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Resumen

El proyecto presenta y explica todos los comporsegtee marcan el precio final
del precio de la electricidad en nuestro pais.

Se exponen los distintos tipos de consumidoreseses, los consumidores a
tarifa (TUR) y los consumidores que van a mercadse analiza como se forma el precio
de la electricidad que cada uno de ellos paga éctwra de electricidad.

Ademas se muestra una herramienta informaticapgrmite estimar la factura de
electricidad, en las condiciones actuales, de cada de los distintos tipos de
consumidores.
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1.1. INTRODUCCION

La energia eléctrica es uno de los pilares basiebglesarrollo del bienestar y
economico de la sociedad actual. Con el fin detifiesr y analizar los factores que tienen
influencia en el precio de este recurso tan valieste proyecto trata sobre el precio de la
electricidad en Espafia y todos los componentesogoeman.

Desde 1998, en Espafa existe un mercado de didatiique es el conjunto de
transacciones derivadas de la participacion dealgsntes del mercado (generadores,
comercializadores y consumidores) en las distissones (diario e intradiario) que se
producen cada dia, en donde se deben cumplir taegimientos de operacion técnica del
sistema, que garantizan el funcionamiento corréetsistema.

Estas transacciones — cantidades de energia yoprestian gestionadas por el
Operador de Mercado Eléctrico (OMEL) [1]. Los a@gsnide mercado son empresas
habilitadas para actuar en el mercado como vendedocompradores de electricidad. Las
transacciones se pueden llevar a cabo de 2 formtistals, bien con contratos bilaterales
(agente comprador-agente vendedor) 6 en el sistam@ de casacion de ofertas de
generacion y demanda denominado “pool”.

Pueden actuar como agentes del mercado toda enguesaoduzca, distribuya y
comercialice electricidad, asi como los consumislarealificados. También pueden ser
agentes de mercado las empresas que residan tukrgeéninsula y estén habilitados como
agentes externos.

En nuestro pais los consumidores tienen dos formpsdiferenciadas de abonar
el consumo de electricidad, segun estén acogidadaifa de ultimo recurso (TUR) o al
mercado libre.

El precio que se abona en la TUR, esta fijado pavliaisterio de Industria,
Comercio y Turismo [2]. En esta tarifa se debe abom término de potencia, término fijo,
y un término variable, dependiente de la energiaswmida, mas los impuestos
correspondientes y el 1.V.A.. En este grupo de wondores, normalmente se encuentran
los domésticos y la pequeiia y mediana empresa, patgacia es generalmente inferior a
15 kW. y estan conectados a baja tension (U<1 kV).

En el mercado libre se paga el precio del mercads los peajes de acceso a
redes, mas los impuestos correspondientes. Emgegie se encuentran desde la pequeia y
mediana empresa a los grandes consumidores iralestrEstas empresas en la mayoria de
los casos la potencia contratada es superior 1% lestan conectadas a alta tension (U> 1
kV).

Los dos grandes grupos de consumidores de eldewligi las partes que forman
los precios de cada grupo se muestran en la tahla 1
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Consumidore$ Término fijo Potencia contratadf

domesticos o Término variable | Energia consumidg
Residencialeg Impuestos

Término fijo
Término variable
Impuestos

Consumidores
pequefa y mediana emprgsa

Pool
<;Peajes de acces(
Impuestos

Consumidores
pequefia y mediana empre

Pool
Peajes de acces(
Impuestos

Consumidores industriale
grandes empresas

Tabla 1.1 Consumidores de electricidad

La determinacion del precio final de la electriciden el sistema eléctrico espafiol

viene determinado por el resultado de los siguseptecesos:

a)

b)

Mercado diario, mercado en el cual se realizartrlassacciones de energia eléctrica
para el proximo dia, mediante la presentacion dstad de compra y venta y su
posterior adquisicién de energia por parte dedesi®s.

Mercado intradiario, mercado de ajustes al que guextudir como demandantes y
oferentes las unidades de produccion, los disttdres, comercializadores,
consumidores cualificados y agentes externos, eugah la condicion de agentes del
mercado.

Servicios de ajuste del sistema, conjunto de megas de caracter competitivo
gestionados por el operador del sistema (Red klaale Espafia [3]). Los servicios de
ajuste comprenden varios términos:

v Restricciones técnicas (PBF), resolucion de lastrice®nes técnicas
identificadas en el programa base de funcionamier@diante la modificacion
de los programas de unidades de programacion yosterpr proceso de
reequilibrio generacion — demanda

v' Desvios de regulacion, son los que se producee € sistemas eléctricos
como diferencia entre los intercambios internademgrogramados y los
intercambios internacionales fisicos
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v' Restricciones en tiempo real, proceso realizado gbasperador del sistema

consistente en la resolucion de las restricciodesid¢as identificadas durante la
operacion en tiempo real mediante la modificaciénlas programas de las
unidades de programacion.

Excedentes/déficit de desvios, diferencia entrienpbrte de la liquidacion de
los desvios y de las energias empleadas para reamesquilibrio generacion-
demanda.

d) Servicios complementarios, servicios de caractdéegpativo que intervienen en el
mercado eléctrico, existiendo varios términos:

v/ Regulacion secundaria, servicio complementario al@ater potestativo que

tiene por objeto el mantenimiento del equilibrio ngecion-demanda,
corrigiendo los desvios respecto al programa derdaimbio previsto en la
interconexion Espafa-Francia, y las desviacionda ffecuencia. Su horizonte
temporal de actuacion alcanza desde los 20 seginadts los 15 minutos. Este
servicio es retribuido mediante mecanismos de rdergeor dos conceptos:
disponibilidad (banda de regulacién) y utilizac{énergia).

Regulacion terciaria, servicio complementario deacir potestativo y oferta
obligatoria, gestionado y retribuido por mecanisndes mercado. Tiene por
objeto resolver los desvios entre generacion ywunsy la restitucion de la
reserva de regulacibn secundaria que haya sidizadi, mediante la
adaptacion de los programas de funcionamiento de daidades de
programacion correspondientes a instalaciones aldupcion y a instalaciones
de consumo de bombeo. La reserva de regulaciomrierse define como la
variacion maxima de potencia que puede efectuamuniad de produccion en
un tiempo maximo de 15 minutos, y que puede setanata, al menos, durante
2 horas.

Pagos por capacidad, pago regulado para financsareécio de capacidad de
potencia a medio y largo plazo ofrecido por lagalasiones de generacion al
sistema eléctrico.
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1.2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo principal de este proyecto, consiste edentificar y analizar los
componentes que conforman el precio de la eled#icen la actualidad en Espaia, para los
distintos tipos de consumidores.

Adicionalmente se realizara una herramienta infticadgue permita estimar la
facturacion de energia eléctrica para distintasstige clientes.

1.3. DEFINICIONES

ATR. Acceso de Terceros a la Red.

Banda de regulacién secundaria.Su objetivo es ajustar automaticamente la
produccion a la demanda real, manteniendo loscauteios internacionales en sus
valores de programa.

Contrato bilateral. Contratos de suministro de energia eléctrica emreonsumidor
directo en mercado o un comercializador y un prtmug otro comercializador, por
el qué el vendedor se compromete a proporcionaomprador una determinada
cantidad de energia a un precio acordado entreambo

Demanda peninsular en mercado liboreDemanda de energia eléctrica medida en
barras de central de los consumidores peninsutarescontratan la energia con un
comercializador o directamente en el mercado.

Demanda peninsular en mercado reguladoDemanda de energia eléctrica medida
en barras de central de los consumidores peniesulare contratan con distribuidoras
(hasta Junio 2009) o bien con las comercializaddeasiltimo recurso (desde Julio
2009).

Desvios a bajar. Los desvios medidos a bajar son aquellos que aesaitando la
produccion de una central es menor a la prograneadal mercado o cuando el
consumo de dicha central es mayor que el prograrmads mercado, por lo tanto el
sistema tiene que gestionar esa diferencia aunsmtproduccion a través de los
mercados de ajuste en tiempo real.

Desvios a subir.Los desvios medidos a subir son aquellos que assaliando la

produccion de una central es mayor a la progranemdal mercado o cuando el
consumo de la central es menor que el programadsl erercado, por lo tanto el
sistema tiene que gestionar esa diferencia redimigmoduccion a través de los
mercados de ajuste en tiempo real.
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Desvios de regulacién entre sistemaSon los desvios que se producen entre dos
sistemas eléctricos como diferencia entre los éatabios internacionales fisicos
medidos y los programados y los intercambios iigionales programados.

Excedente/déficit de desviodDiferencia entre el importe del pago de los desyios
de las energias empleadas para mantener el emqugdmeracion-demanda.

Gestion de desviosTiene por objeto resolver los desvios entre gei@racconsumo
qgue pudieran parecer con posterioridad al cieeecdda sesion del mercado
intradiario y hasta el inicio del horizonte de éfadad de la siguiente sesion.

Mercado de electricidad. Es el conjunto de transacciones derivadas de la
participacion de los agentes del mercado en lasrs=s de los mercados diario e
intradiario y de la aplicacion de los Procedimisnide Operacion Técnica del
Sistema. Los contratos bilaterales fisicos reatiggubr vendedores y compradores se
integran en el mercado de produccion una vez fiadb el mercado diario.

Mercado diario. Es el mercado en el que se llevan a cabo las tainsas de
compra y venta de energia eléctrica para el diaesite. A su vez, es el mercado en
el que se realizan la mayoria de las transaccideédss energias renovables. En dicho
mercado deben participar como oferentes todas ladades de produccion
disponibles, que no estén vinculadas a un contrdéteral fisico, asi como los
comercializadores registrados como vendedores ati@ pemandante en el mercado
diario son los distribuidores, comercializadoressumidores directos en mercado y
comercializadores registrados como compradoresedtlitado garantiza que no se
supera la capacidad maxima de interconexion cotens&s eléctricos externos
considerando los contratos bilaterales fisicos gqtexten a las interconexiones
internacionales.

Mercado intradiario. Es un mercado de ajustes al que pueden acudir como
demandantes y oferentes las unidades de producdids, distribuidores,
comercializadores, consumidores directos en mercadoomercializadores, que
tengan la condicion de agentes del mercado. Erass® de los compradores en el
mercado diario, para poder acudir al mercado irgrexdhan de haber participado en
la correspondiente sesion del mercado diario @ejelcucion de un contrato bilateral
fisico. En el caso de los productores deben haheicipado en la correspondiente
sesion del mercado diario o en la ejecucion deamrato bilateral fisico, o haber
estado indisponible para su participaciéon en elcad® diario y haber quedado
disponible posteriormente. Tiene por objeto aterdsrajustes que en la oferta y
demanda de energia se puedan producir con postada haberse fijado el mercado
diario.

Mercados de operacion.Tienen por objeto adaptar los programas de produacci
resultantes de los mercados diarios e intradiaries necesidades técnicas de calidad
y seguridad requeridas por el suministro de en@igizrica. Estan compuestos por la
solucion de restricciones técnicas, la asignacelos servicios complementarios y la
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gestion de desvios. Estos mercados son gestiommmoRed Eléctrica de Espafia,
como responsable de la operacién del sistema.

Operador de mercado.Sociedad mercantil que asume la gestion del sistdena
ofertas de compra y venta de energia eléctricd emerado diario e intradiario de
energia eléctrica en los términos que reglamemane se establezcan. En Espafia
Operadora del Mercado Ibérico de Energia — PolafespS.A. (OMEL).

Operador de sistema. Sociedad mercantil que tiene como funcion principal
garantizar la continuidad y seguridad del sumiais&iéctrico y la correcta
coordinacion del sistema de producciéon y transpajerciendo sus funciones en
coordinacién con los operadores y sujetos del Mierdaérico de Energia Eléctrica
bajo los principios de transparencia, objetividaddependencia. En el modelo actual
espaniol, el Operador del Sistema es también ebrdst la red de transporte. En
Espafa, Red Eléctrica de Espana.

Pagos por capacidadPago regulado que se incluye en el precio de laadde
peninsular para garantizar que existe potenciaodibfe suficiente a medio y largo
plazo para la cobertura del suministro de energietreea en todos los nodos de la
red.

Regulacion terciaria. Es el mecanismo que tiene por objetivo que, en dasjue se
haga uso de la banda secundaria por causa de otiagemcia, pueda restituirse la
reserva de banda.

Restricciones en tiempo real.Proceso realizado por el operador del sistema
consistente en la resolucion de las restricciogesi¢as identificadas durante la

operaciéon en tiempo real mediante la modificaciéria$ programas de las unidades
de programacion.

Restricciones técnicas PBRMecanismo integrado en el mercado de produccion de
energia eléctrica realizado por el operador dérsia consistente en la resolucion de
las restricciones técnicas identificadas en el Rarag Diario Base de Funcionamiento
mediante la modificacion de los programas de lagladtes de Programacion vy el
posterior proceso de reequilibrio generacion-deraand

Servicios de ajuste del sistem&on aquéllos que resultan necesarios para asegurar
suministro de energia eléctrica en las condiciateesalidad, fiabilidad y seguridad
necesarias. Los servicios de ajuste pueden ter@&tenobligatorio o potestativo. Se
entienden como sistemas de ajuste la resolucigesiiecciones técnicas del sistema,
los servicios complementarios y la gestion de aesvi

Suministro dltimo recurso. Régimen de suministro de energia eléctrica, que
sustituye a las tarifas integrales, establecida gaterminados consumidores que, por

sus caracteristicas, pudieran tener problemascpateatar su consumo en el mercado

liberalizado, a los que se aplicaran las Tarifasliieno Recurso.
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Tarifa de Ultimo recurso (TUR). Precios méximos y minimos que podran cobrar los
comercializadores a los que se asigna la funciésudenistro de ultimo recurso (los
denominados comercializadores de Ultimo recurst)s @onsumidores que cumplan
los criterios fijados para poder ser suministradap este régimen y que decidan
acogerse al mismo. Desde el 1 de Julio de 2009csnsumidores con derecho al
suministro de ultimo recurso aquéllos conectadosha&a tension y con potencia
contratada menor o igual a 10 kW.

1.4. ESTRUCTURA DEL PROYECTO

Con la finalidad de facilitar la comprension y leet del proyecto, él mismo se
presenta en capitulos independientes relacionados &, en los que se trataran los temas
necesarios para su conocimiento, con diferentasaalos y epigrafes.

El proyecto cuenta con sietapitulos y 2 anexos, incluyendo la introduccida y
bibliografia utilizada.

En el capitulo 2, se desarrolla el estudio del iprelel mercado eléctrico en
profundidad, mostrando los distintos tipos de coridares que existen, asi como cada una
de las partes que componen el precio final desletrtidad.

En el capitulo 3, se explican los peajes e impgest@ se pagan por el consumo
de energia.

Por su parte el capitulo 4, muestra la herramiénfarmatica que permite el
calculo de los distintos precios a pagar, depeddietel tipo de consumidor que sea.
Consumidor doméstico (con y sin discriminacion hajapequeiia y mediana empresa, asi
como un industrial.

En el capitulo 5, se muestran una serie de im&ggredlculos, para ilustrar el
funcionamiento de la aplicacion desarrollada.

En el capitulo 6, se muestra un presupuesto otiemtdel precio que costaria la
realizacion del proyecto.

En el capitulo 7, se terminard con una serie delgsiones a las que se llegan una
vez que el tema esta explicado y desarrollado.
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CAPITULO 2

COMPONENTES DEL PRECIO DE LA
ELECTRICIDAD
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2.1. INTRODUCCION

El mercado de electricidad es la fusion de acueddognergia eléctrica que se
lleva a cabo mediante la compra-venta de energieada entre los distintos agentes del

mercado.

Los Agentes del Mercado son las empresas habditgora actuar como
compradores y vendedores de energia. Estos agsmteproductores, distribuidores y
comercializadores de electricidad, consumidorebfimaalos y empresas residentes en otros

paises externos al Mercado Espafiol que tengaritheidih como agentes externos.

El Operador del Mercado es el responsable de t@dgescondmica del sistema. Le
corresponde a él recibir las ofertas de venta gotiepra de energia eléctrica, efectuando la

gestion de las mismas, asi como la liquidaciéroded las operaciones.

Las transacciones se pueden llevar a cabo de dosmdodistintas, bien con
contratos bilaterales (agente comprador-agenteecemyl6 en el sistema Unico de casacion

de ofertas de generacién y demanda denomitpzmtm” .

SECTOR ELECTRICO ESPANOL

Intercambios
mternacienales

Eegimen
ordinario

Agentes

Eégimen

extermos especial

D S e S

Consumidores a tarifa regulada (TTTE)

- - - b 4 1
1
w
Cperador del  [¢ :
Operador del peracor ae ¢ Empresas
sistetna mercado P comerciaizadoras
Al
Eed de Transporte
T TRy ld
Dystribucidn Diztribucidn N
F F F

i
1

Fluyjos de energia

4+ — — Contratos bilaterales fisicos
—— Compra-venta de energia en el mercado

—) Contrato de sununstro
—— Contrate de la tanfa de acceso
Coordinacién

Figura 2.1.- Sector eléctrico Espafiol.
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En la figura 2.1 se puede ver con claridad el fomamiento del sector eléctrico
espafol, en él cual productores y compradoreszagatus ofertas al operador del mercado.

El operador del mercado (OMEL) realiza una sesianiad de compra-venta de
energia, mediante un sistema de casacion de ofartsga sesion se le denomina mercado
diario. En el Mercado diario se llevan a cabo lasgacciones de compra y venta de energia
eléctrica para el dia siguiente.

En la figura 2.2, se puede ver la secuencia deadescen el Mercado Eléctrico
Espafiol. Los mercados a plazo de electricidad saroojunto de mercados en los que con
afnos, meses, semanas o dias de antelacion adgafigica de la energia, se intercambian
contratos de compra-venta de electricidad con plai® entrega superiores a 24 horas
(semanas, meses, trimestres, afios). En la figRraparece el concepto de Central Eléctrica
Virtual (VPP), que consiste en integrar las fuemnte€nergia distribuida en la red eléctrica
haciendo operar a las diferentes plantas de mapthaizada para obtener un beneficio
técnico.

[ tiempo | | Mercado | | Quiénlogestiona | | Producto |
= =

2 MERCADOS A PLAZD
Subastas de VPP: Endesa [ IBD VPP: Opciones sobre
oo | G conees

R oo | o

h'
Mercado de restricciones REE

} MERCADOS DE
Dia del CORTO PLAZO
despacho (D) Intradiarios Energia horaria

Gestion de desvios _ Energia a subir y bajar
¥ Gestidn de restricciones _ Energia a subir y bajar

Figura 2.2.- Secuencia de mercados en el Mercagtirielo Espafiol. Fuente Energia y sociedad [4]

Al llegar el dia anterior al despacho o entregadide la energia (D-1), los agentes
intercambian energia para el dia D en el mercadoodorganizado por el Operador del
Mercado Ibérico (OMIE) [5].

