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De mi mayor consideracidn:

Conforme a lo acordado en el contrato de lo=-
cacidén de obra del Ixp. 1.0_58.001/002 , acompafio adjunto a la presente
los informes finales con sus respectivos anexos de acuerdo con el c¢cro—

S nogroma oportunumente qom_renido.___'_ . o ' )
. ' | Quedande a disposicién de los técnicos de ese orgmnismo para
todo tipo de consulta o colaboracién relativa a los temas encarados,

' hago propicia la oportunidad para saludar a Usted con mi consideracién

mas distinguida:
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Diseiio_de un sistema de informucién para la planificacidn, gestidn y

control de la tarifa

8) Descripcidn de las varinbles pecesorias parn esto taren

las mismas han de ser descriptas clasificadas segdn le unidad de

conjunte a la cual perienecen o a los procesos en los cuales se involuw

LCYAn .

.l Unidad cliente: o

Lo unidad fundumeﬁtal‘de regiétro tarifario es el cliente identifi~-
cando o este como una persona f{sica o jurfdica ubicade en un domicilio
determinado, de tal manera gque iguales persones pera domicilios distintos

configuran diferentes cli;ntes. |

Ias variables que integran'la‘entrada de ests memoria son las que a con~

tinnacidn se detallan:

1: Noubre é razén sccial del cliente (y demds datos de identificacién)

2: Domicilio{comercial, perticular, ete.)

3: Tipo de tarifa

4: Kwh consumidos en cade perfodo{o valores estadisticos acumulados de a;
rrastre o mfviles)

s H Kwﬁ facturndos

6: Cargas impositivas o exenciones

7: Otros dégitos discriminedos pér causa

8: Td. otros créditos

9: Saldo

10:Poteﬁ&iarqstim&dn o nominal(é pactada) - 7 g

| | N
11:Cédigo de UZD a que pertenece(ver mas adelante) // : ' K



12; N“hde medidor

Cédipas:

Cade upo de las variables mencionddas estd sujeta & un cddigo en ca

"so de que ello sea posible.
Por ejemplo: domicilio debe contener un -cddigo de manzana, zone, recorri-

do, cicle de facturacidn,tipo de acometida,ete.

En N° de médidor no debe ser un ndmero correlativo, sino que debe con—
teu;r una codificecién del mismoe por marca, modelo, tipo, potencia, y
demfs datos que permiton identificarlo desde el punto de viste operative
técnjco ¥ adminisiretivo . |

Sin un adecusdo sistema de cédigos que pérmiﬁan el procesamiento de la
informacién de tql manersa que puede ser clasificada de acuerdo.a catego—
rias operotivas de grupos de varizbles, ne habrd posibilidad de. un ade—

cuado desarrolle de la operacidn de lecturas, control y andlisis de la in-

formacidn tarifarie.

6.2 : Unidad zona bojo prestacidn:

Las caracter{sticas de los servicios, en todes los casos provén es-

calonamientos de prestacidm. En el caso ¢léctrice por ejemplo,del nivel

“de trasformacién en adel&ﬁte, se pueden esteblecer dreas sujetas u deter—

minadas.instalaciones_mayoristas de tol manera que see posible cstableces
la relacidn entre instalaciones de trasmisién y la demanda de la cliente-
la.

Poder estable?ar este tipo de relacidn entre la informacidn a escala ma-—

yorista. y la instancic minorista (que cn casos de reder radiales cs &im—



ple y en caso de redes mallas exige algunas precisiones), permite:

1° ) Controlar los serviciqs facturados respecto o la cantidad {Kwh,m;]
procesado por la instoncia mayorista. Bste tipo de grandes controles
son muy importantes en Ja auditorfe del sistema y 'en particular en
el seguimiento de su evolucidn.
A través de ellos pueden captarse errores de leetura, de facturacidéi

de_operacidn(pérdidas) o diversos tipos de fraude.

89) Istablecer el desfa%aje existente entre ofert& y demanda, lo cusl
implicas
2.,1: Determinar excesos de equipamienfd planificados.
Ello puede ser de gtilid&d en é;anto prové informacién respecix
e la posible extensién de la utilizacidn del equipamiento de
una zont & otros clientes/zonas.
2.2: Estaﬁlecér un; fegﬁa probable de saturacién de lo demanda.
2,3: Estimar ia maéiuitud dél grado de insatisfaccién d; la deman—
da de menera gque esta estimecidn permita calcular o su vez,
el el costo de la ampliacidn o que queda soﬁet?da el dres esm
tudicda, el costo de oportunidad o el costo de racionamiento
producido por ese déficit.
3e) Permite calculﬁr los costés correspondientes a cade drea(clasifica~
~dos en vuriab;es y fijos) de servicic y en consecuencia dd lugar:
"3.,1: Estimar dichos costos para pro}ectos en dreas similares.
S.2¢ Po&ef efectuar el control de consistencia entre l; inform&ciém
de costos para dreas predefinidds como comparables y evaluar ks

correspondiente gestidn.,



4°) Permitir la definicidn de"centros de u£ilidad", idea que en caso de
materiulizarse; reemplazaria ol concepto de "centro de costo" y per—
mitirfe un mayor compromigo de la gestidn con la rentﬁbilidad.
Una condicién bdsica respecto a los centros de costos es que las UZP
tengan coda une asignado un centro-de costes o que cada una de ellas
sen.ngregacidn exacta de varies cemtros de costo.

5°) Medir 1a v&riabili@nd entre valles y puntas del servicio diario, as{
como también su comportamiente estacional.

) Medir los fndices de calidad y cenfianbilidad de la érestacién que pu~
eden interpretﬂrsé com§ una jpedide del recionamiento.

7°) Establecer el valor de lq inversién corrgspondiente & cada zona en

sus diferentes tramos o oscalones de distribucidn.



Variables consideradns ep lo informacidn por unidad zona de prestacidén

1:

o

Total de servicios prestados en escaldn mayoriste expresados en unida-
deé fi{sicas: Kwh, ma;'en perfodes hordrios,diarios, scminales, mensua-

les y anuiles (1los perfodos mayores se obtienen por acuﬁulacidn)
Totnl de servicios prestados expresandos en unidadeés f{sicas provenien-
tes del totel de los clientes integrantes de a UZP dentro de cudoe pe-
rfodo de lectura.

Totzl de servicios prestades id. 2, pero en unidades monetlaries

Indices de capacided utilizada: fndice de factor de utilizacidn, que

es la relaecién eutre demanda mdxima dentro de cada UZP expresada en

unidades de potencia o de caudal y le caopacidad medis instalada debtrs
de un perfode determinado.
Indices de continuided del.servicioc , clasificade per tramo de temsié
Su expresién es la siguiente:
1am . .
N_ L] t
i i

168 = Femmmm

donde : Ni = nUmero de consumidores afectados por la inte—

rrupcidn.

ti = piempo de duracidn de la interrupcidn expresados
én horas{o fraccidn).

i = ndmero de dnterrupciones verigndo de 1 & n.

N = pdizerp totel de consumidores en la UZP

j = VUZP- j~égima

E) traﬁamiento.es similar para empresas de electricidad como de pro—

visidn de ugua.



6: Indice de frecuencia media de interrupcidn del.servicio, cuya exprar

sién algebrnice se define como:
fanq

S

twrr

IFI, = -
J

NO

donde: IFIj = Indice de
rupciones
i = wmimero -de

lLa n .

N; = ndmerc de

frecuencia media de inter—
del servicio

interrupciones variando de

consumidcres afectados por

la interrupcidén

N° = nimero de consumidores en la UZP &

la que se refiere el {ndice

o j = ULZP j—ésimo, lo gue no descarta ni-

veles de apregocidn mayores.

7: Los {ndices 4y § , deben a su vez ser abiertes segdn se trate de in—

disponibilidad programada para mantenimiento preventive, corrective e

indisponibilidad ne programada.

8: lLos f{ndices de confiabilidad se completan en el ceso eléctrico con:

G6.1: B1 {ndice de frecuencia gue por su naturaleza general, por cuant:

cohprende & la totalidad del sisteme, consiste en uno solo de ta

manera que no debe ser desngregsde

6.2: Bl fndice de voltaje que debe ser asignado a cada UZP y habrd en

consecuencia tanlos como estos.

Ambos se expresan entérminos de un histograma y su correspondientes

frecuencias relativas{probabilidad a posteriori) de sobrepaser cierto
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1{mites sténda;d adoptades po; cada empresa como especificaciones &e ca—
lidad. ' .

En cagso de empresas de provisidén dé agua, el equivalente del voitaje es
la presidn del cgua y de la £reéuencia‘su calidad.

