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1) INTRODUCCION

Argentina tiene una matriz energeética fuertemente dependiente de hidrocarburos. El gas natural
3
distribuido en redes represent6 en 1990 el 39,25% (164.980 <22

) de la oferta de la energia

dam?3

ano
secundaria del pais, mientras que en 2020 result6 en un 47,25% (363.900 — ). Es decir que
en 30 afios la demanda se increment6 en un 45%, y es de esperar que este crecimiento sea
mayor en los proximos afios a raiz de la consolidacion y federalizacion del Plan Gas' y la puesta
en funcionamiento del gasoducto Néstor Kirchner.

El Ente Nacional Regulador del Gas (ENARGAS), mediante la Resolucion N° 1-4313/17,
establece el reglamento y las condiciones generales del servicio de distribucién para todo el
territorio nacional. La normativa dispone el mecanismo para la determinacion del volumen de
gas a facturar, discriminando entre: a) consumos registrados con instrumento electrénico de

correccion (Presion (P) > 0,5bar y caudal (Q) > 9.000 ;”—;) y b) consumos registrados sin

3
instrumento electrénico de correccién (P <= 0,5bar 0 Q <= 9.000 %). El volumen a facturar

por las distribuidoras se obtiene de (1):

V(m3) = Vpesp * Fr* Fp x Fy (1)
Donde Vp,s, €s el consumo registrado en dispositivo estandar de medicion, Fr factor de
temperatura, Fp factor de presion y E, factor de compresibilidad.
La Resolucion establece que para los b), personas usuarias residenciales, se debe determinar
los factores mencionados ut supra utilizando datos mensuales de los ultimos 5 afios provistos
por estaciones oficiales del SMN. En F; se considera valido el uso de la temperatura ambiente
como estimacion de la temperatura del gas. La temperatura absoluta promedio ponderada se
obtiene de (2):

V (total)
T[K] = oo Vi (2)
1=1T_mes;
Donde, V (total) = 5%, V; es el volumen de gas facturado sin correccion de los ultimos 5

(cinco) afios, V; es el volumen de gas facturado sin correccion en el mes (i) y T_mes; es la
temperatura media del mes (i). Luego, para establecer F;, el valor de T [K] obtenido es el
denominador que divide a las condiciones estandar de temperatura, 288,15 K.

Para el caso del Fp, esta se debe calcular considerando la presion barométrica promedio anual,
obtenida del promedio de las presiones diarias, tambien de los Gltimos 5 afios y en un cociente
con la presion estandar de referencia, 1,01325 bar.
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F, = Pparom (bar)+ Ppan (bar) (3)
P 1,01325 bar

Donde, Pgg4rom €S la presion barométrica o atmosférica promedio determinada para el lugar o
calculada a partir de la presion de referencia y la altitud del lugar respecto al nivel del mar (bar)
Y Bnan €S la presion manometrica de medicion, Py, = 0,019 bar .

Es dable destacar que la Resolucion propone, ante la ausencia de informacién oficial, la
utilizacion de una ecuacion tedrica para determinar la presion barométrica en (3). Tanto F y
Fp seran de aplicacion anual y Unicos para cada zona o localidad.

Segun el AGA? para los consumos residenciales con P,,,<= 0,5 bar, el factor de
compresibilidad es F, = 1.

2) OBJETIVOS

a) Proponery elevar una actualizacién de la normativa técnica que reglamenta la medicion
de volumen de gas natural al ENARGAS.

b) Establecer una metodologia para el calculo de los factores que determinan el volumen
de gas natural a facturar utilizando datos reticulados e interpolados de temperatura y
presion, con una periodicidad mensual en aquellas areas sin informacién proveniente
de estaciones meteorologicas.

3) DATOS Y METODOLOGIA PROPUESTA

Tras el andlisis de la normativa, la evaluacion de escenarios preliminares y considerando que
las variables presion atmosférica y temperatura presentan variabilidad por cuestiones
orograficas, y climaticas estacionales e interanuales, se desarrollé una propuesta a elevar a la
mesa de innovacion tecnoldgica del ENARGAS. Esta permitira ajustar, corregir y calibrar Fr
y Fp en areas con servicios de gas y carencia de datos oficiales del SMN. En el analisis
reallzado se c0n5|dero como ejemplo las provincias de Mendoza y Catamarca.

