisterna 2 % 4 % 6 % 10 % 15 % 14 % 17 %

Renca 2 % 4 % 6 % 15 % 14 % 13 % 10 %

Santiago 4 % 7 % 8 % 14 % 14 % 14 % 10 %

clientes residenciales de Las Condes y Renca. Primero, para ambas comunas

durante la situación pre-pandemia (semana 10, correspondiente a la semana

del d́ıa 2 de marzo e indicada en color azul) se observa la presencia de un peak

pronunciado a las 10:00pm durante todos los d́ıas. Asimismo, se observa un

peak menor entre las 8:00am y 9:00am durante los d́ıas laborales.

Entrando en la pandemia, durante la semana 17 (a partir del 20 de abril,

indicada en gris), el peak diario aumenta y se adelanta 2 horas, hacia las

8:00pm. También, aparece un segundo peak diario a las 2:00pm (más asociado

a un d́ıa de fin de semana como se puede observar en el perfil de consumo azul

correspondiente a la semana 10), aumentando considerablemente el consumo

de enerǵıa durante la tarde. Finalmente, desaparece el peak que se observaba

en semanas previas durante la mañana (en torno a las 9:00am) en d́ıas la-

borales. En lugar de este peak matutino, los consumos exhiben un aumento

paulatino hasta el peak de las 2:00 pm.

En la semana de máximo consumo, semana 26 (a partir del 22 de junio,

indicada en amarillo), se observa un efecto combinado de la pandemia más las

bajas temperaturas. Esto explica un aumento considerable en los niveles de

demanda. El peak de consumos durante estas semanas ocurre a las 9:00 pm.

Finalmente, la semana 39 (a partir del 21 de septiembre, indicada en verde)

se caracteriza por una disminución en los niveles de consumo, esto coincide

con el alza de las temperaturas y la poĺıtica de apertura paulatina. Además,

en Las Condes durante septiembre se recupera el peak matutino (a las 10:00

am) que exist́ıa durante el periodo pre-pandemia.

Una diferencia relevante a destacar entre las comunas es la intensidad

con que se presentan los cambios mencionados. Mientras en Las Condes es-

tos cambios son más marcados, en Renca los cambios son más leves, lo que

podŕıan explicarse por una posible menor respuesta al confinamiento (infor-

mación consistente con informes de movilidad [18]) y por una menor respuesta

a las bajas temperaturas producto de un menor nivel de electrificación de las

soluciones de calefacción. Esto también es coincidente con los distintos niveles
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socioeconómicos de las comunas que se observa en la Figura 5, ya que comu-

nas de mayores ingresos podŕıan presentar un mayor acceso a soluciones de

calefacción mediante equipos eléctricos y una mayor probabilidad de aplicar

teletrabajo.

Figura 6: Consumo promedio horario de clientes residenciales en cuatro sema-

nas y en dos comunas: Las Condes (gráfico superior) y Renca (gráfico inferior).

4.1.4. Caso iv: Visión general del impacto de la pandemia en las

32 comunas de la Región Metropolitana

Las Figuras 7 y 8 presentan una panorámica general de cómo ha aumentado

la demanda residencial en todas las comunas de Santiago en el periodo de

estudio. Este aumento a sido sustancial, llegando al 91 % (en promedio para

las 32 comunas) durante la semana 26 (22 de junio) con respecto al periodo pre-

pandemia (2 de marzo). Estas figuras refuerzan que la mayor diferencia en los

consumos se ha presentado en la zona oriente de la capital, en comunas como

Vitacura, La Reina, Providencia y Las Condes. En Vitacura, por ejemplo, el

aumento de la demanda residencial en la semana 26 alcanza un 236 % con
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respecto al consumo de la semana 10 (2 de marzo). En cambio, durante la

misma semana, Cerro Navia fue la comuna con menos variaciones, alcanzando

un alza del 46 % en comparación a la semana 10.