Ahondando en la problemftico comercianl de estas empresos , a los indice—
dores de.calidad del pfod%cto que hemos descrito, deberfe agrecarse otre:
indicedores que ilustren acerca de la calidad del servicic que la empre—

se presta.Pero si todavia cuesta introducir la idea de calidad del pro—

ducto itiene sentido indepgar acerce de la calidad del servicio que las

empresas prestan? Sin duda que s{. No exisﬁe una medida cuantitativa de

estado de las empresﬁs en ste terreno, lo cual equi#ale a la negacidn de

probloma, Precisamente la ins}stepcia én métodos cuantitatives que se ob
4 .

serva como clare tgndencia en todus las administraciones tiende a cuﬁrir

esa falencie. Los indicadores gque pueden usarse pare medir la calidad

del servicio prestade a los usuarios son del siguiedte tipo: 2} tiempo

atencién por diverse tipo de trdmite,b} tiempo dé reparacidn ante desper

" fectos individuales,c} opinién del servicio por medio de encuestas a) ca

ﬂidad de problemas resueltos planteados por clientes;etc,

8: Inventario de instalociones:

Una de las deficiencias mas arraigadas en la administracién de los cm
antioses activos que integran las instalsciones de las empresas de servi
cios, consiste en descartar un registro o inventario integrado de las

mismas con propdésitos miltiples:
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Inventario de bieﬁes inteér&nte del activo empresario con fines
contables y de cdlculo'de su amortizacidn.

Registro técnico, con el objete de testear stdndares de perfomar

ce por equipo y comvalidarlos o modificarloes.

Este seguimiento no solo es importantfsimo para evaluar el ren—

dimiento de todo equipo, sino pars conocer correctamente su pro-

babiligad de . falla y también lo acertado de una determinada po-
i{tice de adquisicidn de tecmelogfa y en consccuencia tener el;
mentos de decisifén respecto a le polftica de compras.

Registrar el mantenimiente efectuado, clasificace adecuadamente

por tipo de trabajo., modificacidn,tipo de'fulle, frecuencia ,

réparaciones gue incrementaron su valor, monto gastado por cada

_ concepto, y en general toda aquelln informacidn vinculada.a la

Tl

gestidn ccondmica del mantenimiento .

Archivar los planos de manera computerizada,procesar los cambio:
y su disefio por medio de ese equipamiento.

Registrar los costos de todo_mantenimienfo o trahajos efeciuado.
de cualquier tipe con una clqsificacién.de conceptos similar a
las cutegorias-de 7.3

legistro de todos los.&utos técniéoéucorrcspondientes al equipa-

miento

Paras las instalaciones dispuestas o integradas en plantes({usinas, subes

taciones,plantas potabilizadorab,estaciones de bombeo,etc.) la conducta

& seguir es exactamenle la misme y uo se justifica ningin tipo de distin

¢idn en el traotamiento de los mismos. en .estos archivose
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Come se puede apreciar por la mfltiple rigqueza de la informucidn comen to-
da, su tratamiento pér sedio de un sencillo sistema que administre este

archivo, estd plenamente justificado.

_B: Sistema de registracidn ,andlisis y control de costos

El punto de partida -de un buen sistems de costos radica en la co-

rrecta @efinicién del planr de cuentas de_cada unidad y la sdecunda de-

limitacidn de cade centro de costose.

En meteria de planes de cuenta con esta finalided, los svances repgistra-
dos eximen de mayoer comentario.

En cuanto o les centro de costos, la fegla fundamental debe cefiirse & la
i&eniificacién de cada uno de las dreas que elaboren un produc?o, tanto

sea interno como externo & 1la empresa.

Ello permite tratar & cada centro de costos como une unided .econdmica pr:
ductiva y cventuslmente, seguir el coste del producto ¥ su comportomient

as{ como también su. comparacidn respecto a los precios de mercado, lo cut

puede llegar a permitir en algunos c650s elegir entre mantener un servi-
cio o contratarlo del exterior de la empresa.
No ha} posibilided de desarrollio analftico del sistema de costes si ne

se cumple con la condicifn aptedicho. Sin embargo es muy frecuente ver de

finidos los centnos de costos como formas de costear dreas-de iresponsa—

bilidad o jerdrquicas que no estdn vinculadas con la realizacién de pro-
ducto alguno, dendo lugar , en definitiva, a la inwtilizecidn del siste—
me de costos. .

Los costos de cada centro en general y para cade UZP en particular, debe:

contener:
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&) Costos variables:

Impuestos

Materiales

Combustibles

Compra.de cnergfa y potencia

Remuneraciones y cargas

Varios

b) Eostos fijos:
Remunereciones
Depreciacidén
Ampliaciones

'
Potencia contratada
Impuestos fijos
A su vez, los cent?os de costos se hen de clasificar en funcidn del tipe
de escaldn al cual corresponden:
a) Generacidn
b)‘Trﬁs@isi6n

¢} Sub-trasmisidn .

" 4} Distribucién

d.1l: Primarioa
" d.2: Sccundaria
d.3:Subestaciones
e} Ventas
Sin que sea desérroll&d;‘especfficumentc en este‘trnbajo, el sistema de

costos debe contener un racional método de asignacién de costos $hdip
‘ e
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tos.Pars e¢lle, es preciso esiablecer coeficientes de reparto basados en
principics racionnles de nsignacién y que tengon una base econdmico que
los justitique.

a.t : Proyveccidn de la demapda:.

Un adecundo criterio de seleccién de-los UZP permite celeular pro-
yecciones de demanda para gada uno de cllos.-
fste trubajo gque pareciera uﬁ tento engorreso, consiste en realidod cnm
disponer en la memorian correspondiente, de la informacidn de la demanda
registrade en cada UZP y aplicar algin algeritme do estimacidn quo se cor
sidere apropiade, porAsimple reiteracién de procedimiento.
Igual comenterio valdria para el case de gue cada UZP sea procesada den—
tro de cada tramo de tarifa qﬁe la misma contenga.ﬂétc proced%miento mas
refinado se justifica cuando se ha demostredo que la variancia total de
la serie estadistica de los‘consumos totales registrados, es marcedament:
desigual pars algin tremo de la tarifa..
Fn ese cngo se aconseja tratar por lo menos &.ese alte contribuyente a 1c
variancia totanl por separado.
Los distintes métodos gue pueden aplicarse pﬁéden resumirse de dos forme:
distintas:
a} Modelos de desagregacidn de los, componentes de la serie histérica .
b) quelos que permiten estiwar relaciones de tipo funcional-entre algu—

nos ;arinbles auxilinfcs que .sc consideran explicativus.

a) El modelo de desagregncidn solo comprende los datos pracedentes de la

serie misma. ©s acensejable que los datos a analizar tengon una extensid

de mas de 5 perfedos, caso contruriuuéste;métadolés inaplicable,
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la prediccidn de los valores de demanda no sole tieno importancia en su
proyeccidn para ser usade el niétodo de afijacidn terifarie.Tawmbién puede
ser aplicada en todo el proceso de control y de presupuestacidn.

Valores sustancialmentc diferentes de los cstimados dan lugar a acciones

. de control.

¥n consecuencia, se puede estructurar un sistema de COntrol.por cxcépciéz
cuye metodologfa se expone mas odelante y de una utilidad muy extensa JE1}
es deﬁido sobre todo & gque los sistemas de comtrol suelen detenerse en
buscar las trasgresiones & nivel de cada transaccidn y pucden llegar a
descuidar a los graﬁdes aéregados con importes comprometidos de gran mag-
nitud.

