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3. PLANTEAMIENTO DEL PVPC

3.1. INTRODUCCION AL PVPC: ORIGEN DEL PVPC

El PVPC es un nuevo sistema de fijacion del precio de la energia
eléctrica. Es una tarifa eléctrica, en la cual el precio esta establecido por el
Gobierno. Esta tarifa sustituye a la anteriormente denominada como TUR

(Tarifa de Ultimo Recurso).

El Ministerio de industria elaboro la tarifa TUR, pretendiendo proteger asi a
los consumidores vy facilitarles la transicion hacia el mercado libre. Esto es,
los consumidores pasan a poder elegir la comercializadora que quieran para
contratar la luz. Ya que con la elaboracién del TUR se produce una

liberacion del sistema eléctrico.

Pero, el 31 de Enero de 2013, en el numero 313 del BOE el Ministerio de
Industria, Energia y Turismo publica que la tarifa TUR se sustituye por el
PVPC. De esta manera, pasa a ser el PVPC la tarifa que ahora regula el

Gobierno.

Pasando los consumidores que tienen contratada la TUR, de forma
automatica, a tener el PVPC. Sin tener los dichos consumidores que realizar
ninguna gestién. A parte de la subida del 2,3% para el primer trimestre del
afio 2014, los consumidores solo van a notar una unica diferencia; que su
tarifa va a cambiar de nombre y que las facturas que comienzan a recibir

tienen esa nueva denominacion.

3.2. NECESIDAD DE ESTUDIAR LA EVOLUCION DEL
PRECIO DE LA ELECTRICIDAD DESDE LA
APARICION DEL PVPC

La necesidad de estudiar la evolucion del precio de la electricidad,

desde la aparicion del PVPC, tiene su origen desde que en los ultimos
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meses ofrecen el PVPC como la opcidn mas novedosa en el sector de la

energia eléctrica.

Asimismo, la eleccion entre el PVPC y el mercado libre no es tan clara. Ya
que durante los primeros afios, el PVPC no sera igual para todos los
consumidores. Debido a que solo una minoria de consumidores son los que
tienen instalados en sus hogares los contadores inteligentes. Lo que
provoca que solo una minoria de los usuarios del PVPC reciba una factura
hecha a la medida de su perfil. El resto de los consumidores que no
disponen de contadores inteligentes quedan a merced de las estimaciones
oportunas, y el calculo de precio para ellos sera semanal, no diario. Ademas,
las companias eléctricas recomiendan a los clientes que tienen contratado
libre mercado (con un precio fijo durante doce meses) no cambiar su
contrato al PVPC. Ya que les resultaria aparentemente y segun dichas

compafias mas ventajoso.

3.3. OBJETIVOS Y AMPLITUD DEL ESTUDIO

A través de este estudio se ahonda en la evolucién del precio de la
electricidad desde la aparicion del PVPC. Para lo cual se explica
tedricamente el PVPC. Desarrollo tres programas, en el lenguaje C++, en el
entorno Dev-C++. Elaborando los codigos de los tres programas con una
misma estructura y aplicando pequefias variaciones. Con estos programas
se realizan distintas simulaciones considerando los perfiles de consumo
tipicos de pequefos consumidores domésticos. Se realiza un calculo
practico de la factura de la electricidad. Ademas; me sirvo de los datos
publicados por el OMIE (Operador del Mercado Ibérico de Energia) de los
resultados de las subastas. Introduciéndolos en Excel de manera tabulada y
creando las graficas que se creen pertinentes para mostrar la evoluciéon en
el precio de la electricidad. También, realizo una serie de mediciones con un
medidor de energia para mostrar los consumos tipicos de alguno de los

electrodomésticos de un hogar. Disefio en lenguaje java dos programas.
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Uno permite calcular la potencia aparente y la potencia reactiva
introduciendo los datos obtenidos por el display del medidor de energia. El
segundo programa, se puede utilizar para calcular ademas de la potencia
aparente y reactiva la factura resultante. Por ultimo, se recogen unos datos
interesantes desde el punto de vista de la ecologia medioambiental. Y se
menciona brevemente algunas de las ultimas novedades que han visto la
luz entorno a los medidores de energia, aparatos que se utilizan para medir

el consumo de electricidad.
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4. DESARROLLO

4.1. DATOS ACERCA DEL PVPC

Me dispongo a enumerar y explicar una recopilacion de datos acerca
del PVPC. Es interesante saber de que trata exactamente el PVPC.
También se aborda en este apartado como se fijan y aplican sus precios.
Asi, como ciertos conceptos que se deben comprender para entender mejor

todo lo que tiene que ver con el PVPC.

4.1.1.Qué es el PVPC
El PVPC es el nuevo sistema empleado para calcular el coste de la

energia de la factura de la electricidad.

4.1.2. Quién puede acogerse al PVPC
Por una parte, todos los consumidores que estaban acogidos al TUR
pasan automaticamente a tener el PVPC. Y por otro lado, todos los
consumidores con una potencia contratada no superior a 10 kW (si lo
requieren) llevando a cabo los tramites pertinentes, pueden también

acogerse al PVPC.

4.1.3. Cuando entro en vigor el PVPC

El 1 de abril de 2014 entro en vigor la normativa que establece el
nuevo sistema para determinar el coste de la energia de la factura de la
electricidad, el PVPC.
Red Eléctrica proporciona el 28 de marzo de 2014, a través de su pagina
web, los costes horarios del término de energia que se aplican en la factura
de la electricidad de los consumidores que se encuentren acogidos al PVPC,
de acuerdo a lo establecido en el Real Decreto 216/2014.

La factura de la luz seguird como hasta ahora, teniendo dos
componentes: por un lado el precio de producir la electricidad y por otra

parte un importe fijado por el Ministerio de Industria (peajes). Estos peajes
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son necesarios para pagar todas las actividades necesarias para llevar el
suministro eléctrico hasta los hogares. La nueva factura se diferencia en que
se modifica la forma de calcular el coste de producir electricidad. A partir de
ahora, el consumidor pagara unicamente el precio del mercado eléctrico por
su consumo durante el periodo de facturacion. Estos precios se podran
consultar en la pagina web de Red Eléctrica Espanola (REE). Y
desaparecen las subastas CESUR (Contratos de Energia para el Suministro

de Ultimo Recurso) para la fijacién del coste de la energia.

4.1.4. Comercializadoras de la electricidad que ofrecen el
PVPC

Las compaiias de la electricidad que pueden ofrecer el PVPC se
conocen con el nombre de comercializadoras de referencia.

Seran comercializadores de referencia en todo el territorio espafiol y
tendran la obligacidn de asumir el suministro a los consumidores de energia
eléctrica; las empresas que cuenten con mas de 100.000 clientes de media
en los ultimos doce meses en el territorio espanol. En el caso de las
ciudades de Ceuta y Melilla el numero de suministros de energia eléctrica
debera superar los 25.000 clientes de media en los ultimos doce meses.

Para ser comercializadora de referencia en el territorio espafol las
compafias eléctricas deben cumplir una serie de requisitos:

e Deberan contar con un capital social minimo establecido de 500.000
euros.

e Durante los ultimos tres afos deberan haber llevado a cabo la
comercializacion de energia eléctrica para el suministro a
consumidores.

e No haber sido a lo largo de los ultimos tres afos inhabilitadas para el
ejercicio de la actividad de comercializacion. No habiendo sido
tampoco sancionadas por una infraccion administrativa grave o muy
grave en el ultimo afio o en los ultimos tres afos respectivamente, ni
pertenecer a ningun grupo empresarial o empresas vinculadas que lo

hubieran sido.
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No haber visto traspasados sus clientes en los ultimos tres afos.

Las empresas, que cumplan todos los requisitos expuestos, adjuntando la

documentacion que acredite el cumplimiento de dichos requisitos podran

solicitar al Ministerio de Industria, Energia y Turismo su nombramiento como

comercializadoras de referencia.

Los comercializadores de referencia que deseen dejar de serlo

podran hacerlo siempre que hayan tenido tal condicién durante un periodo

minimo de cuatro anos.

Las comercializadoras de referencia en Espana son las siguientes:

w gasNatural h
e-on fenosa

E.ON Comercializadora de Ultimo Recurso, (Actuamente Viesgo)
Iberdrola Comercializacion de Ultimo Recurso

Endesa Energia XXI

EDP Comercializadora de Ultimo Recurso

Gas Natural

A

Figura 1. Comercializadoras de referencia en Espafa. Fuente:
http://www.eonespana.com/es/; http://www.iberdrola.es/inicio;

http://www.endesaonline.com/ES/Hogqgares/;
http://www.edpenergia.es/es/;
http://www.gasnaturalfenosa.es/es/1285340339971/hogar.html
01/05/2015 10:28

4.1.4.1. Unificacion de las empresas de electricidad y gas

Los comercializadores de referencia asi designados, con anterioridad

a la entrada del Real Decreto, que hubiesen sido autorizados para ejercer

simultdneamente las obligaciones de suministro de ultimo recurso en el

sector del gas, podran seguir realizandolo en una unica empresa de

comercializacion de referencia o de ultimo recurso.


http://www.eonespana.com/es/
http://www.iberdrola.es/inicio
http://www.endesaonline.com/ES/Hogares/
http://www.edpenergia.es/es/
http://www.gasnaturalfenosa.es/es/1285340339971/hogar.html
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Las empresas o grupos empresariales, que tengan al mismo tiempo
obligaciones de suministro de comercializador de referencia o de ultimo
recurso, en los sectores de electricidad y gas respectivamente, podran
unificar las mencionadas obligaciones en una sola empresa de

comercializacion de referencia o de ultimo recurso.

4.1.5. Diferencias entre distribuidora y comercializadora

Un distribuidor es toda sociedad mercantil espafiola o de la Unidn
Europea con establecimiento permanente en Espana. Su funcién es
gestionar las redes de su zona de actuacion, para distribuir la energia
eléctrica desde las centrales de generacion y redes de transporte hasta los
puntos de consumo en los que se hayan los clientes.

