
Modelo generalizado de 
predicción de consumos de gas 

natural a mediano y corto plazo 

l.- Introducción 

La estimación de consumos futuros de 
gas natural, es UI ejercicio indispensable de 
realizar para todos los sectores económicos 
y gubernamentales relacionados co,, la in- 
dustria de gas natural. En panicular, esti- 
mar los máximos consumos esperables y su 
probabilidad de ocunacia es de gran urili- 
dad para asegurar el correcto abaskcimicn- 
fo de gas a una ciudad o región delermina- 
da. Asimismo, es importante caracterizar 
estos posibles escenarios de consumo p,axa 
determinar los volúmenes óplimos de capa- 
cidad de gas a co,,,ratar por pane de Ios dis- 
Vihuidores y transponislas de gas natural. 

En este trabajo se presentan las caractcris- 
kas básicas de un modelo de predicción de 
consumo útil para realizar predicciones en 
cl de la componente inintcrrumpible del 
consumo a mediano plazo (1 n 5 años). El 
modelo de prediccibn de consu,,,o es una 
generaliraci6n de un modelo originalmente 
desarrolledo para predecir el consumo inin- 
termmpible a cono plazo” (1 a 5 días). 

También en este trabajo se presenta un 
mctodo novedoso para relacionar las disni- 
buciones de consumos mensuales co,, las 
correspondientes distribuciones diarias. A 
pnrtir de esta conexión, es posible obtener 
los parámetros del modelo y eslimx los 
facrores de carga (FC) asociados a distintos 

tipos o categotin de usuarios (residenciales, 
indusrtiales, GSC, etc) usando los dalos dc 
consumos memuales obtenidos de las fac- 
turaciot~es. Los facmres de carga son par& 
~nelros muy ~nportantes que determinan 
los ~“~10s de transporte ya que el costo de 
la infraestructura de tronspoxk depende de 
las capacidades miximx que la misma 
puede soportar. De hecho el coa, de tmns- 
porte o tarifa. Pi. de cada cntegotia dc usua- 
rio, i, EC cûlcula por una exprcsiún de la for- 
1112: 

F:=Po+~A~ 
Fc’ ; i= residencial GNC etc < < 

Donde Po es el costo del gas en el lugar de 
producción y A es una constanlo wraclerís- 
ticas de los cosfos de transporte del siste- 
ma. De este modo se ve que la decennina- 
ci6n de los pakmekos FC; juegan un papel 
crucial en la industria del gas natural. 

II.- Hábitos de 
consumo y variación 

del número de usuarios 

Para nuestro erludio es impo~ante co,,o- 
cer las c.vacterísficas básicas del consumo 
en la Argentina que determinan In campo- 

“ente no interrumpible (usuarios residen- 
ciales, comerciales, GNC, etc.). Si bien lo- 
dos ~nucsVos estudios eskín basados en da- 
tos dc la República Argentina, es posible 
q”c 111uchas de las características básicas 
sean vdlidos para owos lugares. 

El análisis de la wiación del consumo 
anual por tipo de usuario, mueswa que en Ia 
Argentina el COIISUIIIO pro,,,edio por r<sr<a- 
rio se 1nu11ruv0 práchmmre constnme 
por los úhimos 7 años, ccm una ligera ten- 
dencia â disminuir (-1.5% aproximadamen- 
le para la componente residencial cn el 
GElA). La figura I ilustra esra situación pa- 
m el caso dc la dislribuidora MeuoCas. Re- 
soltados similares se obtienen para ofras 
disrribuidoras de la Argentina. En esfe pe- 
ríodo IU varincihn promedio del precio del 
gas fue del orden del 1% anua,. A pa,,tir de, 
an~liris de los datos de consumos residen- 
cialcs (R) y Servicios Generales Pequeños 
(X-P), figura 1, podemos afirmar que la 
variación del consumo por usuario es sus- 
ceptible de ser modelada por una expresión 
lineal de la forma: 