Ademas, en un corto plazo, dentro de las 24 hanteriares al momento de la
entrega fisica de la energia, existen otros mescadolos que los agentes (generadores,
comercializadores, etc.) pueden ajustar sus possiccomerciales y en los que los
generadores (y en algunos casos también la demafréaen una serie de servicios de
gestion técnica al sistema.
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En los contratos bilaterales los compradores y @doiks negocian directamente,
aungue esto puede ser facilitado tipicamente pobnrdker o agente de bolsa. Tales
mercados son extremadamente flexibles ya que sgepuealizar cualquier trato que se
especifique entre las partes y en los términoseljos convengan. Pueden ser mercados
directos o por medio de agentes de bolsa y puestands o menos centralizados.

La principal ventaja del contrato bilateral es cambos, el generador y el
consumidor quedan satisfechos con un precio prediim embargo, existe un riesgo
asociado a este tipo de contratos. Si el preciongetado es mas elevado que el fijado en el
contrato bilateral, entonces el generador pieragefi@os en comparacion con lo que podia
haber ganado si s6lo hubiese vendido en el pooésiEncaso el consumidor se beneficia al
pagar menos por la energia contratada.

Por otro lado, si el precio medio del mercado esanque él del contrato bilateral,
el comprador esta obligado a pagar un precio paratdidad de energia que fijo en el
contrato mas elevado que si dicha energia la hellci@®mprado en el pool. En este caso, el
generador se beneficia por ganar mas que si sotarhehiese vendido energia en el pool.

Se pueden diferenciar dos tipos basicos de costhiltaterales:
a) Contratos Bilaterales Fisicos

En este tipo de contrato los compradores y vendsdestablecen libremente
relaciones de tipo comercial, ya sea en forma @ire@ través de un comercializador. Estas
relaciones se basan en un intercambio de ofertessles participantes del mercado.

Este tipo de acuerdos son contratos de suminigrengrgia eléctrica entre un
consumidor y un productor, por el que el vendedorcempromete a proporcionar al
comprador una determinada cantidad dada de ergetgigrecio acordado por ambos.

En este caso tanto los productores como los cormmadealizan sus ofertas al
operador de mercado, para que este realice lasacipees oportunas, existiendo una
relacion comercial entre consumidores y suminisitesl cosa que no ocurria en el tipo
Pool.

b) Contratos Bilaterales Financieros

Los contratos bilaterales financieros son produaies un libre intercambio
comercial entre suministradores y consumidoressegaen forma directa o a través de un
comercializador.

En el caso del mercado eléctrico espafiol, este dgp@ontratos se denominan
Contratos por Diferencias. Con este instrument@nitiero los agentes participantes
aseguran un precio de compra/venta para un det@dmiperiodo (1 dia, 1 semana, 1 mes, 1
afo, etc.). Es un contrato con un perfil planopfelcio no cambia). A su vencimiento, el
contrato se ejecuta mediante la liquidacién deafgidad contratada por la diferencia entre
el precio pactado y el precio medio del mercadoante el periodo de ejercicio.
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Los consumidores cualificados que deseen partieipa mercado de produccion
pueden acceder a todas las posibilidades que seeafra cualquier otro demandante de
energia, independientemente de su tamafio, puestcswjprincipal objetivo radica en
conseguir, de forma simple la energia que necesitaumir para cada uno de los dias y
recibir la factura por la energia adquirida al rmdacada mes.

En el punto tres se presentardn cada uno de los tig consumidores de
electricidad que existen en Espafia, con sus reéspegirecios de potencia y de energia.

2.2. TECNOLOGIAS Y COSTES DE GENERACION
ELECTRICA

La actividad de generacion consiste en transformarenergia primaria (nuclear,
térmica, hidraulica, edlica, solar, etc.) en ersemgéctrica. Cada tecnologia de generacion
tiene su propia estructura de costes y caractasstécnicas:

» Cada tecnologia resulta especialmente adecuadaagcecondémicamente para
prestar un servicio concreto en relacion con ladoba de la demanda eléctrica.

* Todas las tecnologias son necesarias, ya que sglezoantan para suministrar
de la forma mas adecuada posible la energia quardkm los consumidores en
cada momento

Por ejemplo, hay tecnologias con costes fijos mitys alamortizacién de la
inversion, parte fija del coste de operacion y maimiento, etc.) pero con costes variables
muy bajos. Este tipo de tecnologias son las masuadas para producir un niumero de
horas al afilo muy elevado. Sin embargo, las tecfasampn costes fijos muy bajos pero con
costes variables muy altos, son las mas indicaai@sgoducir durante un namero reducido
de horas al afno.

Actualmente es necesario disponer de tecnologias pgumitan satisfacer las
restricciones medioambientales (generacion der@leletd sin contaminar) y que aporten
una seguridad de suministro de combustibles premées del exterior o de factores no
controlables.

Por lo tanto, todas las tecnologias aportan unicsereoncreto a la demanda
existente, por lo que todas son necesarias, yaeuwemplementan las unas con las otras
para garantizar el suministro de energia de cadaent de la forma méas adecuada en
términos técnicos, econdmicos y medioambientales.

Las principales tecnologias de generacion elécsoca

Centrales hidraulicas

PRECIO DE LA ELECTRICIDAD EN ESPANA 13



Universidad Carlos Il

Este tipo de centrales aprovechan, la energia demasa de agua en el cauce de
un rio o retenida en un embalse, convirtiéndolaregia eléctrica a través de un generador
acoplado a una turbina. Existen tres tipos:

— Con agua embalsada, almacenan agua en un embajsandeapacidad y producen
electricidad en funciéon del precio esperado delcadw diario y las precipitaciones
futuras (aportes de agua al embalse).

— Hidraulicas fluyentes, las cuales no disponen dmags embalses sino que su
produccion depende del aporte de agua recibidassn momento.

— De bombeo, generan la energia a base de bombeadagde un nivel situado por
debajo de las turbinas hasta un embalse situadoepomma de las mismas
(consumiendo electricidad para ello), para produelectricidad mas tarde
turbinando el agua previamente elevada. Generaimbombean cuando el precio
de la electricidad es bajo y generan cuando elgukxla electricidad es elevado.

Las centrales con agua embalsada y de bombeo sda general muy flexibles
(pueden incrementar / reducir su produccién muyidedpente), por lo que son
técnicamente adecuadas para responder a variacieh@slemanda en muy corto plazo.

Los costes fijos asociados a estas tecnologiaglsgados (maquinaria compleja,
grandes obras hidraulicas y embalses) ademas leateger en cuenta sus costes variables.
Estos costes toman un papel importante en lasatemtde bombeo, puesto que deben
comprar electricidad para bombear, sufriendo unalige¢ de rendimiento (la energia
obtenida al turbinar es menor que la utilizada parabear).

Los ingresos unitarios de las centrales con agumisada y de bombeo son altos
(concentran su produccidon en las horas de preda&dos), sin embargo sus ingresos
absolutos no lo son tanto, ya que producen un r@ouimero de horas al afio. Esto hace
que la rentabilidad realmente obtenida por estawtegias sea moderada.

Centrales nucleares

Esta tecnologia esta basada en la fisién de Idsagide uranio. El calor obtenido
de la misma se utiliza para producir vapor, el sgdlurbina para producir electricidad.

Las centrales nucleares no emiten ningun tipo decgataminante a la atmésfera,
aungue si generan residuos nucleares que debelepasitados en almacenes aislados y
controlados durante largo tiempo debido a su ingpatiactivo.

Este tipo de centrales tienen un régimen de fuaoento significativamente
rigido (tardan dias en arrancar y alcanzar el maxiivel de produccién). Es por eso que la
capacidad para variar su nivel de produccion aqaezo es limitado.

Sus costes fijjos son muy elevados y sus costeablesi relativamente bajos.
Debido a las mayores exigencias de seguridad, eststes fijos se han visto
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incrementados, sin embargo se incrementan sussogmebido a la internalizacion del
coste del CQen el precio del mercado, aunque sus costes safgetados, debido a que
esta tecnologia no produce £0

Centrales térmicas convencionales (carbén, gas naal y fueldleo)

Esta tecnologia se basa en quemar algun tipo déustile fésil para producir
vapor, el cual es turbinado para producir electadi Los combustibles utilizados
basicamente son carbon, gas natural y fueléleo.

Este tipo de centrales (especialmente las de caybfueldleo) tienen un gran
impacto ambiental debido a la emision de gasesaminantes y particulas a la atmdsfera.
Para paliar en la medida de lo posible este efeetmtivo, se estan incorporando a las
centrales diversos elementos y sistemas que permatkicir dichas emisiones, como por
ejemplo desulfuradoras.

Las centrales de carbon pueden ser de carbdn adoodt de carbén autéctono.
Aunque el carb6n autéctono mejora el grado de hatiacimiento energético nacional, el
carbon importado tiene un coste normalmente inferimayor poder calorifico, mejores
cualidades medioambientales (menos emisiones yicplag en su combustion),
diversificado geograficamente y existente en paisesreducido riesgo geopolitico, por lo
cual, la mayor parte de carbon consumido es imgorta

Las centrales de fueldleo y las de gas naturalfleaibles mientras que las de
carbon son significativamente rigidas.

Centrales térmicas de ciclo combinado

En estas centrales, la energia térmica del gasrahaés transformada en
electricidad mediante dos ciclos termodinamicosseoutivos primero una turbina de gas y
después una turbina de vapor.

Este tipo de centrales poseen una alta eficienes goco contaminante. Son muy
fiables (las tasas de fallo mas bajas de todorglgade generaciéon) y muy flexibles.

El principal inconveniente es la dependencia deambustible que proviene, en
su mayor parte, de paises con poca estabilidadtiicaoliPara contrarrestar este
inconveniente, nuestro pais posee una de las nwgorersificaciones de origenes de gas
natural gracias al fuerte desarrollo de regasibcas, lo que proporciona una elevada
seguridad de suministro.

Cogeneracion

Son instalaciones en las que se obtiene de formalténea electricidad y energia
térmica util (calor o frio). En estas centrales) tamafos desde unos pocos MW a grandes
instalaciones (mas de 50 MW) parte es turbinada paoducir electricidad y parte es
extraido para suministrar calor o frio para usagtdal o residencial.
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Esta tecnologia reduce la emision de contaminadi&sido a su elevado
rendimiento (es necesario utilizar menos combuesttple si se produjeran electricidad y
calor/frio mediante procesos separados).

Generacion edlica

Estas instalaciones producen electricidad a pdetia energia cinética del viento.
Generalmente se agrupan en un mismo emplazamianias\aerogeneradores, formando
“parques edlicos”, que pueden superar los 100 MW.

No se produce ninguna emisién contaminante y noieeg de energias primarias
suministradas desde mercados internacionales @eemdo el autoabastecimiento). No
obstante, pueden producir impacto visual y ofragesm produccién intermitente (dependen
de la ocurrencia del viento).

Generacion solar

Existen basicamente dos formas de aprovechar legiansolar para producir
electricidad:

1) Tecnologia solar térmica (o termosolar, el calacpdente de la radiacion del sol
produce vapor, el cual es turbinado para prodieatricidad).

2) Tecnologia solar fotovoltaica (transforma directatae la energia solar en
electricidad mediante “células solares” basadamateriales semiconductores que
generan electricidad cuando incide sobre elload&acion solar).

La generacidon con estas instalaciones (que puagesras los 50 MW en el caso
de las unidades termosolares) no produce emisicoeg&aminantes. Sin embargo, su
superficie necesaria por unidad de potencia esalactimte muy baja y tienen costes de
inversion relativamente elevados, aunque decrasent

Biomasa

Estas centrales son similares a las térmicas coorales, con la diferencia de
que el combustible utilizado es de origen organiestas instalaciones, normalmente de
pequefio tamafio (actualmente de 30-40 MW, en cowriparaon unos 1.000 MW de una
unidad nuclear), aprovechan materias organicasrigerovegetal o animal (“biomasa”)
procedentes de residuos (forestales, agricolagramsformaciéon agropecuaria o de la
madera, etc.) o de cultivos energéticos.

En la tabla 2.1, se pueden apreciar las caraétedsie las principales tecnologias
de generacion existentes en Espafia.
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Tecnologia

Coste de
inversion (1)

Coste fijo de
explotacion

@)

Coste variable
de generacion
en el corto
plazo (3)

Funcionamiento
(horas a plena
potencia/afio)

Seguridad de suministro(4)

Emisiones

Nuclear

Muy alto

Muy bajo

a) Técnica: alta

b) Abastecimiento: alta (pese a qu

las reservas de uranio son
limitadas, desarrollos tecnoldgic
permitiran mayor
aprovechamiento combustible
alternativos)

c) Flexibilidad: muy baja

No emiten
(aunque generg
residuos con
larga vida)

Hidraulica
regulable

Muy alto

Muy bajo 1.500-2.000

b)

a) Técnica: alta

Abastecimiento: media-alta (e
funcién de capacidad del embal

c)

Flexibilidad: muy alta

No emiten

Hidraulica
fluyente

a)

b)

Muy bajo 1.500-2000

Técnica: alta

Abastecimiento: baja (en funci
de las aportaciones hidraulicas
corto plazo)

Flexibilidad: baja

No emiten

Muy alto

1.000-1.500

Técnica: alta
Abastecimiento: alta

Flexibilidad: muy alta

Sin emisiones
directas
(indirectas al
consumir para
bombear)

Carbén

3.000
(desplazadas pg
renovables;
histéricamente,
6.000-7.000)

Medio (carbon
importado) o
alto (carbon
autdctono)

Técnica: alta

Abastecimiento: alta (abundan
de reservas; sin riesgo geopoliti

Flexibilidad: media

Niveles altos d¢|
C0O2, SO2, NOX

Ciclo
combinado

Moderado

3.000
(desplazadas pg
renovables;
histéricamente,
5.000-6.000)

Técnica: alta

Abastecimiento: alta (abundan
de reservas; riesgo geopolit
compensado con fue
diversificacion de origenes)

Flexibilidad: muy alta

Niveles
moderados de
CO2 y reducidog
de SO2, NOx

Fueléleo

Moderado

Técnica: media
Abastecimiento: alta

Flexibilidad: media

Niveles altos dg
C0O2, SO2, NOX

Edlica

Casi nulo

Técnica: media-alta (riesgo ar
condiciones extremas)

Abastecimiento: baja a co
plazo (viento intermitente) alta
largo plazo (evita importacid
combustibles / independencia)

Flexibilidad: nula

No emiten
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(1) Adquisicién de los equipos de generacion y@lestruccion (ingenieria, obra civil, etc.).
(2) Costes de explotacion independientes del miggiroduccion (salarios, alquileres, tasas, paitendntenimiento, etc.).

(3)Es importante no confundir “costes variablesh ¢aostes de oportunidad”. Los segundos son los Igsiegeneradores han de
considerar a la hora de realizar sus ofertas atader

4) Medida en términos de a) garantia de dispoddddlitécnica en los momentos de mayor demanda;rahtga de abastecimiento de

energia primaria; c) contribucion a la gestiondaili del Sistema (flexibilidad para ajustar su peoiin rapidamente, contribuyendo a
mantener el equilibrio produccién- demanda elégeteic todo momento).

Tabla 2.1.- Caracteristicas de las principalesdaiegias de generacion. Fuente propia.

Caracteristicas economicas de las tecnologias dexgeacion

Las tecnologias se caracterizan por sus difereggacturas de costes y por su
capacidad para adaptarse a las variaciones derlandia con la suficiente rapidez. Esto
hace que sea eficiente que, en un mismo instastén @roduciendo varias tecnologias
diferentes.

En la figura 2.3, se puede apreciar la coberturta @derva de demanda horaria en
el mes de Noviembre del 2010:
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HCARBON ECICLO COMBINADO OFUEL-GAS

Figura 2.3 Cobertura de la curva de demanda hotdogiembre del 2010. Fuente OMEL

Atendiendo a las estructuras de costes de cadaleidas tecnologias éstas se
pueden clasificar en:

» Tecnologias de base, en este grupo se encuendrandeeares, algunas de las centrales
de carbon y ciclos combinados, con costes fijoatikgmente elevados y variables
relativamente bajos.

» Tecnologias de punta, donde podemos localizardagates de fueldleo, turbinas de
gas, con costes fijos bajos y variables altos.
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» Tecnologias intermedias situandose en este grgpmas centrales de carbon y ciclos
combinados existentes, centrales hidraulicas rbtpdacon costes fijos y variables
intermedios respecto a los de las centrales deybaseta.

Si se considerase que existe una tecnologia deiquideth que corresponde a cada
una de las anteriores categorias. Si se toma cgnpl® el coste de 1 MW de potencia
instalada en funcion del numero de horas de fuacmento anuales de cada categoria, se
podria representar la figura 2.4, en la que elecesiriable (CVi) de cada tecnologia
representada, viene dado por la pendiente de tate

Ar CTpunta

CTinterm. CT; = Coste Total de la tecnologia i

CVpunta
CVinterm.
EE—

CF; = Coste Fijo de la tecnologia i
CV; = Coste Variable de la tecnologia i

J

Y

CT;=CF; + CV;x Horas

AR A _ t » Horas de
8.760 funcionamiento/afio

Figura 2.4 Coste total en funcion del nimero deside funcionamiento anual. Fuente energia y satied

Teniendo en cuenta las anteriores curvas, se ms#gvar que cada tecnologia es
Optima para un determinado numero de horas alesiio se puede apreciar en la figura 2.5.

-~

€, CTpunta

= Paraunas horas de funcionamiento esperadas
alafo entre 0y P, la tecnologia dptima
(minimo coste total) es la de punta.

= Paraunas horas de funcionamiento esperadas

CTinterm.i
i >~ alafio entre Py B, la tecnologia 6ptima es la

/

intermedia.

= Paraunas horas de funcionamiento esperadas
alafio mayores que B, la tecnologia éptima es
la de base.

» Horas de
funcionamiento/afio y

Figura 2.5 Tecnologias 6ptimas en funcion de laahde funcionamiento anual. Fuente energia y dadie

P B 8.760

Si tenemos en cuenta solo la demanda, ésta serenoasy inestable a lo largo de
cada una de las horas del afio, mostrando unarmtifareuy significativa entre la hora de
demanda anual maxima y la minima.

Si se ordena la demanda en cada hora del afio der mayenor, resultaria una
curva como la mostrada en la figura 2.6. Esta ce&adenomina curva monoétona de
demanda.
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MW

Demanda horaria

+ » Horas
8.760

Figura 2.6 Curva mondtona de demanda. Fuente engsgiciedad

Si solapamos las gréaficas 2.5 y la 2.6, se aprp@gpara cubrir la demanda necesaria de la
forma mas Optima con un minimo coste, es precii@aastcada tecnologia optima en cada
uno de los rangos de las horas de funcionamiergngcionados anteriormente.