La distribucion esta regulada en los articulos 36 a 42 del Real Decreto
1955/2000, en este R.D. se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion
de energia eléctrica.

Los distribuidores como gestores de las redes de distribucion que
operan son responsables de su explotacion y mantenimiento. En caso de
que fuese necesario; del desarrollo de su red de distribuciéon (de sus
interconexiones con otras redes) y de garantizar que su red tenga capacidad
para asumir a largo plazo una demanda razonable de distribucion de
electricidad.

Los distribuidores deben inscribirse en la Seccién Primera del
Registro de Distribuidores. Dicha Seccion esta regulada en los articulos 182
a 187 del Real Decreto, ya mencionado, 1955/2000; de 1 de diciembre.

Los distribuidores que se hayan inscrito en esta Seccion del Registro,
deberan remitir periodicamente informacién actualizada sobre el acceso a

sus redes, a la Direccién General de Politica Energética y Minas.

Las comercializadoras son aquellas sociedades mercantiles, o
sociedades cooperativas de consumidores y usuarios, que acceden a las

redes de transporte o distribucion, adquieren energia para su venta bien a
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los consumidores, a otros sujetos del sistema o para realizar operaciones de
intercambio internacional en los términos establecidos en la ley. Todo esto,
se encuentra definido en el articulo 6.1.f) de la Ley 24/2013, de 26 de
diciembre, del Sector Eléctrico.

La actividad de las comercializadoras esta regulada en los articulos
46 y 47 de la Ley 24/2013 del 26 de diciembre, del Sector Eléctrico y en los
articulos 70 a 74 del Real Decreto 1955/2000 por el cual se regulan las
siguientes actividades de: transporte, distribucion, comercializacion,
suministro y procedimientos de autorizacion de energia eléctrica.

En el articulo 46 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector
Eléctrico, estan recogidas las obligaciones de las comercializadoras de
energia eléctrica, las cuales entre otras son:

e Adquirir la energia necesaria para el desarrollo de sus actividades y
realizar el pago de dichas adquisiciones.

e Contratar y abonar a la empresa distribuidora el peaje de acceso a las
redes de transporte y distribucidon que corresponda, a partir de los
datos de facturacion, con total independencia de su cobro al
consumidor final.

e Abonar los precios y cargos conforme a lo reglamentariamente
determinado, independientemente de su cobro al consumidor final.

e Prestar las garantias reglamentariamente establecidas

e Cumplir los requisitos tanto de capacidad legal y técnica como
econdmica, que se determinen en relacion al suministro de energia

eléctrica.

4.1.6. Comercializadora de referencia
Una comercializadora de referencia, es una empresa que debe
cumplir los requisitos enumerados en el epigrafe anterior, y que se encarga
de suministrar energia eléctrica a los consumidores que estan acogidos al
PVPC.
En cada factura de la electricidad que una empresa comercializadora

de referencia cobra a cada uno de sus clientes ya esta incluida:
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e La tarifa de acceso por usar las redes eléctricas de la empresa
distribuidora

e Asi como, el precio por la energia consumida

El PVPC recoge ambos conceptos y los calcula segun lo establecido por la

Administracion, adjuntando los impuestos y recargos correspondientes.

4.1.7. Comercializadora de mercado libre

Las comercializadoras de mercado libre, son las empresas cuya
funcidbn es suministrar energia eléctrica a los consumidores que se
encuentran en el mercado. Lo que es lo mismo, suministra energia eléctrica
a los consumidores que han elegido de forma libre su comercializadora y
han pactado con ella unas condiciones de contrato.

La factura que el cliente paga a su empresa comercializadora de
mercado libre incluye:
e La tarifa de acceso por usar las redes eléctricas de la empresa

distribuidora

e Y también el precio por la energia consumida segun lo correspondiente a

lo mencionado en las condiciones del contrato

Ademas la comercializadora de mercado libre se encarga de:

e tramitar el acceso a la red en nombre del cliente
e y gestiona algunas solicitudes habituales: nuevas contrataciones,

modificaciones, bajas, reclamaciones...

4.1.8. Precios horarios de la electricidad
De acuerdo a lo establecido en el Real Decreto 216/2014 puesto en
vigor el 28 de marzo de 2014, Red Eléctrica (tanto como transportista, como
operador del sistema eléctrico espafiol) se encarga de hacer publicos cada

dia los nuevos precios horarios de la energia eléctrica.
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Es decir, alrededor de las 20:15 horas de cada dia, Red Eléctrica publica en
su pagina web los precios horarios de la electricidad que se van a aplicar en

cada una de las 24 horas del dia siguiente.
La tarifa PVPC se subdivide en tres tipos de tarifa a su vez:

e Tarifa general o sin discriminacion horaria
e Tarifa nocturna o de discriminacion horaria

e Tarifa supervalle (vehiculo eléctrico)

4.1.9. PVPC con discriminacion horaria de dos periodos:
tarifa nocturna

Como se observa en la “Figura 2.” el PVPC con tarifa nocturna o lo
que es lo mismo con discriminacién horaria de dos periodos, punta y valle.
En invierno el periodo punta abarca desde las 12:00 horas a las 22:00 horas
y el periodo valle se extiende desde las 22:00 horas hasta las 12:00 horas.
Por otro lado durante el verano, el periodo punta se situa entre las 13:00
horas y las 23:00 horas. Mientras que el periodo valle abarca desde las

23:00 horas hasta las 13:00 horas.

Figura 2. Periodo tarifario punta y valle para PVPC con tarifa nocturna
(Invierno/Verano).
Fuente:https://www.iberdrola.es/02sica/gc/prod/es ES/hogares/docs/Ta
rifas T2 2014 Triptico r0.pdf 01/05/2015 10:19

4.1.10. PVPC con DH de tres periodos: tarifa supervalle
En el PVPC con tarifa supervalle o también conocida como con
discriminacion horaria de tres periodos. Tanto en invierno como en verano,
se distribuyen los periodos punta, valle y supervalle de las siguientes

formas. El periodo punta abarca desde las 13:00 horas a las 23:00 horas. El
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periodo valle se situa desde las 23:00 horas a las 01:00 horas y desde las
07:00 horas hasta las 13:00 horas. Por ultimo el periodo supervalle se

extiende entre las 01:00 horas y las 07:00 horas.

Figura 3. Periodo tarifario punta, valle y supervalle para PVPC con
tarifa vehiculo eléctrico. Fuente:
https://www.iberdrola.es/02sica/qc/prod/es ES/hoqgares/docs/Tarifas T
2 2014 Triptico r0.pdf 01/05/2015 10:20

4.1.11. Qué es periodo punta
El periodo punta es la franja de tiempo del dia en el que se situan las
horas de mas uso de energia durante dicho dia. Dicho periodo tiene el

precio mas elevado.

4.1.12. Qué es periodo valle
El periodo valle tiene un precio intermedio entre el periodo punta y el

supervalle. Se suele situar durante la noche.

4.1.13. Qué es periodo supervalle
El periodo supervalle es el periodo con un precio muy econdémico.

Pero, este periodo se suele situar durante la noche.

Las tarifas que abarcan los tres periodos: punta, valle y supervalle
suelen estar pensadas para los clientes que por algun motivo estan
ausentes durante el dia de sus hogares y no consumen energia eléctrica
durante el dia. Sin embargo utilizan los aparatos que mas consumen durante

la noche, lo cual conlleva un mayor ahorro en su factura de la luz.
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4.1.14. Clasificacion de los distintos periodos
Los seis periodos existentes, a los que se hace referencia en el
articulo 9.7 del Reglamento unificado de puntos de medida del sistema
eléctrico aprobado por el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, son:

e Periodo 1: horas punta de los dias laborables de lunes a viernes para el
peaje de acceso de tres periodos segun lo establecido en el anexo Il de
la Orden ITC/2794/2007, de 27 de septiembre, por el que se revisan las
tarifas eléctricas a partir del 1 de octubre de 2007, y para el peaje de
acceso de tres periodos 3.1A segun lo establecido en la disposicion
adicional tercera de la Orden ITC/3801/2008, de 26 de diciembre, por la
que se revisan las tarifas eléctricas a partir de 1 de enero de 2009.

e Periodo 2: horas llano de los dias laborables de lunes a viernes para el
peaje de acceso de tres periodos 3.0A segun lo establecido en el anexo
Il de la Orden ITC/2794/2007, de 27 de septiembre, por el que se revisan
las tarifas eléctricas a partir del 1 de octubre de 2007, y para el peaje de
acceso de tres periodos 3.1A segun lo establecido en la disposicion
adicional tercera de la Orden ITC/3801/2008, de 26 de diciembre, por la
que se revisan las tarifa eléctricas a partir de 1 de enero de 2009.

e Periodo 3: horas valle de los dias laborables de lunes a viernes para el
peaje de acceso de tres periodos 3.0A segun lo establecido en el anexo
Il de la Orden ITC/2794/2007, de 27 de septiembre, por el que se revisan
las tarifas eléctricas a partir del 1 de octubre de 2007, y para el peaje de
acceso de tres periodos 3.1A segun lo establecido en la disposicion
adicional tercera de la Orden ITC/3801/2008, de 26 de diciembre, por la
que se revisan las tarifas eléctricas a partir de 1 de enero de 2009.

e Periodo 4: horas punta de los sabados, domingos vy los festivos de fecha
fija de ambito nacional no sustituibles por las Comunidades Autonomas
para el peaje de acceso de tres periodos 3.0A segun lo establecido en el
anexo Il de la Orden ITC/2794/2007, de 27 de septiembre, por el que se
revisan las tarifas eléctricas a partir del 1 de octubre de 2007.

e Periodo 5: horas llano de los sabados, domingos y los festivos de fecha
fija de ambito nacional no sustituibles por las Comunidades Autbnomas
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para el peaje de acceso de tres periodos 3.0A segun lo establecido en el
anexo Il de la Orden ITC/2794/2007, de 27 de septiembre, por el que se
revisan las tarifas eléctricas a partir del 1 de octubre de 2007, y para el
peaje de acceso de tres periodos 3.1A segun lo establecido en la
disposicion adicional tercera de la Orden ITC/3801/2008, de 26 de
diciembre, por la que se revisan las tarifas eléctricas a partir de 1 de
enero de 2009.

e Periodo 6: horas valle de los sabados, domingos y los festivos de fecha
fila de ambito nacional no sustituibles por las Comunidades Autébnomas
para el peaje de acceso de tres periodos 3.0A segun lo establecido en el
anexo Il de la Orden ITC/2794/2007, de 27 de septiembre, por el que se
revisan las tarifas eléctricas a partir del 1 de octubre de 2007, y para el
peaje de acceso de tres periodos 3.1A segun lo establecido en la
disposicion adicional tercera de la Orden ITC/3801/2008, de 26 de
diciembre, por la que se revisan las tarifas eléctricas a partir de 1 de
enero de 2009.

