Modelo generalizado de
prediccion de consumos de gas
natural a mediano y corto plazo

Por *8.Gil, J. Deferrari y *L. Duperron
Gerencia de Distribucién de] ENARGAS.

e En la primera parte de este
‘:5‘5““ R trabajo, publicado en el N° 48
Pn,“.‘i @ de Gas&Gas, se presentaron las
8 caracteristicas bdsicas de un modelo
desarrvollado en la Gerencia de Distribucién

del ENARGAS, para realizar predicciones del
comportamiento del consumo ininterrumpible del
gas natural a mediano plazo (1 a 5 aiios).

Este modelo es una extension y generalizacion
del modelo de prediccion del consuumno de gas a
corto plazo (1 a 5 dias), desarrollado previamen-
te, que viene usdndose exitosamente para prede-
cir los consumos ininterrumpibles diarios en las
principales ciudades de la Repiiblica.

Ion la version de corto plazo, el modelo fie
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Relacion entre las distribuciones
de consumos diarios y mensuales -
factores de carga

En esta seccidn presentamos un procedimiento para la obtencion
de los factores de carga, usando los valores de consumo obtenidos
Je facturacion mensual de las distintas categorfas de usuarios para
una regién compacta.

La metodologia propuesta se basa en la hipétesis que cada com-
ponente del consumo sigue una distribucién descripta por 1a expre-
sién (5) de la primera parte:
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También suponemos que en cada mes del afio las temperaturas
medias diarias tienen una distribucion que es aproximadamente
normal, con un valor medio, <T>_mes, que varia de mes a mes y
una desviacién estindar, Gue que también puede variar de mes a
mes. Para el caso del Gran Buenos Aires (GBA), estas hipdlesis se
cumplen con muy buena aproximacidn teniendo una desviacién es-
tindar que es casi constante para todos los meses del afio (0=3.1°C
(+0.6°C)).

Los valores de <T>_mes se presentan en la Figura 1, basada en
una base de datos de los filtimos 56 afios. En la figura 2 se muesira
la distribucidn de temperaturas medias diarias para el mes de julio,
usando los datos de los mismos afios (1944 a 2000). Vemos que las
temperaturas medias efectivamente tienen una distribucion que
puede ser bien reproducida por una distribucidn normal.
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exitosamente probado en el Gran Buenos Aires

y en las principales ciudades del pais. El mismo
tiene la capacidad de predecir los consumos
ininterrumpibles con hasta 5 dias de anticipacion.

“En esta parte presenta un procedimiento novedoso

qite permite obtener las distribuciones de
consumos diarios a partir de las distribuciones de
consumo mensuales. Este procedimiento permite
obtener los consumos mdximos y factores de carga
de las distintas componentes del consumo de gas
a partir de los datos de facturacion mensuales y
obtener los pardmetros del modelo propuesto.
Con esta version del modelo es posible estimar
fos consumos mdximos, factores de carga y
capacidades contratadas éptimas discriminadas
por region y categoria de usuario para una dada
region.
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Figura 1: Temperaluras medias mensuales para la
region del GBA. Las barras de error representan los
valores de smes. La curva continua es un ajuste a
los datos realizada usando la funcion:
<T>(mes)=a+b.cos(c.mes+d).

Algoritmo: Si suponemos que la distribucién de consumos dia-
rios tiene un componrtamicnio como el descripio por la ecuacién (1)
y las temperaturas medias diarias siguen una distribucién normai
{Toe , Gne). 1o distribucion de consumos diaria, promediada para un
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dado mes la designaremos como el consume mensual y la represen-
tamos con G,

Esta magnitud puede cblenerse tomando el promedio pesado del
consume diario para cada temperatura T, ecuacidn (1), con un fac-
tor de peso dado por la probabilidad que esa temperatura ocurra, es
decir 1a distribucidn normal (T , Gued.

De este modo la distribucién de consumo mensual se puede es-
cribir como un promedio pesade (por a distribucién de tempera-
turas diarias) de la distribucion de consumo diario para ese mes.
Es decir:
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Histograma Temperaturas mes Julio
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Figura 2: Distribucion de temperaturas medias dia-
rias para ef mes de julio. Los datos reunidos en este
histograma corresponden a todos los meses de julio
desde 1944 a 2000, para la zona del Gran Buenos Aires.
La curva continua corresponde a una distribucion
normal con valor medio y desviacion estandar
indicados en el grédfico.