En la figura 2.7, se puede observar lo explicaderaaxmente.

MW
/ Energia centrales de punta
Potencia #7777 e o
o Energia centrales interm.
punta o e &l e
Potencia i“‘:“
interm.

==S-

Demanda horaria

i
i
H
!
------ i Il » Horas
: : 8.760
A M |
[ [} i
€41 CTpunta ! i
; i !
E i CTinterm. i
: i i
B 8.760 Horas de funcionamiento /afio

Figura 2.7 Cobertura de la curva monétona de deanandinimo coste y potencia instalada 6ptima da cad
tipo de tecnologia. Fuente energia y sociedad

Es facilmente apreciable que para poder satisfiecelemanda necesaria de la
forma mas Optima con el minimo coste es preciso @ueciertos instantes estén en
funcionamiento mas de una tecnologia para proda@nergia eléctrica necesaria. Esto es
importante porque si se consigue satisfacer la ddanal menor coste, esto repercutira en el
precio final de los consumidores.
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2.3. CONSUMIDORES DOMESTICOS

Este tipo de consumidores, la potencia que tiermriratada es una potencia
inferior a 10 kW. permaneciendo conectados a feajsidn (U<1kV), pagando la Tarifa de
Ultimo Recurso (TUR). El contrato se realiza com @womercializadora de Gltimo recurso
de la lista de empresas autorizadas por el Minsste Industria, Comercio y Turismo
(MICyT). Algunas de las empresas que cumplen estecs en la actualidad son:

1. ENDESA ENERGIA XXI, S.L.

2. IBERDROLA COMERCIALIZACION DE ULTIMO RECURSO, 3.U.
3. UNION FENOSA METRA, S.L.

4. HIDROCANTABRICO ENERGIA ULTIMO RECURSO, S.A.U.

5. E.ON COMERCIALIZADORA DE ULTIMO RECURSO, S.L.

En el anexo |, se pueden observar todos los dai@s lp contratacion con estas
empresas.

Un patrén que se podria utilizar para observarogisemo de este grupo de
usuarios cuyo consumo medio anual seria de und KM al afio, se muestra en la tabla
2.2.

Equipos Consumo
Aire Acondicionado 1%
[luminacioén 9%
Cocina 11 %
Electrodomésticos 12 %
Agua caliente 26 %
Calefaccion 41 %

Tabla 2.2.- Consumos domeésticos. Fuente Guia paadé la energia (MITYC 2010)

En el anexo Il. se puede apreciar dos imagenesniolais de la Guia Practica de la
Energia. Consumo Eficiente y Responsable, editadalpMITYC en elafio 2010, donde
marca las pautas para realizar un consumo eficieatela cual marca el reparto mostrado
en la anterior tabla.

La factura eléctrica consta de varios términos:

1) Término fijo, en este concepto, se factura la poéelcontratada, cuyo valor es
obtenido de multiplicar el precio del término detgmmia por los kilovatios
contratados. Este valor es marcado por el MITYC.

PRECIO DE LA ELECTRICIDAD EN ESPANA 21



Universidad Carlos Il

2) Término variable, o término de energia, en estetapa se factura el consumo
proporcionado en el periodo de facturacion, megitoel contador instalado por la
compafia, por el término de energia aparecido BOE correspondiente.

3) Otros conceptos como son el alquiler del equipanddia, impuesto de electricidad
y el LV.A.

Hay que indicar que el MITyC acaba de aprobar lsigialad de realizar las
revisiones de estos precios cada tres meses (anbegia cada seis meses). Este afio los
precios de los términos de potencia y de energla &R se han mantenido constantes en
los primeros 9 meses del afno.

Los precios para ambos términos para el Gltimoetsine son fijados en el BOE del
30 de Septiembre de 2010. Los valores se puedemvalo®n la tabla 2.3:

SUMINISTRO ELECTRICO DE ULTIMO RECURSO

Potencia contratada Término fijo (Euros/kW y ai’io) ermino variable (Euros/kWh)

Potencia contratada

igual o inferior a 10kW. 20.633129 0.125159

Tabla 2.3.- Tarifa de Ultimo recurso sin discrinuidm horaria BOE 30.09.2010.
Dentro de este grupo de consumidores, podemoaggligtidos tipos de tarifas:
» Sin discriminacion horaria.

» Con discriminaciéon horaria.
Sin discriminacion horaria

En este tipo de tarifa se realiza la facturacion tms términos mencionados
anteriormente, y los precios de la tabla 2.3, mésnhpuestos sobre electricidad y el I.V.A.

En la figura 2.8 y 2.9 se muestrana factura real de un consumidor doméstico,
divida en dos partes, especificando en cada umdlatelas partes que componen la factura.
Esta se divide en cinco bloques bien diferenciados.

En el primer bloque aparece el nUmero de contratre éa empresa suministradora
y el consumidor, la fecha y numero de la factuehiynporte total de la misma.

En el siguiente se muestran los datos del titldaforma de pago, siendo en la
mayoria de los casos por domiciliacion bancaritogedatos por motivos de seguridad no
aparecen completos), y la fecha de cargo en el midgecuenta mencionado.

El tercer gran bloque es propio del consumo, erseélmuestra, la potencia
contratada, el consumo de energia, los impuestestds e indirectos y el I.LV.A., junto a
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los precios marcados por el ministerio o pactad@stmente con la comercializadora (en

la factura aparecen los precios marcados por eNM@)T

También aparece un cuadro informativo, en el qeeimdica cual es el destino del

dinero que ingresan de las facturas.

Todo lo mencionado anteriormente esta marcado déactara para que sea mas

facil su localizacién

Hoja numero 1./2

FACTURA DE ELECTRICIDAD

- Referencia de contrato
- Fecha de la Factura Referencia contrato
_N° de la factura _’ Periodo de facturacion 09/09/2010 - 11/10/2010
- Importe Ficha factura 11 de octubre de 2010
IBERDROLA i
IMPORTE FACTURA 7593 €
Rermute |BERDROLA COMERCIALIZACION DE ULTIMO RECURSO.S A U Apariado de Correos 61175 28080 Madira
1 / DATOS DEL CLIENTE )
, DOMINGO
DOMINGO 4— PATOS DEL CONTRATO: SERVICIOS GENERALES
NIF - Datos del usuario c/ ‘—| -DATOS DEL USUARIO
SERVICIOS GENERALES - Nombre, direccion y N.LF.
£ - Tipo de edificaion
I D-llios de la domicializacion bancaria b
Forma de pago st ’ B e FACTURACION:
Entidad - Fecha de cargo en cuenta bancaria S S .
Sucursal Cédigo Cuenta Bancaria P.O e . P Lo
- Energia

Fecha de cargo: 19/10/2010

\
é '/ FACTURACION

- Descuento kWs gratuitos

- Impuesto sobre electricidad

- Alquiler de equipos de medida
-LV.A.

EUROS
d X i
ENERGIA 2Cudl es el destino de lo que paga en su
Potencia contratada G.3 kWX 32 dias x 0056529 €KW dia 597 factura?
: i De los 7593 € de su factura, 3427 € estan
Energia consumida 301,22 kWi 0117759 €/kWh 35,47 A e T e
157,78 kWh x 0125159 €/kWh 19,75 recargos establecidos por la normativa en
_ igor. ajenos al suministro Los 4166 €
Impuesto sobre electricidad 576119 x 105113 303 || [ it detiaios ol toge o o
TOTAL ENERGIA 7 B I P 6432 produccion y suministro de la energia asi
L 7 )| comea 1a retribucion de la red eléctrica.
a5x [ impuestos,
7 N m recargos
SERVICIOS Y OTROS CONCEPTOS Y 0"05(
; 5 conceptos
Alquiler equipuﬁvt?srnedida ; 32 dias x 0,000986 €/dia 0,03 illeastes
TOTAL SERVICIOS Y OTROS CONCEPTOS 0,03 5'['7“:’155"0
electrico
& 2,
~ Costes suministro eléctrico
( Produccion y suministro de la 2861€
Importe total 64,35 energia
VA 189% 5/64,35 11,58 Retribucion de la red electrica 13.05€
: L e N — 4 41.66€
IMPORTE FACTURA 75,93
il Resto de costes
- o Recargos por normativa vigente 19.56€
Impuestos (IE+VA) 1471€
34,27¢
O e O R L T
Para realizar los calculos se ha utilizado el valor de coste de la
energia fijado en la OM ITC 1732 2010 ce 30 de junio
e J

Figura 2.8 Factura de un cliente doméstico blodué@sy 3. Fuente propia
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El cuarto bloque nos indica la potencia que tidngseario, el tipo de tarificacion
contratada, en este caso una tarifa ATR 2.0A &artifizada cuando la potencia contratada
es inferior a 15 kW y se tiene un Unico perioddaen), asi como unas referencias que nos
indican el centro de transformacion desde el que seministra el servicio.

El dltimo bloque determina el consumo obtenido énperiodo facturado
(normalmente un mes), se indica también si la taatwostrada es real o estimada, al igual
gue una grafica con el historial del consumo deétis.

é\} DATOS DEL CONTRATO )

Referencia contrato DATOS DEL CONTRATO:
CUPS ‘ - Referencia del contrato
CNAE - Potencia contratada

- Tipo de tarificacion

Potencia 3,3 kW
Tarifa ATR2.0 A Precios B.O.E del 30/06/2010
Numero de pdliza del contrato de acceso

é\ CONSUMO )

Historial del Consumo

Consumo estimado: 09/09/2010 - 11/10/2010 459 kWh

El calculo del consumo estimado se ha realizado conforme a lo establecido en el
procedimiento de facturacion con estimacion del consumo de energia eléctiica

1250 desarrollado en la resolucion de la DGPEM de 14 de mayo de 2009. Dichos consumos se
1000 regularizaran en la primera facturacion que se realice en base a lecturas reales
1 lilovatioc-hora kWit equivate ai consumo de una lampara de 100 vatios funcionando
2 durante 10 horas.

lwh

Oc Mv. Dc. En Fb Mr. Ab My Jn. Jl. Ag. St Oc CONSUMO:
03 10
] - N de contador
. Lectura real =i Lectura estimada

- Lectura (real o estimada)
Consumo medio mensual: 387 kWh - Total en kWs
Precio medio (sin IVA) Mes actual: 0,14 €/kWh

Figura 2.9 Factura de un cliente doméstico blogug$s. Fuente propia

Con discriminacion horaria

Este tipo de tarificacion es parecida a lo quegaatnente se denominaba tarifa
nocturna, pero con un incremento del nimero dadass valle (se pasa de ocho a catorce),
al igual que se incrementa el precio de las houwsap cosa que no ocurria en la antigua
tarifa nocturna.

Como ya se ha mencionado existen dos periodosrifieaizion, con unas horas
punta (diurnas) y otras valle (nocturnas). Los oamidores que estén acogidos a este tipo
de tarifa y disponga de los equipos necesarios parsarificacion, estan inducidos a
consumir en las horas valle y reducir su consumtagimoras punta por los precios de las
tarifas. La duracion de cada uno de los periodosusstra a continuacion en la tabla 2.4:
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Periodos tarifarios Duracion
P1 10 Horas / Dig
P2 14 Horas / Did

Tabla 2.4.- Periodos de utilizacion de la discramign horaria

Estos periodos comprenden las siguientes hora®@) seg@ verano o invierno:

INVIERNO VERANO
P1 P2 P1 P2
0-12 0-13

22 - 24 13-23 23 -24

Tabla 2.5.- Horas de los distintos periodos

Los cambios de horario de invierno a verano o \acsx coincidiran con la fecha
de cambio oficial de hora.

Los precios de cada periodo, al igual que en el tijjo de tarificacion aparecen
marcados en el BOE, permaneciendo los preciosgbariimo trimestre los mostrados en
la tabla 2.6:

SUMINISTRO ELECTRICO DE ULTIMO RECURSO

Potencia contratada Término fijo (Euros/kW y adiio) ermino variable (Euros/kWh)

Potencia contratada 0.058616 Valle

20.633129

igual o inferior a 10kW.
0.149253 Punta

Tabla 2.6.- Tarifa de altimo recurso con discrinsida horaria. BOE 30.09.2010

Como se observa en la tabla 2.§a se menciond, esta tarifa fomenta realizar el
consumo en las horas valle, puesto que la enesgieée barata (un 40 %) que en las horas
punta en las que se encarece un 18 % mas contespececio sin discriminacion horaria.

El contador instalado para cada una de las disttat#icaciones (uno para la tarifa
sin discriminacion y otro para la tarifa con disgnacion horaria) puede ser propiedad del
cliente o de la compaifiia, en este segundo casabs&r& un alquiler por €l en la factura que
emita la empresa suministradora al cliente, comgeyaencion6 con anterioridad.

La lectura del contador, hasta la fecha, en amipos tle tarificacion (con y sin
discriminacion horaria) se realiza cada dos mesasembargo la facturacion se realiza
mensualmente.

La facturacion del mes que no existe lectura (mespares del afio) se realiza una
estimacion del consumo, tomandose el consumo etahdmo periodo del afio anterior,
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gue incluye el espacio a facturar, dividido diclomsumo real entre el nUmero de dias del
periodo anterior y multiplicado por los dias delipgo actual obteniéndose asi el término
de energia que nos han de facturar.

Si no existe consumo real del mismo periodo del afiterior, el consumo
estimado se calculara multiplicando el consumo pdim histérico (en kWh/ dia) por el
namero de dias del periodo a facturar. Si tampaobieha historico, pero el usuario aporta
una lectura, se utilizaran dichos datos. Si paroetrario tampoco se aportase esa lectura,
Gnicamente nos facturarian el término de potenyced,consumo realizado se facturaria en
el mes siguiente, cuando hubiese lectura.

Si del resultado final de la facturacion realizada vez disponible el consumo real
basado en la lectura del equipo de medida se @derigae el consumidor ha abonado una
cantidad en exceso, la compaifiia eléctrica debeegeoa@ la devolucion de las cantidades
cobradas indebidamente en la siguiente facturangmsual.

El coste del alquiler de los equipos de medida wtrob mencionados
anteriormente sera el resultado de multiplicar relcip estipulado por la compafia en
euros/mes por el periodo de facturacion.

Bono _social Desde el 1 de Julio del 2009, existe un bonoasagie fue aprobado en el
Real Decreto-ley 6/2009, de 30 de Abril, con apamnien el BOE de 7 de Mayo de 2009.
Este bono social consiste en una congelacion deaildas hasta el afio 2012, para ciertos
colectivos de consumidores.

El bono social sera aplicado por el correspondieai@ercializador de ultimo
recurso en las facturas, segun las condicionesndiedas por el Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo (MICT).

Los colectivos que tienen derecho al bono social so
» Personas fisicas con P<3 kW. en su vivienda hdbitua

e Consumidores con 60 0 mas afios que acrediten ssiopsstas del Sistema
de la Seguridad Social por:

o Jubilacién
0 Incapacidad permanente
0 Viudedad

e Familias numerosas

Consumidores que acrediten pertenecer a una ufadatlar que tenga todos sus
miembros en situacién de desempleo.
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Los precios también aparecen en el BOE (n° 1568ud® de 2009, pagina 53816)
y son los que se indican en la tabla 2.7:

Término de potencia
(E/KW mes)

Término de energi
(E/kWh mes)

Tarifa Social
Sin discriminacién | potencia < 3kW. 0,000000

horaria

0,112480

Potencia <= 1kW. 0,402318 0,089365

Con discriminacion | Potencias= 10kw. 1.642355 0,135145

horaria

Potencia<= 10kw. 1.642355 0,059614

Tabla 2.7.- Tarifa clientes acogidos al bono so8&lE 30.06.2010 [5].

Se trata de una medida de caracter social disgimdafavorecer a los colectivos
mas vulnerables y se concreta en la congelacida @eifa vigente desde el comienzo de la
TUR en Julio de 2009 hasta 2012.

La energia correspondiente al consumo hasta 12fbéWin mes 0 en su caso su
promedio equivalente quedara exenta de factutarreino basico de energia.

Cuando la energia consumida por encima del conspromedio diario sea
superior al equivalente a 500 kWh en un mes, adagéa consumida por encima de dicha
cuantia se le aplicara un recargo de 0.02839 €/kWexceso consumido. Por ello las
lecturas del contador deben ser reales.

2.4. CONSUMIDORES INDUSTRIALES

Dentro de este grupo de consumidores hay que irddside la pequeia y mediana
empresa hasta los grandes consumidores de energia.

La mayoria de las empresas vinculadas a este ¢onpm consumidores de
electricidad, poseen una potencia contratada msalperior a 10 kW. y tienen por lo tanto
una conexion a alta tension (U> 1 kV).

La pequeiia y mediana empresa como se indica eblm 1.1 pueden realizar el
contrato de la electricidad que necesitan de doseraa, con una comercializadora de
altimo recurso, y por lo tanto acceder a la enepgiamedio de la TUR, o realizando la
compra a través del mercado libre.

En el primero de los casos, la factura de eledaitique su distribuidora les emita
sera similar a la de los consumidores doméstiaa®, on un término de potencia superior
(normalmente mayor a 10 kW.)
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Por otro lado los grandes consumidores de enedgigamente realizaran sus
contratos en un mercado libre, bien ellos directame a través de una comercializadora de
mercado libre (ver anexo ).

Las empresas que decidan ir al mercado libre o pombntratar la energia que
necesitan, su precio final de la electricidad éstifinido por varios conceptos (Peajes de
acceso, Energia consumida, Costes de ajuste tighsi® Impuestos):

1) Peajes de acceso a redes, pago por la utilizacdtasl redes de transporte y
distribucion. El precio como ya se menciond anter@nte es aprobado por el
Ministerio de Industria Comercio y Turismo. Estasajes se componen de dos
términos:

* Potencia, este término hace resefia a la potenaadama con la
comercializadora.

* Energia, retribucién por la energia que se haaaslo por la red.

Este término sera tratado en profundidad en eltdapB del presente
proyecto.

2) Consumo de energia, se trata de la energia consumidedida por el contador.
Este valor es calculado con el precio que fija glisterio (dependiendo de la tarifa
a la que pertenezcamos) o por el precio fijadolaaromercializadora multiplicado
por los kilovatios consumidos.

3) Costes de ajuste del sistema, estos costes inclogereferentes a los servicios
complementarios y su incidencia es muy reducidaeseb coste del suministro
eléctrico. Estos servicios se trataran en el pario

4) Otros conceptos como son el alquiler del equipmddia, impuestos y el .V.A.

Hay que tener en cuenta para la facturacion detienpia contratada, puesto que
es un dato importante, que se puede realizar dioduosas:

* Modo 1: Sin maximetro. La potencia facturada esligula potencia contratada. El
control de la potencia se lleva a cabo mediant@tenruptor ICP, que interrumpe el
suministro en caso de que exista una demanda degmtmayor que la potencia
contratada.

