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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo principal mostrar, a los estudiantes de los niveles superiores, los
procedimientos principales de construccién de modelos matematicos para resolver situaciones problematicas
que se manifiestan en la realidad cotidiana en el desarrollo de una determinada actividad profesional y como
objetivo especifico establecer alternativas de tarifas sociales con destino a nucleos de clientes perfectamente
identificados en cuanto a su calidad, por su escasa capacidad de pago, y aproximadamente delimitados en
cuanto a la cantidad. Bajo la denominacion de tarifa social de cualquier servicio publico se entiende a
aquellas tarifas que, siguiendo distintos mecanismos, se subsidian implicita o explicitamente, parcial o
totalmente, para beneficiar a ciertos sectores de usuarios con un determinado fin. Para tener una herramienta
de andlisis que permita simular distintas escenarios con el fin de fijar los subsidios a la tarifa de los clientes
residenciales y tomar decisiones al respecto, se elabord un modelo matematico que describe esta situacion.
Después del analisis de validacion del modelo, mediante el trazado de superficies y curvas de nivel con la
ayuda del medio logico Derive, se realiz6 una simulacion numérica a fin de acotar los resultados posibles que
satisfagan los requerimientos impuestos por la situacion problematica a resolver. Finalmente se concluye el
trabajo con la especificacion de la tarifa social buscada.

Desarrollo
Identificacion del Problema

Bajo la denominacién de tarifa social de cualquier servicio publico se entiende a aquellas

tarifas que, siguiendo distintos mecanismos, se subsidian implicita o explicitamente,

parcial o totalmente, para beneficiar a ciertos sectores de usuarios con un determinado fin.

En el caso que nos ocupa se buscara determinar una tarifa social mediante la asignacion de

subsidios explicitos para parte de los clientes residenciales del servicio publico de

electricidad de la provincia de Tucuman, que actualmente esta concesionado a un
prestatario privado.

Plantearse el problema de determinar alternativas de tarifas sociales para los clientes

residenciales del servicio eléctrico significa tratar de articular tres fines y tres actores, con

el objetivo que este servicio publico no se vea interrumpido en los hogares de escasos o

nulos ingresos. Cada uno de los actores intervinientes; Estado, Cliente y Empresa, tienen,

para este caso, los siguientes fines especificos.

a) Para el Estado; es importante que todos los habitantes cuenten en sus hogares, por lo
menos, con el servicio eléctrico minimo que ayude a la contenibilidad social del
individuo.

b) Para el Cliente; el disponer del uso de la electricidad, en cantidades y calidades minimas,
que le permita desenvolverse en familia y en sociedad.

c¢) Para la Empresa; brindar un servicio acorde a los niveles de calidad que se imponen y
recibir por ello una tarifa justa y razonable que permita la continuidad de la prestacion.

De acuerdo a los términos del Contrato de Concesion que liga a la empresa concesionaria

con el poder concedente (Estado Provincial), se fijan las tarifas para los distintos segmentos
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de clientes que hacen factible el servicio y que necesariamente debe percibir. Por lo tanto
para que el cliente tenga el servicio que no puede pagar total o parcialmente, seglin sea el
caso, debe ser subsidiado en forma explicita. De esta manera el planteo de usar los fondos
especificos del sector eléctrico que dispone el estado provincial, para lograr una tarifa
social, debe quedar en claro que es para subsidiar al cliente y no a la empresa. Lograndose,
de esta manera, la articulacion de los tres fines y los tres actores involucrados.