En resumen,

*horas punta *horas valle horas valle *horas punta *horas llano *horas valle
«dias edias edias » Sabados, » Sabados, *Sabados,
laborables , laborables, laborables, Domingos y Domingos y Domingos y
de lunes a de lunes a de lunes a Festivos de Festivos de Festivos de
viernes. viernes viernes fecha fija fecha fija fecha fija
*peaje - peaje *peaje de ambito de ambito de ambito
acceso 3 acceso 3 acceso 3 nacional nacional nacional
periodos periodos peridos *peaje *peaje * peaje
*peaje 3.0A 3.0A acceso 3 acceso 3 acceso 3
acceso 3 «peaje *peaje periodos periodos periodos
periodos acceso 3 acceso 3 3.0A 3.0A 3.0A
3.1A periodos periodos *peaje *peaje
3.1A 3.1A acceso 3 acceso 3
periodos periodos
3.1A 3.1A

Tabla 1. Resumen de la clasificacion de los 6 periodos existentes
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4.1.15. Clasificacion de los consumidores
Se diferencian las siguientes categorias de consumidores que tendran
perfiles de carga diferenciados:
A) Consumidores con peaje de acceso 2.0A y 2.1A y equipos de medida de
un solo periodo (perfil tipo P?).
B) Consumidores con peaje de acceso 2.0 DHA y 2.1 DHA y equipo de
medida adaptado al horario de dichos peajes de acceso (perfil tipo PP)
C)Consumidores con peaje de acceso 3.0 Ay 3.1 A con medida de baja
tension y registro en 6 periodos (perfil tipo P°).
D) Consumidores con peaje de acceso 2.0 DHS y 2.1 DHS y equipos de

medida adaptado al horario de dichos peajes de acceso (perfil tipo PY).

4.1.16. Como se fija el precio de la tarifa PVPC
Inicialmente  mediante las subastas eléctricas realizadas
trimestralmente se establecia el precio del kilovatio (kW) y también el
importe del kilovatio hora (kWh). Pero, el Ministerio de Industria, ha tomado
una nueva medida, ha establecido una nueva reforma del sistema eléctrico.
Con lo que la encargada ahora de fijar el precio de la tarifa PVPC es Red
Eléctrica. De esta forma se dejan de lado las subastas eléctricas.
Entonces, a través de un mercado diario se fijan los precios de la
energia. El funcionamiento de dicho mercado es el siguiente:
e Se hace una prevision de cuanta electricidad se va a consumir en
cada una de las horas del dia siguiente
e Y luego se cubre la demanda eléctrica para cada hora con las ofertas
mas baratas.
Se debe matizar que a pesar de cubrir la demanda eléctrica con ofertas
baratas, a veces los precios son caros. Esto se debe a que las centrales de
gas, que son caras, a veces son necesarias para cubrir las necesidades de
la demanda eléctrica. En otras ocasiones se puede observar como los
precios de la electricidad caen bruscamente. Esto es debido a que las
centrales hidraulicas, nucleares o edlicas se bastan por si solas para cubrir

las necesidades energéticas.
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4.1.17. Desglose de los precios
Se puede desglosar en dos términos los costes del PVPC: uno es un
término fijo y el otro un término variable. De tal forma que:
e EIl termino fijo: es lo que se paga por cada kW de potencia contratada.
Independientemente de lo que consumas. Depende de la tarifa de
acceso y del margen de comercializacion.

e Eltermino variable: es lo que se paga por cada kWh que se consume.

4.1.18. Como se aplican los nuevos precios

Los consumidores que posean un contador inteligente de medicién
horaria, en funcidén de su consumo horario a lo largo del dia, van a poder ver
reflejado en su factura la aplicacion de los precios horarios de la energia
eléctrica.

Por esto, los consumidores que dispongan de un contador inteligente
pueden ajustar su factura, si también tienen conocimiento acerca de los
precios horarios, pudiendo adecuar de esta forma su consumo eléctrico a las
franjas horarias del dia en las que es mas barata la electricidad.

Los consumidores que todavia no cuentan con contadores
inteligentes instalados en sus viviendas, lo que se les aplica en su factura
son los precios horarios en forma general mediante un perfil de consumo
que Red Eléctrica actualiza constantemente (segun los patrones de

comportamiento del consumidor).

4.1.19. Bono social

El bono social para consumidores vulnerables, segun lo dispuesto en
la Ley 24/2013, en su articulo 45, establece que dicho bono va a beneficiar a
personas fisicas consumidoras de electricidad, en su vivienda habitual y
acogidas al Precio Voluntario para el Pequefio Consumidor. Para ello, las
personas deberan cumplir una serie de caracteristicas sociales, de consumo
y poder adquisitivo. A tales efectos se establece un umbral referenciado que
sirve de indicador de renta per capita familiar, requeriendo la acreditacion

del nivel de ingresos que reglamentariamente se determine.
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Ademas, los clientes beneficiarios de bono social estan obligados a
comunicar a su comercializadora cualquier tipo de cambio, que con lleve la
pérdida del derecho a percibir dicho bono.

La correcta aplicacion del bono social es supervisada por la Comision

Nacional de los Mercados y la Competencia.

4.1.19.1.Requisitos para la aplicacion de bono social
Hasta que se desarrolle lo dispuesto en la ya citada con anterioridad

Ley. Tienen derecho a bono social, segun lo establecido en la disposicidon
transitoria décima, los consumidores que cumplen al menos una de las
siguientes condiciones:

e Potencia contratada inferior a 3kW

e Pensionistas

e Familias numerosas

e Desempleados

4.1.19.2. Requisitos imprescindibles para obtener bono
social

Existen los siguientes posibles casos:

e Potencia contratada inferior a 3 kW
Seran requisitos imprescindibles, para encontrarse en esta categoria, lo

siguiente:

» Que el suministro esté acogido al PVPC
> Que el suministro esté destinado a la residencia habitual del
titular

» Que tenga contratada una potencia inferior a 3 kW

e Pensionistas
Los pensionistas, deben cumplir los siguientes requisitos para ser

beneficiarios de bono social:
» Que el suministro este acogido al PVPC
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» Que el suministro este destinado a la residencia habitual del
titular
» Que el titular tenga 60 afos de edad o mas.
» Que acredite ser pensionistas del Sistema de la Seguridad
Social por uno de los siguientes motivos:
% Jubilacion
% Incapacidad permanente
% Viudedad
» Que perciba las cuantias minimas vigentes en cada momento
para dichas clases de pension con respecto a:
% los titulares con conyuge a cargo
% los titulares sin cényuge que viven en una unidad
econdmica unipersonal
% asi como los beneficiarios de pensiones del extinguido
Seguro Obligatorio de Vejez e Invalidez
% los beneficiarios de pensiones no contributivas de

jubilacién e invalidez mayores de 60 afios

e Familias numerosas
Seran beneficiarias de bono social las familias humerosas que reunan los

siguientes requisitos:

» Que el suministro esté acogido al PVPC

» Que el suministro esté destinado a la residencia habitual del
titular

» Que segun lo que se establece en la Ley 10/2003, de 18 de
noviembre, de Proteccion a las Familias Numerosas, el titular

forme parte de una familia numerosa.

e Desempleados
Deberan reunir los siguientes beneficios:

» Que el suministro esté acogido al PVPC
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» Que el suministro esté destinado a la residencia habitual del
titular

» Que el titular forme parte de una unidad familiar en la que
todos sus miembros estan en situacion de desempleo.
Considerando situacién de desempleo: aquellos solicitantes y
miembros de la unidad familiar que, sin tener la condicion de
pensionista, no realicen ninguna actividad laboral por cuenta

ajena o propia.

4.1.20. Funcionamiento del mercado diario
El mercado diario esta en funcionamiento los 365 dias del afo. En la
Peninsula Ibérica, el mercado diario es el principal mercado de contratacion

de electricidad.

4.1.20.1.Quién gestiona el mercado de electricidad en la
Peninsula Ibérica

El OMIE es el encargado de gestionar en la Peninsula Ibérica el

mercado al por mayor de electricidad. También conocido como el mercado

al contado o “spot” de electricidad. Dicho mercado de electricidad favorece

la compra y venta de electricidad entre los productores, consumidores,

comercializadores, etc. a un precio tanto conocido como accesible.

4.1.20.2.Cémo se fijan los precios de la electricidad en
Europa

En Europa, los precios de la electricidad se fijan diariamente. Estos

precios se fijan todos los dias del afio en lo que se conoce como Mercado

Diario. Se fijan dichos precios a las 12:00 horas para las veinticuatro horas

del dia siguiente.