El modelo general de mayor aplicacién congiste en aislar a cada uno de
los compoﬁentes signiende los siguientes pases:

1: Determinacidn de la tendencias

Para ello debe partirse de una supoéicidn {hipdtesis) ﬁcerca de la nt
turajeza de la funcidn que interpreta a la tendencia. En temas relativoé
al apdligis de csﬁos servicips comunmcente se danrsolo dos tipos de foirma
de funciones tendeneiulés, la funciéﬁ_reciilineaJy 1a exﬁaneucial, cuyes
expresiones son respectivamente: )

y.= at+b V H Yy = abt
El método mfnimo cuadrético a ser utilizado en ambos cnsos es cl mismo.
Bagta en el segunde caso(expénepcial) tomar logaritmoslpura que esta ex—
presidn se cgnvier£& en ;tra:
lég y= lega + tlogh

gue eg también lo ecuacidn de una recta.
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De cualquier mode la funcidn de ajuste a scleccionar debe cumplir dos re-
quisitos simuitdneos: &) tener el menor gredo posible , b) 1a mpinima va

riencia entre los datos observados (Y) y.los de la funcidn de ajuste (¥°)

E— (yo -Y)2 |

= fnimo B -
n

2: Componente estacional:

Cuande los datos.son provenientes de.observmciones anuxles, lo compo—
nente estacional debe ser obviamente desestimada.
Pero al mirgen de ello, este tipo de componente es agquelle que se repite
sistemdticamente dentro de un perfodo cronoldgico exacto, como ser las
24 horas del dfa, los sie£e dias de la éémana, log 30 dfas del mes o los
12 meses del alio.
En el gnélisis &e les curvas de carga o de las variaciomes de ostas vari

bles a lo largo de cstos ber{odos, aislar este compeonente reviste gran

-importancia.Es observade tembien , con gran frecuencia qus no se aplicar

métodos correctes en estos cdlculos, llegandose a apreciaciones acerca de
comportnmicntos estacionales . errdneos.
. N

Entre algunos errores miy comunes, se deséstima la posibilidad de cambie
en los corficientes cstacionales a lo largo de perfodos dé cierta longita
o 1o diferente nituraleza -de coeficientes estacionales de perfodos mepmor:
(por ejemplo horarios) deptroe de ciclos esimacionales mayoresémeses).

la trascendencia del tratamiento adecuado de esta informacién es indiscu-

tible, por cumnte son esos coeficientes los que han de representar la ma;

nitud de volles y picos de las funciones de carga y en consecucncia comp:

meten toda la politica de equipamiento.



En oste sentido, vale la pena detenerse observando que en general se tie-

ne 1& costumbre de establecer como mdximos de demanda los hdximos abso lo-
tog observades en ulgdn.momcnto de la presién de demanda E1 procesamien i
en funcidn del método que se ecxpone, permite medir el grado de probabili-
dad de. ocurrencia de un determinado mdximo. Ello gradusdo por los stands
res de confiabilidad, puede dar lugar a que se redioiensiones de manera =i
nificativa al equipamiento y a su oportunidad.. )
Este temo debe ser Lambién puesto én‘serie con el ya planteado en la pri-
mera ctapa, respecto al planegmiento del equipo ¥y & la manere de crear
condiciones favorables al aporte creative que dé lugar 2 solucienes de
equipamiento gque permitan minimizar la inversidn.

El método mas aconsejoble en la determinac%dn de la componente estaciona
consiste en calcunlar los_coefiéientes de cada perfodo similar respecto =
1a funciénrque.rep;esentg & la tendencina obtenida scgidn se indice en el
punto anterior.Bstﬁs coeficienteg(para cada perfodo igual) so; promedia—
dos y dan lugar & la obtencién de los coaficientes de variacidn .estacio—

nol. -’

En simbolos: z

. {tm <
1 E Y (ti) 100 = cvr,(ti) =E(%)
o | Y°('bi)

En esta expresidn los términos ti representan, supongamos en ¢l caso de

cdlculo de la componente estacional de una serie expresada en términos

‘mousuales, todos los meses iguales computados, eneros per ejemplo del

curl se extrae el coeficiente E(E}) respedtivo y asi sucesivamente, , -
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En casos en que la componente puede- ser desestimoda, come por ejemplo se-

ries cortas o con falio de componernte ciclica evidenciada, puede constru;

sa ya un modelo de comportamiento de ‘la serie, cuya expresién puede escrsd

birse: |
Y'(t) = i(t) . E(t) o At}

donde: . . e ea

it

Y'(t)

T(t)

expresidn tedrica de la serie

i}

componente tendencia
E(t) = Componente estacional

A{t) residuo oleatorio

U}

A los fines de establecer un métods de prondstico que permito cuantifica:
2 la componente alcatoria de cade serie, {a pesar de que este primer mé~—
todo pueds considerarse un tanto elementzl) ; -consiste en calecular la va-

rinncia emtre los valores observades y los tedricos:

Vor. ¥ (8) & e Z(¥(4) - v ()

de tol manera que , si se supone una distribucién aproximadamente normal,
lo probabilidad de que un velor dodo.se encuentre.dentro de un determina-

do intervalo es : ° ; E S .
Prob.[}*(t) z 2\)Var.¥(t{i = 0,95

acorde con la técnico de estimacidn. por intervalos de confianza.

3: Componente cfelica:

la componente cfclice siempre toms la forma de una funcidn del tipo:

y(t) = b. sen —-?,—lr‘b.

2
+ B.-CO-S - ti
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La determinacidn del ciclo { T )} dentro de la cual éstd se inscribe
puede. hacerse por varios métedos.Uno de los gue combiua sencillez y bue~

nos resultades con_siste en calcular el correlograma de la serie & lo

"cual se han extraido previamente las variaciones estacionales (desestacic
- nalizacién). El método censiste en calcular la correlacién entre los-vaw

lores originnles de la serie y ella misma pero con desfasajes de 1, 2 4 €

, n , perfodos. Ello df lugar & un coeficiente de correlacién para cada
diferente valor de desfasaje.
La representacidn grifica de los diferentes coeficientes de correlacidn

en funcién de los diversos desfasajes, dé lugar 2 un grdfico del tipo:

t .

" [

1 2 3 4 .5 : z {desfesaje)

Les valores de z , ( en este grifico usado d¢ ejemplo) 2 ¥y 4 demuéstra:

. picos de cierta magrnitud, lo que significa la existencias de arménices. de

_ese perfodo integrando las componentes ciclicas de la serie.

Apelando a les relaciones:

|3

z yisen b
P
2. sen t.i

Z ¥i cos ti

'Z Qos"" ti

o [ye] e
SN
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donde:
b vy a = parfmetres de la expresién circular
yi‘= valores de la serie
T = perfodo de la serie
ti = tiemrpe o

se llega a ealcular los coeficientes cfclicos de.una serie que permiten
expresarls en los siguientes términoas:

Y'{t) = T(tl).E(t).C(t).A(t)
ﬁn consecuencia, las estimuciones pu;den 1leg§r n'perf;ccionarse 7 la pxe
babilidad de cada intervalo estimudp puede trotarse con ipgual criterio
que en ejemplo onterior.

Lo importanie al respecto, tento en estec caso come en el anterier presem
tado, es que la comﬁbnen@e residdal o aleatorie no puede cuantificarse s:

no se lo hace en términos de probabilidad.

b) ¥odeles gue permiten relecionar otras variables

Es posible detectar informacidn complementaria gue permita predecif
per medio de una variable explicativa & lo que se roquiere estimar.

En el caso mas simple, se va a supener una relocidn lineal y una sola. v

. riable explicativa.Se vo o usar como ejemplo, la serie de permises de ed

ficacidén y ompliacidn de obras'proporcidnada'por les respectivas pmunici-—
palidades, como variahle de apoyo explicativa - de lao variable a estimar:
consumo residenciacl de eclectricidad.

Este método de ostimacidn parte.de la construccién de un diagrama de dis

persidn cuyn forme habifusl es le siguiente: . Coz
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Y

realizado sobre la base de les pares de valores de ambas serie s

los n perfodos observados.

. Y
Y=
consumo de e~
‘ = ax+b
lectricidad
en Kwh
-
. rd
x = mebtros cuadrades de obras
nuevhs

durante

Para obtener un mejoramiento en la estimacidn, se debe indagar acerca de

qué coeficiente déd correlacidn es mas cercano a 1 de todos los desfasa-

jes parc los cuales puede calcularse el mismo.

En case , por ejemplo, que los valorgs de permisos de obra .nuevt
rrelacionndos de manera @as_fugrte con los valores de consumo de
cidad desfasndo en dos ofios, esto indica que se estd frente a un
tor a'dés afios de l?s variaciones del bonsumordel servicio.

Iogs programas de correlgcién géner&lmente arrojan los siguientes
r = coeficiente do.correlacidn rque;inform& acerca de cud} grado

fasaje conviene adoptar en caso de probar difercntes valores

Mo »

estén o
electri-

predic-

valores
de des—

del mi

a : - : . N . .
ro= cuadrado del fndice de correlacidn que indica el % de la variancia i

tal (de Y) explicada por medio de la variable x {también denomincdo

2 .. . . © .
r“ coeficiente de determimacidn}s  coal s
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. ~ ; rafz cuadrade de la variancia de la estimecién
¥.X o=

que permite caleculor bandas de confianza de interpretacidn si-

milar ol caso anterior.

'El procedimiento esbozado recién es susceptible de extensidn em varios

sentidos:

®)} No lineulidad de las relaciones ‘entre lus variables -
b} Mas de une veriable explicativa
En todos los casos 1o interpretacidn y el sentido de las conclusiones,

as{ como de las salidas de los progremas habituslmente usados, es lo mis-

“Ted .

La seleccidn de las variables que han de ser incorporadas, debe seguir w

procedimiento similar al ya expuosto.