Figura 7: Variación de consumo de clientes residenciales en semana 17 (semana

del 20 de abril), 26 (semana del 22 de junio) y 39 (semana del 21 de septiembre),

todas con respecto a la semana 10 (semana del 2 de marzo).
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La diferencia de cambios en los consumos eléctricos en las comunas es coin-

cidente con los niveles socioeconómicos, tal como se ha observado y discutido

anteriormente.

Figura 8: Distribución geográfica de los aumentos de consumos durante la

semana 26 (semana del 22 de junio) con respecto a la semana 10 (semana del

2 de marzo) por efecto combinado de la estacionalidad y la pandemia.

4.2. Tendencias en el consumo industrial según sector

económico

La Figura 9 muestra las variaciones del consumo eléctrico nacional a nivel

mensual durante los últimos tres años. Si bien, el primer trimestre del año

2020 muestra un crecimiento relativo a 2019 cercano al 2.8 %, en ĺınea con

las proyecciones de la autoridad, desde abril a la fecha el consumo eléctrico

muestra una cáıda importante alcanzando un retroceso de hasta -5.3 % durante

el mes de julio. Una consecuencia directa de las medidas de la cuarentena a

nivel nacional ha sido una disminución de la actividad económica, que según

cifras oficiales, cayó en promedio un -13 % en el periodo abril-agosto 2020 [4].

La situación anterior, se ha manifestado de distintas formas en el consumo

eléctrico de los principales rubros de la economı́a tal como se muestra en la

Tabla 4. Es posible observar que, dentro de los rubros con más impactos en

la reducción de su consumo eléctrico, destacan actividades como Hoteles y

Restaurantes, junto con la Construcción. Estas fuentes laborales fueron las

más afectadas a nivel nacional entre otros, por el cierre de gran parte de
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Figura 9: Demanda eléctrica mensual del Sistema Eléctrico Nacional [5].

sus actividades, un menor desplazamiento de la población en general, y la

prohibición de viajes domésticos e internacionales.

La restricción de libre tránsito de los habitantes bajo cuarentena ha afecta-

do también de manera importante al consumo eléctrico de otros rubros como

la Intermediación Financiera (Bancos, Compañ́ıas de Seguro, Sociedades de

Inversión, entre otros), las Industrias Manufactureras, el Comercio en general

y la Enseñanza (tanto primaria, como secundaria y universitaria).

Una de las principales actividades económicas del páıs, la Explotación de

Minas y Canteras, mostró un crecimiento relevante de su consumo durante

la primera mitad del año, a pesar de la expansión de las medidas sanitarias

a lo largo de Chile. No fue sino hasta el mes de julio, con la imposición de

cuarentenas en las ciudades de Iquique y Antofagasta, que las principales fae-

nas mostraron leves cáıdas en sus niveles de consumo. No obstante, a nivel

anual, dicho sector económico sigue mostrando un crecimiento en su consumo

respecto de los valores observados el año 2019. En esta misma ĺınea, sectores

que han mostrado un crecimiento en el consumo eléctrico con respecto al 2019

son los rubros Servicios Sociales de Salud, Administración Pública y Defensa,

Actividades de Servicios Comunitario, y Pesca como se puede observar en la

Tabla 4.
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Tabla 4: Variaciones de consumo 2020 por rubro con respecto al año 2019.
Rubro ene feb mar abr may jun jul ago sep

Hoteles y Restaurantes 3 % 5 % -13 % -13 % -76 % -75 % -75 % -74 % -74 %

Construcción -15 % -13 % -17 % -9 % -42 % -56 % -68 % -68 % -73 %

Actividades Inmobiliarias,

Empresariales y de Alquiler
-3 % -4 % 14 % -21 % -15 % -11 % -31 % -21 % -39 %

Industrias Manufactureras

no Metálicas
-6 % -4 % -16 % -27 % -54 % -57 % -53 % -41 % -39 %

Consejo de Administración

de Edificios y Condominios
-9 % -4 % -14 % -9 % -46 % -54 % -53 % -48 % -30 %

Industrias Manufactureras

Metálicas
-5 % 0 % 5 % 12 % -23 % -23 % -31 % -29 % -24 %

Comercio al por Mayor y Menor, Rep.