4.1.20.3.Como se establecen el precio y el volumen de

energia
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Tanto el precio como el volumen de energia en una hora determinada
se establecen por el cruce entre la oferta y la demanda, en base al modelo
marginalista empleado por la Unidn Europea. El mencionado modelo
marginalista conocido con el nombre de EUPHEMIA, se basa en un
algoritmo aprobado para todos los mercados europeos.

EUPHEMIA se aplica actualmente ademas de en Espafa y Portugal. En
Francia, Reino Unido, Alemania, Austria, Bélgica, Holanda, Luxemburgo,
Dinamarca, Suecia, Finlandia y Noruega. Proximamente se aplicara también

en ltalia, Republica Checa, Hungria y Rumania.

4.1.20.4. Market splitting

Se denomina “market splitting” al mecanismo que se emplea para la
formacion del precio de la electricidad en el mercado diario de Espafia y
Portugal. Este mismo mecanismo es el que se utiliza a nivel Europeo. Y
entro en vigor el 1 de julio de 2007.
El funcionamiento es el siguiente, independientemente de que estén en
Espana o en Portugal los agentes compradores y vendedores pueden acudir
a nuestro mercado. Hasta que la interconexién entre Espafa y Portugal se
ocupa totalmente, las ofertas de compra y venta son aceptadas atendiendo
a su orden de mérito econémico.
En el caso de que a una cierta hora del dia la capacidad de interconexion
sea suficiente para permitir el flujo de electricidad negociado por los
agentes, en este caso en esa hora el precio de la electricidad sera el mismo
para Espafa y Portugal.
Sin embargo, en caso de que en esa hora la interconexion se ocupe
totalmente entonces; EUPHEMIA, el algoritmo empleado para fijar los
precios se aplica de manera separada. Es decir, aparece una diferencia de

precios entre ambos paises.

4.1.20.5.Qué es la gestion de las restricciones técnicas del

sistema
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Dadas las caracteristicas de la electricidad, es necesario que la
solucion sea viable desde el punto de vista fisico, ademas que desde el
economico. De tal manera que una vez obtenidos los resultados del
mercado diario, estos resultados se remiten al Operador del Sistema para
validar los mencionados resultados desde el punto de vista técnico. Dicho
proceso se asegura que los resultados del mercado diario sean desde el
punto de vista técnico factibles en la red de transporte, recibiendo el proceso
anteriormente descrito el nombre de gestidon de las restricciones técnicas del
sistema. Esto es; los resultados del mercado diario, debido al analisis de
restricciones técnicas que realiza el Operador del Sistema, sufren pequefas
variaciones del orden del 4 6 5% de la energia dando de esta forma lugar a

un programa diario factible.

4.1.21. Funcionamiento del mercado intradiario
El mercado intradiario tiene lugar una vez que ha finalizado el

mercado diario.

4.1.21.1.0bjeto del mercado intradiario
El mercado intradiario es parte integrante del mercado de produccion
de energia eléctrica. EI mercado intradiario tiene como objeto atender los
ajustes sobre el Programa Diario Viable Definitivo por medio de la
presentacion de ofertas de venta, y adquisicion de energia eléctrica por

parte de los agentes del mercado.

4.1.21.2.Estructura del mercado intradiario
El mercado intradiario se estructura actualmente en seis sesiones de
contratacion, basadas en sesiones como las descritas para el mercado
diario. En estas sesiones tanto el volumen de energia, como el precio para
cada hora se determinan mediante la interseccion entre la oferta y la

demanda.
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En la siguiente tabla, “Tabla 2.” se pueden diferenciar las seis
sesiones en las que se estructura el mercado intradiario y la pertinente

distribucion de horarios por sesion:

Sesion Sesion
4a 63
Apertura de
- 17:00 21:00 01:00 04:00 08:00 12:00
Sesion

18:45 21:45 01:45 04:45 0845 12:45
19:30  22:30 02:30 05:30 09:30 13:30

Recepcion de
CELELICLEMLOGEEY  19:60  22:50 02:50 05:50 09:50 13:50

de programa

Publicacion PHF 7205 23:45 03:45 06:45 10:45 14:45

Horizonte de

- 27 24 20 17 13
Programacion 9 horas
horas horas horas horas horas
(Periodos (16-24)
. (22-24) (1-24) (5-24) (8-24) (12-24)
horarios)

Tabla 2. Sesiones del mercado intradiario con la distribucion de
horarios por sesion. Fuente: http://www.omie.es/ 01/05/2015 10:31

Los horarios que figuran en la “Tabla 2.” se tratan de los horarios
limite posibles. Los horarios vienen recogidos en las Reglas de

Funcionamiento del Mercado.

4.1.22. Como operan el mercado diario e intradiario
Al igual que en el resto de la Unién Europea el mercado diario es un
mercado marginalista. En este mercado diario, en cada hora, se establecen
a partir del punto de equilibrio entre la oferta y la demanda el precio y el
volumen de contratacion. Cada dia se reciben ofertas de compra y venta de
energia eléctrica para el dia siguiente hasta las 12:00 de la mafana. Dicha
hora es la hora de cierre de la recepciéon de ofertas. A continuacion estas
21
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ofertas se procesan de manera conjunta utilizando EUPHEMIA (un algoritmo
europeo) con las APX, NordPool y EPEX Spot. Tras esto; OMIE comunica
de forma publica los precios, asi como la energia que se producira y se
comprara en cada una de las horas del dia siguiente. Hasta aqui abarca el
mercado diario, a partir de aqui y una vez finalizado el mercado diario tiene
lugar el mercado intradiario. EI mercado intradiario se da hasta las 12:45
horas del dia siguiente. En el mencionado mercado, se llevan a cabo 6
mercados de ajustes que permiten tanto a los compradores como a los
vendedores que lo deseen realizar ofertas de compra y venta de energia
eléctrica. De tal forma que puedan ajustar sus programas de produccién y
de consumo a sus mejores previsiones de lo que van a necesitar en el
tiempo real.

Por ultimo, se procede a la liquidacién a los agentes de la energia
comprada y vendida en los distintos mercados. Se pone a disposicion de los
agentes, diariamente, dicha liquidacion y la factura correspondiente.

Los cobros y pagos de cada semana natural se realizan los miércoles

y jueves de la semana siguiente.

4.1.23. Vendedores en el mercado de produccion

Las Reglas de Funcionamiento del Mercado de Produccidn de
Energia Eléctrica, por medio de la suscripcion del correspondiente Contrato
de Adhesion, obligan a adherirse a dichas reglas a los vendedores en el
mercado de produccidn de energia eléctrica.

Estos vendedores, presentaran las ofertas al operador del mercado,
de forma que seran incluidas en un procedimiento de casacion. Teniendo
validez para el horizonte diario de programacion, correspondiente al dia
siguiente del dia de cierre de la recepcion de ofertas para la sesion, y
comprensivo de veinticuatro periodos horarios de programacion
consecutivos.

Tienen la obligacién de presentar ofertas para el mercado diario todas
las unidades de produccion disponibles que no se encuentren afectadas a
un contrato bilateral fisico.
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No tendran que presentar ofertas al mercado diario pudiendo hacerlo
para aquellos periodos de programacidon que estimen oportunos; las
unidades menores de 50 MW o las unidades que a la entrada en vigor de la
ley 54/97 no se encontrasen acogidas al RD 1538/1987.

Asi pues; los productores de renovables, cogeneracion y residuos
pueden declarar al mercado la energia excedentaria estando en su derecho
de recibir las primas establecidas para dicho régimen. Teniendo como
alternativa presentar ofertas al mercado.

Por otro lado, los agentes comercializadores no residentes

autorizados a ello pueden presentar ofertas de venta de energia.

4.1.24. Compradores en el mercado de produccidn

Los compradores en el mercado de produccidén de energia eléctrica
son: los comercializadores, los consumidores directos y los
comercializadores de ultimo recurso.

Es necesario que estén inscritos en el Registro Administrativo
correspondiente y adheridos a las Reglas de Funcionamiento del Mercado,
los compradores, para que puedan presentar ofertas de adquisicion de
energia eléctrica en el mercado diario.

Los comercializadores adquieren la energia del mercado para su
venta a los consumidores directos.

Por otra parte; los consumidores directos consiguen la energia
directamente en el mercado, organizado por medio de un comercializador de
una de las siguientes formas:

e Mediante un contrato bilateral fisico con un productor.

e Permaneciendo temporalmente como consumidor a tarifa regulada.

4.1.25. Definiciéon de unidad de adquisicion
Se denomina unidad de adquisicidon, al conjunto de nudos de
conexion a la red por el cual el comprador presenta ofertas de adquisicidon

de energia eléctrica.
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4.1.26. Como se presentan las ofertas de venta y compra

Las ofertas, tanto de venta como de compra, pueden realizarse
considerando de 1 a 25 tramos en cada hora. En cada uno de estos tramos
mencionados se oferta la energia y el precio de esta misma. En el caso de
las ventas, en cada tramo el precio es creciente. Sin embargo, en el caso de
las compras, el precio va a ser decreciente.

Los vendedores presentan al operador del mercado ofertas
econdmicas de venta de energia eléctrica. Estas ofertas pueden ser simples
0 pueden incorporar condiciones complejas.

Se definen como ofertas simples; a las ofertas econémicas de venta
de energia que los vendedores presentan para cada periodo horario y
unidad de produccion, de la que sean titulares con expresion de un precio y
de una cantidad de energia.

Tienen la denominacion de ofertas con condiciones complejas de
venta; aquellas ofertas que cumplen con los requisitos exigidos por las
ofertas simples y que ademas cumplen alguna, algunas o todas de las
condiciones técnicas y econdmicas que a continuacion enumero:

e Condicion de indivisibilidad
e Gradiente de carga
e Ingresos minimos

e Parada programada

4.1.26.1.Condicion de indivisibilidad
Dicha condicién permite fijar en el primer tramo de cada hora un valor
minimo de funcionamiento.
Este valor puede ser dividido unicamente por la aplicacion de los
gradientes de carga declarados por el mismo agente. O bien en el caso de

ser el precio distinto de cero por aplicacion de reglas de reparto.