El algoritmo elégido o gue habrdde ser disefiade dehe contener siempre

los siguientes pasos:

&) Bleccibn de las voriables explicativas que se considera posibles pre—

dictores de la variacble a- estimar{ver mas abajo)

b) Se celeulard el coeficiente de correlacidn parcial respecto dd cha
variable explicativa ensayada

c) Se testeard el valor obtenido de r pera analizar la significaciéh de
su d?feroncia-respecto;a 0 { prucha “"z") | o

d) Se probardn en cuanto al valor del coeficiente de correlacidn parcial
los valores de trasformaciones simples de la variable explicative ori

ginal, Cad siespre so pueden dar hallazgos intereson _tes con trasfor—
TS

"g.‘,

T, . ' " "2 '“':;h,_
mociones simples de X, como ser: y=log x 3 y:f;x‘;‘yzx\\i\y=lnx;
; 3 iy
1 3 I N, \
y= = 3 ate. ‘ oy EeMREg
x ? [ 2 3

iy g ) 31

‘:}, ! Y B ARaeg /

#
s k e
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1{mites st¥ndard adoptados por cada cmpresa como especificaciones de ca-

lidad,

En ceso de empresas de provisidn de aéua, el equivelente del voltaje es
la presién del agua y de la frecuencia su calidad.

Ahondande envlu problemdtice comercisl de estas empreses , & los indica-
dores de calided del producto que hemos descrito, deberin agregarse otros
indicaderes que ilustrén acerca de la calidad del setvicio que la empre—.

sa presﬁa.Pero si todovfa cuesta introducir la idea de colidad del ppo—

ducto itiene sentido indagar acerca de la calided del servicio que las

empresas prestan? Sin dudg gque 5{. No existe unz medida cuantitativa de)
estodo de les empresas en Sté'tarreno, ic cual equivale o la negacidn del
prbblema. Precisamente la insistencia en ﬁétodos cﬁantitativos gue se ob-
serva coma clore tendencia en todus las administracienes tiende a éubrir
cse falencia. Los indicadores que puzeden usarse para medir la c¢alidad
del servicio prestade a los usuarios'soﬁ del siguiento tipa: a) tigﬁpo de
atencidn por diverso tipo de trdmité,b) tiempo de reparacidn ante despegv
fectos individuales,c¢) opinién del servicio por medio de encuestas a) cai
tidad de problemas resuéltos placteados por clientes,etc;
8: Inventario de instﬁlaciones:

Una de las deficiencias.mas ﬁrra}gadas en lo administracién de los cu-
antiosos activos que integron las instalaciones de les empreses de servi-
cios, consiste en descartar un registro o inventario integrndo de las

mismas con propdsites mdltipleé:
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7.0z

O

In§entnrio ﬂe.bienes integrante del acti;o enpresario con fines
contables j'&é cdlculo de su amortizacidn.
Registre téenico, con el objeto.de'testear stdndares de perfomar
ce por eguipe y convalidarlos o mpdificarlos.
ﬁste seguimien£o no solo es important{simo para evaluar el ren—
dimiento de todo equipe, sino para conecer correctamente su pro-
babilidad de falla y tumbién lo acertado de una determinada po-
1{tica de‘adquisicién de teenologfa y en con;ecuencia tener el:
mentos de decisidén respecto u la polftica de compras.
tegistror el maptenimiento efectuande, clasificaco adecuadomente
por tip; de trabajo , wodificacidn,tipo de falla, frecuencia‘,
reparaciones Que incrementaron su valor, monto gastado por cada
concepto,.y en general teoda aguella informecidn vincuiadu a la

gestién econdmica del wentenimiento.

: Archivar lgs planes de menera computerizada,procesar los cambio:

y su disefioc por medio de ese equipuomiento.

Registrar los costos de tode mantenimiento o trabajos efectuado;

de cualquier tipo con una clasificacidn de conceptos similar a

las categorias de 7.3
Registrg de todos los datos técnicos correspondientes al eguipa:

miento

Paras las instalaciones dispucstas o integradas en plantas{usinas, subes

taciones,piant&s potabilizadoras,estaciones de hombeo,etc.) la conducta

a seguir es exactamente la misma y no se justifica ningdn tipo de digtin

cién en el tratamiento de los mismos en estos archivos.
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Como se puede apreciar por la.mfltiple riqueze de la informacidn comenta-
da, su tratamiento por medio de un sencillo sistema que administre este
archivo, estd plenamenté justificedo.

8: Sistema de registrocidn ,endlisis y contrel de costos

El punto de partida de un buen sistems de costos radice en la co-
rrecta definicidn del . plan de cuentas de ceda unidad y la adecuada de—
limitacién de cada centro de cestes.

En materia de planes de cuenta con esta finalidad, los .avances registro~
dos eximen de mayor comentario.

ﬁn cuanto a los centro de coétos, la regla fuﬁd&ment&l debe cefliree a la
identificacidn de cada una de.las dreas qué elaboren un producto, taﬁtu
sea interno como externo a la enpresa . l
Ello permite tratar o cada ccntra de costos como una unidud econémica pry
ductiva ¥ eventualmente;“seguir el Eosto del.producto y su comportamientix
asi como tembién su comparacién respecio a les precios de mercado, lo cu:
puede llegar a permitir en algunoes cesos elegir entre mantener un servi--
ciolp contratarlo del exterier de la empresa.

No hay pesibilidad de desarrollo analftico dei sistema de costos si no
se cumple con la condicidn antedicha. Sin émbargq es muy frecuente ver d
finidos los centros de costos como-formas de costear dreas de iresponsa—
bilidad o jerdrgquices que no estdn vinculadas con la realizacién de pro-
ducto alguno, dandé lugar , en definitiva, a la inutilizacidn del siste—
ana de costos.-

Los costos de cada centro on pgeneral y para ceda ULZP en particular, debe

contener:

+
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a) Costos variables:

AImpuestos

Materiales

Combustibles

Compra de energfa y potencie
gemuneraci;nes ¥ cargas

Varios

b) Costos fijoss:

Remuneraciones
Depreciacidn
Ampliaciones

1]
Totencia controtadn

Impuestos fijos

A su vez, los centros de costos se han de clasificar en funcidn del tipo
: de escaldn 2l cual corresponden:
a) Generacidn
. . ' b} Trasmisién
¢c) Sug—tr&smisién 7 v
d) Distribucidn
d.l: Primaria
d'2f Secundaria
d.3:Subestaciones
T ' e} Ventas |
Siu que sea désnrrolludo especfficamenpe en este t;abajo, cl sistena de

costos debe contener un racional métode de csignncidn de costos ifdire



tos.Fare ello, es preciso establecer coelicientes de repprto basados ea
principios racionales de esignacién ¥ que tengan una base econdmica que
los justifique.

8.4 3 Proyeccidn de le dewands:

Un ndecuado criterio de seleccidn de los UZP perwite celcular pro—
yeccionecs de demanda para coda uno de ellos.
'ﬁste trabajo que pareciera un tanto engorrosc, consiste en realidad en
disponer en la meworia correspﬁudiente, de la informacién de lu demands
registrada en cada UZP y aplicar almin algoritmo de estimacidn gue se cor
sidere apropiado, por simpleAreiteracién de procedimiento.
Iéuai comentario valdrfe pars el caso dé que cada UZP sea procesada den—
tro de cads trams de tarifa que la miswa contenga.Bste preocediniento mas
.refinado se.justific& cuendo se ha demostrade que la variancia total de
la serie estadfstica de los consumos totales registrodos, es marcadamen ts
desigual para algin tramo de la tarifa.
En ess cas¢ se aconseja tratar por lo menos a ese olto contribuyente a& Il
varioncia total por separado.
tos distintos métodos que éueden aplicarse pueden resumirse de dos forma
distintes:
.a) Modclos.de desagregaqi&n de los componentes de la serie histérica
b) quelﬁs que permiten estimar relaciomes de tipo funcional.entre algu-~

nos variables suxiliares gue se consideran explicativas.

o) El wodelo de desagregacidn solo comprende.los datos procedentes de la
seric misma. s acgnsejable que los datos a epalizar tengon unt extensid

de mas de 5 perfodos, caso contraric este método es inaplicable.
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La prediccién de los valores &e demanda no sclo tigne importancia en su
proyecéi6n para ser usade el método de afijacidn tarifarie.También puede
sor aplicada en todo el proceseo de control y de presupuestacidn.

Valores sustancielmente diferentes de los estimidos dan lugar a acciones
de control.