La integral indicada en (2) puede resolverse usando las propieda-
des de la transformada de Fourier. El resultado de esta expresidn es:
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donde el pardmetro AT, que determina el ancho de Ta distribu-
¢idn viene dado por:

AT, = [AT? +1.382 .G @

mes

El valor de Qms en este caso se refiere al valor del consume pro-
medio diaric para todo el mes en consideracién, El valor del con-
sumo mensual serd el producto de Qe por el niimero de dias en di-
cho mes.

Los resultados indicados por (2) y (4) indican que las distribucio-
nes de consumos mensuales y diarios estdn relacionadas eatre si,
pudiéndose obtener una si se conoce la otra.

En nuestro caso en particular deseamos estimar ¢! consumo dia-
rio maximo, Qm, para poder calcular los factores de carga. Para
ello una posibilidad serfa usar los datos de consumos mensuales
que pueden ser obtenidos a partir de los datos de facturacién, junto
a los datos de temperaturas medias mensuales correspondientes,
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para obtener la distribucion mensual {3), Que(Te).

Usando la ecuacidon (4), junto con los valores de Gue, podemos ob-
tener la distribucién diaria de consumo, Q(T) dada por la ecnacién
(1). Finalmente, de los datos histdricos de temperaturas podemos
estimar ¢l valor de Twn para un afio o conjunto de afios de interés.
Tl valor de (e para cste periodo de tiempo sc puede estimar como:
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Usando los datos de consumos tolales anuales, podemos calcular
<(}> como el cociente entre el consumo total dividido por ¢l nimero
de dias en este perfodo. Empleando 1a ecuacion (1) podemos obtener
los valores de FC para cada calegoria de usuario.

Con ¢l objeto de poner a prueba el formalismo desarrollado aqui, to-
mamos como ejemplo las distribuciones de consumo ininterrumpi-
bles (residencial, comercial, GNC, vic,) de fa zona ded GBA abaste-
cida por MetroGas. Para esta zona y esta componente del consumo
conocemos los mismos dia a dia. Por lo tanto también conocemos los
valores mensuales, obtenidos sumando los valores diarios.

De este modo podemos comparar los valores de consumo diario en
funcién de la temperatura efectiva diaria con la distribucién (1). Esta
comparacion se muestra en la figura 3,

En la figura 4, se presentan los datos de consumos mensuales co-
rrespondientes en funcidn de la temperatura media mensual. Es ttil
mencionar que al tomar las medias mensuales ta diferencia entre tem-
peratura media y efectiva desaparece.

También en fa Figura 4 se muestra Ja prediccién del modelo obteni-
da usando el formalismo propuesto, ecuacidn (3). Como se ve ¢l ajus-
te es excelente, lo cual prueba que en este caso el formalismo pro-
pueste para obtencr una medelizacién de los consumos mensuates a
partir del modelo diario efectivamente funciona.

También puede apreciarsc de estos grificos que las distribuciones
mensuales presentan mucho menos dispersion que las distribuciones
diarias, siendo por lo tanto muy adecuadas para extraer los pardime-
tros del modelo con poca incerteza y en forma robusta.

El valor del factor de carga obtenido de la distribucidn diaria (figu-
ra 9) para esta componente del consumo es FC=0.43(+0.03) . El mis-~
mo factor de carga, obtenido de la distribucién mensual, tomande co-
mo referencia la temperatura minima ocurrida en este periodo de
tiempo, es FC=0.45(+0.02)
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Figura 3. Comparacidn de los consumos
ininterrumpibles diarios para la zona de! GBA
abastecida por MetroGas (circulos) en funcion de
la temperatura efectiva, La linea continua es un ajuste
cblenido usando |a funcidn (1),
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W Viene de piging 78 obtenidos con la simulacidén Monte Carlo,

Datos MetroGas 1994-2000 Mesuales

junto a los predichos por ¢l modelo propues-
to para transformar las distribuciones de datos
mensuales a distribuciones diarias y vicever-
sa.