Delimitacion y Alcance del Trabajo

La articulacion de los distintos actores y sus fines es, obviamente, distinta segin el marco
de ordenamiento del sector eléctrico que se tome. Asi para este trabajo hemos
explicitamente asumido la continuidad del actual modelo de privatizacion. Bajo el supuesto
que el actual marco de concesion del servicio eléctrico no cambiara en el corto plazo, este
trabajo tiene como uno de sus objetivos establecer alternativas de tarifas sociales con
destino a nucleos de clientes perfectamente identificados en cuanto a su calidad, por su
escasa capacidad de pago, y aproximadamente delimitados en cuanto a la cantidad. Con
esto se intenta fijar dos limites muy precisos del trabajo:

a) Los fondos que se usaran en la propuesta estan asignados a la provincia mediante una
Ley Nacional, y tienen una notable permanencia en el tiempo (mdas de cuarenta afnos).
Todo parece indicar que esta situacion no va ha cambiar en el corto, mediano o largo
plazo.

b) Las tarifas sociales que se propongan tendran una perfecta asignacion a un conjunto de
clientes residenciales que, fehacientemente por razones econdmicas, no pueden pagar el
cien por cien de la tarifa y se encuentran aproximadamente identificados.

En los ultimos doce afos el valor mas frecuente de los fondos que recibio la Provincia,

desde la Nacion, estd entre los $150.000 y $200.000 por mes. Si nos ponemos en el centro

del intervalo este valor se ubica en los $175.000, que es cercano a lo recibido en el afio

2001 y muy inferior al promedio del periodo estudiado, que se ubica en $§ 242.588. Tal

como se manifestd anteriormente este fondo es el especifico para aplicar como subsidio a

las tarifas de clientes finales, si asi lo determina el poder concedente.

Este andlisis nos lleva a adoptar que el subsidio que se dispondra bimestralmente sera
de $ 350.000 y es el que se aplicara para obtener la tarifa social destinada a la franja de
clientes que a continuacion se describe.

Segun datos publicados por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC), la

provincia de Tucuman tiene una poblacion estimada en aproximadamente 1.300.000

habitantes, siendo el departamento Capital, de entre los diecisiete departamentos en que

esta dividida la provincia, el mas numeroso con un porcentaje, estimado, ligeramente
superior al 42 % del total provincial. La misma fuente indica que la tasa de electrificacion

para todo el territorio provincial se ubica en el 95 %, o sea aproximadamente 1.235.000

personas tienen servicio eléctrico.

En octubre de 2001 el INDEC indic6 que la tasa de desocupacion en la provincia es del

17,9 %, lo que significan 221.000 personas estan sin trabajo o subempleados y que

podriamos estimar que estan distribuidos entre 55.000 y 70.000 hogares con servicio

eléctrico, a los que se les hace muy dificil sostener.

De este analisis surge que el numero de clientes a subsidiar estard en el intervalo
[55.000, 70.000].
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Por el tipo de diseio tarifario adoptado en el modelo de privatizacion provincial, las tarifas
para los clientes residenciales son del tipo denominado binomica. Esto es, el cliente paga un
cargo fijo bimestral, tenga o no consumo, y un cargo variable por cada unidad de energia
consumida. Los montos de estos cargos, dentro de la categoria residencial, estan
especificados por bloques de consumo. Cada uno de los consumos individuales de los
clientes caerd en algunos de los bloques previstos y de acuerdo a ello es el monto del cargo
fijo y del cargo variable que deberd abonar. Para nuestro caso existen dos bloques para los
clientes residenciales: hasta un consumo maximo de 300 kWh por bimestre y mas de 300
kWh por bimestre. Siendo el primer bloque (de menor consumo) el mas barato. Los precios
para este bloque son: para el cargo fijo sin derecho a consumo de $ 3,50 por bimestre y para
el cargo variable de $ 0,0745 por cada kWh consumido.

Como es de suponer, y dado que se trata de establecer tarifas sociales para una franja
de clientes con escasos recursos economicos, es sobre estos montos que se deberdn
especificar los porcentajes de subsidios a aplicar. Por el mismo motivo, la cantidad de
energia a subsidiar debera tener como punto de referencia maximo los 300 kWh
bimestrales.