4.1.26.2.Gradiente de carga
El gradiente de carga permite establecer; la diferencia maxima entre

la potencia inicio de hora y la potencia final de hora de la unidad de
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produccion. Esto limita la energia maxima a casar, en funcion de la casacion

de la hora anterior y la siguiente.

4.1.26.3.Ingresos minimos
Si la unidad de produccién no participa en el resultado de la casacion
del dia y no obtiene para el conjunto de su produccion en el dia, un ingreso
superior a una cantidad fija (establecida en Euros) mas una remuneracion

variable (céntimos de Euro por cada kWh casado).

4.1.26.4.Parada programada

La condicion de parada programada permite lo que a continuacion se
describe. Si una unidad de produccién ha sido retirada de la casacion por no
cumplir la condicion de ingresos minima solicitada, la condicion de parada
programada permite realizar una parada programada en un tiempo maximo
de tres horas. Evitando asi, parar desde su programa en la ultima hora del
dia anterior, a cero en la primera hora del dia siguiente. Todo ello mediante
la aceptacién del primer tramo de las tres primeras horas de su oferta como
ofertas simples, a condicion de que la energia ofertada sea decreciente en

cada hora.

4.1.27. La casacion de las ofertas econémicas de compra
y venta de energia eléctrica

Desde el 15 de Octubre de 2013 la hora de cierre del Mercado Diario
en lugar de ser a las 10 horas, pasa a ser a las 12 horas.

La casacion de las ofertas econémicas de compra y venta de energia
eléctrica, la realiza el operador del mercado mediante uno de los siguientes
meétodos:

e Casacion simple

e Casacion compleja

4.1.27.1.Método de casacion simple
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El método de casacién simple es el método que obtiene de una forma
independiente, tanto el precio marginal como el volumen de energia
eléctrica, que se acepta para cada unidad de produccidon y la adquisicidon

para cada periodo horario de programacion.

4.1.27.2.Método de casacion compleja

El método de la casacion compleja obtiene el resultado de la casacion
a partir del método de casacion simple condicionada.

La casacién simple condicionada se obtiene del método de la
casacion simple, al cual se le afiaden las condiciones de indivisibilidad y
gradiente de carga. Esto es, mediante un proceso iterativo se llevan a cabo
varias casaciones simples condicionadas hasta que todas las unidades de
oferta casadas cumplen estas dos condiciones; la condicion de ingresos
minimos y la condicién de parada programada. Por medio del empleo de
dicho proceso iterativo se da esta, es la primera solucion final provisional.

La mencionada primera solucion final provisional respeta; la
capacidad maxima de interconexion internacional (teniendo en cuenta tanto
las ofertas realizadas al mercado diario, como las ejecuciones de contratos
bilaterales fisicos) con afectacion expresa a las interconexiones externas al
Mercado Ibérico.

En el caso de que se produzca congestion en la interconexion entre
los sistemas eléctricos espanol y portugués, es decir, congestion interna en
el Mercado Ibérico; se repite el proceso anteriormente descrito. Pero
realizandose una separacion de mercados (lo que se conoce como Market
Splitting) obteniendo de dicha forma un precio en cada zona del Mercado

Ibérico, sin congestion interna entre ambos sistemas eléctricos.

4.1.27.3.Si no existe separacion de mercados
En caso de que no exista separacion de mercados, el precio en cada
periodo horario sera igual al precio del ultimo tramo de la oferta de venta de
la ultima unidad de produccién. Cuya aceptacion haya sido necesaria para
atender la demanda que haya resultado casada.
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4.1.27.4.Si existe separacion de mercados
En caso de que exista separacion de mercados, sucede lo siguiente;
el precio del pais exportador se establecera como el precio de la ultima
oferta casada de venta de las localizadas en su zona. Asimismo, el precio
del pais importador se establecera como el maximo de los precios obtenidos

en las dos casaciones correspondientes a ambas zonas.

4.1.27.5.A qué se le llama Resultado de la Casacion

El operador del mercado es el encargado de obtener el Resultado de
la Casacion.

Se entiende como Resultado de la Casacion; a la programacion de
entrada en la red establecida por el operador del mercado, partiendo de la
casacion de las ofertas de venta y adquisicién de energia eléctrica, en el que
se determina el volumen de energia eléctrica que se requiere producir, para

cubrir la demanda de dicha energia eléctrica.

4.1.27.6.Qué es el Programa Base de Funcionamiento

El Programa Base de Funcionamiento es el programa diario (con
desglose horario) de las diferentes unidades de programacion,
correspondientes a ventas y adquisiciones de energia en el sistema eléctrico
peninsular espafiol.

Este programa es publicado a las 14:00 horas. Dicho programa se
establece mediante los operadores del sistema a partir del programa
resultante de la casacion del mercado diario (realizado por el Operador del
Mercado Ibérico-Polo espafiol).

Tras obtener el Programa Diario Base de Funcionamiento, y dentro
del proceso del mercado diario, los operadores del sistema antes de las
16:00 horas obtienen el Programa Diario Viable.

El Programa Diario Viable se obtiene mediante lo siguiente a

continuacion dispuesto:
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e La incorporacion de las modificaciones necesarias, para la resolucion
de las restricciones técnicas identificadas por criterios de seguridad,
en su zona respectiva

e La aplicacién del reequilibrio posterior de generacion-demanda, en su

zona respectiva.

4.1.28. Ofertas de venta de energia eléctrica en el
mercado intradiario
Las ofertas de venta de energia eléctrica que los vendedores
presentan al operador del mercado, en el mercado intradiario, pueden ser de
dos tipos segun su contenido:
e Ofertas de venta simples

e Ofertas de venta que incluyen condiciones complejas

Se definen como ofertas de venta simples aquellas ofertas
econdmicas de venta de energia (de 1 a 5 tramos) que los vendedores
presentan para cada periodo horario, y unidad de venta o de adquisicion de
la que sean titulares.

Dichas ofertas simples expresan, tanto un precio, como una cantidad de

energia. Siendo el precio creciente en cada tramo.

Por otra parte, se denominan ofertas de venta que incluyen
condiciones complejas; aquellas ofertas que cumplen con los requisitos
exigidos para las ofertas simples. Y ademas incorporan todas, algunas o
alguna de las condiciones complejas que a continuacion se enumeran:

e Gradiente de carga

e Ingresos minimos

e Aceptacion completa en la casacion del tramo primero de la oferta de
venta

e Aceptacion completa en cada hora en la casaciéon del tramo primero

de la oferta de venta
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e Condicion de minimo numero de horas consecutivas de aceptacion
completa del tramo primero de la oferta de venta

e Energia maxima

4.1.28.1.Condiciones de gradiente de carga e ingresos
minimos

Las condiciones de gradiente de carga e ingresos minimos son las

mismas que las descritas en el mercado diario, en los epigrafes “4.1.26.2.” y

“4.1.26.3” respectivamente.

4.1.28.2.Condicion de aceptacion

Esta condicién de aceptacién permite a las ofertas de venta fijar un
perfil para el conjunto de todas las horas del mercado intradiario, de forma
gue unicamente puede ser casado (en caso de serlo) en el primer tramo de
todas las horas.
Dicha condicion permite ajustar, a un nuevo perfil, los programas de las
unidades de produccion o adquisicion. En el caso de que no fuese posible
en una parte, la mencionada condicion permite dejar el programa previo sin

modificacion de algunas de las horas de forma individual.

La condicion de aceptacion se utiliza cuando la programacion de unas
horas solo es posible si también lo son en otras. Ejemplo de ello seria; para

adelantar el proceso de arranque o parada.

4.1.28.3.Condiciéon de numero minimo de horas
La condicion de numero minimo de horas, se puede aplicar cuando la
unidad de producciéon o adquisicion debe producir o dejar de consumir de
forma consecutiva al menos un numero de horas.
Un ejemplo de donde se puede aplicar dicha condicion podria ser un
consumidor que no puede poner en funcionamiento una fabrica por un

numero de horas inferior al especificado en la oferta.

4.1.28.4.Condicién de energia maxima.
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La condicion de energia maxima, permite a las unidades de oferta
ofertar en todas las horas pero limitando el valor casado a un maximo global
de energia. Todo esto, teniendo en cuenta que las unidades de oferta
tengan una limitacion en la disponibilidad de energia.

La mencionada condicién de energia maxima es necesaria debido a
las variaciones de los precios del mercado intradiario entre horas, por las
cuales no se pueden conocer las horas en las que pueden casar las

unidades de produccion o adquisicion.

4.1.29. Ofertas de adquisicion de energia eléctrica

Las ofertas de adquisicibn de energia eléctrica podran ser
presentadas en el mercado intradiario, por todos los agentes (habilitados
para presentar ofertas de venta de energia eléctrica en el mercado diario y
que hubieran participado en la sesion del mercado diario correspondiente o
ejecutado un contrato bilateral, o que no hubieran participado por estar
indisponibles y quedaran posteriormente disponible), y aquellos agentes (de
entre los habilitados para presentar ofertas de adquisicién en el mercado
diario que hubieran participado en la sesion del mercado diario
correspondiente sobre la que se abra sesidbn de mercado intradiario, o
ejecutado un contrato bilateral fisico).

Dichos agentes unicamente podran participar respecto de los
periodos horarios de programacion (comprendidos en la sesion del mercado
intradiario) que se correspondan con los incluidos en la sesion de mercado
diario, en la que participaron o no lo hicieron por estar indisponibles.

Las ofertas de adquisicion pueden ser de dos tipos: ofertas de
adquisicién simples u ofertas de adquisicidbn que incorporan condiciones
complejas.