* Modo 2: Con maximetro. La instalacién puede demanda potencia superior a la
contratada, pero en la factura se aplicaran pewidizes o bonificaciones en
funcién del exceso o defecto de potencia demancsspecto a la contratada.

El Maximetro o medidor de demanda, es un instrumeet medicion eléctrico
cuya finalidad es obtener el valor maximo de laepoia eléctrica demandada durante un
periodo de tiempo (normalmente el periodo de factdn de una compariia suministradora
de energia eléctrica).
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De cara a minimizar el coste de la potencia fadarka potencia demandada por la
instalacion debe tener un valor situado en un ramge el 85% y el 105% de la potencia
contratada. La potencia a facturar se ajusta ssipsentes parametros, en funcion del
consumo:

* Menos del 85%: Se factura el 85% de la potenciarataua.
» Entre el 85% - 105% de la potencia contratadaa8tifa la lectura del maximetro.
» Mas del 105%: Se factura por la potencia contrata@s una penalizacion.
A continuacion se muestra un ejemplo para claritaiso del maximetro:
Si en una empresa la potencia contratada es 100kW.

1) El mes de Enero el maximetro aporta una lectudsumo de 50kW:

Menos del 85%: Se factur&kW. cuando el consumo maximo fue de 50 kW.
2) El mes de Enero el maximetro aporta una lectu@dsumo de 103kW:

Entre el 85%- 105%: Se factura la lectura del maxionp103kW.
3) El mes de Enero el maximetro aporta una lectu@dsumo de 125kW:

Mas del 105%: Se factura por la potencia contrama@s una penalizacioh65 kW.

PENALIZACION:

Pot. a facturar = Pot. Maxim + 2x (Pot. Maxim- (Pot Cont. x 105%))

En este tipo de consumidores, ademas se le fa@ysarte de energia reactiva
consumida. Para ello se tiene en cuenta ekpcqse la instalacion posee, y de acuerdo a
unas tablas, se marca el precio a cobrar. Estosagate pueden observar en la tabla 2.8.

c€/kVArh
BT AT
<0,95-0,90 | 4,1554 4,1554
<0,90-0,85 | 4,1554 4,1554
<0,85-0,80 | 4,1554 4,1554
<0,80 6,2332 6,2332

Coso

Tabla 2.8.- Precio60S®. BOE 30.06.2010

Para este grupo de consumidores, también existeliso@aminacion horaria, que
puede ser de tres o de seis periodos en la co@®an los precios para las distintas franjas
horarias, y si se conecta a baja o a alta tenpiém (Siempre con un potencia superior a 10
KW.).
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La zona en la que esta situada la empresa es ton fae influye para la variacion
de los horarios. Existen cuatro zonas de aplicaekfuestas en la tabla 2.9:

Zonal | Zona2 | Zona 3 Zona 4
Peninsulg Baleares| Canarias| Ceuta y Melilla

Tabla 2.9.- Zonas de aplicacion de tarifas

La denominacion para la tarifa de tres periodoa panta, hora llano y hora valle,
y las duraciones de cada uno de ellos se muesirintabla 2.10 para baja tension y 2.11
para alta tension.

Duracion
4 horas/dia
12 horas/did

Periodo horario
1 = Punta

2 = Llano
3 =Valle

Periodo horario

Tabla 2.10.- Duracion periodos en baja tension

Duraciéon

1 = Punta

6 horas de lunes a viernes

2 = Llano

10 horas de lunes a viernes de los dias laborgbdorasde sabado

domingos y dias festivos de ambito nacional

3 =Valle

Estas horas para cada uno de los periodos menomeada tabla 2.9 son las que

8 horas de lunes a viernes de los dias laborable8 lyorasde sabado

domingos y dias festivos de ambito nacional

Tabla 2.11.- Duracién periodos en alta tension

se indican en la tabla 2.12 para baja tensién ¥ @ata alta tension.

INVIERNO

VERANO

Punta

Llano

Valle

Punta

Llano

Valle

18-22

8-18
22-24

0-8

11-15

8-11
15-24

0-8

18-22

8-18
22-24

0-8

18-22

8-18
22-24

0-8

18-22

8-18
22-24

0-8

11-15

8-11
15-24

0-8

19-23

0-1
9-19
23-24

1-9

11-15

9-11
15-24
0-1

Tabla 2.12.- Horario en baja tension

1-9
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INVIERNO

VERANO

Punta

Llano

Valle

Punta

Llano

17-23

8-17
23-24

0-8

10-16

8-10
16-24

17-23

8-17
23-24

0-8

17-23

8-17
23-24

17-23

8-17
23-24

10-16

8-10
16-24

9-10
16-24
0-1

0-1

18-24 9-18

10-16

Tabla 2.13.- Horario en alta tensién

Los cambios de horario de invierno a verano o \@c&v para ambas conexiones
coincidiran con la fecha del cambio oficial de hora

Las horas para cada periodo se muestran en la fgiM:

INVIERNO
P1 P2
18-24) 0-18

VERANO
P1
18 — 24

Tabla 2.14.- Horas de los distintos periodos

Con respecto a la tarifa de seis periodos Unicarmrgde ser para las conexiones
a alta tension. A continuacién se muestran logndist términos que hay que tener en
cuenta para su tarificacion:

1) Tipos de dias. Para la aplicacion de estas tag&asdjvide el afio en cuatro tipos de
dias, segun unas determinadas caracteristicas:

* Tipo A: de lunes a viernes no festivos de tempoedida
* Tipo B: de lunes a viernes no festivos de tempona€dia.

» Tipo C: de lunes a viernes no festivos de tempolaja. Excepto Agosto en el
Sistema Peninsular y el mes correspondiente demaidemanda en cada uno
de los sistemas aislados extrapeninsulares e resulaste mes estard fijado por
la Direccion General de Politica Energética y Minas

* Tipo D: sabados, domingos y festivos y Agosto eSistema Peninsular y el mes
de menor demanda para los sistemas aislados iesuwaextrapeninsulares
fijado por la Direccion General de Politica Eneiggy Minas.

Las temporadas alta, media y baja se determinagaimsionde este situada la empresa:

31
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» Para la peninsula:
o Temporada alta: Noviembre, Diciembre, Enero y Febre
0 Temporada media: Marzo, Abril, Julio y Octubre.
o Temporada baja: Mayo, Junio, Agosto y septiembre.
» Para Baleares, Ceuta y Melilla:
0 Temporada alta: Junio, Julio, Agosto y septiembre.
o Temporada media: Enero, Febrero, Octubre y Diciembr
o Temporada baja: Marzo, Abril, Mayo y Noviembre.
» Para las islas Canarias:
o0 Temporada alta: Diciembre, Enero, Febrero y Marzo.
o0 Temporada media: Abril, septiembre, Octubre y NaNiee.

o Temporada baja: Mayo, Junio, Julio y Agosto.

Se tendran en cuenta los dias festivos de ambitiome marcados en el
calendario oficial del afio correspondiente, inchde aquellos que puedan ser sustituidos

por la Comunidad Auténoma correspondiente.

2) Periodos tarifarios. Los periodos tarifarios sadéin en seis, comprendiendo una
serie de horas cada uno de los tipos mencionadiEs,asegin se muestra a

continuacion:
» Periodo 1: comprende seis horas diarias de logid@s.
* Periodo 2: comprende diez horas diarias de lostipi@a#\.
* Periodo 3: comprende seis horas diarias de lodigd@B.
» Periodo 4: comprende diez horas diarias de lostip@as.

» Periodo 5: comprende dieciséis horas diarias deisstipo C.

» Periodo 6: resto de horas no incluidas en los ianésry que comprende las

siguientes:
o Ocho horas de los dias tipo A.
0 Ocho horas de los dias tipo B.

0 Ocho horas de los dias tipo C.
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o Veinticuatro horas de los dias tipo D. Las horasste periodo, a efectos
de acometida, seran las correspondientes a hdlas va

3) Horarios a aplicar en cada periodo tarifario. Logalios a aplicar en cada uno de
los periodos tarifarios se muestran en la figutQ:2.

TARIFA 6.X Horarios vdlidos de lunes a viernes no festivos.

TODAS LAS ZONAS o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Enero 6|le6|le|e|le|s|elelala]lale)lalalz]alz]la]lala]z]|2]|z2]:2
Febrero s|leles|e|le|ls|lslslzlalale)lalalz]2lz]2a]a]s]z]|2]z2]:2
Marzo 6|6|ls|c|lc|s|sclsl|lalalalalalalalalalalala]lala]|a]sa
Abril 6|6|l6|6|le|s|e]ls]ls|s]|s]|s|s|s|s]s]ls|s|s|s]s|s|s]s
Mayo 6|6]le|lc|le|ls|lslsls|s]|s]|s|s|s|s]s]s|s]|s|s]s|s]|s]s
Junio Q1 6|6|ls|c|lc|s|sclslalalalalalala]lalalalalalalalala
Junio Q2 6|lelelelels]lelslalzlza]ola]alalalaflc]aflz]zalzal]z]:
Julio 6|6l s6|l6e|s|s6|6]lel2a]lza]2a|s2]2]2]2)]2]2]2]2]2]2]2]:2
Agosto 6|[6|6|6|c|s|6]lsls|lec]|lsc|ec|lc|c|lc]ls]|ls]lec]|ls|lec]|lc|el|ls]s
Septiembre s|e|s6|e|e]|s|lele|lalalalalalala]alalalalalalalala
Octubre 6|6|ls|c|le|ls|lslsls|s]|s]|s|s|s|s]s|ls|s|s|s]s|s|s]s
Noviembre 6|6|6|6|le|s|le|s|alalalalalalalalalala|lz]a|lz]|alas
Diciembre 6|ls)le6|l6e]|s|s6|6e]|le|2a]la]r|r]r]z]:2 22z 2222 2]z2]2

Los sdbados, domingos y festivos nacionales se considera P6 las 24h del dia, todos los meses del afio, en todas las zonas.

Figura 2.10.- Horarios tarifa 6.X. Fuente ENERGYLQG

Al igual que en los consumidores domeésticos, efiglara 2.12 se muestra una
factura de un consumidor de pequefia y mediana smpen la cual se explicaran los
distintos puntos que la componen. Los valores si@tecios pueden variar de una factura a
otra, puesto que como ya se comentd anteriormanéste tipo de clientes se les puede
facturar con tarifas fijas o con tarifas pactadas @ comercializadora pudiendo ser por
ejemplo, el precio horario o el precio medio diariel precio medio del mercado, etc....

Esta factura esta dividida en 4 bloques, marcaddasefiguras 2.12 y 2.13.

En la figura 2.12, aparecen los bloques 1, y drkher bloque corresponde a los
datos del cliente, el segundo muestra la factunadacturandose por separado los términos
de potencia, energia activa y reactiva. Los pregiihigados son los que se muestran en el
BOE del 30 de Junio del 2010.

El valor de la potencia que se factura se determdmaacuerdo a la potencia
marcada por los maximetros y con el criterio quexgdico anteriormente, en el caso de la
factura, al no llegar al maximo, se factura un 88é4a potencia contratada, es decir 35.36
KW.
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Con respecto al término de energia reactiva, qgmeocga se menciond es una
penalizacion a los consumidores que poseen unrfdetpotencia inferior a 0.95 inductivo,

para su calculo se tiene en cuenta el gréfico dglma 2.11, asi como de las formulas
siguientes:

Q2
. Q
/qo fP @=@ +@, @ =accos0,95)
,// ‘2 Q] Q= 01 +O_°
/ 4 Q,=Q-Q =Q-Ptang,

Figura 2.11.- Factura de un cliente pequefia y madimpresa. Fuente propia

Sean P (kWh) y Q (kVArh) las mediciones, para cpddodo (punta, valle, y
llano), de las energias activa y reactiva regissgubr el contador.

La cantidad Q1 estad exenta de penalizacion. LaidaahtQ2 se calcula con la
expresion mostrada en la figura 2.11.

Es importante notar que, por la exigencia legatetndeo a dos decimales, al
final la energia reactiva facturable resulta ser:

Q, =Q-033P

Al igual que en la factura de un consumidor domestiambién se paga por el
alquiler de los equipos de media (en este caselpmmtador y por los maximetros).
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FACTURA DE ELECTRICIDAD

IBERDROLA

- Referencia de contrato
- Fecha de la Factura
- N* de Ia factura

Referencia contrato
Periodo de facturacion 21/09/2010 - 21/10/2010
Fecha factura 22 de octubre de 2010

N° factura

-LV.AL

- Importe IMPORTE FACTURA 888,68 €
é DATOS DEL CLIENTE )
DATOS DE LA EMPRESA -DATOS DE LA EMPRESA
DATOS DEL CONTRATO: 45100 SONSECA (TOLEDO)
CIF ;
‘— - Datos del usuario
45100 SONSECA (ToLEDo) | - Nombre, direccion y C.LF.
Forma de pago = TipO de edificaion
Entidad - Datos de la domicializacion bancaria
Suctrsal
. o PP: Potencia punta )
/ FACTURACIO PLL: Potencia llano
PV: Potencia valle EUROS
s N N
RGIA .
ENERE Ahora podra
Potencia contratada PP 35 36 ki 1,082585 €/kW 38,28 d_ i .
PLL 35,36 kKW x) 0649551 €W 297 || dedicar Hias tiempo
0433034 €AW 1531 || ala gestion de su
Total importes potencia 76,56 negocio sin tener
Energia consumida 0,154153 €/kWh 125,33 que pret_)cu parse de
1L 2.349 kwh k 0,121726 €/kWh 285,93 nada mas. Contrate
Vv 128 kWh ¥ 0080323 €4Wh 10,28 el Servicio Asistencia
Total Energia 3.290 kwh 42154 Pymes Iberdrola:
Energia reactiva P1 805,71 kVArh x 0062332 €/kVArh 50,22 e "
P2 251483 kVArh x 0062332 EAVATh 15675 || ¢ Serviciode Urgencias.
; . Electricidad, fontaneria,
Total energia reactiva 206,97 : 5 i
cristaleria y cerrajeria, con
Impuesto sobre electricidad 4,864% 5/705,07 x 1,057113 3605 desplazamiento y tres horas
Lo e = — de mano de obra gratuitas.
TOTAL ENERGIA 741,12
\ J | = Servicio de Reparaciones
y Reformas.
i N Con mas de 25 gremios
SERVICIOS Y OTROS CONCEPTOS disporiibles.
Alquiler equipos de medida T mes x 12 €/mes 12,00 e e
TOTAL SERVICIOS Y OTROS CONCEPTOS 12,00 Juridica
= - Con respuesta en el mismo
p ~ dia.
Importe total 753,12 * Servicio de Asistencia
IVA 18% s/753,12 135,56 Informdtica.
~ TOTAL IMPORTE FACTURA 888,68 Con Asistencia Inmediata las
\ J 24 horas del dia y todos los
a dias del ano.
FACTURACION:
Los tel'll?lnos mas importantes son: B P
- Potencia ventajosas solo durante este
- Energia mes, en el 902 20 15 20, en
- Energia reactiva wwwiberdrolacom
. - 0 en nuestros Establecimientos
- Impuesto sobre electricidad Coliboradores coneaite
- Alquiler de equipos de medida condiciones en www.iberdrola.com
L 3

Figura 2.12.- Factura de un cliente pequefia y madimpresa, bloques 1 y 2. Fuente propia
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En los bloques 3 y 4 mostrados en la figura 2.3l erimero se indican todos los
datos del contrato, en el que se expone la poteoaimatada por este usuario, en esta caso
41.6 kW, para cada uno de los tres periodos, canariia de acceso ATR 3.0A.

En el caso de la tarifa 3.0A la asociacion quease Ipara el término de la energia
activa consumida es la siguiente:

Periodo Punta (P): P1+ P4
Periodo Llano (LL): P2 + P5
Periodo Valle (V): P3 + P6

En el cuarto bloque se muestran todas las lectlgass distintas energias, asi
como la de los maximetros, que luego nos deterarinal precio de la potencia que se
abonara.

3 / DATOS DEL CONTRATO )
Referencia contrato
CUPS
CNAE DATOS DEL CONTRATO:
Fecha Fin Contrato 20/05/2011 +— Eﬂfe“’{m“ del ““::”"0
- Potencia contratada
Tipo DH 3P - Tipo de tarificacién
Potencia

PP: 416 kW PLL: 41,6 kW PV: 41,6 kW
Tarifa ATR 3.0A  Precios B.O.E. del 30/06/2010
Ntimero de poliza del contrato de acceso

4/ consumo )
Historial del Consumo
3500 CONS[TBIO:
3000 . : : - N° de contador
2500 e B R G : : - Lectura (real o estimada)

oo BL T - ‘ - Energia activa

1500 - Energia reactiva
1000 - Lectura de los maximetros

- I - 5 I I I I I 5 I - Historial de consumo
‘ Bammm -
kwh
10

o

Oc Nv.Dc En Fb. Mr Ab My My. Jn. JI Ag. St Oc
09

W runTA RESTO

Consumo medio mensual: 2.727 kWh
Precio medio (sin IVA) Mes actual: 0,23 €/kWh

N° contador  Periodo horario Desde Lectura Hasta Lectura Consumo/Potencia
0003155899 Energia activa P1 21/09/2010 0008089,0 21/10/2010 0008877,0 788 kWh
0003155899 Energia activa P2 21/09/2010 0035999,0 21/10/2010 0038306,0 2.307 kWh
0003155899 Energia activa P3 21/09/2010 0001427,0 21/10/2010 0001537,0 110 kwWh
0003155899 Energia activa P4 21/09/2010 0000194,0 21/10/2010 0000219,0 25 kWh
0003155899 Energia activa P5 21/09/2010 0001043,0 21/10/2010 0001085,0 42 kWh
0003155899 Energia activa P6 21/09/2010 0000306,0 21/10/2010 0000324,0 18 kWh
0003155899 Energia reactiva P1 21/09/2010 0005487,0 21/10/2010 0006529,0 1.042 kVArh
0003155899 Energia reactiva P2 21/09/2010 00228180 21/10/2010 0026056,0 3.238 kVArh
0003155899 Energia reactiva P3 21/09/2010 0001208,0 21/10/2010 0001340,0 132 kVArh
0003155899 Energia reactiva P4 21/09/2010 00002230 21/10/2010 0000255,0 32 kvArh
0003155899 Energia reactiva P5 21/09/2010 0000752,0 21/10/2010 0000804,0 52 kvArh
0003155899 Energia reactiva P6 21/09/2010 00004300 21/10/2010 0000452,0 22 kVArh
0003155899 Maximetro P1 21/09/2010 000000,00 21/10/2010 000034,00 34 kW
0003155899 Maximetro P2 21/09/2010 000000,00 21/10/2010 000034,00 34 kW
0003155899 Maximetro P3 21/09/2010 000000,00 21/10/2010 000015,00 15 kw
0003155899 Maximetro P4 21/09/2010 000000,00 21/10/2010 000006,00 6 kw
0003155899 Maximetro P5 21/09/2010 000000,00 21/10/2010 000000,00 0 kW
0003155899 Maximetro P6 21/09/2010 a00000.00 21/10/2010 000000.00 0 kw

Ultima lectura: real

Figura 2.13.- Factura de un cliente pequefia y madimpresa, blogues 3 y 4. Fuente propia
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2.5. COMPONENTES DEL PRECIO FINAL

El Mercado de Produccion de energia eléctrica seotgra en Mercado diario,
Mercado intradiario, Mercado a plazo y Mercado devisios de ajuste. Por lo tanto el
precio final que se obtiene depende de cada unosdemercados mencionados antes, y
segun se muestra en la figura 2.14

cElkWh __—Garantia de potencia

. ____—Correcciones consecuencia de los desvios del programa previsto

— Asignaciéon de desvios y servicios complementarios

Casacién de los mercados intradiarios

"Correcciones que se derivan de la solucion de restricciones técnicas

Casacion del mercado diario

Figura 2.14.- Componentes precio final del merc&tente Union Fenosa

Como se puede observar, la mayor parte del pre@bde la electricidad lo marca
el precio obtenido en la casacion del mercado aigi continuacion se irdn explicando
cada uno de los distintos mercados, asi como lasacdpnes mas importantes que se
realizan en cada uno de ellos.