En consecuencia, se puede estrgcturar un sistema de control por excepcid:
cuya metodologfa se expone mes adelante y de una utilidad muy extenrsa .EE]
es debido sobre todo a q;e los sistemas de controel suelen detenerse en
buscer las trasgresiones a nivel de cada trensiccidén y pueden llegar o
descuidar a los grandes agregedos con impnrfes comprometidos de gran mag-
nitude.

El modelo general de mayor aplicacién consiste en aisler a cada uno de

los compouentes siguiendoe los siguientes pasos:

1: Determinncidn de la tendencio:

Para elle debe partirse de una suposicidn (hipétesis) ac;;ca de la n
turaleze de la funcidn‘qué interpreta a la tendencia. En temas relativos
al &ndlisis de ;stos servicips comunmente se dan solo dos tipos de forma
de funciones tendencinles, .1a funcidn rectilinee y la exponencial, cuyas
expresiones son respectivamente:

v = atsh H ‘ y.é nbt
El método mfnime cuadrdtico & ser utilizado en ambos-casos es el ﬁisnom
Costa en el segundo caso(expo;encinl) tomar logaritmos para que esta ex—
presidn se coﬁvierta en otra: |

log- y = -log a + t log b

que es también la ecuacién de una recta.
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De cualguier modo la funcién de ajuste a seleccionar debe cumplir dos re-
quisitos simultdneos: o) tener el menor grado posible , b) 1la mpinima va
riencia entre los datos observados (Y) ¥ los de la funcidn de ajuste (¥e)
o0 sea:
. 2
Z- (0 - y)

n

= MInimo -

2: Componenﬂe estacional:
Cuande los datos son provenientes de observaciomes anuales, le compo—
nente estacional debe ser obviamente desestimadn.
Pero al mérgen de ellq, este tipo de componente es aquella que se ;epite
sistemdticumente dentro de un perfodo cronoldgico exacte, como ser las
24 horas dél dfa, los siete dfas de la semana, los 30 dfas del mes o los
12 meses del afio.
En el endlisis de las curvas de carga o de las variaciones de estas vari
bles & lo largo de estos ﬁériodos, aislar esta componente reviste gran
importancia.Es ogservado tambien , con granv frecuencis que no se aplicar
métodos correctos en estos cdleulos, llegandose a apreciaciones aéercn de
comportamientos estacionales .errdneos. -
Entre algunos errores muy comunes, se desestima la posibilidad de cambio
en los corficientes estacienales o lo largoe de perfodos de cierta longitu
o la diferente nuturnicza_de coeficientes e;£aciona1es de perfodos menore
{por ejemplo horuriés) dentro de ciclos estacionales mayores{meses).,
Le trascendencia del trotamiento adecuado de esta informacidn es indiscu-
tinhle, pgr'cuanto 50N ésos coeficientes los que han de represeniar la ma;

nitud de valles y pices de lus funciones de cargn y en consecucncia comp?

meten toda la polftice de eﬁuipamiento}
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En oste sentido, vale la pena detenerse observando que en general se tie~
ne 1o costumbre de establecer como mdximos de demanda los mdximos absolu-

tos observados en algin momento de la présién de demanda.El procesamiento

“en funcién del método que se cxpone, permite medir el gradoe de probabili-

&&d de ocurrencia de un determinado mdximo. Ello graduade por los stande
res de confiabilidad, puede dar lugar a que ée‘redimensiones de manera si
nificativa'al equipgmiento y a su oportgnidad.

Esté tema debe ser también puesto en serie con el yea plunteade en la pri-
mera etepa, respecto al planesmiento del equipory a la mancra- de crear
cqndicignes favorables al aporte creativo que dé lugar a solucioneé de
equipamiento que permitan minimizar la iﬁversidn.

El método mas aconsejable en la determinacidn de le componente estacional
consisﬁe en.culéular los coeficientes de cada perfodo similar respecto 2

la funcidn que representa a la tendencia oblenida segfn se indica en e}

punto anterior.Estos coeficientes(para cada perfodo ignal) son promedia—

dos y dan lugar & la obtencién de los copficientes de variacién estacio-
nel.

En sfmbolos: . .
tem : -
1]S ¥ (&) 100 = CVE(t;) = E(%)

o5 (L)

En estas expresién los términos ti representaen, supongamos en cl caso de
cdlculo de la componente estacional de una serie expresada en términos
mensuales, todes los meses iguales computados, eneros por ejemplo del

cual se extrae el coeficiente B(E) respectivo y as{ sucesivamente,



En casos en gue la componente pueda ser desestimade, como por ejemplo se-
rics cortes o con falta de componente cfclica evidenciada, puede constra:

se ya un modelo de comportamiento de la serie, cuye expresién puede escr:

birse:
Y'(t) = T(t) o B(t) . A(t)
donde:
Y'(t) = expresidn tedrica de la serie
. ' o T(b) = componenté tendencia
-E{t) = Componente estacional
A(t) = residuo aleatorio

A los fines de establecer un método de prondstice gue permita’ enantifice:
a la componente aleatoria de cada serie, (a pesar de que este primer mé—

todo puedz considerarse un tanto clemental) , consiste en calcular la va-

e+ et e e e e =

riancia entre los valeres observades y los tedrices:

Var. Y'(Vt) = 'Tll Z( Y(t) - Y'(t))a

de tul manera que , si se supone una digstribucién aproximadamente normel,

- . T la prbbdbilidad de que un valor dedo se encuentre dentro de un determinse-

Prob.[‘Y'(t) ) 2\}Var.1'(t)__\ T2 0.95

acorde con la téenicn de estimacidn por intervalos de confianuza.

do intervalo es :

3: Componente cfclica: . . .

La componente cfclica sitmpre tome la forma de wuna funcidn del tipo:

- - ' v{t) = b. sen'a-rr

2
T ti + B.C05 —p= t’i
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Lo determinacidn del cicle { T ) dentro de la cual éstd- se inscribe
puede. hacerse por varios métodos.Uuo'de los que combind sencillez y bue~
nos resultados con_siste en calcular ~el cerrelograma de la serie a la
cual se han extraide prevismente-las variamciones estacionales (desestacic
nalizocidn). El método consiste en calcular la correlacién entre los ve=—
lores origingles de lo serie y elle misma pero-com desfosajes de 1, 2 , &
, n , perfodos. Ello d lugar & un ceeficiente de correlacién para cada
diferente valor de desfusaje.

La répresentacién grifica de los diferentes coeficientes de correlacidn

en funcidn de los diversos desfasajes, df Iugar a un grdfico del tipo:

A

0 : . S T .

" o

1 2 3 4 5 2 {desfosaje)

Los valores de =z 4 { en este grdfico- usando dé ejemplo) 2 v 4 demuestiras
picos de cierta mognitud, lo que significa la existencia de arménicas de
ese perfode integrando las componentes cicl}q&s de la serie.

Apelando a las relecicnes:

2 y.sen t EIE
b e i i T )
‘Z sens ti E__ 7 T
T
) 21
L P yi cos t3 T

= '2 cos® t

o
=
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'donde;

pardmetros de la expresidn circular

o
% .
=
i

valores de la serie

g
]

=3
0

perfodo de la serie

[
It

tiempo

se llega a calcular los coeficientes ciclicos.de una serie que permiten
expresarls en los s}guientes términos:

Y1) = T(t)E(t).C{t)aA(t)
En consecuencin, las estimaciones pueden llegar & perfeccionarse y la pre
babi;idad de cada intervale estimndg puede traierse con igual c;iterio
que en ejemplo anterior. |
lo importante al respecto, tanto en cste caso como en el antorior presen-
‘tedo, es que la'componente residuial o aleatoria no puede cuantificarse si

no se lo hoce en términos de probabilidad.

‘b) Modelos que permiten relecionar otrans variables

Eé posible detectar informacidn complcmentariam gue permite predecir

por medi9 de unaz variable explicativa a la que se requiere estimare..

En el cﬁso mas simple, Se va a suponer uni relacién lineal y una sola va-
riable exp;icativa.Se va o usar como ejemplo, lo serie de permisos de ed:
ficacién y qmplidcién de obras preporcionada poer las respectivas munici-
palidades, como variable de apo¥o explicativa de la variable 8 estimar:
consumo regidencial de electiricidad.

Este métode de estimocidn parte de la construccidn de un diagrame de dis-

persién cuya forma habitunl es la siguiente:
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kN . ’ Y =

consumo de e-

»
= ax+b
lectricidad
en Kwh
- ~> -

' . : x = metros cuadrados de obras

nuevas

realizado sobre le base de lvs pares de volores de ambas seric s durante

e . los n periodos observados.

jes para los eualeé_puedé calcularse el mismo.