Las ofertas de adquisicion simples se definen como ofertas
econdmicas de compra de energia que los compradores presentan para
cada periodo horario de programacion y unidad de produccién, o bien de
adquisicion de la que sean titulares con expresion de un precio y de una

cantidad de energia.
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Por otro lado, se denominan ofertas de adquisicion que incorporan
condiciones complejas de compra a aquellas que cumplen con los requisitos
exigidos para las ofertas simples e incorporan alguna, algunas o todas las
condiciones complejas que a continuacion enumero:

e Gradiente de carga

e Pagos maximos

e Aceptacion completa en la casacion del tramo primero de la oferta de
compra

e Aceptacion completa en cada hora en la casacion del tramo primero
de la oferta de compra

e Condicion de minimo numero de horas consecutivas de aceptacion
parcial o completa del tramo primero de la oferta de compra

e Energia maxima

4.1.29.1.Condiciones complejas de Ilas ofertas de
adquisicion

Dichas condiciones complejas son idénticas a las que pueden

emplear las ofertas de venta. Excepto la condicion de pago maximo. La

condicion de pago maximo, es equivalente a la condicién de ingreso minimo

aplicado a las compras de energia.

4.1.30. Definiciéon de liquidaciones

Se denomina liquidacion, al proceso por el cual el OMIE se encarga
de satisfacer los derechos y las obligaciones econémicas que contraen los
agentes como resultado de sus contrataciones en el mercado. Asi como, se
encarga de garantizar el correcto flujo econdmico entre vendedores vy
compradores.

Las liquidaciones se llevan a cabo siguiendo un calendario conocido
por los agentes. Estas liquidaciones se realizan para cada hora del dia
(tanto en las sesiones del mercado diario, como en las sesiones de los

mercados intradiarios).
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Ademas, el OMIE es encargado de publicar los precios finales con el
desglose de todos los componentes que lo forman, en el momento en que

se conocen todas las componentes del precio de la electricidad.

4.1.30.1.Calendario de liquidaciones

Para llevar a cabo las liquidaciones, se sigue como se ha mencionado
anteriormente un calendario conocido por los agentes.

De tal forma que lo primero que hace el operador del mercado es
poner todos los dias la liquidacion del mercado diario e intradiario, asi como
las facturas correspondientes al dia anterior a disposicién de los agentes del
mercado.

Lo segundo, una vez conocido esto, es que los agentes tienen un
plazo de tres dias para presentar las reclamaciones que consideren
oportunas. ElI Operador del Mercado dispondra para resolver las
reclamaciones presentadas de un plazo de tres dias mas.

Cabe mencionar que el Operador del Mercado debe hacer constar su
provisionalidad, en caso de que por alguna razén la liquidacion no tuviera
caracter definitivo.

Asi pues, el primer dia habil de cada semana como resultado de las
liquidaciones de la semana anterior, el operador del mercado publica a cada
agente las notas agregadas de cargo y abono con el importe neto.

De forma que los agentes deudores tienen que hacer efectivo el pago
antes de las 10:00 horas del tercer dia habil de la semana, en la cuenta
bancaria designada.

Y por otra parte, una vez recibidos todos los pagos, los agentes
acreedores reciben su cobro el dia habil posterior a la fecha de pagos. En

caso de ser festivo, recibiran su cobro el propio dia de pagos.
4.1.30.2.Proceso de liquidacion

En la liquidacion se realizan, para cada hora y sesion de mercado

diario e intradiario, las anotaciones en cuenta a las unidades (aplicando el
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precio marginal espafol o portugués segun la zona a la que pertenezca la
unidad) que a continuacion procedo a enumerar:

e A cada unidad que ha resultado vendedora, se le anota un derecho
de cobro. Dicho derecho, es calculado como el producto de la energia
vendida por el precio marginal.

e A cada unidad que ha resultado compradora, se le anota una
obligacion de pago. Mencionada obligacion, se calcula como el
producto de las compras realizadas por el precio marginal.

e Si se produce separacion de mercados entre Espafia y Portugal; se
asigna al 50%, entre los operadores del sistema de ambos paises, la
renta de congestién que se genera debido a la diferencia de precio

entre Espana y Portugal.

La liquidacion diaria de cada agente, se calcula como la suma de las
anotaciones horarias correspondientes a las ventas y compras realizadas en

cada hora de las distintas sesiones.

4.1.30.3.Proceso de facturacion

Las facturas se expiden diariamente, por el operador del mercado, en
nombre y por cuenta de las entidades suministradoras de energia que
acuden al mercado. Ademas, el operador del mercado expide una factura
por los suministros efectuados a cada adquiriente de energia.

En las nombradas facturas, expedidas por el operador del mercado,
se incluyen los pertinentes impuestos. Dichos impuestos son: el impuesto
I.V.A. y el impuesto de la electricidad (este ultimo impuesto mencionado es

en el caso de los consumidores directos).

4.1.30.4.Concepto de garantias de pagos
Las garantias de pago, son unas garantias que el agente del mercado
de produccion tiene que haber prestado para poder comprar. Y que le
serviran para responder de las obligaciones que asuma en funcion de sus

adquisiciones en el mercado de produccion.
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La falta de prestaciéon de dicha garantia impedira al agente actuar
como comprador en el mercado de produccion.

Existe un “simulador de garantias de pago” al que tienen acceso los
agentes. En este simulador, los agentes pueden realizar una estimacién de
las garantias de pago a aportar a favor del operador del mercado. Las
estimaciones de las garantias de pago se calculan en funcion de la prevision
de las transacciones a realizar por los agentes en el mercado de la
electricidad.

Existen los siguientes tipos de garantia de pagos que los agentes
pueden prestar en OMIE:

e Depésito en efectivo en la cuenta bancaria del operador del mercado

e Aval

e Linea de crédito

e Seguro de caucion

De forma adicional cabe decir que sus derechos de cobro
acreditados, mientras no hayan sido cobrados, serviran tanto para garantizar
sus compras como las de un tercero.

En caso de que se dé incumplimiento de pago, el operador del
mercado ejecutara las garantias de pago del agente incumplidor. Pudiendo
de esta manera, hacer frente a los derechos de cobro de los agentes

acreedores.
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4.2. DOCUMENTACION DEL PVPC

En este apartado se expone tedricamente la estructura de los Precios
Voluntarios para el Pequefio Consumidor. Asi como, los componentes de la
facturacion del PVPC. También, se presentan dos informes. El primer
informe, abarca las curvas con los valores del término de facturacion de
energia activa en 2014/15. Y el segundo informe, comprende los valores de

los precios medios finales de la electricidad.

4.2.1. Estructura general de los precios del PVPC
Los PVPC (Precios Voluntarios para el Pequeino Consumidor) estan
compuestos por un término de potencia, un término de energia de peaje de
acceso, un término correspondiente al coste horario de la energia y (en su
caso) un término de la energia reactiva. Se determinaran a partir del peaje

de acceso asociado a cada punto de suministro.

4.2.1.1. Término de potencia (TPU)
El término de potencia del PVPC, TPU, es la suma del término de
potencia del peaje de acceso y cargos de aplicacion al suministro mas el
margen de comercializacion. Se expresa en Euros/kW y afo. Se calcula

mediante la siguiente formula:

TPU = TPA + MCF

Expresion 1. Término de potencia, TPU, (Euros/kW y aino)

Donde:

TPU: término de potencia del PVPC

TPA: término de potencia del peaje de acceso y cargos de aplicacion al
suministro, expresado en Euros/kW vy afio.

MCF: margen de comercializacion, expresado en Euros/kW y afio. Fijado por
orden del Ministro de Industria, Energia y Turismo, previo Acuerdo de la
Comision Delegada del Gobierno para Asuntos Econdmicos.
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4.2.1.2. Término de energia de peaje de acceso (TEAp)

El término de energia del PVPC en el periodo tarifario p (TEUp),
expresado en Euros/kWh es igual al término de energia del correspondiente
peaje de acceso y cargos. Se calcula mediante la siguiente formula:

TEUp = TEAp

Expresion 2. Término de energia de peaje de acceso (Euros/kWh),
TEAp

Donde:

p: subindice que identifica cada periodo tarifario del peaje de acceso

TEUp: término de energia del PVPC en el periodo tarifario p, segun
corresponda. Expresado en Euros/kWh

TEAp: término de energia del peaje de acceso y cargos en el periodo
tarifario p, segun corresponda, de aplicacion al suministro. Expresado en
Euros/kWh

4.2.1.3. Término del coste horario de la energia
El término de coste horario de energia del PVPC (TCUh), es igual a la
suma del término de coste de produccion. Se calcula mediante la siguiente
férmula:
TCUh = (1 + PERDh) - CPh

Expresién 3. Término del coste horario de la energia (Euros/kWh)

Donde:

TCUh: término de coste horario de energia del PVPC en cada hora.
Expresado en Euros/kWh

CPh: coste de produccion de la energia suministrada en cada hora.
Expresado en Euros/kWh

PERDh: Coeficiente de pérdidas del peaje de acceso de aplicacion al

suministro en la hora h. Adimensional.

4.2.1.4. Término de la energia reactiva
El término de energia reactiva, en su caso, se determina de acuerdo a

las condiciones que se establecen para la aplicacion de este término en el
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Real Decreto 1164/2001, de 26 de Octubre. Dicho R.D. establece las tarifas
de acceso a las redes de transporte y distribucidn de energia eléctrica. El

término de energia reactiva se expresa en Euros/kVArh.

4.2.2. Componentes de la facturacion del PVPC
La facturacién del PVPC esta compuesta por la suma de los términos
de facturacion de potencia, de facturacion de energia activa y, en su caso,

facturacion de energia reactiva.