2.5.1. MERCADO DIARIO

El mercado diario, tiene por objeto llevar a cabe transacciones de energia
eléctrica para el dia siguiente, mediante la ptas&m de ofertas de compra y venta de
energia eléctrica por parte de los agentes deladerc

El mercado diario se estructura en una sola sgxém cada horizonte diario, los
vendedores presentaran al operador del mercadoiedé&OMEL) las ofertas antes de las
10 horas del dia D, especificando la oferta de camgpventa de los agentes del mercado
para el dia D+1.

La oferta debe comprender veinticuatro periodosares de programacion
consecutivos (veinticinco o veintitrés horarios goéws dias en los que se produzca el
cambio de hora). En cada uno de los cuales sex@®ergia y el precio de la misma, siendo
el precio creciente en el caso de las ventas \edetite en el caso de las compras.

Las ofertas de venta pueden ser simples o compkejasterio de su contenido.
Tanto los vendedores como los compradores del uherda produccion de electricidad
solo podran presentar una oferta de venta o addgirispara un mismo horizonte diario y
una misma unidad de venta 6 adquisicion.
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2.5.1.1.- Tipos de ofertas

Como se menciono anteriormente existen dos tipasettas:

v' Ofertas Simples: este tipo de propuestas de veatigoisicion de energia que los
vendedores o compradores presentan para cadagéoaario y unidad de venta 0
adquisicion de las que sean autorizados, marcandprecio y una cantidad de
energia. Cada comprador o vendedor puede realizanimero maximo de 25
tramos, con un precio diferente para cada unolds, &n aumento en caso de ser
ofertas de ventas y decreciente para las adquisisioLas ofertas simples no
incluyen ninguna condicion adicional que deba eeidia en cuenta en el proceso de
casacion.

v' Ofertas Complejas: son aquellas que cumplienddasorequisitos exigidos para las
ofertas simples, incorporan alguna o algunas dedasliciones que se refieren a
continuacion:

o

Condicion de indivisibilidad, permite estableceredprimer tramo de cada hora
un valor minimo de funcionamiento. Este valor Umieate puede ser decidido
por los gradientes de carga.

Condicién de gradiente de carga, permite establaadiferencia maxima entre
la potencia inicial y la potencia final de la urddaroductora, limitando por lo
tanto la energia maxima a ajustar en funcion deatacion de la anterior y
posterior hora, evitando asi cambios bruscos ean@gades de produccion.

Condicién de parada programada, permite a una dirpdaductora que haya
sido retirada de la casacion por no cumplir losiigtps de ingresos minimos,
realizar una parada programada con una direcci&immagde tres horas.

Condicion de ingresos minimos, permite la realizaade ofertas en todas las
horas, pero respetando que la unidad productogzariwipe en el resultado de
la casacion del dia, sino obtienen un ingreso ndnsaperior a una cantidad
fija, mas una retribucion variable por cada kWh haga casado.

El precio en cada periodo horario sera igual aipréel ultimo tramo de la oferta

de venta de la dltima unidad de produccion cuygptac&n haya sido necesaria para
atender la demanda que haya resultado casada.

El Programa Base de Funcionamiento (PBF) es elramug diario, con desglose

horario, de las diferentes unidades de programaadrmrespondientes a ventas y
adquisiciones de energia en el sistema eléctriainpalar espafiol. Este programa
publicado a las 12:00, es establecido por el operddl sistema a partir del programa
resultante de la casacion del mercado diario @ddipor el Operador del Mercado Ibérico-
Polo espafiol, y la comunicacion de la ejecuciooadratos bilaterales.
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2.5.1.2.- Casacion de ofertas

El Operador del Mercado realizara la casacion slefertas de venta y adquisicion
de energia por medio del método de casacion sirapteniendo asi el precio marginal de
forma independiente, al igual que el volumen degaajue se acepta para cada unidad de
venta y adquisicibn de cada periodo. Este métoda adaptado de manera que los
vendedores puedan realizar sus ofertas para catkdue venta.

Una vez que los agentes han presentado sus adérescado para cada una de las
horas del dia siguiente, el operador del mercaddEL) las agrega y ordena por precio
creciente para la ofertas de venta, resultandocuna denominada agregada de oferta de
venta, lo que se puede observar en la figura 2.15

ProGO Centrales de punta E
{fueldleo) y otras |
(e/wih) obsoletas; hidraulicas |
________ I EE_“_'E‘E'_E_E___ =™ Curvade oferta
i Carbdny ciclos i o .': para uns hars
i combinados | ]
menos i
e | competitivos, ! ¥
i Carbony i hidraulica !
el cdos || regulable,etc. |
i Centrales | compinadas ==
! nucleares, ) mids } 2 —%
| edlicas, mpetitivos ‘
{ hidraulicas |~-—==-m ; L
| fluyentes | Theeoe J =
"""" |
;'-. ' -_“\ -

Cantidad (MWh)

Figura 2.15. Curva agregada de oferta de ventat&dnergia y sociedad

En la figura 2.16 se observa lo que ocurre conofastas de compra que son
colocadas en la gréafica de forma decreciente, teeslt asi la curva agregada de oferta de
compra.

Precio 4

[£/MWh)

180 £ — o

Ofertas de compra de
comercializadores (por parte
desu demanda) y de
centrales hidraulicas de
bombeo

1
| %
instrumental (tope de 180 | ".‘
£/MWHh) delos ¥
distribuidores (por toda su i
demanda)y de los | !
comercializadores (por una | Fia N
parte significativade su
1
1
1

demanda) Curvade

demanda

Cantidad (MWh)

Figura 2.16. Curva agregada de oferta de compentEuENnergia y sociedad
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El método de casacidon simple comentado anterioersmiexplica a traves de las
siguientes operaciones:

Determinacién del punto de cruce entre las cunas/ehta y de adquisicion,
obteniéndose para cada periodo de programacidoreebpmarginal, correspondiente a la
oferta de venta realizada por la Gltima unidad elgtar cuya entrada en el sistema haya sido
necesaria para atender la demanda de energissdegt@®de observar en la figura 2.8.

Concesion a cada unidad de venta, por cada ofert@mta de energia presentada
para un mismo periodo de programacion, siemprestjpeecio de dicha oferta sea inferior
o igual al precio marginal del periodo a tratarigimgpre que exista energia suficiente
demandada a dicho precio o superior.

Asignacién al comprador por cada oferta de adgdiside energia presentada para
un mismo periodo de programacion, siempre queesigpre dicha oferta de adquisicion
sea superior o igual al precio marginal de la daepgra dicho periodo y exista energia
suficiente ofertada a precio inferior o igual alrgiaal.

Mercado diario - Hora 21 - 0211,2010

2000
1800
1600
1400
1200
1000
80,0
£0,0
40,0
2000
00

TEZ-TCm

] 8.000 18.000 27.000 36.000 45,000 54 000 £3.000
== [ yerts (M) = (.compra [Mh) 0. zazads (M) 0.C.casada [MWh)

Figura 2.17 Proceso de casacion de generacion graaren el mercado diario. Fuente OMEL

La figura 2.17 corresponde al precio maximo de @ésadel dia 2 de Noviembre
del 2010 para la hora 21.

Los resultados obtenidos en el proceso de casaocidrenviados al operador del
sistema (REE), para evaluar la viabilidad técniehstbstema y garantizar la seguridad y el
suministro en la red de transporte.

Si el sistema no es viable, se realizan los candpostunos. Poniendo el operador
del sistema a disposicion del operador del mergadates de la apertura de la primera
sesion del mercado intradiario el Programa Diawdiriitivo.
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En la figura 2.18 se muestra el proceso de engregado y casacion de ofertas.

Los agentes envian a OMEL sus OMEL construye las OMEL cruza ofertay demanda:
ofertas para cada hora del dia curvas de ofertay precio de mercado horario (PM,)
siguiente [cantidad y precio) demanda para cada hora y ofertas casadas
1e 20 3o
i { Preci'oh | Precio
1 |
1 (e/mwh) r Curva de (€/Mwh) Curvade
! | oferta oferta
J paraHoral I para Hora 1
il Cantidad - PM 8 r
i — 1 Curvade
" Precio MWh) + __ | demanda
L {E/MWh) | — | paraHoral |
-] Curva de i
T |-L demanda T Cantidad
b | paraHoral | Ofertas de compra (fWh)
£ j e / y venta casadas
> (cra%!ﬁfd enlaHoral
il Precio
B (€/ntwh) Curva de
_g h & oferta
& Ofertas de para Hora 24
= venta b | F
£ I L A ﬂ‘_l Curvade :
S Hora24 + - i demanda i
= - ) i |paraHora2"l !
-l Ofertas de —————
compra TR Cantidad
Ofertasde compra  (MWh]
—= Oferta de venta | y venta casadas :
—#= Oferta decompra enla Hora 24

Figura 2.18 Esquema del funcionamiento del merchaloo. Fuente Energia y sociedad

Existen algunas tecnologias que pujan sin precitagrsubastas de la OMEL
como son las del régimen especial, la gran hidrauylila nuclear.

En estos dos ultimos casos, estas tecnologiasiedep parar su produccion (la
tirarian, de lo contrario) y con costes variabkxfucidos (o casi inexistentes, en el caso del
agua) se pueden permitir pujar a cero para colesywes el marginal.

En el caso de las renovables (edlica, fotovoltgitermosolar), estan obligadas a ir
al mercado si quieren vender su produccion y aneptaprecio resultante. Eso si, no
arriesgan nada porque estan protegidas por desnsistde retribucién: o cobran una tarifa
o van al mercado, en el que reciben el precio teyésna prima.

2.5.2. MERCADO INTRADIARIO

El mercado intradiario estd enmarcado en el merdadaroduccion y su principal
objetivo es atender los ajustes del Programa disiable definitivo, mediante la
presentacion de ofertas de venta y compra de enel@gtrica por parte de los agentes del
mercado. Pueden participar en estos mercados évgesmgque previamente participaron en
el mercado diario y asi corregir sus ofertas ifésiaLos mercados intradiarios tienen
menor anticipacion respecto al tiempo de operaatho,permite a los agentes del mercado
tener mayor certidumbre sobre sus produccionesrandas previstas. Este mercado esta
estructurado en seis sesiones, cuyos horarios sstrawen la tabla 2.15:
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Sesion
1

Sesion
2

Sesion
3

Sesion
4

Sesion
5

Sesion
6

Apertura de Sesion

16:00

21:00

01:00

04:00

08:00

12:00

Cierre de Sesion

17:45

21:45

01:45

04:45

08:45

12:45

Casacion

18:30

22:30

02:30

05:30

09:30

13:30

Recepcion de desagregawes d¢
programa

19:00

23:00

02:45

05:45

09:45

13:45

Analisis de Restricciones

19:10

23:10

03:10

06:10

10:10

14:10

Analisis de Restricciones

19:20

23:20

03:20

06:20

10:20

14:20

Horizonte  de
(Periodos horarios)

Programacig

28 horas
(21-24)

24 horas
(1-24)

20 horas
(5-24)

17 horas
(8-24)

Tabla 2.15.- Horarios mercado intradiario. FuenkéED

13 horas
(12-24)

9 horas
(16-24)

Se puede observar en la figura 2.19, como se lligegn las horas de cada una de las
sesiones mencionadas anteriormente. En la prinesiarsse negocian las cuatro Gltimas
horas del dia D y las 24 horas del dia D+1; eretuisda sesion se negocian las 24 horas
del dia D+1. Por lo tanto, en este mercado seatiadte manera definitiva la compra venta
de energia de 4 horas. En cuanto a la antelacs@ilacntre las 3 y las 6 horas, excepto en
la sesion 3 cuya antelacion oscila entre las 3 ylhoras y la sesion 6 que oscila entre las 3
y las 7 horas. La antelacion, por lo tanto, es mgne en el mercado diario (entre 14 y 37
horas) ello permite a los agentes del mercado giorses ofertas iniciales con una mayor
certidumbre en sus predicciones.

DIA D-1

DIA D

b2
[v5]
B
L
(=%
-1
(==}

9 [10]11]12]13{14]15]16)17

18

19120

11§12]13

14

15 17]18

192

Mercado diario dia D-1

Mercado intradiario 2
L ] ]

Mercado mtraciano 3

AEEEEEEEEENEEEEEn
Mercado mtradiano 4

Figura 2.19.- Marco temporal mercado intradiarizefite OMEL
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25.2.1. Ofertas de ventas

Podran presentar ofertas de adquisicion de enedgdrica todos los agentes
habilitados para presentar ofertas de venta deyieneléctrica en el mercado diario y que
hubieran participado en la sesion del mercado aiadrrespondiente o ejecutado un
contrato bilateral, o que no hubieran participad pstar indisponibles y quedaran
posteriormente disponible. Y aquellos agentes, mtee elos habilitados para presentar
ofertas de adquisicion en el mercado diario queenab participado en la sesion del
mercado diario correspondiente sobre la que se sds#n de mercado intradiario, o
ejecutado un contrato bilateral fisico

Podran presentarse varias ofertas de venta y/dsaciqn para un mismo periodo
de programacion y una misma unidad de venta o sidgan que seran tratadas de forma
independiente. Las ofertas que se presentan adosados intradiarios pueden dividirse
hasta en cinco tramos cada hora, en cada uno daaées se oferta una cantidad de energia
y el precio de la misma. Las ofertas de adquisi@®dmo ocurria en el mercado diario
pueden ser simples o complejas.

v' Ofertas Simples: Son las presentadas para unoiosvperiodos de programacion.
Expresandose un precio, pudiendo ser cero, y decantidad de energia, pudiendo
existir para cada periodo de programacion objetofdda hasta un maximo de cinco
tramos para una misma oferta, con un diferenta@pera cada uno de dichos tramos.
Las ofertas simples no incluyen ninguna condiciditianal que deba ser tenida en
cuenta en la casacion.

v' Ofertas Complejas: Son las que, cumpliendo condgsisitos exigidos para las ofertas
simples, incorporan al menos alguna de las contksioque se relacionan en los
apartados siguientes. Podran presentar ofertasle@spanto los vendedores como los
compradores.

o Gradiente de carga, la condicion de gradiente dgaceonsiste en establecer una
variacion maxima de capacidad de produccion o dgémn adquirida, entre dos
periodos de programacion consecutivos.

o0 Ingresos minimos / pagos maximos, la oferta solergiende presentada a efectos
de casacion si el vendedor obtiene unos ingresogmoé 6 el comprador unos
pagos maximos, que se expresan como una cantjdaddira variable.

0 Aceptacion completa en el tramo primero de la afedn caso de no resultar
totalmente casado el tramo primero de la oferta, @®rta es eliminada.

0 Aceptacion completa en cada hora en la casaciotradeb primero de la oferta, en
caso de no resultar totalmente casado el tramoepuirde la oferta en una hora,
seran eliminados de la casacion todos los tramtes aferta correspondiente a dicha
hora, permaneciendo el resto de la oferta valida.
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o Condicion de minimo namero de horas consecutivaacgptacion completa del
tramo primero de la oferta, en caso de no resadaado completamente en algun
periodo de programacién del horizonte de casaeibtramo primero de su oferta,
durante el nimero consecutivo de horas especifiesdta misma, esta oferta se
elimina.

o Condicion de energia maxima, determina que sidaafesulta casada, sea por un
volumen de energia total, inferior o igual al iratlo por el titular en su oferta, y
nunca por un volumen superior.

Las ofertas de venta y de adquisicion para cad@rse® mercado intradiario
deben ser tales que el programa final resultania deeptacion completa de la oferta mas
el programa previo de la unidad de produccién tesfa@s limitaciones declaradas por el
operador del sistema para el horizonte de progrémag si no las cumple previamente, se
aproxime al cumplimiento de éstas.

2.5.2.2. Proceso de casacion

El operador realiza la casacion de las ofertasrsegan simples o complejas, tanto
para la venta como la compra de energia eléctrica.

El método de casacion simple es aquél que obtienmahera independiente el
precio marginal, asi como el volumen de energictridéd que se acepta para cada oferta de
compra y de venta, para cada periodo horario dgamacion.

El método de casacién compleja obtiene el resultida casacion a partir del
método de casacion simple, al que se afade la a@dndde gradiente de carga,
obteniéndose la casacion simple condicionada. Maglian proceso iterativo se ejecutan
varias casaciones simples condicionadas hastaodas las unidades de venta y adquisicion
casadas cumplen las condiciones complejas dectaragando ésta solucion la primera
solucion final provisional.

Tanto en el método de casacion simple como enrsplgjo se asegurara que no
sea casada ninguna oferta que implique el no cumgiio de las limitaciones impuestas
por los operadores del sistema por seguridad, o rgueguudiéndose cumplir dichas
limitaciones las ofertas casadas no permita ac@asu cumplimiento.

El precio en cada periodo horario de programacsda sgual al precio del dltimo
tramo de la oferta de venta de la ultima unidadedga o adquisicion cuya aceptacion haya
sido necesaria para atender total o parcialmenteftatas de adquisicién a un precio igual
0 superior al precio marginal, esto se puede observla figura 2.20.
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c€/kWh
% Ofertas de venta

Precio de la
Ultima oferta de

Precio Marginal

Ofertas de adquisicion

Energia Casada

MWh

Figura 2.20 Proceso de casacion de generacion graiaren el mercado diario. Fuente UNION FENOSA

En la figura 2.21, se puede observar la compradvelet energia eléctrica del
mercado ibérico (conjunto de mercado espafiol yuga#s) enmarcada en el mercado
intradiario, correspondiente al mes de Noviembi€@20.