donde QW representa el consumo por 
usuilrio de la componente i (=Residencial, 
SG-P, etc.) al tiempo 12::~. el valor del con- 
sumo por usuario a tiempo fc* tomado como 
referencia y /2 es el parámetro que deter- 
mina el incremento de esta componente del 
consunm. Lo mis relevante de la expresión 
(1) es que puede ser modelada a panir de 
los datos de consumo anuales. 
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Figura 1: Consumo de gas p’5’r usuarios residenciales (RJ y servicios generoles 
pequeños (SG-PJ o lo largo de los últimos 7 años poro lo distribuidora MetroGas 
que obostece Q fo Copitol Federal y lo zona sur del Gran Buenos Aires. Los 
volúmenes corresponden oI consumo medio diario. Se observa que el consumo por 
usuario es prácticomente constante, con uno variación que puede ser descripto 
por lo expresión (1). Los lineas son ajustes a los datos. 
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Figuro 2:Vorioción del número de usuarios residencioles y totales en función del 
tiempo, poro lo distribuidoro MetroGas que abastece porte de lo ciudad de Bue- 
nos Aires y lo zona sur del GEA. Las lineos son ajustes o los datos. 

I Emisiones gaseosa 
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rclerencin 5,. Estas expresiones permiten 
realizar proyecciones robustas de consu- 
mos n futuro. 

III.- Modelo de 
predicción de 

consumos 
Corta Plazo 

Para una ciudad dada, es posible desarro- 
llar modelos de consumos basados en las 
temperaturas diarias, día de Iâ semnna, etc. 
En panicular para Iris principales ciudades 
de la Argentina fue posible desarrollar un 
modelo de consumo de B”S a corto plaza (1 
a 5 días)““. El ~mismo es capaz de predecir 
los consumos diarios con incenidumhrcs 
del orden del 10% para las principales ciu- 
dades de Argentina!‘?‘. En la referencia 1 se 
disculen los detalles de dichos modelos. 
Sin embargo las características btisicas del 
núsrno re lhasa en el uso del concepro de 
rt!r,,,‘rra,rrr” rfrdw,, 7-d, que es el prorne- 
dio pesado entre la ,emperarura media de 
cada día y el promedio de las temprraturas 
medias de wdías anteriores (n~o~~irq CWYI<I- 
ge), usualmente n=4 o 5. Más específica- 
~nemc detinimos: 

r,, = K, < T 5 i(, - M,. < T_ ,/ > 
(4) 

donde IY cs un factor de paso entre 0 y I 
que se determina .? ponir de los datos de 
co”s”“Io y las temperaturns”‘. c T 5 rcpre- 
scnta la temperatura media (vakr medio de 
In temperatura ~nkima y mínima del día en 
cuesfión),~ T. $3 > es cl promedio de las ,em- 
peraurns de los ,z- días ~ntcriores al día en 
cuestión. De este modo la fempernwrs 
efcctiw automíticamente incorpora cl 
efecto de histéresis o retardo que se mani- 
fiesta en el componamicnro típico de los 
usuarios de gas. Mas cspecíiicamentc. cstc 
parámetro panlite incluir en los modelos 
de consumo el hecho de que los u\uarios de 
gas no encienden la cnlefxción inmediafa- 
mente después que la temperatura dcscien- 
de, sino una vez que la misma se manuvo 
baja por algunos días. Similarmente los cn- 
lefactores no se apagan inmediaramente 
npenas sube la temperatun, sino una ver 
que dicho ~umcnto persisti6 por ~11”s 
días”‘. Usando la temperatura efectiva, es 
posible paramrtrizar cl consumo ininte- 
rrumpible @2Cinin0 1 diario como: 

Figura 3:Vori~xión del consumo lninterrumpible diario por usuario en lo zona de 
GBA abastecido por Metrotos, en función de fo tem&woturo efectiva porrr los 
dios hábiles de los oños 1996 ol 2000. Los círculos representon los datos reales de 
consumos. Lo cww continua corresponde o la prediccián del modelo, w.(S). 

In Figura 3 se presrntan los datos de consu- 
mo ininterrumpible por usuario y por día 
para la zona del Gran Buenos Aires abasle- 
cida por MetroGas. junto con la parametri- 
raci6n (5). 

La variación del consumo en el tiempo es 
tenida en cuenta en este modelo a través de Ia 
variación cn el tiempo del patie~ro L>:, a 
snbcr: 

/,/h/, Q#’ (,, = 0:;‘“” @+ ,“,“” (, - ,.,) 
(6) 

El px~melrof,““’ es el que se obtiene del 
ajuste de los datos usando las expresiones 
equi\%llentrs a (I).(2) y (3) para la compo- 
nente inintenxmpible. 

