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En la primera parte de este 
trabajo, publicado en el N” 48 
de Gas&Gas, se presentaron las 

características básicas de un modelo 
desarrollado en lu Gerencia de Distribución 
del ENARGAS, para realizar predicciones del 
comportamiento del consumo ininternrmpible del 
gas natural a mediano plazo (1 a 5 atios). 
Este modelo es una extensión y generalización, 
del modelo de predicción del consumo de gas a 
corto plazo (1 a 5 días), desarrollado previamen- 
te, que viene usándose exitosamente para prede- 
cir los consumos inin~terrumpibles diarios en, las 
principales ciudades de la Reptiblica. 
En la versión de corto plazo, e[ modelo jüe 

Relación entre las distribuciones - 
de consumos diarios y mensuales - 

factores de carga -- 

En esta sección presentamos un proccdindento para la ohtencibn 
de los factores de carga. usando los valores de consumo obtenidos 
Je fxtumción mensual de las distintas cate;oríns de u\wrios parü 
una región compncla. 

La metodología propuesta se basa en la hipótesis que cada com- 
ponente del cons~mm sigue una distribución descripta Por la exprr- 
sión (5) de la primera pxtc: 

También suponemos que en cnda mes del año las temperaturas 
medias diarias tienen una distribución que es aproximadamente 
normal. con un valor medio, CT>-mes, que varia de mes â mes y 
una desviación esníndx, G. que tambikn puede v~riilr de mes u 
mes. Para el caso del Gran Buenas Aires (GBA), estas hipótesis se 
cumplen con muy buena aproximación teniendo una desviacitm es- 
tándar que es casi conmntc para todos los meses del año (a=3.l”C 
(+0.6”C)). 

Los valores de <T>-mes se presentan en Iâ Figura 1, basada en 
una base de datos dc los últimos 56 años. En la figura 2 se muestra 
la distribución de temperaturas medias diarias para el mes de julio, 
usando los datos de los mismos nfios (1944 a 2000). Vemos que las 
temperaturas medias efcctivamcnte tienen una distrihucidn que 
puede ser bien reproducida por una distribución nomxd. 

esitosarnente probado en el Gran Buenos Aires 
y en las principales ciudades del país. El mismo 
tiene ka capacidad de predecir los consamos 
ininterrwnpibles con hastu 5 días de anticipación. 
En esta parte presenta un procedimiento novedoso 
que permite obtener las distribuciones de 
conswnos diarios a partir de las distribuciones de 
consumo mensuales. Este procedimiento permite 
obtener los consumos máximos y factores de carga 
de las distintas componentes del consumo de gas 
a partir de los datos de facturación mensuales y 
obtener los parámetros del modelo propuesto. 
Con esta versión del modelo es posible estimar 
los consumos máximos, factores de carga y 
capacidades contratadas óptimas discriminadas 
por región y categoría de usuario para una dada 
región. 

Figura 1: Temperaforas medias mensuales para fa 
región del GEA. Las barras de error representan los 
valores de smes. La curva continua es un ajuste a 

los datos realizada usando la función: 
cT>(mes)=a+b.cos(c.mes+d). 

Algoritmo: Si suponemos que In distribución de consumos din- 
tios lime UB componamienlo como el descripm por Ii1 ecuación (1) 
y las fcmperaturaï mcdinï diarias siguen una distrihuci6n normal 
(T,.. , oll,..). In disfrihución de consumos diaria, promediada para un 
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dado mes la designaremos como el coosumo mrosunl y la rcpresen- 
tamos con &us. 

Esta magnitud puede obtenerse lomando el promedio pesado del 
consu,,,o diario para cada ,empera(uraT, ecuacióo (1). co” un fac- 
tor de peso dado por In probabilidad que esa temperatura ocurra. es 
decir la distribución normal (T,,.,, , Gas). 

De este modo la distribución de consumo mensual se pucdc es- 
cribir romo un promedio pesado (por la dislribución de lempsm- 
turas diarias) de la distribución de coostuno diario para ese ~nies. 
Er decir: 

Figura 2: Distribución de temperaturas medias dia- 
rias para el mes de julio. Los datos reunidos en este 
histograma corresponden s todos los meses de julio 

desde 1944 a 2000, para la zona del Gran Buenos Aires. 
La cot’va continua corresponde a “na distribución 

normsi con valor medio y desviación estándar 
indicados en el gráfico. 