4.2.2.1. Término de facturacion de potencia (FPU)
El término de facturacién de potencia (FPU) se expresa en Euros. El
FPU, es el producto de la potencia a facturar (Pot, expresada en kW) por el
precio del término de potencia del PVPC (TPU, expresado en Euros/kW vy

afo). Se calcula mediante la siguiente formula:

FPU = TPU - Pot

Expresion 4. Término de facturacion anual de potencia (FPU).
Expresado en Euros/aino

Donde:

FPU: término de facturacién de potencia, expresado en Euros/afio

TPU: precio del término de potencia del PVPC, expresado en Euros/kW vy
afio

Pot: potencia a facturar, expresada en kW

gsﬂ {potx MG (3@}

Expresion 5. Término de facturacion de potencia (FPU). Expresado en
Euros

FPU{Pot < TPP x (3

Donde:

FPU: término de facturaciéon de potencia, expresado en Euros
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Pot: potencia a facturar, expresada en kW

TPP: término de potencia del peaje de acceso, expresado en Euros/kW y
afo

n: numero de dias del periodo de facturacion, expresado en dias

TMC: término de potencia del margen de comercializacion, expresado en

Euros/kW y afio

Se debe tener en cuenta lo siguiente:

La facturacion del “término de facturacion de potencia”, se realiza de
forma proporcional al numero de dias del afio incluidos en el periodo de
facturacion correspondiente.

La potencia a facturar (Pot) sera la potencia contratada, en aquel
caso en que el control de potencia se realice limitando la potencia utilizada a
la contratada, bien mediante contador que incorpore el control de potencia o

mediante interruptores de control de potencia (ICP).

La potencia contratada sera la potencia necesaria para cubrir la
maxima potencia a demandar considerando todos los periodos tarifarios.
Si, esta previsto que, el control de potencia se realice mediante un

maximetro entonces la potencia a facturar se calculara segun lo siguiente:

A.- En caso de que la potencia maxima demandada registrada
estuviere dentro del 85 al 105 por ciento respecto a la contratada, entonces

la potencia a facturar (Pot) sera dicha potencia registrada.

B.- Si la potencia maxima demandada registrada fuere superior al
105 por ciento de la potencia contratada, en este caso la potencia a facturar
(Pot) sera igual al valor registrado mas el doble de la diferencia entre el valor
registrado y el valor correspondiente al 105 por ciento de la potencia
contratada.

C.- Si la potencia maxima demandada fuere inferior al 85 por
ciento de la potencia contratada, la potencia a facturar (Pot) sera igual al 85

por ciento de la citada potencia contratada.
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4.2.2.2. Término de facturacion de energia activa (FEU)

El término de facturacion de energia activa (FEU) para el periodo de
facturacion correspondiente, es el sumatorio resultante de multiplicar la
energia consumida (durante el periodo de facturacion en cada periodo
tarifario) por el precio del término de energia correspondiente. Se expresa
en Euros. Se calcula mediante las siguientes formulas:

A.- En caso de suministros que cuenten con equipos de medida
con capacidad para telemedida y telegestion, y efectivamente integrados en

los correspondientes sistemas, la expresion sera la siguiente:
FEU =" [(Epx TEUp)+(Ephx TCUh)]

Expresién 6. Término de facturacion de energia activa (FEU), si los
equipos de medida cuentan con capacidad para telemedida y
telegestion

Donde:

p € periodo facturacion

hep

FEU: término de facturacion de energia activa. Expresado en Euros

Ep: energia consumida en el periodo tarifario p. Expresada en kWh

Eph: energia consumida en la hora h del periodo tarifario p. Expresada en
kWh

TEUp: precio del término de energia del PVPC del periodo tarifario p.
Expresado en Euros/kWh

TCUh: precio del término de coste horario de energia del PVPC, en cada

hora h. Expresado en Euros/kWh

B.- En caso que, no se disponga de equipos de medida con
capacidad para telemedida y telegestion, y efectivamente integrados en los

correspondientes sistemas, la expresion sera la siguiente:

FEU=Y Epx {TE Up+ [%M

Expresiéon 7. Término de facturacion de energia activa (FEU), si los
equipos de medida no poseen capacidad para telemedida y telegestion
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Donde:

p € periodo de facturacion

hep

FEU: término de facturacion de energia activa. Expresado en Euros

Ep: energia consumida en el periodo tarifario p. Expresada en kWh

TEUp: precio del término de energia del PVPC, del periodo tarifario p.
Expresado en Euros/kWh

TCUh: precio del término de coste horario de energia del PVPC, en cada
hora h. Expresado en Euros/kWh

ch: coeficiente horario del perfil de consumo ajustado de la hora h, de

aplicacién al suministro a efectos de facturacion del PVPC

Estos coeficientes horarios del perfil de consumo ajustado van a ser
calculados por Red Eléctrica de Espafa S.A., como operador del sistema.

Seran publicados para cada semana eléctrica el jueves anterior a la misma.

4.2.2.3. Término de facturacion de energia reactiva
Las condiciones que se establecen para la aplicacion del término de
facturacion de energia reactiva se fijan para el peaje 2.0.A en el Real
Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen los peajes
de acceso a las redes de transporte y distribuciéon de energia eléctrica. El

término de facturacion de energia reactiva es expresado en Euros.

4.2.2.4. Otros términos que conforman la factura eléctrica
A. Bono social (en caso que sea beneficiario):
El bono social, es el descuento aplicado a la factura de la electricidad a los
usuarios con dificultades econdmicas. Como se explico previa vy

extensamente en el epigrafe “4.1.19. Bono social’.
B. Impuesto de electricidad:

El impuesto de la electricidad, es un impuesto resultado del producto de la
suma de los términos de la facturacion de la electricidad suministrada por el
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coeficiente 1,05113 y por el 4,864%. Se calcula mediante la siguiente

expresion:

IE =ITFE x1,05113x IESP
100

Expresion 8. Término del Impuesto de la Electricidad

Donde:

IE: impuesto electricidad

ITFE: importe del término de la facturaciéon de la electricidad

1,05113: coeficiente aplicado

IESP: impuesto especial al tipo del 4,864% sobre la facturacion de la

electricidad suministrada en 2014/15.

C. Alquiler de equipos de medida y control
El alquiler de los equipos de medida y control es el precio establecido que el
cliente paga por el alquiler de equipos de medida y control, en caso de que
no posea en propiedad su contador. Es decir, si el contador pertenece a la
compainia, en este caso la compania cobra dicho importe al abonado por el

contador.

D. Impuesto IVA:
Una vez calculados todos y cada uno de los conceptos anteriormente
explicados, se realizara la suma de todos los conceptos y al total de esta
suma se le aplicara un porcentaje que es el impuesto IVA. En la actualidad,

el correspondiente impuesto IVA es del tipo del 21%.
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4.2.3.Informe de los valores: Término de facturacion de
energia activa 2014/15

El término de facturacion de energia activa del PVPC abarca el precio

final del mercado, asi como la financiacion de operadores y peajes de

acceso. Se expresa en Euros/MWh.

4.2.3.1. Datos anuales para tarifa sin discriminacion
horaria 2014/15
El término de facturacion de energia activa del PVPC para tarifa
general, del PVPC, es de un valor medio en el afio 2014 de 117,2
Euros/MWh. En el ano 2015, asciende a 121,1 Euros/MWh.

4.2.3.2. Datos anuales para tarifa discriminacion horaria de
dos periodos 2014/15
En 2014, para la tarifa de discriminacion horaria de dos periodos el
valor medio del término de facturacion de energia activa del PVPC es de
94,0 Euros/MWh. Dicho valor medio, en 2015, es de 97,6 Euros/MWh.

4.2.3.3. Datos anuales para tarifa discriminaciéon horaria de
tres periodos 2014/15
Para la tarifa de vehiculo eléctrico el valor medio registrado del
término de facturacién de energia activa del PVPC es, en 2014, de 94,4
Euros/MWh. En 2015, es de 98,2 Euros/MWh.
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Grafica 1. Curva anual del término de energia activa del PVPC. Desde
las 00:00 horas del 1/1/2014 a las 23:59 horas del 31/12/2015. Fuente:
https:/lwww.esios.ree.es/ 18/07/2015 18:19

4.2.3.4. Datos mensuales para tarifa sin discriminacion
horaria 2014/15

En 2014, estos son los valores que se registraron para el término de
facturacion de energia activa del PVPC para tarifa sin discriminacion horaria;
en Abril es de 94,1 Euros/MWh, en Mayo de 110,1 Euros/MWh, en Junio es
de 118,8 Euros/MWh, en Julio de 115,8 Euros/MWh, en Agosto es de 120,2
Euros/MWh, en Septiembre es de 129,7 Euros/MWh, en Octubre es de
127,4 Euros/MWh, en Noviembre es de 119,0 Euros/MWh y en Diciembre es
de 119,8 Euros/MWh.

En 2015, los valores registrados para el término de facturacién de
energia activa del PVPC para tarifa sin discriminacién horaria son; en Enero
de 126,3 Euros/MWh, en Febrero de 115,6 Euros/MWh, en Marzo de 116,1
Euros/MWh, en Abril de 119,5 Euros/MWh, en Mayo de 117,3 Euros/MWh,
en Junio de 125,7 Euros/MWh y en Julio de 130,4 Euros/MWh.
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4.2.3.5. Datos mensuales para tarifa de discriminacion
horaria de dos periodos 2014/15

Para tarifa de discriminacion horaria de dos periodos los valores
registrados del término de facturacion de energia activa del PVPC, en el afio
2014, son; en Abril de 71,4 Euros/MWh, en Mayo de 87,2 Euros/MWh, en
Junio de 95,5 Euros/MWh, en Julio de 92,7 Euros/MWh, en Agosto de 96,8
Euros/MWh, en Septiembre de 106,2 Euros/MWh, en Octubre de 104,0
Euros/MWh, en Noviembre de 95,5 Euros/MWh y en Diciembre de 96,1
Euros/MWh.