VENTA/COMPRA EN EL MERCADO INTRADIARIO DE ELECTRICIDAD MERCADO IBERICO
MWh NOVIEMERE 2010

240.000

200.000

160.000

PHZm<

120.000

50.000

80.000

-120.000

-160.000

AV UV=EO0O0N

-200.000

-240.000

1 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 11 12 13 4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 271 28 29 30

Volumen total de negocio 152.052 KEur
Bl U. adquisicion & U. bombeo B . produccién

Figura 2.21 Venta/compra de electricidad en el aswdntradiario, Noviembre 2010. Fuente OMEL

2.5.3. SERVICIOS DE AJUSTE DEL SISTEMA

Dentro de este concepto se agrupan un conjunto emmsmos con caracter
competitivos gestionados por el operador del sistdREE). Los servicios de ajuste
comprenden las restricciones técnicas, los ses/icmmplementarios y los pagos por
capacidad. Dentro de los servicios complementagstan incluidos la regulacién
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frecuencia-potencia (primaria, secundaria y tei@jata gestion de desvios de generaciéon y
consumo, el control de tension de la red de tratespola reposicién del servicio. Estos
servicios tienen una importancia muy elevada paramgizar la calidad del suministro
eléctrico.

Sin embargo su influencia sobre el coste del swtnneléctrico hasta la fecha ha
sido muy leve, como se puede observar en la fig2a2

Mercado diario e intradiario - 89,5 %

Restricciones
técnicas PBF - 3,6 %

—— Otros servicios
==y N de ajuste'’ - 2,4 %

i
Pagos por
capacidad - 45 %

Figura 2.22 Componentes del precio final medicadiel 2009. Fuente UNION REE

2.5.3.1. RESTRICCIONES TECNICAS

Una vez que las sesiones de los mercados diarusadiarios llegan a su fin, el
operador del sistema (REE), pone en marcha el goode solucion de restricciones
técnicas.

La forma de hacerlo, consiste en analizar los jarngs de unidades de produccion
junto con los intercambios internacionales pregigen Espafa, existen tres intercambios
internacionales, con Francia, Portugal y Marruecos) el fin de garantizar el suministro
de energia eléctrica, con las adecuadas condictmssguridad, calidad y fiabilidad.

Todas las centrales de generacidon que estén diapuasrealizar restricciones
técnicas, deben de presentar al operador del siS(@WEL), las ofertas especificas de
energia a subir y a bajar, para poder ser utilzguasteriormente en el proceso de
restricciones técnicas. Este proceso consta déades:

* Primera fase, se redespachan (a subir / bajar iahdéag unidades de generacién /
consumo de bombeo, para poder aliviar las restnes técnicas existentes, estas
restricciones serian los fallos simples, los dgoldes de las lineas de doble circuito
cuya longitud sea mayor a 30 km., los fallos coatbeas del grupo generador y la
linea de interconexion de area.

Las liquidaciones para los redespachos a subisakian en base al precio de la
oferta especifica de restricciones, mientras gsieddespachos a bajar son abonados
en base al precio del mercado diario.
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En la figura 2.23, se observa la resolucién dedasicciones que realiz6 REE, en el
mes de Octubre del 2010, donde se puede obsehmeoto medio del mercado y
los precios a subir y bajar, siendo llamativo, guerecio de subida, es superior al

de bajada.
[ Restricciones m Precio medio e Precio medioc smeseee Precio medio
EMWh técnicas PBF a subir a hajar mercado diario MWh
525 84.000
450 Asubir  72.000
375 60.000

48.000

300

225

150

001 23456 7 8 91011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 0
5.~ SN—"N -_.—:/\-I;l:-’ 12.000
150 24,000
225 Abajar 36,000

Figura 2.23 Resolucidn de restricciones técnicss f@ctubre 2010. Fuente REE

* Segunda fase, se realizan nuevas reprogramacienasidades de generacion y de
consumo, con el fin de equilibrar los programasales de generacién y demanda.
El orden de reprogramacion se realiza de formanqugenere nuevas restricciones.

Las liguidaciones de los redespachos a subir sedég en base al precio de la
oferta especifica de energia a subir, mientras Igseredespachos a bajar son
liquidados en base al precio de la oferta espeacifecrestricciones a bajar.

En la figura 2.24, se muestra una figura donde sesiran los distintos pasos para
realizar las restricciones técnicas. Las dos fasmscionadas estan incluidas en el bloque
denominado Resolucion de restricciones aplicanitierios técnicos y econdémicos.

NO/‘ Limites de seguridad

Programa Basze mercados posteriores

de funcionamiento Analizis de Existen
(PBF) securidad restricciones?
NO +
SI l Programa viable
provisional (PVP)

Resolucion de restricciones aplicando criterios
fecnicos y economicos

Figura 2.24 Proceso de restricciones técnicasitEymopia

Las restricciones técnicas, estdn muy influencigoas el mayor consumo de
energia eléctrica, tanto en invierno como en verdaste Ultimo caso, es debido
fundamentalmente al incremento de potencia readBvas equipos de aire acondicionado.
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2.5.3.2.SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

Los servicios complementarios son ofrecidos por tmneradores y estan
gestionados por el operador del sistema (REE) obyetivo es que el suministro se realice
en condiciones de seguridad y fiabilidad, paraspipuedan resolver en todo momento los
posibles desequilibrios creados entre la generagida demanda. Los servicios mas
importantes son:

1. Regqulacién primariatiene por objetivo realizar una rectificacionauética de los
desequilibrios instantdneos de frecuencia prodsceldre generacion y consumo.
La regulacion se realiza por medio de los regukeslde velocidad con los que estan
equipados los generadores. Tiene un margen de bmarasta 30 segundos. Este
servicio es obligatorio y no tiene una remuneraaidicional.

2. Regulacién secundaria 0 Banda de reguladiéne por objeto el mantenimiento del
equilibrio generacién - consumo, corrigiendo losviles respecto a los programas
de intercambio previstos en la interconexion ertispafia y Francia, y las
desviaciones de la frecuencia, respecto al valorcaesigna establecido. Su
horizonte temporal se extiende desde los 30 segumakia los 15 minutos.

Diariamente REE, estima cual es la reserva neeegmra asegurar el
suministro en condiciones de fiabilidad en caswl eventualidad en el sistema,
después de la celebracion del mercado diario yasl@dstricciones oportunas. La
prestacion del servicio se realiza a través deszdearegulacion. En la actualidad
hay diez zonas de regulacién en el sistema eléctgpafiol que agrupan las
centrales de generacion de los agentes productaregue no todas las unidades de
generacion forman parte de una zona de regulagedando limitada su
participacion en este servicio a aquellas que cemjas requisitos establecidos en
los procedimientos de operacion del operador defersia. Estas zonas estan
moderadas por el regulador maestro del operadosidgeima, denominado RCP
(Regulacion Compartida Peninsular).

Las empresas generadoras, presentan sus ofertadisgenibilidad, al
operador del sistema y éste asigna las distintadasacon un criterio de minimo
coste. El coste marginal de la banda de potencizada hora, determina el precio
con el que se abona toda la capacidad casadacemestado.

El requerimiento de respuesta dinamica de cada deneegulacion es el
correspondiente a una constante de tiempo de Ifl0E$eservicio de regulacion
secundaria es complementario de caracter potestagivibuido por dos conceptos:

* Banda de regulacién secundaria: Al precio margimahrio del mercado de
banda secundaria.

* Energia neta secundaria utilizada: Al precio malgienergia terciaria de
sustitucion
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En la figura 2.25, se puede apreciar la regulasiécundaria del mes de
Octubre que ha sufrido el sistema eléctrico espafiol

£Mwh [ Energia a subir Energla a bajar Precio medio a SUDIr s Pracio medio a bajar Mwh
300 12.000
250 10.000
200 8.000
150 6.000
100 4.000

50 2.000

0 0

0 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 35 26 27 28 29 30 N 0
T —— Y "
100 A B A B R R B R i B BB A B B R H BHE R B H B | | 4.000
150 | 1 6.000
200 8.000
250 10.000
300 12.000

Figura 2.25 Regulacién secundaria, Octubre 2016nteuREE

Requlacion terciariatiene por objeto la restitucion de la reservaregulacion
secundaria que haya sido utilizada. Este servigidescaracter obligatorio para las
unidades de produccién que pueden ofrecerlo.

Todas las unidades de generacion del sistema qedepuvariar su
produccion en un tiempo no superior a 15 minutosaptener la variacion durante 2
horas deben ofrecer toda su capacidad excedeat®iaerador del Sistema.

El mercado de energia de la regulacion terciarieetebra a ultima hora del
dia anterior al despacho. Ese dia los generadokgaresus ofertas con la maxima
variacion de potencia a subir y a bajar.

El precio de la energia esta marcado por el preeiginal resultante en esos
dos mercados.

En este mercado, los generadores solo percibeasiogisi son utilizados por
el Operador del Sistema.

Esta reserva es activada de forma manual, subemhagando la potencia de
las centrales de generacién o consumo con el preeiwr en el caso de energia a
subir y el mayor precio de compra en el caso degéna bajar.

En la figura 2.26, se observa la regulacion teieiaecesaria en cada dia del
mes de Octubre en el mercado espafiol.
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€mMwh I Energla a subir Energla a bajar s Precio medio a SUDIF s Precio medio a bajar Mwh
180 36.000
150 30.000
120 24.000
90 18.000
60 12.000

{] . m 0

1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 0

3(: M._._-—-__/"'\________/-—-—w 6.000

12.000

90 18.000
120 24.000
150 30.000
180 36.000

Figura 2.26 Regulacion terciaria, Octubre 2010 nfI®EE

4. Gestion de desvipstiene por objeto resolver los desvios entre gan@n y
consumo que pudieran aparecer con posterioridacieale de cada sesion del
mercado intradiario y hasta el inicio del horizode efectividad de la siguiente
sesion.

La gestion de desvios cumple una funcion de nexce da regulacion
terciaria, y los mercados intradiarios, dotandoOglerador del Sistema de un
mecanismo de mayor flexibilidad para poder solwemba desequilibrios entre
generacion y demanda, sin poner en riesgo la disiidad de las reservas de
regulacion secundaria y terciaria requeridas soejunto de los desvios previstos
durante el periodo entre dos mercados intradiauperen los 300 MW en media
horaria, da lugar a que el OS convoque el mercadypedtion de desvios.

El mercado de gestidon de desvios se asienta editaolofertas a los
generadores en el sentido opuesto a los desviustoeen el sistema, es decir, si
se considera que el sistema esta corto con elgragde generacion existente, se
solicita Mayor produccion a los agentes productgren el otro extremo, cuando el
sistema tiene una produccion Mayor, se solicitaerta$ a los generadores por
reducir su programa de produccion.

El Operador del Sistema tiene a su disposicionrdet¢ los 15 minutos
anteriores al despacho, a parte de los serviciosgilgacion y de los mecanismos de
resolucién de restricciones en tiempo real, meocavésde emergencia por los que
podria obligar, en caso de extrema necesidad pasistema, a determinadas
unidades de generacion a modificar sus nivelesatiupcion.

Estos procesos que realiza el Operador del Sisteunsecuencia y alcance
temporal de programacién se pueden apreciar éguaaf2.27, en la que en amarillo
esta marcado el periodo en el cual se realizatdggios.
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Figura 2.27 Gestién de desvios. Fuente REE

Control de tensidn de la red de transpocteyo objetivo es garantizar el adecuado
control de tension en los nudos de la red de tmatespde forma que las operaciones
del sistema siempre se desarrollen en condiciomegguridad y fiabilidad, dando a
los consumidores finales unos niveles de calidagjehdo por lo tanto que las
unidades de produccién puedan trabajar en las conés de operacion normal.

Son proveedores de este servicio aquellos grupoergdores cuya potencia
neta es superior a 30 MW, con una conexién directsor medio de una linea
dedicada a nudos de la red de transporte, las eagré&ansportistas, los
consumidores cualificados no acogidos a tarifalwa potencia superior a 15 MW
y conectados directamente a la red de transpaiteoao los gestores de las redes
de distribucion.

Reposicidn del servicjcsu objetivo reponer el servicio en caso de umjdste de
ambito nacional o regional. Esta basado en la wgaque poseen un grupo de
generadores para arrancar sin alimentacion extéras un cero de tension general
en parte de la instalacion, y mantenerse con utidoamiento estable mientras que
se repone el servicio, 0 mantenerse en funcionamien isla con sus servicios
auxiliares preparados para servir de punto de eleitension y energizacion tras la
perturbacion.

En las dos figuras siguientes, 2.28 y 2.29, se @udxbervar, los desvios
netos a subir y a bajar respectivamente, medido$ap distintas tecnologias, en el
mes de Octubre del 2010:

PRECIO DE LA ELECTRICIDAD EN ESPANA 51



4 Universidad Carlos Il

Il Comercializadores
R. Ordinario

I R.E. Edlico
R.E. Resto

1,3%

Importaciones
3.4%
M Exportaciones

B Desvios entre sistemas

Figura 2.28 Desvios netos a subir por tecnolofiasnte REE
M Comercializadores
s R. Ordinario
M R.E. Edlico
R.E. Resto
Importaciones

22,3% B Exportaciones

[ Desvios entre sistemas

28,6%

Figura 2.29 Desvios netos a bajar por tecnolo§izente REE

2.5.3.3. PAGOS POR CAPACIDAD

Los pagos por capacidad son pagos que reciben dosrafores, que vienen
determinados por el coste fijo de una central detgpcentral destinada a cubrir las
demandas de energia eléctrica en las horas puntdicieas horas, se ponen en marcha y
trabajan en paralelo con la central principal)egstgo reduce parte del coste fijo que las
centrales han de recuperar, lo que implica que:

» El nimero de horas al afio de déficit de capaciéaesarias para recuperar el coste
fijo sea menor (relacion entre el coste fijo netbphgo por capacidad y el precio de
escasez).

e La inversion en nueva capacidad de generacionhdayar, al reducirse el nUmero
de horas al afio de déficit de capacidad necesa@arpcuperar el coste fijo.

Este servicio se puede realizar de dos formasicsea medio plazo y servicio a
largo plazo.
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Servicio a medio plazo.

Destinado a contratar disponibilidad de potenciaiemorizonte temporal igual o
inferior al afio con aquellas tecnologias que, cayan probabilidad, pudieran estar
indisponibles en los periodos de demanda punta.

- La cantidad maxima de energia anual que estarina@sta este servicio sera fijada
por el MITyC, antes del dia 1 de Octubre del arteraor.

— Es el operador del sistema (REE) quien determisatifmos de instalaciones que
prestan su servicio, teniendo en cuenta las caistatas técnicas de cada central.

— La contribucion del servicio esta formalizada aésade un contrato bilateral entre el
operador del sistema vy el titular de la instalacimevia aprobacion de la secretaria
General de energia, con un informe previo de la i€lom Nacional de
Energia.(CNE) [5]

- El operador del sistema es el encargado de larémifun del servicio a cada
proveedor.

— Si se incumple el contrato, se penaliza con unalawcion del 110 % de la
retribucion por el servicio contratado y la impdgilad de contratar este servicio en
el periodo posterior al que han incumplido.

Servicio a largo plazo.

Destinado exclusivamente a promover la construcd®muevas instalaciones de
generacion a través de pagos que facilitaran @reusotores la recuperacion de los costes
de inversion.

— Se pone a disposicion del Operador del Sistema,pptde de las centrales una
determinada potencia, acreditada en el acta dégeesnarcha de la instalacion.

— EIl operador del mercado, es el que realiza ladagion del servicio, tanto los
costes como los ingresos, tienen una considerae@ostes liquidables del sistema.

- Estéan incluidas las instalaciones de generacioma payencia sea igual a 50 MW,
cuya puesta en marcha sea posterior a 1998, sinayaa transcurrido 10 afos.

— Retribuciones:

o Autorizacion administrativa previa o acta de puestanarcha otorgada entre
el 1/1/1998 y la entrada en vigor del servicioclantia anual se fija en
18.000 Euros/MW Yy afio.

0 Autorizacion administrativa previa y sin acta degta en marcha: percibiran
la cuantia a partir de la fecha en que se inscdéfinitivamente la
instalacion en el RAIPE y durante un periodo dafids.
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0 Acta de puesta en marcha e inscripcion definitivaeleRegistro: percibiran
la cuantia desde la entrada en vigor del serviagtehque hayan transcurrido
10 afios desde la inscripcion.

— La retribucidn del servicio para cada instalaci@ géneracion sera funcion del
indice de Cobertura aplicable a la misma.

- La DGPEM a propuesta del OS aprobara trimestrakngrindice de Cobertura.

- La metodologia para calcular el indice de cobertsea establecera en un
Procedimiento de Operacion.

En el caso del mercado espafol, existen tope agopmeaximo cuyo valor es de
180 €/ MWh (no se pueden realizar ofertas por enadmaste valor). Dado que al existir
este tope el precio no puede llegar a reflejastasez, el pago por capacidad debe elevarse
con el objetivo de cubrir la diferencia entre gldq el precio de escasez. En caso contrario,
no sera posible recuperar los costes fijos, lolguéa que se detraiga la inversion hasta que
en el mercado haya un nimero de horas de défigapgacidad (en las que el precio sera
igual al tope) tal que permita la recuperacion ake dostes fijos. Evidentemente, esto
implica una menor seguridad de suministro.

En el extremo, si el pago por capacidad fuera exaette igual al coste fijo de la
central de punta, es decir, todo el coste fijo emuperara con el pago por capacidad,
entonces:

* No seria necesaria ninguna hora de déficit de cdgudhe- el precio del mercado lo
fijaria siempre el cruce entre la oferta y la dedaanincluso en valores muy
elevados de precios.

« Dado que la recuperacion del coste fijo estarigguas€la, habria una fuerte
disposicion a invertir, resultando eventualmente significativo exceso de
capacidad, siendo incluso necesario que el reguladousiera limitaciones a la
construccion de nueva capacidad de generacion.

2.6. PRECIOS EN LOS PAISES EUROPEOS

En nuestro pais como ya se mencion6 con anteribetlaperador del mercado
OMEL, esté integrado en la asociacion de mercadda dnergia europea (Europex).

Europex es una asociacion sin fines de lucro qetiage los intercambios de
potencia europea, representando los intereses atgiareléctrica basandose en el marco
reglamentario europeo para el comercio mayorisendegia.

Europex cuenta actualmente con 15 miembros aati#dss paises europeos, estos
paises se pueden apreciar en la figura 2.30.
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EuroPEX

Association of Buropean
Power Exchanges

I:] Countries where EuroPEX members are present
I:] Countries where EuroPEX members are not present )
NOI 188 :

Figura 2.30 Paises pertenecientes a Europex. FEent@ex

Las actividades de la asociacion son:

» La promocion del papel de los intercambios de daergmo una forma de aumentar
la competencia, la creacién de la transparenciarsegtado y promover el libre
comercio.