La integral indicada en (2) puede resolverse usando las propirda- 
des de la transformada de Fourier. El resultado de esta expresión es: 

donde el parámetro ATT.,, que determina el ancho de la distribu- 
ción viene dado por: 

"Te, = ./AT'+l.382~0;, (4) 

El valor de Qw en este caso se refiere al valor del consumo pro- 
medio diario para todo el mes en consideración. El valor del con- 
sumo mensual sera el producto de Q,.., por el número de días en di- 
cho mes. 

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

En mxstro caso en panicular deseamos estimar el consumo dia- 
rio máximo, Qmmr, para poder calcular los factores de carga. Para 
ello una posibilidad sería usar los datos de co,,sumos me,,suales 
que pueden ser obtenidos a partir de los datos de facturación. junto 
a los datos de temperaturas medias mensuales correspondientes, 

para obtener la distribucihn mensual (3). Q...(T,,w.). 
Usando la ecuación (4). junto con los v;dores dc G,+ podcmos ob- 

tener la distribución diaria de CO~SUIII~. Q(T) dada por Ia ecuación 
(1). Finahncnle. dc los detos históricos de temperntums podemos 
cstinw cl valor de T,,,,. para un ~fio o conjunlo de años de interés. 
El valor de Q,w. para csfe período de tiempo SC puede estimar como: 

Usando los datos de cooswnos tolnles anoales, podemos calcular 
<Q> como el cociente emre el consumo total dividido por el nilmero 
de días en este período. Emplenndo la ecuación (1) podemos obtener 
los va,orcs de FC parn cada calegnria de USLIX¡O. 

Con el ob,jelo de poner a pmebn el formalismo dcsarrollndo aquí, to- 
n,:,,,,m como e.jemplo las distrihucioncs dï consumo ininrerrump- 
bies (rcsidenci.?,. COI,,CIC~:I,, GNC, ck., dï la zona del GBA ab;,s,e- 
cida por Me,roCas. p;sn esta zona y cslü componcote del coosumo 
co,,ocen,os los ,,,isrnos día n día. Por lo ,an,o tnmbi&? cooocrmos los 
valores mensuales, obtenidos sumando los valores diarios. 

De este modo podemos compwu los valores de coosuno dkario en 
función de la temperatura efectiva diaria con la distribución (1). Esta 
con,pwaCión SC “l”CSwi r” In figura 3. 

En In figura 4, SC preïcntnn los datos de coosumos n~en~uilles co- 
rrcïpondientca eo función de la temperatura media mensual. Es útil 
mcncioou que al tomar las medias mensuales la diferencia entre tem- 
peratura media y electiva desnparccc. 

También co b, Figura 4 se ,~wcsIril la predicción del modelo obteni- 
da usando el formalismo propuesto, ecuación (3). Como se ve el ajus- 
te es excelente, lo cual prueba que en este caso el formalismo pro- 
puesto para obtencr una modelización de los consumos mensuales a 
partir del modelo diario efectivamente funciona. 

Tnmhién puede iq~reciarsc de estos gróficos que las distribuciones 
rncnsuiúes prescnt;m mucho menos dispersión que las distribuciones 
diarias, siendo por lo uoto ,,,uy adecuUdas psra exlrüer los paráme- 
tros del modelo con poca incerteza y co forma robusta. 

El valor del lac,or de carga obtenido de IU distribución diaria (figu- 
I‘B 9) para esta componente del coosomo es FC=0.43(+0.03). El mis- 
mo factor de carga, obtenido de la dislribución n~ensutd, tomando co- 
mo referencia la temperatura mínima ocurrida eu este periodo dc 
tiernoo. es FC=O.45(*0.02) 
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ininterwnpibles diarios para la zona del GEA 
abastecida por MetroGas (circulo~) en función de 

la temperatura efectiva. La linea contlnoa es un ajuste 
obtenido usando la función (1). 
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Figura 4: Comparación de los consumos Ininterrumpibles mensuales 
pare la zona del GBA abastecida por MetroGas (círculos) en función 

de la temperatura media mensual. La línea continua es on ajuste 
obtenido usando la expresión (2). 

m;nsuales ü distribuciones diarias y vicever- 
sa. 

En resumen. se prescntaro,, tres métodos de 
validnciún del formnlismo propuesto ,n’” ob- 
,e,,cr la distribucibn de consumos diarios a 
pal-tir de distribuciones ~ncnsuaIcs: a) justifi- 
cación n~;esxítica emplewdo cI teorema de 
convolusión de las transformadas dc Fourier, 
b) compawión de distribucionec usando da- 
tos de consu~nos ininterrumpibks reales y c) 
a mvér de k, simulación de distintos exc”;>- 
rios de CO,,SU,IIOS, usando In tCcnica de Mon- 
tc Carlo. 