En casoe , por ejemplo, que 1§s valores de permisos de obra nueva

o rrclacionados de manera ma s fuerte con los valores de consumo de
cidad desfasado en dos afios, esto indica que so estd frente a un
tor a dos aios de las varisciones del consumo-del servicio.

Los progromas de correlacién generalmente arrojag loé siguientes

f = coeficiente de correlacién- gue .informa scerca de cudl grado

fasaje conviene adoptar en casc de prebar diferentes valores

mo .

o

Para ohtener un mejoramiento en la estimacidn, se debe indagar acerca de

qué coeficiente dé correlacién es mwas cercano & 1 de todos los desfasa—

estén c
electri-

predic—

vaalores
de des—

del mi

r = cuadredo del fndice de correlacidén que indica ol % de la variancio %

tal (de Y) explicada per medio de la .varisble x (también denominade

2 .
r* gocficiente de determinacidn).

ey,
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3 ;aiz cua&rud& de la variancia de la estimacidn
que permite calcular bandaé de confianza de intgrpretacién §i=-
milar al casc onterior.

El procedimiento esbozade recién es susceptible de extensién en varios

sentidos:

a) No linealgdad de las relaciones entre las varicbles

b) kas de una variable explicativa

Eao todos los casos la interpretacidn y el sentido de las conclusienes,

as{ éomo de las salidas de los pregramas habitualmente usados, es la mis-

ma .

ia seloccién de lus variables que han de ser incorporadas, debe seguir ur

procedimiento similar ol ya expuestio.

Bl algoritmo'elegido o que habrédde ser disefiado debe contener siempre

los siéuientcs posoS:

s) Eleccidn de las variables explicativas qﬁe se considera posibles pre—
dictores de la variable a estimar(ver mas abajo)

1) Se caleunlard el cocficiente de correlacidn.parciml respecto ddvcada

‘variable explicativa: cnsaveda

c) Se testeard ol valor.optenido de r pard annlizar lo significacidn de
su diferencia respéctohé 0 ( prueba “z")

d) Se probardn en cﬁunto al valor del coeficientg do correlecién parcial
los valores de trasformaciones simples de la variable explicativa ori
ginal. Cad siespre se pueden.dar hallazpos interesan_tes con trasfor—
maciones ;imples de x, como ser: . y=log X y=€_; H y:x( 3 y=lnxg

1
y= 23 etc.



e)

f)

g)

A

Se elegird equelle trasformaciéé que indique un meyor valor del coefi-
ciente de correlacidn parcial

Se hard esta prueba para diferentes dgsfasajes de cada variaﬁle expli-
cativa.

Seeligirdn en definitivﬁ los desfasujes ghe garanticen un mayor vnlﬁr
del cogfiéiente de correlocidn parcial

Sc procesan las estimaciones para la regresidn miltiple dedos, las
variables,las trasformaciones’'y los desfasajes éptimos.

Lis estimacioncs obtenidas en este ﬁrocedimiento son presentadaé en
términos_de intervalos de confianza , sujetos u una determinada probe-

hilided de ocurrenciu.

Las variables que han demostrade ser de utilidad en la estimacidn de la

demande de servicios en une zona determinads, son:

a)

b)

Permiszos de construcciones o ampliaciones en m
El consumo de electricidad para el caso de estimar los voldmenes de
agua

£1 voldmen de agua para estimar los servicios de efluentes

: 2 . .
Los m de terrenos pars estimar los voldmenes pluviales

Lo densidad demogréficg

El nivel de ingreso de los habitantés

Dates correspondieutes a planes de edificacidn colectiva{barrios,coun
tries, cte.) o & inversiones o ampliaciones ind;stpiales.

Las tesas de crecimiénto intercensal

Los tasas deo crecimiento de la demanda

Las tasas decrecimiento del producto bruto geogrdfico y por sector
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Les fuentes de esta informéci6n coﬁsiderada la de muyor impertancis ¢ la
que se le pueden aplicar los métodos'aqteriormente cefialados, son varia-
das, Una buena parte de los mismas surge del procesamiento de la informa-
cidn de los propioé sistemas de facturacidn o de ventas . Tal es el caso
- ) . : de lag variables seiialadas como b), ¢) , d)e.i). Porn las restantes wvaric
- . . ] blés apuntadas las fuentes mas imporientes sou : las municipelidedes pa-—

;a el caso a) , les oficinas censales para los casos e) , f) , h) ¥ j).

. ' . A su vez, con referencia a la utilizacidn de informacidn procecente de
fuentes censales oxternas, le utilizacidn de cddiges similares entre los
clientes permiten el intercambio de informacidn estad{stic& entre 1lng em-

e R TS presas y las oficinasg de e;tadisticu seén nacionales o provinciales.
Por ejemplo , la codificacidn ﬁor grupos €IUU a los establecimientos in—

. : :J dustriales hace gie la inforwacién sea comparable y se pueda estudiar el

crecimiento de la dcm;nda par sectores con mucho wayor grado de refinamic
to éue por medie de estudios globales.
Utilizando cedificaciones previamente puestas en comin , lus empresas de
serviéios piblicos pueden también hocer un "cleurﬁng"'de informacidn es—
+ tadfstica. No cube ningunu.duda que el iucreménto de demanda de electri—
cidad estd directamente vinculada con luo de rg;s, agpa, teléfono , éras—
portes y recolcccién de basura.lLos métpdos &ué se han expuesto en este
traba jo permiten elaborar un mecanismo general de prelacién de la-deman~—
- da de servicios de tal manera gquo se puede estimar el drden en que se vay

presentando los sucesivas demandas y el lapso que las separa una de otras
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0.4: Procedimiento general de control asutomdtico de 1o informacidn:
Este mélodo es de aplicacidn general en unn serie muy vesta de apli-

cociones referidas 2l uso de la informacién vinculada al drea de ventes

de las empresas de servicios.

‘Los casos t{picos que pueden seialarse con relacidén al tema de este tra—

- bajo comprenden:

1} Identificaciéu de monas o UZP en ddnde la discrepancin entre factura—
do total y suma de fnctur&ciénes a la clientela comprendida, excede lo
normal.

2) Identificacién de clientes(puede ser de un determinade nivel de poten-

cia en adelante) gue manifiestan cambios inexplicables en .sus pautas de

CORSUMO .

'3) Un ecriterio para deslindar la magnitud de los desvfios entre los valor

observados y los previstes.

"Aplicacién del método_en caso de predicciones basados en los datos de un

.misma serie

A) Caso en que se verifica distribucidén normal en los desvios:

Eb este caso, y previo el testeo de los valores de desvio mediante una

. , 2 . '
. prueba tlpq?c , 1a probabilidad de desvios alrededor del valor estimad

n

dord: P(Ye + 20 ) 2 05% y definird la banda fuera de la cual los datos
observodos acarrcan una advertencia.Para P(Yei 36 )% 97% determinard,
uns banda comprendida entre la anterior v este de tel manera que los da

tos externos a la misma ipdican directamente accidn corrective o edminis

trativa inevitable.
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(Se eplica el misme criterio de coAntroAl de calidad durante el procésc de

produccidn).

B) Caso en gue no se verifica normzlidad en los desvios:

Si no obstante,se puede verificar un coeficiente As = 0 , entonces s«
aplica una extensién del teorema de Tchebicheff llamadn de Campieidel (-
por la cual P( Ye;f-__26) 290 % -y B Yé_-u; 3€8)® 93.5 %

En caso de no verificarse As ¥ 0 , la aplicacién del teorema citado

implicarfa B(Y_ 1 26) > 75 yRY & 35 ) 28%

{°) Solo aplicable a funciones unimodnles



Pisefio de un nueve egquema tarifario

El método de tarificacidn marginélistﬂ, come cunlquier otro método
técnico resuclve el problema de afijacién tarifaria media total.la ta-—
rifa obtenida por medios técnicos es sensible a los disgtintos escealones
de servicio c¢on criterio inuremgnt&l, pero no proporciona élemenios para
§ecidir respecto & qud tremos tarifarios serdn necesario discriminar en
grupos & loz cucles se le hn de asignur un tratamiento uniféorme ni tampo-
co qué tr;tamiento tarifario a de ser iwpuesto en cnde caso , habida cuen
ta qﬂe toda desviacidn respecto n la media técnica significa: si es por
debajo un subsidioe y si es‘por arriba un recargoe.

En consecuencia , la estructurn tarifaria en la wedida que detente des—
vios respecto a la media se trasforma en un mecanismo de trasferencia de
ingresos de uﬁ sector a otrq que puede alcanzar gran magnitud.
aCudiea'son los criterios habituanles de fijacién?