Veh. Automotores/ Enseres Domésticos
-18 % -9 % -5 % 19 % -47 % -28 % -21 % -18 % -16 %

Enseñanza -1 % -8 % -16 % -17 % -27 % -36 % -28 % -26 % -11 %

Industrias Manufactureras

no Metálicas
-2 % 3 % 3 % 9 % -9 % -20 % -15 % -16 % -6 %

Intermediación Financiera -5 % 10 % 4 % 4 % -8 % -14 % -15 % -13 % -5 %

Explotación de Minas

y Canteras
9 % 14 % 7 % 10 % 1 % 2 % -2 % 2 % -3 %

Suministro de Electricidad

y Agua
7 % 15 % 10 % 12 % -4 % -7 % -21 % -11 % -3 %

Agricultura, Ganadeŕıa,

Caza y Silvicultura
1 % 1 % 4 % 10 % -2 % -7 % -11 % -7 % -2 %

Servicios Sociales

y de Salud
6 % 8 % 3 % 9 % -7 % -5 % -5 % -3 % 1 %

Adm. Pública y Defensa, Planes

de Seg. Social Afiliación Obligatoria
3 % -5 % -2 % 6 % -6 % -4 % -21 % 1 % 3 %

Otras Actividades de Servicios

Comunitarias, Sociales y Personales
28 % 35 % 9 % 16 % 7 % 19 % -6 % -3 % 7 %

Pesca 20 % 20 % -1 % 11 % 11 % 8 % 2 % 8 % 8 %

5. Conclusiones y Trabajo Futuro

Este art́ıculo analiza el impacto de las cuarentenas asociadas al COVID-19

en la demanda de enerǵıa eléctrica desagregada por tipo de cliente (residencial,

comercial e industrial) en Chile. Además, se analiza el impacto del COVID-19

en los consumos eléctricos de distintos niveles socioeconómicos de Santiago,

Chile.

Este análisis demuestra que el impacto del COVID-19 en el consumo eléctri-

co vaŕıa ampliamente según el tipo de consumidor. Con respecto a consumido-

res regulados, por ejemplo, los pequeños comercios mostraron una baja impor-

tante en sus consumos. En este sentido, las comunas de Santiago y las Condes

alcanzaron cáıdas superiores al 40 % con respecto a la situación inmediata-

mente pre-pandemia. Esto es consistente con la desaceleración de la economı́a

chilena observada durante el mismo periodo de estudio.
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Los clientes residenciales, por otro lado, mostraron incrementos en sus con-

sumos desde el inicio de la pandemia con la implementación de las primeras

poĺıticas sanitarias. El peŕıodo de mayores alzas ocurrió entre junio y agosto

coincidiendo con los meses más fŕıos y con las poĺıticas sanitarias más restric-

tivas. Particularmente, la semana de mayores alzas fue aquella del 22 de junio

donde se alcanzó un alza del 91 % en promedio para Santiago con respecto

a la primera semana de marzo. Esta alza es producto del efecto combinado

de la pandemia y de las bajas temperaturas de invierno. Con respecto a las

alzas únicamente producto de la pandemia, estas alcanzan un 17 % en el mes

de junio con respecto al mismo mes del año 2019. Cabe mencionar que es-

tos resultados vaŕıan entre las distintas comunas. De hecho, se observa que

las comunas con mayores aumentos de consumo corresponden a aquellas con

mayores rentas. Asimismo, al interior de una comuna los resultados también

muestran una amplia dispersión en la variación de consumos.