En ,od<>s Ios GISOS los rcwltndns w>n consis- 
,cn,es con cl formalismo propuesto y los re- 
sultados de los valores de factores de carga 
coincida, entre si con “ni, dispersión menor 
que el 10%. Esta dispersión de los valores de 
factores de carga es del mismo orden que la 
variabilidad ~n:m~ral de dichos puámetros por 
efecto de que la rigurosidad de los inviernos 
varia de un nno a otro. 

Conclusiones -- 
En este trabajo se presenls UD modelo de 

predicción de consumo de las distintas con,- 
De igual modo es claro que la inversa también es cierta. Es de- 

cir si hubiésemos partido de la distribución mensual, podríamos 
ponentes ininferrumpible de gas natura,, a mediano y corto plazo. 

obtener la distribución diaria. Esto último es pmcisamrnte cl ob- 
El modelo puede estimw también la distribución de consumos fu- 

jetivo que deseábamos lograr. 
uros, esperables en una dada región o localidad. 

Estas cantidades son útiles para evaluar las proyecciones de de- 
Finnlmcnte, se realizó una modelizacidn de datos de co”s~mos mandas picos a futuro y pcrmitcn estimar capncidades contratadas 

de uu región hipotética usando la técnica de Monte Carlo’, y ie adecuadas a distintas rcgioncs del País, discriminadu por calego- 

compararon los consumos mensuales y diarios con los obtenidos ría de usuario. 

con el formalismo propuesto aquí y en todos los casos la cons- Las predicciones del modelo a mediano plazo tienen incertezils 
lación fue muy buena. del orden del 10%. que son del mismo orden o menores que las 

En las figuras 5 y 6 se presentan dos ejemplos de los resultados fluctu:,ciones intrínsecas de UI, afro ü otro debido a las variaciones 

MetroGas - Simulaci6n - Datos Diarios 
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Figura 5. Comparacfdn de los consumos fninterrumpibles diarios, simulados 
por el método de Monte Carlo, pare la zona del GBA (crículos) sn funcidn de ta 

temperatura efectiva diaria. Le línea de trazos (azul) es un ajuste obtenido usando 
la expresión (1). La predicción del modelo mensual (3) tambikn se presenta 

pera comparación (línea continua bordó). 

A 

Una característica interesan- 
te y novedosa del modelo des- 
crip,o aquí. cs que permite de- 
teminar las distribuciones de 
COIISU,,IOS dinrias a partir de 
los datos de co”sumos men- 
suales. 

Esta técnica es de mucha uti- 
lidad para poder entender las 
caracmírticas de co”s”mo 
por tipo o categoría de usunrio 
en una dada región. La misma 
permite estimar los factores 
de carga de dichas componen- 
tes del consumo, usando la in- 
formación de consumos men- 
suales, disponibles en general 
n partir de las datos de factu- 
ración. 

Esta posibilidad es de mucha 
significaci6n económica, ya 
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Figura 6. Comparación 
de los consumos 

MetroGas - Simulación - Datos Mensuales 
ininferrumpibtes 

mensuales, simulados 

16 
por el método de Monte 

14 
Carlo, pera la zona del ..,,.,,, ., .,.,,,,,..<..,,,<,,.... 

z 12 
GBA (ckculos) en función 

,,,<,,., ..,..,,,<....,,..,,.<.. de la temperatura media 
5 ‘0 

. . . . . . . . mensual. Estos datos son 

.,........,..., ,,.,...,<..,...<,.....,.. 
Y 8 los que corresponden 
.s, 6 .,.,......,..... a los datos diarios 
0 4 <,<.,...I...,,...~....., mostrados en la figura 5 

2 La linea continua bordó 
es un ajuste obtenido 

5 10 15 20 25 30 
usando la expresión (3). 

La predicción del modelo 
<T>~mer diario (1) también se 

que sin necesidad de realizar mediciones costosas y récniczi es- 
tadísticas sofisticadas, es posible determinar los fnctores de car- 
ga de los distintos tipos de uwû~ios para todas Ias regionsl. de 
Interés. 

Los autores y las instituciones involucradns cn este trabnjo. no 
se hacen responsables del uso no autorizado del material aquí 
expuesto. Deseamos agradecer a las distintas distribuidoras que 
nos facilitaron sus daros de consumos usados en este trabajo. 
También deseamos agradecer al Ing. L. Pomernntz por sus vil- 
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llo de este trabajo y â la Dra. M. Schwint por sus comcntari~r y 
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