En resumen, se presentaron tres métodos de
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validacidn de! formalismo propuesto para ob-
tener la distribucién de consumos diarios a
partir de distribuciones mensuales: a) justifi-
cacién matemitica empleando el teorema de
convolusién de Tas transformadas de Fourier,
b) comparacién de distribuciones usando da-
tos de consumos ininterrumpibles reales y ¢)
a través de la simulacton de distintos escena-
rios de consumos, usando la téenica de Mon-
te Carlo.

En todos los casps 1os resultados son consis-
tentes con el formalismo propuesto y los re-
sultados de los valores de factores de carga
coinciden entre si con una dispersidn menor
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= que el 10%. Esta dispersién de los valores de

factores de carga es del mismo orden que la
variabilidad natural de dichos pardmetros por
efecto de que [a rigurosidad de los inviernos
varia de un afio a otro.

Figura 4: Comparacidn de los consumos Ininterrumpibles mensuales
para la zona del GBA abastecida por MetroGas (circulos) en funcion
de la temperatura media mensual. La linea continua es un ajuste

Conclusiones

obtenido usando la expresion (2).

De jgual modo es claro que la inversa también es cierta. Es de-
cir si hubiésemos partido de la distribucién mensual, podriamos
obtener la distribucion diaria. Esto dltimo es precisamente el ob-
jetivo que desedbamos lograr.

Finalmente, se reaflizé una modelizacidn de datos de consumos
de una regién hipotética usando fa técnica de Monte Carlo, y se
compararon los consumes mensuales y diarios con los obtenidos
con el formalismo propuesto aqui ¥ en tedos los casos Ja corre-
lacién fue muy buena.

En las figuras 5 y 6 se presentan dos ejemplos de los resuliados

En este trabajo se presenta un modelo de

prediccidn de consumo de las distintas com-

penentes ininterrumpible de gas natural, a mediano y corto plazo.

El modelo puede estimar también la distribucién de consumos fu-
turos, esperables en una dada regién o localidad.

Estas cantidades son itiles para evaluar las proyecciones de de-
mandas picos a futuro y permiten estimar capacidades contratadas
adecuadas a distintas regiones del Pais, discriminadas por catego-
ria de usuario.

Las predicciones del modelo a mediano plazo tienen incertezas
del orden del 10%, que son del mismo orden o menores que las
fluctuaciones intrinsecas de un afio a otro debido a las variaciones

climaticas.

MetroGas - Simulacién - Datos Diarios

Una caracterfstica interesan-
te y novedosa del modelo des-
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cripto aqui, es que permite de-
terminar las distribuciones de
consumos diarias a partir de
los datos de consumos men-
stuales.
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Esta técnica es de mucha uti-
lidad para poder entender las
caracleristicas de consumo
por tipo o categoria de usuario
en una dada regién. La misma
permite estimar los factores
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a partir de los datos de factu-

Figura 5. Comparacion de jos consumos ininterrumpibles diarios, simulados
por el método de Monte Carlo, para la zona del GBA (circulos) en funcidn de la

racion.

Esta posibilidad es de mucha
significacién econémica, ya

temperatura efectiva diaria. La linea de trazos (azul) es un ajuste obtenido usando

la expresidn (1). La prediccidn del modelo mensual (3) también se presenta
para comparacicn (linea continua bordd).
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MetroGas - Simulacién

Datos Mensuales

Figura 6. Comparacicén
de los consumos
ininterrumpibles

mensuales, simulados
por el método de Monte

Q_init [m3/d]

Carlo, para la zona del
GBA (circulos) en funcion
de la temperatura media
mensual. Estos datlos son
los que corresponden
a los datos diarios
mostrados en la figura 5
La linea continua bordd
es un ajuste obtenido
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que sin necesidad de realizar mediciones coslosas y técnicas es-
tadisticas sofisticadas, es posible determinar los factores de car-
ga de los distintos tipos de usuarios para todas las regiones de
interés,

Los autores y 1as instituciones involucradas en este trabajo, no
se hacen responsables del uso no autorizado del material aqui
expuesto. Deseamos agradecer a las distintas distribuidoras que
nos facilitaron sus datos de consumos usados en este trabajo.
También deseamos agradecer al Ing. L. Pomerantz por sus va-
liosos comentarios y sugerencias vealizadas durante ¢l desarro-
llo de este trabajo y a la Dra. M. Schwint por sus comentarios y
lectura de este trabajo.
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usando la expresion (3).
La prediccion del modelo
diario (1) también se
presenta para
comparacion en
trazos azules.
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