—_— p— Para la nueva metodologia de correccion, se
o . %7 tilizaron los datos mensuales de temperatura a

é-f r,ji;f',_f..; 2m y presion en superficie del ERAS5-Land
N (1. Ve. (Mufioz-Sabater, 2019) o de la estacion

7\ / convencional mas cercana como sustitutos de las
*'|~j L mﬂl observaciones en los municipios para calculo de
:“a '1- s‘n! . factores F; y Fp . Se considerd una interpolacion

por el vecino mas proximo para asignar los
B valores a las coordenadas pretendidas.
‘“l El ERA5-Land es un conjunto global de datos

Flgura 1: Retlcula horlzontal del ERA5- derivado del reandlisis de quinta generacion del
Land (izq.), coordenadas de estaciones ~ Centro Europeo de Predicciones Climaticas a
convencionales (centro) y de los Plazo Medio. Incluye una serie de mejoras como
municipios considerados (der.). la correccion por elevacion para el estado
termodinamico cerca de la superficie y una resolucion horizontal aumentada de
aproximadamente 9 km. Esto lo hace mas preciso para todo tipo de aplicaciones terrestres, y
especialmente util para la sustitucion de observaciones en regiones con escasa cobertura de
estaciones en superficie.

2American Gas Association Report AGA N°8 del afio 1992 “Compressibility Factors of natural Gas and other related hydrocarbon gases”,



Si bien es de esperar que las estimaciones de la temperatura y presion, variables asimiladas por
el reanalisis, se asemejen a los valores reales medidos, éstas pueden presentar sesgos que deben
ser determinados y evaluados. La falta de correspondencia entre los datos reales y los estimados
depende fuertemente de la densidad de observaciones a ser asimiladas.

Para identificar los errores asociados a la utilizacion de ERA5-Land en la sustitucion de
observaciones, se compararon las mediciones de las estaciones convencionales del SMN con
los datos obtenidos mediante este reanalisis y la interpolacion por el vecino mas proximo en el
periodo 1981-2020, y se calcularon el error cuadratico medio (RMSE, por sus siglas en inglés),
error absoluto medio (MAE, por sus siglas en inglés) y el coeficiente de correlacion de Pearson
(R). A su vez, se considerd la estacion Sierra de Ancasti del Sistema Nacional de Radares
Meteoroldgicos (SINARAME) para la comparacién, pero los datos disponibles son de un
periodo menor, de 2019 a 2020.

4) RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En la Tabla I se presentan los valores de RMSE, MAE y R, resultantes de la comparacion.

Nombre de TemperaéllJ\;aSaEZm IVIAIEresién e;;/t:g;rficie

estaciones MAE (°C) °C) R (hPa) (hPa) R
Catamarca Aero 1,67 1,859 0,992 9,473 9,578 0,908

Malargiie Aero 2,779 3,096 0,986 14,616 14,752 0,6
Mendoza Aero 1,411 1,625 0,993 10,85 12,158 0,364

Mendoza 2,599 2727 | 0991 | 37,058 37,274 0,5

Observatorio

San Martin (Mza) 0,806 0,935 0,995 0,776 0,911 0,943
San Rafael Aero 0,473 0,606 0,995 6,005 6,059 0,938
Tinogasta 2,075 2,368 0,988 11,066 11,193 0,689
Sierra de Ancasti 3,037 3,193 0,971 54,379 54,385 0,746

Tabla I: Valores de RMSE, MAE y R entre los datos mensuales medidos y los estimados a
partir del ERA5-Land.

Todas las correlaciones resultaron significativas; los mayores valores se obtuvieron para la
temperatura. Aln con deficiencias, los datos provenientes del ERA5-Land mostraron buen
desemperio en representar el comportamiento mensual de ambas variables, especialmente para
la temperatura.

Esta propuesta permitira actualizar e innovar la normativa del ENARGAS, brindando datos
calibrados mensuales para el calculo de los factores F;: y Fp en localidades donde se carece de
informacién oficial del SMN. De esta manera, el volumen de gas facturado tendra en
consideracion las condiciones termodinadmicas del periodo efectivo en el que se consumio el
recurso.
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