Con respecto al impacto en los consumos eléctricos industriales, el sector

con mayor disminución fue el Hotelero y Restaurantes con disminuciones de

hasta el 75 % en los meses de mayo-septiembre con respecto al mismo pe-

riodo del año anterior. Otros rubros con cáıdas significativas en sus consumos

eléctricos fueron el de Construcción, Actividades Inmobiliarias, Industrias Ma-

nufactureras No Metálicas, y Consejo de Administración de Edificios y Con-

dominios. Otros sectores como la Pesca o Mineŕıa evidenciaron alzas en sus

consumos durante gran parte del periodo de estudio, mostrando un menor

nivel de impacto producto de las poĺıticas sanitarias.

Una conclusión importante de este trabajo y con impactos en la poĺıtica

pública es que el confinamiento puede aumentar la demanda eléctrica residen-

cial de forma importante, imponiendo un potencial costo adicional para las

familias. Esto podŕıa presentar problemas particulares para el caso de fami-

lias vulnerables, quienes, aparte del aumento de costos de servicios básicos, se

pueden encontrar en situaciones financieras complejas, producto de la crisis

económica asociada a la pandemia. Este es un problema que las autoridades

deben analizar y resolver con especial cuidado.

Entre las posibles aplicaciones y extensiones de este estudio, se pueden

identificar:

La mejora de poĺıticas públicas, en particular, focalizando aquellas aso-

ciadas a pobreza energética y familias vulnerables.

La mejora de prácticas operativas (incluyendo prácticas y metodoloǵıas

de predicción de demanda y despacho económico) de manera de operar el

sistema de forma más económica y segura frente a situaciones producidas

por las medidas que toma la autoridad para controlar la pandemia.
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La identificación de zonas de la red eléctrica con un mayor o menor nivel

de estrés producto de la pandemia, lo que podŕıa adelantar o atrasar,

respectivamente, el plan de inversiones de las empresas eléctricas.

La identificación de dependencias entre distintos sectores (e.g., enerǵıa,

transporte, economı́a) con el fin de entender de mejor manera las inter-

relaciones entre dichos sectores y aśı los efectos globales de la pandemia.

Mejorar la caracterización de los consumos eléctricos, incluyendo los im-

pactos de la pandemia (o eventualmente otros fenómenos) en las cate-

goŕıas de clientes.

Finalmente, es importante recalcar que este tipo de estudios detallados de

los consumos eléctricos no es solamente relevante en el contexto de la pande-

mia. En general, un monitoreo y análisis profundo de los datos de consumos

energéticos tiene el potencial de informar y mejorar decisiones y procesos tanto

en el ámbito público como privado. Ejemplos de esto último incluyen decisiones

de poĺıtica pública, diseño regulatorio, estudios tarifarios de redes eléctricas,

inversión y operación del sistema, entre otros.
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Anexo

La Tabla 5 muestra la cantidad de equipos de medición inteligente distri-

buidos en la Región Metropolitana. Inicialmente se cuenta con 326 mil equipos,

sin embargo, por motivos de confiabilidad de los datos, finalmente, se consi-

deran 230 mil.
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Tabla 5: Cantidad de equipos de medición inteligente por tipo

de cliente y comuna.

Comuna Residencial
Pequeño

comercio

Cerro Navia 6581 195

Lo Espejo 1713 20

San Ramón 3080 129

Lo Prado 7128 180

Conchaĺı 11917 530

Pudahuel 5097 74

La Granja 2301 70

Renca 3510 130

Peñalolén 5050 221

Cerrillos 6334 197

Pedro Aguirre Cerda 2709 56

Quinta Normal 9833 520

San Joaqúın 5649 167

Maipú 9468 193

Independencia 6622 480

Recoleta 11769 806

Estación Central 12144 508

La Cisterna 6960 891

Quilicura 3645 83

La Florida 9936 260

Lo Barnechea 484 26

Lampa 1385 96

Colina 1008 95

Macul 5641 264

Santiago 26686 3033

San Miguel 8262 351

Huechuraba 1070 88

Ñuñoa 10633 682

Las Condes 12510 380

La Reina 5768 135

Providencia 9860 1112

Vitacura 3522 107

Total 218275 12079
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