Tradicionalnente la franja de menores CORSUMOS CF encarada‘con criterio
social tanto sen en materia de provisidn de energfa eléctricn como en el
caoso del agua, En materin de energfe sléetrica. el lfmite oscila entre lo:
100/120 Kvh mensunles.En el ceso de provisidn de ague patable el criter:
es dispar y estd basado en la delimitacidn de zonas de baja tasacién  in-
mobiliaria , directa o'indirectamenterestablecida.

Er lo. franja de consumos medios, exceptuande los residenciales, cada pro-
vincia tiene que estructurar su propie criterid en base & sus objetivos e
materia de promociéﬁ. En este sentido la promocién de determinndas acti-~
videdes puede implicar: fomente de lo actividad econdmica incipicpte de

naturalezs industrial o a radicaciones de cierta magnitud o & zonas pre—
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cstahlecidaé.
Visto as{, el procesé.de definicidn de la estructura tgrifuriu puede con-
siderarse un instrumente de la planificacidn econdmica y social de cada
.provincia y/o.regifn .

T Pero ol mdrgen de ¢stas congideraciones que -recalean 1o neeesidad de wna

corrects integracidn entre las dress de planeamiente de cada provincia

4

con las polfticas tarifarias concretas, es posible estructurar un cua-
‘ ) . dre iarifario acorde con considersciones de cardcter ecomométrico que pu:
den permitir pautar las decisiones que se tomen en definitiva.

3

Desde este punto de vista, el principio bdsico consiste en que se menten-

- ' ge 1a igunldad entre la tarifa téenica obtenids con el criterie marginal:
te y la tarifs rcal que toma en cuente consideraciones de tipo econdmico-

social.

El probleme entonces es decidir respecto a los coeficientes gue integran
,un_polinomio del tipo:

Plx) = (kiui'+ libi)

. . l . - dondes ki es el coeficiente que se asigna a cada tramo de lm
i . tarifs en concepto de potencia o cenexidn
1; es el coeficiente para energla o volfmen del sumin
stra.
ai' es la tarifo de servicio., de potencia o copnexidn

b, es la torife de energfa o suministro

La condicidn bdsica es que P{x) = CMT (costo medio total)
Uno meners de calculor los correspondientes valores de ki y de li cE en

base & lao olasticidad de las demandas de cada tramo tariferio.
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la alta movilidad dé los precios resles del Kwh en tiempos de alta. infla-
cidn, permiten, si se ajusta la terifo por medio de un deflgctor conve-
nientemente elegido(por'ej: PMNHA) , & pasar de lo cual debe siempre ver:
ficarse calculando la correla;ién entre el deflactor y la scrie o eﬁple&x
Una vez que se coleulan los .valeres-de tarifa en términos resles, se ﬁro-
cede a formur pares de valores con los respectives voliimenes:habidos en
cada perfodo de facturacién.

Se obtiene as{ una nube de puntos de los precgos(p} en funcién de los
consumos(q) que calculade la regresidn correspondiente, permite obtener

unt recta de pendiente negativa de 1o forma:

a 1

o

p

Esta recta, que es una funcién de demanda, puede ser clasiflicada segin g
pos de comportamiento de su elasticidad.A menor elasticidad corresponde:
mayores ingresos o por lo wenos .insensibilidad a la sefie]l tarifaria.Un

criterie para clasificar distintos tramos de consumo:dentro de cade tari-

- fa puede estublecerse basdndose en estas consideraciones.

El paso siguiente, consiste en ymultiplicar’ la funcidn obtenida gue es &
tipo . q =ap + b por los diferentes valores de p , de wanera de que s
convierte en una funcién de ingresos totales, ya que I=p.q ; © sca:

5 ‘ :
I = —ap + pby su forme correspende & una pardbela de segunde grado &

In forma que se¢ 'indica ¢n el siguiente gréfico:
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o
I/q o« J=-2p + pb

=0 b

N

p Mdx.

El vglor de p que maximiza los I se obtiene anal{ticamente tomando la pri
mers deriveda e igualando ?:0. la sepundn derivedn serd negativa en ese
punte indicando cn consecuencin que se estd frente a un méximo de la fun-
cidn.

gﬁeﬁun de esia munera Tijados 1los valores de tarife basados en la clast:
cidad—ﬁrecio de cada trame, como una mancra de contribuir a dar base rac:
nal o la decisidn de definir uno estructura.tarifaria. Se entiende que ,
en definitiva, lus tarifes a osignar serdn una mezcla entre este método
y las consideraciones de tipo econdmico-social. ..

No obstante, es preciso agregiy ung serie de'cpnsider;ciénes a este méto-
do expuesto de mwanera genernl:

1} Se considera convenicnte incerporar a la tarifa un tremo social,corre
pondiente a los menorcs consumos, los quo pueden etar exentos de medicid
v estar reemplezado éste por un limitador de carga del drden de los 10 A
El limitador de curga (LC) que sc puede conseguir en el mercado desen—
gancha ol regdsarse la carga limite y vuelve a conéctarse accilomando la

liave gencral de lo casa .
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Lasg experiencias conocidas en materia de LC han sido satisfactorias. Se
considera, por ejemplo que un 90% de los llamados por falta de corriente

en 1fncas anéreas se debe & que actuaron los fusibles de alimentacién de

‘cada usuaric. Elle implica la utilizacidn de upa coasiderable guardia de

atencién de reclamos ¥ tiempos a veces considerables de interrupcidn del

servicio, sobre tede en el caso de zones alejadas.. : L

£l otro foetor de ahorro gque introduce el IC es la lecturc. flayn ¢ ne co
sumo , el LC Factura de manera fija la potencia asegurada al unsuario.De
este modo se evitan los costos de iecturé y demds procesmmiento, as{ co-—
no 1§ propensidn al fraude suy marcada en los dltimos tiempos en esta
franja del consumo. Por su parte él usugrio recibe un wensaje mas claro

y dirccto: é1 sabe que dentro de determinadas pautas de consumo{ respaci

.

4 las cuales la empresa puede.doar instrucciones) el valor mensuel de sm

consume es un importe Sin sorprescs.

‘Bxperiencias realizadas ean EEUU al respecte arrojaren también resultadeos

satisfactorios. En este caso se argumentaba la racioﬁu}idud a que condu—
cia el LC en cl disefio. de la corpga total de la red. -

En el caso de esta experiencia, los consumidores incorporados & lo misma
ne solo eran de pajos consumos, sino que se ngregafon tambidn consumidor
residenciales medios ¥ alios, asf como tambied industrinles. Bn teodos lo
casos se establecierom niveles de potencia que se pactaban de tgl maners
que la solicitud de mayores potenciss impliceba una mayer tarifa calecula
da con criterio marginalista.

Se destacan estas posibilidades, porgue no. es descartable la.idea de pra

fundizar este aspecto que podrfea acarrear las ventajes sefinladas.
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los diversos modelos de LC a los curles se puede zcceder pueden inpcluir .
sofisticaciones thles come, una anlarma que indicea el exceso de comsumo ¥
antidipa el certe en caso de que se persista en dicha demanda, etc.

2) Los costos de potencia en el caso de terifas bindmicas, deben ser cal

culados sobre ln base de la_estimecidn de los costes fijos relativosial -

tramo seleccionado
3) Es conveniente trasferir a los usuaries ciertns inversiones que puede

achicar{u optimizar) la ecscala del sistema, cuando la empresa afronta ls

limiteciones fimancieras que iwmposibilitan su expensién .

"Este tipo de tarifn invisible se df por ejemplo en el caso de electricid

con la penalizacidn de factores de potencia alejados de cos =1l. Eéto
llevard & los clientes a uhapolftica adecuads de utilizacidn de las
instalaciones.

En suministro de agua, Ta construcéidu de taﬁques de mayor capacidad por
parte qe los usuarioes, puedé mejorar la posibilidad de bombeo nociarno.
Ello no solo implich poder pospener mmpliaciones sino también acceder a
tarifas .menores de energin por'uso nocturne de la misma.

4) Lo dicho en el punto anterior no obste para gue, ?n e) rubro emergia,
lns subestaciones sujetes a restricciones{costo,superficie,etc.) no sean
p}ovist&s de capacitores para mejorar su uso de la enecrgie reactive.
5)Como dato de interés, en casos comentados de.administrncién-de suminig

tro de agua, uno wmedida de racionamicnte para evitar las grandes pérdide

que acustba la red fue la de cerrar el suministro durante la noche. Esta

ha side prdctice habitual de las administrociones de varias ciudades la-

tinoamericunag. - .
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G} En zonas agricolas doudé se uﬂ&'riego, la tarifa puede contemplor su
uso nocturne y estar.usipilada é‘la caleulada con ese horario.