* El apoyo a la liberalizacién de los mercados en@qgeuropeos.

e Tratar la cuestion del comercio internacional, especial énfasis en proporcionar
una solucion de mercado a los problemas de codgesti

 Mantener un diadlogo con las instituciones de laddnEuropea y con otras
Organizaciones Europeas de las partes interesadas.

» Mejorar la cooperacion entre los intercambios dergia europeos.

Como se puede apreciar en la figura 2.30, existanguan cantidad de operadores
de mercados, cuyas funciones son muy similares @uia realiza en nuestro pais la OMEL.

Estos mercados también se encargan de gestionartéasonexiones existentes
entre los distintos paises europeos.

Los mercados mas importantes son:
» APX, mercado del Reino Unido.

» Nord pool, mercado de los paises nérdicos.
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EPEX SPOT Francia, mercado frances.
EPEX SPOT Alemania, mercado aleman.
OMEL ES, mercado espafiol.

OMEL PT, mercado portugués.

GME, mercado italiano.

EXAA, mercado austriaco.

OPCOM, mercado de rumano.

YV Vv V VYV V ¥V V VY

OTE, mercado checo.

Los precios medios obtenidos por Europex pararébge comprendido entre el 1
de octubre del 2010 y el 14 de noviembre de 2040nsestran en la figura 2.31, aunque
también se pueden contrastar en las diversas paged de cada uno de los distintos
mercados, las cuales aparecen en la bibliografia.

PRECIOS MEDIOS EUROPEX
PERIODO DEL 01/10/2010 AL 14/11/2010

Eur/MWh
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]

01-oct (M-oct 07-oct 10-oct 13-oct 16-oct 19-oct 22-oct 25-oct 28-oct 31-oct 03-nov 06-nov 08-nov 12-nov

—APX ——NORDPOOL EPEX SPOT Alemania EPEX SPOT Francia EXAA
—8-0OMEL ES OMEL PT —GME ——0OPCOM -0OTE

Figura 2.31 Precios medios Europex. Fuente OMEL

Se puede observar en la figura 2.31, que los wed#onuestro pais son en la
mayoria de los dias de los mas bajos de los paieesbros de Europex, siendo el mercado
eléctrico italiano el que posee los precios masa€les, llegando algun dia a sobrepasar los
90 €/MWh.

En la figura 2.32, se puede apreciar mucho mejondacionado anteriormente, es
decir, que nuestro pais es uno de los que possgirdoios mas econdmicos, esto se debe
en su mayor parte al déficit tarifario existentenemstro pais, debido a que en un momento
dado, el gobierno decidié que los usuarios pagari@nos por la factura de la luz, que lo
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gue realmente se deberia pagar, por lo que existdéficit tarifario de unos 14.600
millones de euros a finales del afio 2009, que mwribuyentes deben abonar a las

eléctricas.

EurMWh

PRECIOS MEDIOS TRIMESTRALES EUROPEX
PERIODO DEL 01/10/2009 AL 14/11/2010
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Figura 2.32 Precios medios trimestrales EuropegnteuUOMEL
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CAPITULO 3: PEAJES E IMPUESTOS
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Las tarifas de acceso constituyen el cargo poselde las redes de transporte y
distribucion. Dichas tarifas se estructuran segémiveles de tension y periodos tarifarios
gue define el RD 1164/2001 por el que se establézefas de acceso a las redes de
transporte y distribucion de energia eléctrica. lgyecios vigentes desde Enero se
encuentran en la ITC 3519/2009, BOE de 31 de dimierde 2009, aunque se produjo una
revision de estas tarifas segun la Orden ITC/1TBZ2de 28 de junio del 2010, en la que
se mantenian los precios para el ultimo trimesttedo, fijados al comienzo del mismo.

El nivel de tension y la discriminacion horariaaderizan la estructura de tarifas
de acceso a redes de los distintos suministrafadate acceso en uno, dos y tres periodos
tarifarios en baja tensién (menos de 1 kV), treig periodos tarifarios en media tension
(de 1 a 36 kV), y seis periodos tarifarios ent@tsion (mas de 36 kV).

Dichas tarifas se han de pagar por el consumidadisaibuidor a cuya red eléctrica
esté conectado, o bien formaran parte del precwiaga por el consumidor con su
comercializador y sera éste el que abone las salaacceso al distribuidor en nombre de
su cliente.

Existen diversos tipos de tarifas de acceso depeddidel valor de la tension y
potencia que el consumidor tenga contratado.

Tarifa Tensién Potencia contratada
2.0 U < 1kV P<10 kw

2.0 DH U < 1kV P<10 kw

21A 10 kW < P< 15 kW
2.1 DHA U < 1kV 10 kW < P< 15 kW (DH)

3.0A P> 15 kwW

314 1KV < U < 36KV < 450 kW
6.1 > 450 kW
6.2 36kV<U< 72,5kV > 450 kW
6.3 72,5kV< U < 145kV > 450 kW
6.4 U > 145kV > 450 kW

6.5 U > 145kV Conexiones internacionalep

Tabla 3.1.- Tipos de tarifa con sus respectivasmuigs y tensiones.

Estructura de la facturacion de las tarifas de aca®

Las tarifas de acceso se componen de un térmiriactigacion de potencia y un
término de facturacion de energia y, en su castgramno por la facturacion de los excesos
de potencia y un término de recargo por el consdenenergia reactiva, que se determinan
tal como se detalla a continuacion.
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Término de facturacion de potencia

El usuario contrata una potencia para cada unogdedriodos tarifarios existentes,
este valor de potencia seré aplicable durante ébdéo. La facturacion sera el resultado de
la suma de las distintas potencias de cada unosdeekiodos tarifarios por los términos de
potencia correspondientes segun la siguiente f@&mul

i=n
FP=2 t,iPs
i=1
Donde:
Pfi = potencia a facturar en el periodo tarifariexpresada en kW.

tpi = precio anual del término de potencia delgwitarifario i.

La facturacion de potencia de las tarifas de ac8e3A y 3.1A se realiza, para
cada periodo de facturacion y cada periodo tasifaggun lo explicado en la pagina 29. En
las tarifas de acceso de 6 periodos se facturatainente la potencia contratada en cada
uno de los 6 periodos.

Las potencias contratadas en los diferentes peyisdmn tales que la potencia
contratada en un periodo tarifario (Pn+1) sea giemmpayor o igual que la potencia
contratada en el periodo tarifario anterior (Pn).t&rifas de acceso de 3 periodos (3.0A,
3.1A), el periodo P2 debe tener potencia contraigu o mayor a la potencia contratada
en el periodo P1, etc.:

PotP1< PotP2< PotP3
En tarifas de acceso de 6 periodos (6.1, 6.266136.5):
PotP1< PotP2< PotP3< PotP4< PotP5< PotP6

Término de facturacion de excesos de potencia

Este término se calcula de acuerdo a las poterd@agada usuario en los
respectivos periodos tarifarios, o dependiendoodetipos de tarifas, con los equipos de
medida correspondientes.

La facturacion de los excesos de potencia partatdas de acceso 6.X se calcula
segun la formula establecida en el Real Decretd/2061, y siempre y cuando la potencia
demandada sobrepase el valor de la contratadaaéquear periodo horario:

i=6
Fep = ) K XL4064XA
i=1

Donde Ki es el coeficiente que tomara uno de lowrea de la tabla 3.2
dependiendo del periodo tarifario:
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Periodo| 1 | 2 3 4 5 6

Ki 1}0,5|0,370,37|0,37| 0,17

Tabla 3.2.- Coeficiente para el calculo de excésogotencia. BOE 8/11/2001

Donde Aei se calculara de acuerdo con la siguiénteula:

A :\/jf(de— Pci)?

j=1
Siendo:

Pdj = potencia demandada en cada uno de los cudmthsra del periodo i,
en que se haya sobrepasado Pci.

Pci = potencia contratada en el periodo i consttera

Estas potencias son expresan en kW. Los excesopotdncia se facturan
mensualmente.

Término de facturacion de energia activa

Este término resulta de multiplicar la energia oamda para cada uno de los
periodos tarifarios por el precio del término dergi correspondiente, segun la siguiente
férmula:

i=n
FE=) Ejtg
i=1
Donde:
Ei = energia consumida en el periodo tarifarixpresada en kWh.

tei = precio del término de energia del periodifaiao i.

Término de facturacion de energia reactiva

El término de energia reactiva se aplica a todasaldfas excepto a las tarifas de
baja tension 2.0 Ay 2.1 A, para ello las instalaes han de poseer el contador de energia
reactiva permanentemente instalado.

Este término es aplicable a todos los periodosxaepeiéon del periodo 3,
correspondiente a las tarifas 3.0 Ay 3.1A, y epagiodo 6, para las tarifas 6.X, siempre
gue el consumo de energia reactiva sea supe@@?aldel consumo de energia activa en el
periodo de facturacion estimado (es decir,@d3,95), afectando exclusivamente a dichos
excesos. El precio de este término se determidk&Arh.
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Con respecto a las tarifas 2.0A y 2.1A se factuterdecargo cuando la energia
reactiva medida sea superior al 50% de la eneogdsaaonsumida en el mismo periodo de
facturacién, para la tarifa 3.0A existird dichoamm cuando la energia medida en los dos
primeros periodos exceda el 33% de la energiaaactimsumida en esos mismos periodos.
Los precios para la facturacion de este complenmsntodican a continuacion:

Para co® <0,95 y hasta cag= 0,90: 0,041554 €/kVArh.
Para co® <0,90 y hasta cog= 0,85: 0,041554 €/kVArh.
Para co® <0,85 y hasta cog= 0,80: 0,041554 €/kVArh.
Para co® <0,80: 0,062332 €/kVArh.

Tarifa 2.0A

Se trata de una tarifa de acceso simple para bagdh, para suministros cuya
potencia contratada es inferior a 10 kW. Los pes®mpueden observar en la tabla 3.3.

TERMINO DE POTENCIA TERMINO DE ENERGIA
(€/kw ANO) (€/kWh)

16,633129 0,055479

Tabla 3.3.- Precios de la tarifa de acceso 2.0Amtarel afio 2010. BOE 31.12.2010

Tarifa 2.0DHA

Los consumidores acogidos a la anterior tarifaetiela posibilidad de escoger por
esta modalidad con discriminacion horaria. En estadalidad se aplican precios
diferenciados para la energia consumida en caddeltus periodos. Las horas de cada uno
de los periodos coinciden con las mostradas erabi t2.4, siendo los horarios los
reflejados en la tabla 2.5. La potencia contratata la maxima prevista teniendo en cuenta
los dos periodos (valle y punta). Para el céalcdda$ diferentes precios de energia se
utilizan los coeficientes determinados en el BQlps valores son:

Cpl=1.30
Cp2=0.23

Los precios para este tipo de tarifa se muestrda &la 3.4.

TARIFA 2.0DHA P1

TERMINO DE POTENCIA
(€/kw ANO)

16,633129| 16,63312%

TERMINO DE ENERGIA

7212
(€/kWh) 0.072123

Tabla 3.4.- Precios de la tarifa de acceso 2.0 @Hrante el afio 2010. BOE 31.12.2010
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Tarifa 2.1 A

Tarifa aplicada a consumidores de baja tension potencia contratada sea mayor
de 10 kW y menor o igual a 15 kW. Los valores defdeecios para este tipo de tarifa se
muestran en la tabla 3.5.

TERMINO DE POTENCIA TERMINO DE ENERGIA
(€/kw ANO) (€/kWh)

29.694435 0.052670

Tabla 3.5.- Precios de la tarifa de acceso 2.1Amearel afio 2010. BOE 31.12.2010

Tarifa 2.1DHA

Como ocurria en la tarifa 2.0, en este tipo ddaaxiste la posibilidad de tener
una discriminacion horaria, con las mismas carestieas que la tarifa 2.0 DHA y cuyos
precios de acceso a redes se muestran en la tébla 3

TARIFA 2.1DHA P1
TERMINO DE POTENCIA
(€/kwW ANO)
TERMINO DE ENERGIA
(€/kWh)

29,694435| 29,69443%

0,068471 0,012114

Tabla 3.6.- Precios de la tarifa de acceso 2.1 @Hrante el afio 2010. BOE 31.12.2010

Tarifa 3.0A

Tarifa de acceso general para baja tension comgiagesuperiores a 15 kW. Con
tres periodos de tarificacion, punta valle y llaAceste tipo de tarifa se le debe aplicar la
facturacion del complemento por consumo de eneggativa. Los periodos horarios de

aplicaciéon de los términos de potencia y energimgestran en la tabla 2.9, 2.10, 2.11 y
2.12.

Los precios para este tipo de tarifa se puedemadrsen la tabla 3.7.

TARIFA3.0 A P1 P2

TERMINO DE POTENCIA
(€/kw ANO)

TERMINO DE ENERGIA

13,171455| 7,902873 5,26858p

0,057035 0,038228 0,01419p

(€/kWh)

Tabla 3.7.- Precios de la tarifa de acceso 3.0rArda el afio 2010. BOE 31.12.2010
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Tarifa 3.1A

Esta tarifa esta reservada para consumidores eagh este comprendida entre 1
y 36 kV, con valores de potencia para todos losodes tarifarios igual o inferior a 450
kW. Las potencia de cada uno de los distintos gdesialebe ser mayor o igual que la
contratada en el periodo anterior, es decir, Pr>+#n. Ademas se le debe sumar la
facturacion de la energia reactiva.

Los horarios para cada uno de los tipos de tacificese muestran en la tabla 2.13,
asi como los horarios de cada uno de los perigdbka (2.14), mostrandose en la tabla 3.8.

TARIFA 3.1 A P1 P2
TERMINO DE POTENCIA
(€/kW ANO)

23,541922| 14,517671

TERMINO DE ENERGIA

0,039922 | 0,035520
(€/KWh)

Tabla 3.8.- Precios de la tarifa de acceso 3.1rArda el afio 2010. BOE 31.12.2010

Tarifa 6.X

Este tipo de tarifas de acceso son generalmente gia tensidn con tensiones
comprendidas entre 1 y 36 kV, y cuya potencia gdratle los periodos sea superior a 450
kW. Esta tarifa también es aplicable a suministiog tension sea superior a 36 kV. Esta
tarifa esta dividida en 6 grupos, diferenciadoseest por los valores de tension a los que
estan conectadas las instalaciones, estos valergmieden apreciar en la tabla 3.9. El
consumo de cada grupo tarifario se divide en sif®@os, cuyos horarios se mostraban en
la figura 2.10, asi como la clasificacion mostradda pagina 30 y sucesivas.

Como ocurria en la tarifa 3.1 A la potencia coafilat en un periodo tarifario
(Pn+1) debe ser siempre mayor o igual que la p@eruntratada en el periodo tarifario
anterior (Pn).

Los precios de los términos de potencia y enemgimdican en las tablas 3.10 y
3.11.

TARIFA 6.1 >1kVy<36kV
TARIFA 6.2 >36 kVy<725KkV
TARIFA 6.3 >72,5kVy<145kV

TARIFA 6.4 > 145 kV
TARIFA 6.5 | Conexiones internacional

Tabla 3.9.- Clasificacion de las tarifas de acagesteral de alta tension
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TARIFA P1 P2 P3
TARIFA 6.1 | 16,268690| 8,14138¢ 5,958142
TARIFA 6.2 | 14,011190) 7,011658 5,1313/0
TARIFA 6.3 | 13,157223] 6,584304 4,818619

1
1

TARIFA 6.4 | 9,855481 | 4,932008§ 3,60941

TARIFA 6.5 | 9,855481 | 4,932008§ 3,60941

TARIFA P1 P2 P3 P4 PS5
TARIFA 6.1 | 0,069642 | 0,052014 0,02771 0,013793 0,008908,005577
TARIFA 6.2 | 0,023232 | 0,01735¢ 0,00924 0,004600 0,002970,001860
TARIFA 6.3 | 0,018746 0,01400] 0,00746 0,0037] 0,002391,001502
TARIFA 6.4 | 0,009807 | 0,008135 0,00466 0,00264 0,001710,00117/8
TARIFA 6.5 | 0,009807 | 0,008135 0,00466 0,00264 0,001710@,001178

Tabla 3.11.- Precios del término de energia darifatde acceso 6.X durante el afio 2010. BOE 32012

IMPUESTOS

El impuesto sobre la electricidad establecido @oiLéy 66/1997, tiene como
objetivo basico la obtencion de los ingresos neteEsgara compensar la supresion del
recargo en concepto de «coste especifico asigndaananeria del carbon», y se expresa
como el 4,864% de la facturacion total (complem&imoluidos).

La base imponible del impuesto esta constituidaepoesultado de multiplicar por
el coeficiente 1,05113 el importe total que, coastan del devengo del impuesto, se habria
determinado como base imponible del Impuesto sebréalor Afiadido, excluidas las
cuotas del propio Impuesto sobre la Electricidad.

Impuesto sobre la electricidad= 1,05113 x 4,864% x [Término Pot. + Término Emerg
Complemento Reactiva]

El impuesto sobre el valor afiadido (IVA): la basgonible incluye el importe de la
facturacion basica, los complementos si los hup@rémpuesto sobre la Electricidad y el
alquiler de los equipos de medida. El tipo impusies el 18%.

IVA = 18% x [Término Pot. + Término Energia + Complento Reactiva + Impuesto
Electricidad + Alquileres].
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CAPITULO 4: DESARROLLO DE LA
HERRAMIENTA INFORMATICA
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La herramienta informética creada, ayudara a rralina estimacion del precio
gue pagara un cliente, por el consumo de energiZzado en un periodo determinado,
teniendo en cuenta siempre la potencia contragd@mnsumo de energia y sobre todos los
precios del mercado en ese preciso momento.

Esta herramienta puede ser utilizada independiamtamdel afio en el que se
realice la consulta, puesto que los precios intmihs por el usuario son los que estén
vigentes en el momento de la consulta.

La herramienta esta dividida en cuatro bloquedpsmue se tratan los 4 grandes
grupos de consumidores:

1. Consumidores domésticos.

2. Consumidores domeésticos con discriminacién horaria.
3. Consumidores industriales para media tension.

4. Consumidores industriales para alta tension.

La herramienta, esta realizada en varios libroExtml, una para cada uno de los
consumidores mencionados anteriormente.

El funcionamiento de la herramienta en cuestiormey sencillo, Gnicamente hay
gue introducir los valores de los precios marcguwsel Ministerio para los tres primeros
grupos, y los precios pactados entre el usuarionyeccializadora de ultimo recurso para el
altimo grupo. La base de regulacion es la vigemtesleafio 2010, aunque este valor se
podria modificar para adaptarlo al existente en@hento de la consulta.

En todas las estimaciones realizadas el precid ¢ésta resaltado en color rojo,
para una rapida localizacidn, esta estimacion pedeia denominar factura.

Consumidores domésticos sin discriminacidon horaria.