En la Figura 4 se prerentan los datos ob- 
servados (rcalrs) de los caudales de consu- 
mo diario ininterrumpible (Qa) en función 
del tiempo. para los ~meies de otoño-invier- 
no del periodo rsludindo para la zona del 
GBA abastecida por Gas Natursl Ban. En 
esta figura SC presen,nn CO” una línea con- 
tinua los valores teóricos de Qn, obtcnidos 

con n”esLro modelo. En rodos los casos er- 
tudindoï se observa un xucrdo muy bueno 
enlre el modelo y los datos observados. Un 
nnílisis sistemilico de todo el período estu- 
diado. indica que cl modelo sigue los datos 
observados en el 90% de los día con des- 
~iacioncs menores que el 10%. Este grado 
dr acuerdo es similar o mejor que otros amo- 
delos dcsarrollndos pnrn este Iìn. Adem6s, 
una car;sterística importanle del presente 
modelo es que h:,cc uso sólo pnrcinlmenle 
I«s pronósticos de <Ta, yn que IC ,empern- 
turu cfectiw 1ambiCn incluye In lemprr:ll”- 
IU dc días anlcriorcs. sobre los que no SC 
tiene inclYt~z;L Por último, para tener en 
cuenm la disminucii>n de consumo que 
ocurre durante los fines de semanas y días 
feriados, UEB~C>S un factor de peso que co- 
rrige cl c”“s,,mo en aproximadamente un 
15% los domingos y feriados y un 10% los 
días sUbados. Estos parámetros se ajustan 
en cada ciudad a partir del estudio de los 
datos observados. 

-3 

(5) Figuro 5: Comporoción de los consumos ininterrumpibles observodos (círculos 
En esta expresión. las parámetros o’“~(i,~=P:“~ abiertos) &xwo la rono del GEA abastecida por Gas Natural BAN con los valores 
dependen de la ciudad en estudio y sus va- predichos por el modelo (curvo continuas pora el intervalo de tiempo compnndi- 
lores se determinan a partir del antílisis de do entre el 191711996 y el 20/10/1996. Los grillas verticales (heos chras de trozos) 
los datos observados de uno o m6s ai,os. En corresponden (I los días domingo. 

GAS a C,AS 



7 

100 , 
Q- Ininterrumpibles - GBA - MetroGas 

I I 

Figura 5: Probabilidad de consumo ininterrumpible poro Ia 
nno del GBA abastecido j,orMetmG~s. En erre gráfico 10 
probabilidad re expret~ como el número de dins al oño en 
que re espera que el conrum~ tengo el valor expresado el la 
ordenada. Los datos y la lineo de trazo se refieren al año 

2000. La linea grueso continuL7 er fa proyección para el año 
2001. Calculando el área de lo curva, <I 10 izquierda de uno 
dada ordenada Qo (Caudal diario) obtenemos uno esti- 
mación número de días en el que el ~onrumo supera el valar 
QQ. 

Mediano Plazo 

El modelo de corto plazo que acabamos 
de describir, permite predecir los cons”m”~ 
basándose en dos conjuntos de datos: pu&- 
mlros del modelo que vadan en el tiempo 
suavemenre de modo predecibles y los es- 
cznasios ténnicos pronosticados. De es,e 
modo la limitación mayar para extender el 
modelo a más largo plazo proviene de la 
gran incerteza que implica realizar pronás- 
ticos térmicos a más largo plazo. Sin em- 
bargo, para la industria de gas “arural, el ti- 
po de predicción que se requiere n mediano 
plazo, 1 a 5 anos, no es necesariamente co- 
nocer cl consumo en un día determinado de 
un año del fuluro, sino la probabilidad de 
ocurrencia de un dado valor de c”nsum” y 
eo particular tener la capacidad de predecir 
los COIIEUIIIOS máximos. De este modo, si 
conocemos las probabilidades de ocurren- 
cia de los distintos escenarios t6rmicos de 

un futur” cercano, donde tenemos fundadas 
~azoncs de sufuuner que las tendencias des- 
cripias por las ~cunciones (1). (2) y (4) son 
aplicables, es posible usar el modelo des- 
cripro antes pun calcular los corrrîpon- 
dientes cunsumos de gas natural. 