Metodologia
Marco teorico del modelo de analisis

Para tener una herramienta de analisis que permita simular distintas escenarios, que
permitan fijar los subsidios a la tarifa de los clientes residenciales y tomar decisiones al
respecto, se elabord un modelo matematico que describe esta situacion problematica y que
tiene en cuenta todas las variables analizadas en el punto 2 de este trabajo, los que en
apretada sintesis son:

1°) No se considera otro mecanismo de establecer una tarifa social que no sea la de asignar
montos explicitos a determinados bloques tarifarios y de esta manera lograr que lo que le
corresponda pagar al cliente sea menor y adecuado a su capacidad de pago. Por ejemplo, no
se considera la posibilidad de establecer tarifas mas altas para algunos segmentos de
clientes y bajar el de otros (subsidios cruzados) o cualquier otra forma de establecer tarifas
sociales.

2°) Se supone que los clientes a ser subsidiados corresponden al segmento tarifario de los
pequefios consumos de uso residencial exclusivamente, que segun el contrato de concesion
vigente les corresponde la tarifa denominada 1R. Esto significa que la tasa de subsidio se
aplicara al cargo fijo establecido en 3,50 $/bimestre y sobre el cargo variable fijado en
0,0745 $/kWh.

3°) El consumo de energia a subsidiar estard por debajo de los 300 kWh bimestrales, que
dentro del cuadro tarifario es el bloque de energia mas barato. Se considera que un
consumo maximo de 150 kWh. bimestrales es una cifra razonable. Para lograr que éste
valor de consumo por cliente con tarifa social no sea superado se deberd instalar en el
domicilio del cliente un limitador de energia, y de esta manera asegurar que el maximo de
consumo de energia no atraviese la barrera impuesta.

4°) La tnica fuente de subsidio son los fondos Nacionales para ese fin, el cual, de acuerdo
al analisis realizado, tendra un tope maximo de $ 350.000 por bimestre.

5°)  Se considera que la Tarifa Social es sin impuestos ni gravamenes de ningln tipo,
porque no seria logico imponer estos recargos sobre tarifas que tienen el caracter de social
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y ademas porque es el propio Estado el que suministra los fondos para su concrecion y no
tendria sentido el cobrar impuestos y gravamenes sobre ellos.

Especificacion del Modelo

De acuerdo al marco establecido en el apartado anterior se propone el siguiente modelo
matematico que permita plantear distintas alternativas de tarifas sociales atendiendo a las
variables que se fueron analizando a lo largo de este trabajo. Siendo:

m = monto maximo total bimestral de subsidio disponible ($ 350.000)

X = maxima cantidad de energia a subsidiar por bimestre y por cliente

u = maximo numero de cliente a subsidiar en la provincia

v = monto maximo bimestral a cargo del cliente

y = porcentaje del cargo variable ($/kWh.) a subsidiar por cliente (en por unidad)

z = porcentaje del cargo fijo a subsidiar por cliente (en por unidad)

El nimero maximo de clientes a subsidiar por bimestre sera:
u = 350000/ (0,0745xy + 3,50z) (1)

Con: 55.000<u <£70000
0<x <150
0<y <1
0<z <1

Los subsidios que se establezcan deberan tener presente que para distintas soluciones
del nimero maximo de clientes a beneficiar, que cumplan con las restricciones de las
restantes variables, se elegira aquella que minimize el monto maximo mensual a cargo del
cliente, dado por:

v=0,0745x(1 -y) +3,50(1 -z) (2)

Analisis del Modelo

La u es una funcion multivariada definida en el espacio real de cuatro dimensiones. Como
su rango esta acotado por las condiciones del problema en el intervalo [55000 - 70000],
entonces se analizan las superficies de nivel de la funcion u para los extremos del intervalo.
La expresion general de estas superficies de nivel esta dada por.

z=(100000/u) - 0,0213xy

De donde se tendra que:

1°) Para u = 55000, la superficie de nivel es: z=1,8182 - 0,0213.x.y

De igual forma esta superficie de nivel tiene rango acotado por las condiciones del
problema al intervalo [0, 1], entonces para los valores extremos de este intervalo se tendran
las siguientes curvas de nivel:
1°a) Paraz=0; y=285,3615/x
1°b) Paraz=1; y=238,4131/x
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2°) Para u = 70000, la superficie de nivel es: z=1,4286 - 0,0213.x.y

Como en el caso anterior, esta superficie de nivel tiene rango acotado en el intervalo
[0, 1], entonces para los valores extremos de este intervalo se tendran las siguientes curvas
de nivel:
2°a) Paraz=0; y=67,0704/x
2°b) Paraz=1; y=20,1221/x

De este analisis se desprende que para un minimo de u = 55000 clientes a subsidiar y
un consumo de energia bimestral x tomado en el entorno del punto x¢= 150, el intervalo del
porcentaje "y" de subsidio a la tarifa variable es (0,25 - 0,57). Mientras que para un nimero
maximo de u = 70000 clientes y un consumo de tomado en el mismo entorno, el intervalo
del porcentaje de subsidio a la tarifa variable es (0,13 - 0,45). Como es de esperar este
intervalo queda contenido en el anterior, dado que al suponer un mayor numero de clientes
a subsidiar con el mismo monto maximo de subsidio y la misma cantidad de energia
consumida por cada cliente, entonces la longitud del segundo intervalo resulta menor.

A los fines de obtener los valores de u y v, para distintas combinaciones de valores de
las variables independientes X, y, z, con las restricciones mencionadas, teniendo presente
las conclusiones que surgen del analisis de la funcion u, y de las superficies y curvas de
nivel, se realizd una simulacion numérica. Esta simulacion se hizo fijando inicialmente los
valores de x, y haciendo variar los valores de z. Los valores adoptados para x fueron de 50,
100 y 150 kWh, haciéndolos crecer de 50 en 50. Los valores de y, z se hicieron crecer
desde 0 hasta 1 con variaciones de 0,1 en 0,1.

Conclusiones

Si se adopta como valor de busqueda en la tabla el centro del intervalo [55000,
70000], o sea u= 62500 clientes, a los cuales se les subsidiaria una energia bimestral de 150
kWh, se obtienen los siguientes valores:

Tabla N° 1: Valores Seleccionados.

X y Z U v

150 0,2 0,9 164995 9,29
150 0,3 0,6 [64191 9,22
150 0,4 0,3 63406 9,16
150 0,5 0 62640 9,09
150 0,2 1 61029 8,94
150 0,3 0,7 160319 8,87

Dadas las incertidumbres de los limites de variacion de algunas de las variables, como por
ejemplo el nimero de clientes que fehacientemente debieran ser subsidiados, o del
consumo que cada uno de ellos realizara bimestralmente, cualesquiera de los valores
seleccionados en la tabla n° 1, es una solucidon posible a adoptar. No obstante se puede
especular que, dados los habitos de consumos observados, casi con seguridad la gran

mayoria de los clientes subsidiados llegaran al limite de la demanda de energia bimestral de
150 kWh.
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Todo este andlisis sirvid para que las autoridades politicas provinciales tuvieran los
suficientes elementos objetivos para inclinarse por la solucién de subsidiar el 40 % del
costo de la energia consumida (cargo variable) y el 30 % del cargo fijo y de esta manera
subsidiar hasta un maximo de 63406 clientes que pagaran como maximo $ 9,16 por
bimestre lo que significa 15 centavos por dia.

Entonces la tarifa que se denomin6 Tarifa 1RS (Tarifa 1 Residencial Social) para pequefios
consumos residenciales de hasta 150 kWh bimestrales, quedé de la siguiente manera.

Tarifa 1RS (Pequefios consumos residenciales subsidiados

Unidad Importe
Cargo fijo sin derecho a consumo $/bim.. 2,45
Hasta un consumo maximo de 150 kWh/bim. $/kWh 0,0447
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