El disefio del libro para el calculo de esta estiGmaes claro para su estudio
posterior, se introducen los valores de las lestal@ periodo a calcular, incluyendo el
valor de la potencia, asi como los precios marcadgo®!l MITyC, puesto que en este tipo
de consumidores los precios como se ha explica@oi@mente estan marcados por él.

El libro para este tipo de consumidores se dividel@s partes bien diferenciadas
entre si, a la izquierda todos los datos referadtesntrato, la lectura obtenida del contador
asi como los impuestos y el alquiler de los qugmsedida.

A su derecha se sitla la parte de facturacién @udanos calcula los kilovatios
consumidos, asi como el precio total de nuestrswon.

Este tipo de consumidor esta acogido a una tafifid 2.0 A y los precios vigentes
en este momento son los mostrados en el BOE né@8iecha jueves 30 de Septiembre de
2010. Se puede observar un ejemplo de esta famtueafigura 5.1.
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Consumidores domésticos con discriminacion horaria.

En este apartado, como ocurria en el de consunsidimm®ésticos, se presenta a la
izquierda la parte del contrato, pero con una elifeia, aparecen dos lecturas, las
correspondientes a los distintos tipos de precitdentes, tarifa valle y tarifa punta.

Al igual que ocurria en el anterior grupo de conisiomes, los precios estan
marcados por el MITyC, en el BOE mencionado anterante.

Este tipo de consumidores se acogen a una tarifR 20 DHA. El ejemplo se
puede examinar en la figura 5.2.

Consumidores industriales mediana empresa.

En este libro, se puede apreciar tres partes lifieredciadas:
* Los datos del contrato.
* Los precios de cada uno de los términos (poteneizeygia).
» La facturacion.

En la primera parte se muestran dos columnas, oasceon 0.85 P y 1.05 P,
ambas nos indican el valor del 85 % o del 105 %ad@otencia contratada, valores
utilizados posteriormente en la facturacion parzétulo de los importes de potencias
punta, valle y llano.

Cuando el maximetro indica un valor por encima@85% y menor del 1.05%
dicho valor sera el que se facture; Si esta poajdekera del 85% y si esta por encima del
1.05%, sera el valor contratado mas una penalizaegio se puede ver bien con el ejemplo
de la pagina 41.

El valor de la potencia punta es la suma de P1,+p&4 todos los términos de
potencia, energia y energia reactiva. El de lanptddlano es P2 + P5 y el de potencia valle
P3 + P6.

La potencia reactiva unicamente se factura si alrvmaximo entre la energia
facturada menos el 33% de la energia reactiva mexdidnayor que cero, en caso contrario,
la energia reactiva a facturar sera cero.

Los impuestos y el resto de servicios prestadosapoosmpariia son iguales a todas
las estimaciones mencionas anteriormente.

Como ocurre en los casos anteriores, el preciootEnpia activa esta marcado por
el Ministerio, el término de energia, esta compuest los peajes (precios marcados por el
MITyC, cuyos valores aparecen en la tabla 3.11) ehgsecio de energia pactado con la
comercializadora.

Un ejemplo de esta estimacion se puede obsenlarfigura 5.3 y 5.4.
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Consumidores industriales alta tension.

Respecto a este grupo, ocurre como en el anted@bservan tres partes dentro de
la misma factura, los datos de la potencia cortteatlns precios de energia, potencia y los
valores de la energia reactiva (dependiendo dehcogep).

Los términos de energia y potencia, se calculaec@imente multiplicando los
valores de las potencias consumidas por los presi@®ntinuacién se observa el recargo
por exceso de potencia, con las férmulas mencienadael punto 3 de este proyecto
(pagina 72y 73).

Seguidamente aparece la potencia reactiva, coaxeesos, y los coésenos de cada
uno de los periodos junto a los precios, esta fl@omn es la que aparece en el BOE.

Los excesos se calculan restando el consumo adé3%energia activa.

Seguidamente aparecen todos los impuestos diredtudirectos que aparecen en
todas las anteriores estimaciones.

Como en el caso anterior, el precio de potencigdal Ministerio. Por otro lado
el término de energia activa, se compone de logpéprecios marcados por el MITyC,
cuyos valores aparecen en la tabla 3.11) juntoet@recio de energia acordado entre el
cliente y la suministradora.

El ejemplo de esta factura se puede visualizaa éigura 5.5 y 5.6.
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CAPITULO 5: EJEMPLO
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En esta parte del proyecto se mostrara una seimatgenes para, comprobar que
la herramienta diseflada, funciona correctamentsg pHo se toman unos valores de
potencia para cada uno de los distintos consunsgdore

Consumidores domésticos sin discriminacidon horaria.

Potencia contratada: 3300 W.

Dias facturados: 32 dias.

Tarifa; ATR 2.0 A

Valor de tensiéon: U ¥1 k

CONSUMIDORES DOMESTICOS SIN DISCRIMINACION

Potencia contratada 3.3 kwl|
Precio Kw 0.056529 €|
Precio Kwh 0.125159 €|
(l 21286 [ 04/08/2010 "
(l 20827 [ 13/07/2010
Factor 1.05113
Porcentaje 4.864%
Precio alquiler 0.000986 €|
Dias 32|

Potencia contratada
Energia consumida 459.0 kW

Impuesto sobre electricidad
Alquiler equipos

Subtotal

IVA

Introducir los valores solicitados en las celdas coloreadas

Introducir los valores de potencia en kilovatios.

Figura 5.1.- Consumidores domésticos sin discrinmiérahoraria. Fuente propia

5.97€
5745 €

3,24 €

0.03 €

66.69 €

12.00€

78,70 €
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Consumidores domésticos con discriminacion horaria.

Potencia contratada: 5500 W.

Dias facturados: 32 dias.

Tarifa: ATR 2.0 DHA

Valor de tensiéon: U ¥1 k

CONSUMIDORES DOMESTICOS CON DISCRIMINACION

Potencia contratada

5.5 kW]
Precio Kw 0.056520 €

Precio Kwh valle

lo.058616 €]

Precio Kwh punta [0.149253 €
Valle || 1300 "23.-’06.-’20 10
Punta | 235 "23.-’06.-’20 10
Factor 1.05113
Porcentaje 4,864%

Precio alquiler

[0.000086 €]

Dias | 32 |

Potencia contratada 5.5KW  995€

Valle 1300.0kW 76,20€

Energia consumida
= Punta 235.0KW 3507€

Impuesto sobre electricidad 6.20 €
Alquiler equipos 0.03€
Subtotal 12745 €
IVA 2294 €
150,40 €

Figura 5.2.- Consumidores domésticos con discrioimahoraria. Fuente propia
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Consumidores industriales, mediana empresa.

Potencia contratada: 41.6 kW.

Dias facturados: 32 dias.

P1

P3
P4
P5
P&

P1

P3
P4
P5
P&

Tarifa: ATR 3.0 A

Valor de tensiéon: U ¥1 k

COXSUMIDORES INDUSTRIALES MEDIANA EMPRESA

cos ¢ = 0,80
cos ¢ = 0,80

[ |
[ | B

4
8
é L

TT5.08 |

1936.92

100,83

13

47

30

I—0nh—"" '}

41 6 kW

416 kW

JL6EW |

13171455
1.902873

3.268582

0.062332

0.041554

P medida PP

P medida PILL
P medida PV

P facturada PP
P facturada PLL
P facturada PV

E facturada EP
E facturada ELL
E facturada EV
Importe EP
Imyporte ELL

Importe EV

35.0kW
35.0kW
12,0 kW
38.00 EW
3536 kW
3536 kW

7381 kWh
1978.9kWh
120.8 kWh
113,78 €
24089 €
9.71€

xr1
ot

L e
Lh Lh Bo

ad laa laa M

ohOh TR bl

(=)

Precio PP
Precio PLL
Precio BV
Importe PP
Importe PLL
Importe PV

Importe total

Los P
43.68
43,68
43,68

154153

121726

5.0323

1174455 €
0.704673 €
0469782 €
1463 €
2402€
16,61€

potencia

otal energia

Figura 5.3.- Consumidores industriales, medianaresap Parte 1. Fuente propia

86.16 €

JedITE
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607.75 ER medida ERP
P2 1788.42 ER medida ERLL
P3 93.5 ER medida ERV
P4 20 ER facturada ERP
P5 58 ER facturada ERLL
P6 58 Factor de potencia P

627.8 kVArh Precio ERP

Factor de potencia LL 0,73
Factor de potencia V. 0.62

Factor
Porcentaje
Base imponible

Importe total impuesto

Base imponible

VA

1,05113

4.864%

54741 €

2799 €

588.24 €

10588 €

0,062332 €/kVArh

1846.4 kVArh  Precio ERLL  0,062332 €/kVArh
151.5 KVArh Importe ERP 2305€
384.2 kVArh Importe ERLL. 74.39 €
11934 kVArh
0.76
Importe total reactiva 98,33 €
Duracion alquiler (mes) 1.07

Precio alquiler (€/mes)
Otros coneeptos (1)

Importe total alquiler

Introduecir los valores solicitados en las celdas coloreadas

Introducir los valores de potencia en kilovatios.

(1) Coneepto al que no se la aplica el IVA

12.00 €/mes
0.60 €

12.84 €

694,73 €

Figura 5.4.- Consumidores industriales, medianaresap Parte 2. Fuente propia
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Consumidores industriales, alta tension.

Potencia contratada: 5000 kW.

Dias facturados: 32 dias.

Pl

P3
P4
B
P&

Pl
P2
P3

Tarifa: ATR 6.1

Valor de tension: KV < 36 kV

CONSUMIDORES INDUSTRIALES ALTA TENSION

50000 kW
50000 kW
50000 kW
50000 kW
50000 kW
S000.0 KW
16268690
8.141385
5.958142
5.058142
3.958142
1. 718489
cos g = 0,95 I @'
0,85 < cos @ ==0,80 || 004155
0,80 <cos =000 |[D.082332
50000 kW Ionporte P1 Bl3d4345€
5000 0 kW Innporte P2 40.706.93 €
0000 kKW Imsporte P3 207HTLE
50000 KW Importa P4 1979071 €
S000.0 kKW Innporta P5 MMIHTIE
50000 kW Importa P& 13592 45 €
FBT206 Importe P1 4666065 €
582364 Innporte P2 67.600.81 €
823504 Isports P3 T1359.65€

LInf

120478

11.6080

B 6644

orte total apereia

Figura 5.5.- Consumidores industriales, alta tandRarte 1. Fuente propia

totnl potencia

18.751,15 €

185.621,11 €
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} - T i - =
y Hiran 3|
' i FECAEL Ral

Pl 5000,0 kW 92 568 1 130,19
P2 S0000KW 0.5

P3 5000,0 kW 0,37
P4 SO000KW 037
PS  S0000LkW 037
P6§  S0000LKW 0.17

e T o TR e TR e Y i

Importe total energia oY EXTesd

130,19 €

HratTaEl 1
FotelliCia reaciiva

0,00
0.00
0.00
0,00
1 0 0.00
0,83 0041554 000
mporte total reactiva 0,00 €

Pl 62315
P2 98325
B3 1]
P4 0
P5 1]
P 65983

0,98
0.98

[
[ e =

22 oo O =2
—i

: . . -
LImnnecton Saly
P

Factor 1.65113

Porcentaje

Base mponible

Basze imponible

IVA

18%

4.864%

204.502.55€
10,452,509 €

Imperte total ilmpuesto
Importe alguiler equipos de medida 83.T0E
215041 B4 €

38.707.53 €

) I 3Tk b L |
L VAFR IR A X BN

Introducw los valoves sohecitados en las celdas coloreadas
Introductr los valoves de potencia en kalovahos.

Figura 5.6.- Consumidores industriales, alta tandRarte 2. Fuente propia
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CAPITULO 6: PRESUPUESTO
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El presupuesto estimado para la realizacion depestgecto se puede observar en

la figura 6.1, y asciende a cinco mil doscientasti&ete euros.

UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID
Escuela Politécnica Superior

PRESUPUESTO DE PROYECTO

1.- Autor: Rubén Marin Lancha

2.- Departamento: Ingenieria eléctrica

3.- Descripcion del Proyecto:

- Titulo Precio de la electricidad en Espana
- Duracion (meses) 4
Tasa de costes Indirectos: 20%

4 - Presupuesto total del Proyecto (valores en Euros):
Euros

5 - Desglose presupuestario (costes directos

PERSOMNAL
N.LF. {no rellenar - .
Apellidos y nombre solo a titulo Categoria Dedicacion a (hombres h Coste Coste (Euro) Firma de conformidad
informative) mes) ombre mes

Rubén Marin Lancha Ingeniero Senior 1 4.289 54 4.289,54]
0,00
0,00
0,00
0,00)
Hombres mes 1 Total 4.289,54]

1 Hombre mes = 131,25 horas. Maximo anual de dedicacion de 12 hombres mes {1575 horas

Maximo anual para PDI de la Universidad Carlos Il de Madrid de 8,8 hombres mes (1.155 horas)
EQUIPOS
Descripcidn Coste (Euro) % Uso dedicado Dedicacion (meses) PEHUC!D de . Coste @
proyecto depreciacion| imputable ¥

Ordenador personal 1.000,00 o0 4 B0 66,67
100 60 0,00|
100 60 0,00|
100 60 0,00|
100 60 0,00|
0,00
Total 66,67

Y Férmula de calculo de la Amortizacion:

A =n° de meses desde la fecha de facturacion en que el equipo es utilizado
—xCxD B = periodo de depreciacién (60 meses)
B C = coste del equipo (sin I'VA)

D = % del uso que se dedica al proyecto (habitualmente 100%)

SUBCONTRATACION DE TAREAS

Descripcion Empresa Coste imputable

Total 0,00

OTROS COSTES DIRECTOS DEL PROYECTO?

Descripcidn Empresa Costes imputable

Total 0,00
 Este capitulo de gastos incuye todos los gastos no contemplados en los conceptos anteriores, por ejemplo: fungible, visjes y dietas, otros, ...

6.- Resumen de costes

Presupuesto Costes Totales Presupuesto
Costes Totale

Personal 4.250
Amortizacidn 67
Subcontratacion de tareas 0
Costes de funcicnamiento 0
Costes Indirectos 871
Total 5.227

Figura 6.1.- Presupuesto. Fuente propia
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES
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Los objetivos planteados al comienzo del proyess#dian cumplido, identificando
y explicando con claridad todos los términos quafawnan el precio final de la
electricidad en Espafia.

También se ha realizado la herramienta informagpeaa la realizacion y
estimacion del precio que pagara un determinaéatelipor su consumo.

El desarrollo del proyecto me ha aportado:
* Nuevos conocimientos técnicos.
* Busqueda de informacion técnica.

» Aprendizaje de redaccion de proyectos.
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ANEXO |
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Comercializadoras existentes en Espana:

Teléfono de
atencion al cliente

902 508 850
901 202 020
901 220 380
902 860 860

Comercializadora de ultimo recurso Direccion Web

Endesa Energia XXI, S.L. www.endesaonline.com

Iberdrola Comercializacién de Ultimo Recurso S.A

www.iberdrola.es

Unién Fenosa Metra, S.L www.unionfenosa.es

Hidrocantabrico Energia Ultimo Recurso S.A.U.

www.hcenergia.com

E.ON Comercializadora de Ultimo Recurso, S.L.

Comercializadora en Mercado libre

902 222 838

Teléfono de

atencion al cliente

www.eon-espana.com

Direccion Web

Aduriz Energia SLU

902 106 199

www.adurizenergia.es

Bassols Energia Comercial S.L.

972 260 082

www.bassolsenergia.co

Céntrica Energia Generacion, S.L.U.

902 306 130

www.centricaenergia.es

Céntrica Energia S.L.U.

902 306 130

www.centricaenergia.es

Céntrica Energias Especiales S.L.U.

902 306 130

www.centricaenergia.es

Cide Hcenergia, S.A.

902 02 22 92

www.chcenergia.es

Comercializadora Eléctrica de Cadiz, S.A.U.

956 071 100

www.electricadecadiz.es

Comercializadora Lersa, S.L.

972 700 094

www.lersaenergia.com

Electra del Cardener Energia, S.A.U.

973 480 000

www.ecardener.com

Electra Energia, S.A.U.

964 160 250

www.electraenergia
www.electradis.cat.es

Electracomercial Centelles, S.L.U.

938 810 931

www.electricasollerense.es

Eléctrica Sollerense, S.A.U.

971 638 145

Empresa de Alumbrado Eléctrico de Ceuta, S.A

956 511 901

www.electricadeceuta.com

Endesa Energia, S.A.U.

902 530 053

www.endesaonline.com

Enerco Cuellar, S.L.

921 144 871

www.enercocuellar.com

Eon Energia, S.L

902 902 323

Wwww.eon-espana.com

Estabanell y Pahisa Mercator, S.A.

902 472 247

www.estabanell.com

Factor Energia, S.A.

902 501 124

www.factorenergia.com

Gesternova, S.A.

902 431 703

www.gesternova.com

Hidrocantabrico Energia, S.A.U

902 860 860

www.hcenergia.com

Hidroeléctrica del Cantabrico, S.A.

902 860 860

www.hcenergia.com

Hidroeléctrica del Valira, S.L.

973 350 044

WWWw.peusa.es

Iberdrola Generacion, S.A.U.

901 202 020

www.iberdrola.es

Iberdrola S.A.

901 202 020

www.iberdrola.es

Naturgas Energia Comercializadora, S.A.U.

902 123 456

www.naturgasenergia.co

Nexus Energia, S.A.

902 023 024

WWWw.nexusenergia.com

Unién Fenosa Comecial, S.L.

901 380 220

www.unionfenosa.es

PRECIO DE LA ELECTRICIDAD EN ESPANA

82



? Universidad Carlos Il

ANEXO I
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Consumo en los hogares esparioles por
usos (ano 2007)

Reparto promedio del consumo de energia:

100% 4L

0% — 16%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

BN Acs BN Cocina
I Electrodomésticos lluminacién
Il Calefaccion 0 Aire acondicionado

Fuente: INE/IDAE/EnR

Reparto del consumo eléctrico doméstico

Un hogar medio en Espafia consume cerca de 4.000 kWh
al afio. En el caso de un hogar que dispusiera de todos
los equipos de suministro eléctricos, el reparto medio
seria el siguiente:

I [ S—

lluminacion Frigorifico Calefaccion Televisor
18% 18% 15% 10%
.
Vitroceramica Lavadora Pequeifio Horno
Cocina eléctrica electrodoméstico  eléctrico
9% 8% 7% 4%
a LL L] LL L]
Agua caliente  Microondas Secadora Lavavajillas
3% 2% 2% 2%
+
Ordenador Aire acondicionado
1% 1%

La version electrénica de esta Guia, esta dispoeiblwww.idae.es

Extracto de imagenes de la Guia Practica de lagimmeConsumo Eficiente y Responsable.
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