Usando la bac de datos de Iâs temperatu- 
ras ocurridas en los últimos años (preferen- 
temente en los últimos 30 a 40 aios), es po- 
sible drknninx la probabilidad de oc,,. 
mencia de un dado escenario de kmperam- 
ra. La hipótesis fundomental que hacemos 
es que los escenarios térmicos ocurridos en 
el pasado pueden volver a ocurir con igual 
probabilidad que en el pasado. En “tras pa- 
labras, suponemos que las posibles varia- 
ciones globales de tempcraturns son peqoe- 
ñas durante los períodos que se consideran 
en nuestros esiudios. Por lo general, dichas 
predicciones pronostican variaciones me- 
“ores B 1 “C por siglo. 

año futuro y sus pautas de co”sun~“, em- 
plcnnd” el modelo de c”“su,,,“, podemos 
predecir la probabilidad de ocurrencia de 
los co”sum”s para el ario de interés ame- 
dia”” plazo. 

Con estas suposiciones, es posible eons- 
fruir CUWBS de probabilidades de c”“sum”s 
como las indicadas en la figura 5. A partir 
de ellas es posible estimar los valores ópti- 
mos para las capacidadcs conrraladas para 
unu ciudad dada. También eslns distribucio- 
nes de probabilidad de consumo permiten 
estimar el valor de los factores de carga pa- 
ra la componente del C~IIEUIII~ que se esta 
tratando. Más específicamente, si <Q> re- 
presenta el valor medio de la distribución 
de co”sumo (Fig. 5 ) y Q,,w es el valor “16. 
ximo de la dislribución de consumo. El 
Facm- de carga (FO viene dado por: 

De esfe modo. usando la probabilidad de 
ocurrencia de un dad” escenario termico y donde <Q> es el valor medio de la com. 

el número de uwrios calculados para un ponente de c”osumo en estudio y Q- re. 
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Figura 6: 
Estimación de las 
capacidades con- 
tratadas en dirtin- 
tos años poro 1.2 
Distribuidora 
MetroGas. Estos 
estimocioner re 
reolizoron bojo 10 
hipótesis de que el 
CO”S”lnO ininter- 
rumpible no 
rupere <I dicho 
capacidad más de 
I día cada 20 
años en promedio. 

presenta el valor máximo de esa misma dadas. En particular en la Figura 6 se pre- 
componente de consumo. 

por la componente inintermmpiblrs en mtls 
sentan los resultados de dichos cálculos pa- de un día en 20 años. 

Finalmente, a partir de nuestro estudio es ra los CBSOS de MetroGas, usando el mode- 
posible csfimar las capacidades contratadns lo de mediano plnzo, bajo la suposición de 
óptimas para abastecer una región o ciudad que dichas capacidades no sean superadas n hltinúo en pógho 30 

the 

GVR 
The Gas Vehicles Report 
Un maaazine mundial oara el mundo del GNC 

En inglés, y con una 
:lrada masiva no sólo 
?n los paises del Viejo 

1tinente, sinc 
!+&s grandes mercados 
idel 

;,fOriente y Africa. 

1 

Cercano y Lejano 

‘Desee nuestra sede en 
3’Europa, promocionarnos 
:ademástodas las 
publicaclanes de esta 

p 
editorial, guias y 
eXpOSiCiOneS. 

GAS 29 GAS 
0 



n Viene depágino 29 

Bibliografía 
1. Mudclo de Predicciún de Consumo de 

gas ~nawal en la República Argentina. 
S.Gil y 1. Defemui. Petr<~tccnia (Revisrn 
del Instiluto Argentino del Prtrirleo y del 
Gas) XL, N03, Sup. Tecn. l,l Ju- 
k~(lYYY). 

2. hlanitorco dL1 In ProvisiWn de Gas 
N~lural al Grm Buenos Aires. S.GiI y E. 
Furxio. Revisln Pefroquimica. Petróleo 
Gris & Química - N” 139, p., 1.672, dic. 
1997. 

3. Marco Regulnmrio del Ga Ley 
24.076 de Ji, Nación Ar;entino ,vww.~- 
“iWg*S.gO”.W 