?7) Los costos de lectura pueden racionalizarse encarande Ie lectura con—
Junta de agua, glcctricid&d y gas. Bsta idea ya largamente sostenida

por varies entes, debe tlcanzar concresiones-irreversibles, =

8) Considerzde resuelte el problema técnico de la medicidn del voldmen de
agua consumida que era ¢l argumento utilizado en contro de este procedi—
mienio, las respectives acdministraciones deberfan enfatizar sus esfuerzos
en ld instalucidn de medidores de consumo.

9) Debe npelarse a soluciones téenicas disponibles en el wercade que éerv
miten'repartir racionelmente- le carga entre un cenjunto de cpnsumidores~
individuales y en comsecuencis aliviar la. carpa de la red considerable—
mente. Come cjemplo se puede nenecionar el caso de edificios con equipo s
aire acondicionado individuél. De macuerdo con el procedimiento corriente.

el accionamiento y regzulacidn de estos equipes se hace por medio de los

termostatos de cada wno de elles. Bllo acerrea gue, inevitablemente , en

un momentﬁ determinade estardn funciogando todos., .6 la vez, requifiendo
una potencia que es'simple sumatorin de las potencias individuanles. 5% et
cambio, se apela a rep&¥tidores rotatives de carga para accioner les equ
pos{lu potencia puede'disginuirsefen este &aéo. entre una cu&rta'y.una-

décimn parte. Igualés métodos son-&evaplicacidn en-olros cases 4 come po-

~drfa ser el de parques industriales o indusirias individuales,traccidn,

etc. con un resultado directe en el dimensionamiento de la potencia y en
los costes de.mantenimiento porque se acotarfan las sobrecargas que en—
carecen el mantenimiento. Lsta modalidad reguerirfa per parte de la empr

sn, .- un dgil sistema de negociacidn.
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Péenicas de medicidn y/o registracidn:

Se coment&n o continuacidn problemos y téenicas de medicién parn cada
uno de los grupos de¢ variables o los cuaieS‘ se hace referencis en el pur
.to a.2.1 (en ese érden cuando eea preciso}:
1 o« Un argumento usualmente esgrimide por los bombreé do dreas operativa:
- . .es la imﬁosibilidad.de instalar en forma orgﬁnizada estos instrumentos
. : ’ . _ de‘n?edicié.n ¥, 4 posterieri, administrar su lectura, registro y tratamier
%n de los datos.

Otro nrgumento permoncntemente oido, se refiere a la jnutilidad de esta

informecién cuyo ¥nico seria el aumento de una burocracfa estéril.

Siempre algdn argumento cuslguiera; tiene alpin grade de verdad.

En este caso, pueden darse dificultades parn que la medicidn en el trame

wayorista sea consistente con la sumatoria de-las mediciones a nivel de
usuario.No obstounte ¢llo es posible. Puede ocurrir, por cjemplo, que &ea
: : ‘necesario nislar las interconexiones em DT o MT de algunas zonas. [Puede

derse también, que el disefic de nueves redes considere esta condicidm.

. : ~ Si las dreas de ingenieris de proyecto tienen -cn cuentu este principie,

%

- - las obras o ampliaciones pueden irse adaptando & cste condicidnm.
_Péro en caso de imposibilidad, en el extremo de wedicidn domiciliaria,
{frecuente en ¢l case de gervicios de agua y efluentes) no debe descarta

se su estimacién por muestreo, que garentiza niveles de precisién acota~-

dos y obtencién de informacién de gran calidad y variedad a muy bejo co

Q*- ‘ . tc.-'



El problema 1igad6 & los costgs de lecturas y procesamiento de la infor—
macidn de suministros cn_escala m&yoristu(burocrucia,etc.) pucde sér o S
suclto rediante procesos de télomedicién actualmente disponibles en el
mercado gue permiten’ le lectura y.procgsamiento de la informacidén de man
ra totalmente automftica, centralizada y confinble. .
En cambiq, Io medicidn pof muestrco‘en el tramo mayorista suscita en casi
todos los cesos dudas muy grandes ,por cuento: - - - C-
a) No.se contemplan las vidrinciones horurias en toda su amplitud
b) 3e dejo Labitualmente de lade la influencia estacional sobre las supl
tudes diarias
¢} Ja probabilidad de gue chservucionqs puntuzles estén semetides a la
influencia de almin factor fucre de control son muy grendes.
Ln consecuencia, se las considera desuconsejables por cuento no permiten
obtener curves de carga o de distribucidn (histogramas) de los vdlores
observodos, salve en el caso de que estas mediciones se realicen acorde
con téenicas de muestreo de mmcha ripurosidad. -
2 .1a @gdicidn de los costos de capacidad implic# eétablecef una relaci
entire el voldmen de Io demanda a sutisfncer-y‘la inversidn regquerida.
El procedimiento goncralmente utilizedo para su cflculo,” consiste en apl
car los sipguientes paéos:- N
&) Se define un drea—tipo dentro de vérims zonas definidas, de uné dimen
sién tal qu; permitiera froyectar en detalle la red en la forma que T

almente cllo ocurrirfd frente o incrementos de la demanda dursnte los

préximes t afos.

b) Se-aplican hipotéticos incrementos de demanda a dicha zona y se pro—

.



/i

—-34~

yectan las obras que serdn necesaries para atender las potencias que
surgirdn de iﬁ aplicacién de los incrementos dados.
Surgié asf un voldmen de incremento de iustalaciones.por afic y para
cada vna de las zonas, asociado o ﬁu inércmento de demanda.

¢) Los valores fisices de las instalnciones. o .construir -enfcada una de
las zonas fueron valorizados a partir de los. precios de rcposic?én
obtenidos cn el mercado. T - ‘

d) A partir de esa informacidn se procedié o actualizar el valor de las

inversiones, conforme al mdtodo de le primera parie de este informe.

Pere, & pesar de ser este método el gue se usa con mfs frecucncia pare L
estimacidn de los costo? de capacidad, si se sigue lo esiructura del si
texn de informacidn eaconsejado en el presente trabajo, se puede establec
una relacidn entre capacidad e inversidén necesaria, procesando la infor—
macidn’ correspondiente a la; distintas UZP homogéneas, de tal maners que
se llegue o unarclacidn de tipe funcidnal (una recta, una pafdhola,epc.)
entre ambas vakiables, por medio de un procedimiento de.regresién duyo
mstodo ha sido descripio.

Quedn asf deflinida une -funcidn, o la gque llewamos de eapacidad, en virta

de lz cual, para distintes valores de demands permitird calcular los co—

rrespondientes montos de inversidn. reguerida.

Una experiencia de este tipo, en unc empresa eléctrica latinoamericana d

relativa importancia , arrojé: (para el tramo de BT):
! S8 PR -
Iog(costo por Km ) = 0.32 + 0.44(log AW/Kn )
N 2 .
para un coefliciente de determinecidn r = 0.88, correspondientes a una

ceuacidn del tipe @ ' e .



- 2 2,0.44
‘Costo por Km = 0.32Q00/Km )

2



2

P

t

Informacidn resumido de los distintos regfmenes tarifarios

Con fines estrictamente comparativos se han presentade en el cuadro ane—
X0 las turifas de potenéia y energfa correspondientes o todas las provim-
ciag del trumo de terifa residencial, comercial ¢ industrial para peéue—
Hos consumos. Estos tramo; de tarifa son los que mes se prestan.a compore
ciones ¥ dosne la misma permite sacar mayores cozclusiones acerca de lat
difergntes caracter{siicas de las polit@cas aplicadas.Sllo no ohstante a
que los intervalos elegidos. como gradientes de consumo por cada provin—
cia difieren permnnentcmentei
Surgen del aadlisis de dicho cuadro und de ohaervociones que se detallan
a continuacidn:
a) Disparidad:

El tratamiento heterogéneo es generclizado.Bsto abarca desde el crite-
rieo con que sc-define al cliente v en consecuencia los disiintes tipos dv

tarifo o aplicar , hasta los importes de¢ costo de potencie ¥y de energfa.

b) Inexistencic de estfmulos:

Que permitan optimizer la red, como es el OGSO‘de’algunﬁS jurisdiccio-

nes que facturan del mismo modo cnrgas en pico y volle.

" Tambidn la penalizacidn de valores de cos‘e es dejada de lado en ruchos

CB50S.

¢) Insensibilidad vegional:

.

Salvo en .algunos casos , no aparece la tarifa como estimulande las

ectividedes en algunas regiones a las gue les corresponderfa tarifas de

Tomento.
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d) Incrementalismo:

En wlgunas provincias se factura gon precios mayorcs a grandes consumc
y con tarifos menores a consumos hajos. En cambio, en ctras se usa el pre

cedimiento inverso.
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