En el ano 2015, los valores registrados para la tarifa de discriminacion
horaria de dos periodos del término de facturacion de energia activa del
PVPC son; en Enero de 102,4 Euros/MWh, en Febrero de 92,2 Euros/MWh,
en Marzo de 92,7 Euros/MWh, en Abril de 96,0 Euros/MWh, en Mayo de
94,1 Euros/MWh, en Junio de 102,3 Euros/MWh y en Julio de 106,8
Euros/MWh.

4.2.3.6. Datos mensuales para tarifa vehiculo eléctrico
2014/15
Para la tarifa de vehiculo eléctrico los valores registrados del término
de facturacion de energia activa del PVPC, en 2014, son los siguientes; en
Abril de 71,8 Euros/MWh, en Mayo de 87,6 Euros/MWh, en Junio de 95,9
Euros/MWh, en Julio de 93,1 Euros/MWh, en Agosto de 97,3 Euros/MWh,
en Septiembre de 106,7 Euros/MWh, en Octubre de 104,7 Euros/MWh, en
Noviembre de 96,0 Euros/MWh y en Diciembre de 96,8 Euros/MWh.
En 2015, los valores registrados del término de facturacién de energia
activa para la tarifa de vehiculo eléctrico son; en Enero de 103,2
Euros/MWh, en Febrero de 92,9 Euros/MWh, en Marzo de 93,3 Euros/MWh,
en Abril de 96,5 Euros/MWh, en Mayo de 94,5 Euros/MWh, en Junio de
102,8 Euros/MWh y en Julio de 107,4 Euros/MWh.
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Grafica 2. Curva mensual del término de energia activa del PVPC para
las tres tarifas. Desde las 00:00 horas del 1/04/2014 a las 23:59 del
31/07/2015. Fuente: https://www.esios.ree.es/ 18/07/2015 18:20

4.2.4.Informe de los valores: Precio medio final de la
electricidad

Tanto para los comercilizadores como para los consumidores directos

el precio final medio del mercado incluye mercado diario, intradiario,

desvios, servicios de ajuste, servicios de interrumpibilidad y precios

regulados de pagos por capacidad. El precio final medio de la electricidad se

expresa en Euros/MWh (en barras de central).
4.2.4.1. Datos anuales 2014/15

El precio medio horario final, en el afio 2014, es de 53,5 Euros/MWh.

Para el afio 2015, el precio medio horario es de 61,0 Euros/MWh.
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Grafica 3. Curva anual del precio medio horario final 2014/15. Desde las
00:00 del 1/04/2014 a las 23:59 del 31/12/2015. Fuente:
https://www.esios.ree.es/ 18/07/2015 19:05

4.2.4.2. Datos mensuales 2014/15

En 2014, los valores mensuales del precio medio horario final de la
energia eléctrica que se registran son; en Abril de 39,6 Euros/MWh, en
Mayo de 52,4 Euros/MWh, en Junio de 60,5 Euros/MWh, en Julio de 58,3
Euros/MWh, en Agosto de 58,7 Euros/MWh, en Septiembre de 68,9
Euros/MWh, en Octubre de 66,5 Euros/MWh, en Noviembre de 58,4
Euros/MWh y en Diciembre de 59,7 Euros/MWh.

En 2015, los valores mensuales que se registran son; en Enero 65,1
Euros/MWh, en Febrero 56,5 Euros/MWh, en Marzo 55,8 Euros/MWh, en
Abril 58,6 Euros/MWh, en Mayo 57,6 Euros/MWh, en Junio 66,2 Euros/MWh
y Julio 70,5 Euros/MWh.
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Grafica 4. Curva mensual del precio medio horario final de la
electricidad 2014/15. Desde las 00:00 del 1/04/2014 a las 23:59 del
31/12/2015. Fuente: https://www.esios.ree.es/ 18/07/2015 19:10
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4.3. ANALISIS DEL PVPC

Para analizar el PVPC se realizan y explican una serie de
simulaciones de la factura de la electricidad. Mediante un simulador de
facturas de la electricidad que he disefiado. En “lenguaje C++”, empleando
el desarrollador “Dev C++”.

Ademas, se procede al calculo de una factura de la electricidad
mediante Excel utilizando las expresiones explicadas a lo largo de los
epigrafes: “4.2.1.”y “4.2.2.”.

4.3.1. Codigo programa “tarifageneral.cpp”

Figura 4. Captura del Dev C++, con parte del coédigo del programa
tarifageneral.cpp
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Figura 5. Captura del Dev C++, un fragmento del cédigo del programa
tarifageneral.cpp

Figura 6. Captura del Dev C++, con otro fragmento del programa
tarifageneral.cpp
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4.3.2. Codigo programa “tarifanocturna.cpp”

Figura 7. Captura del Dev C++, con un fragmento del programa
“tarifanocturna.cpp”

Figura 8. Captura del Dev C++, fragmento del programa
“tarifanocturna.cpp”
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Figura 9. Captura del Dev C++, con fragmento del programa
“tarifanocturna.cpp”

4.3.3. Codigo programa “tarifasupervalle.cpp”

Archivo Edicién Buscar Ver Proyecto Ejecutar Heramientas Ventana Ayuda

DENREEE |~ |06 EE| 440 BOBHE| | % ||| [Fwm et i retese |
a] & [0 “ﬂqlnbals) vl v]‘
prof [+ [ torfasupervalle.cpp |
. 4| 226 void llenardatos(int nfact,float Nunfact[],char Nomtitular[][MAX],char Periodocons[][MAX],char Fechacar[][MAX],float Pot[],float Tva[],float Potperiodepunta[],float Potperiodo »
23 int i3
il printf(“\nGracias.\n"); E
P 25H for(i-8icnfact;iv){
-4l 2 printf("\nihora voy a pedirle una serie de datos. Y le indicare tambien la forma correcta de introducir dichos datos. Asi como unos rangos de valores tipicas.\n");
ya | 27 printf("\n\nVAMOS A INTRODUCIR LOS DATOS DE LA FACTURA %d\n",i);
- gal| 28
:ﬁ 2 printf(“\nIntroduzca el numero de la factura de la electricidad: (teclee por ejemplo: 1 y pulse intra) \n");
3 scanf("%6", Ellunfact[1]);
L Y printf(“\nIntroduzca el nombre del titular: Nombre Apellidol Apellido2 (Por ejemplo: Laura Sanchez Gonzalez y pulsa introj\n");
seal| 5 scanf(" %[*\n]" Nomtitular[i]);
§a| 33 printf("\nIntroduzca el periodo de consumo: dd/dd/dddd al dd/dd/dddd 6 Dia de Mes de Anio al Dia de Mes de Anio\n");
Csal| 3 printf("Ejemplo 1: 09/08/2014 al 89/10/2014 y pulsa intro\n");
equ| B printf("Ejemplo 2: 9 de Agosto de 2014 al 9 de Octubre de 2014 y pulsa intro\n");
te| 3 scanf(" %["\n]",Periodocons[i]);
' 7 printf("\nIntroduzca fecha de cargo: dd/dd/dddd 6 Dia de Mes de Anio\n");
© M| 38 printf("Ejemplo 1: 21/08/2014 y pulsa intro\n");
5 pit| 39 printf("Ejemplo 2: 21 de Agosto de 2014 y pulsa intro\n");
s pin| 40 scanf(” %["\n]",Fechacar[i]);
410 dof
2 printf("\nIntroduzca el numero de la potencia contratads en kil (no superior a 10KW)\n");
3 printf("Por ejemplo: 4.4 y pulse intro\n");
2 scanf("%6",2Pot[1]);
45 | Juhile(Pot[i]<@ || Pot[i]>18);
4% printf("\nIntroduzca el impuesto aplicado IVA en %%: (Ejemplo valor actual del IVA es el 21%%: 21 y pulse intro)\n");
47 scanf("%F",81va[1]);
5 printf("\nIntroduzca la energia consumida en el periodo tarifario punta en kih\n");
e printf("Rango de valores tipicos: 1-605 kith. Por ejemplo: 551 y pulse intro\n");
50 scanf("%f", EPotperiodopunta[i]);
51 printf("\nIntroduzca la energia consumida en el periodo tarifario valle en kih\n");
52 printf("Rango de valores tipicos: 1-605 kith. Por ejemplo: 551 y pulse intro\n");
53 scanf("%F",EPotperiodovalle[i]);
54 printf("\nIntroduzca la energia consumida en el periodo tarifario supervalle en kih\n")|
55 printf("Range de valores tipicos: 1-605 kith. Por ejemplo: 551 y pulse intro\n");
56 scanf("%F",EPotperiodosuper([i]); i
<G 47 . ] b

|88 Compilador| B Recursos |l Resultedo de la compilacisn | 77 Depurar | [, Ver Resuitados|
‘

Line 54 Cok 93 Sek 0 Lines: 729 Length: 39607 Insertar Done parsing in 0.046 seconds

Figura 10. Captura del Dev C++, fragmento del programa
“tarifasupervalle.cpp”
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4.3.4. Simulaciones de la factura de la electricidad

Son realizadas distintas simulaciones de la factura de la electricidad.
Mediante tres programas que disefados en el entorno Dev C++, utilizando el
lenguaje de programacion C++.
Cada uno de estos tres programas, se corresponde con cada una de las
distintas tarifas que ofrece el PVPC. Uno de los programas se emplea para
plantear las simulaciones de tarifa sin discriminacion horaria, otro para las
simulaciones con tarifa con discriminacion horaria de dos periodos y el
ultimo para las simulaciones con tarifa vehiculo eléctrico. Los tres programas
se basan en un codigo, con una misma estructura. El codigo de cada

programa, varia dependiendo del tipo de tarifa que se pretende simular.

o Simulaciones de la 1 a la 6:

En estas simulaciones, variando el tipo de tarifa y si el cliente es beneficiario
de bono social 0 no, se obtiene cual va a ser el importe total de seis facturas
de la electricidad.

La “Figura 11.” muestra una factura de la electricidad, cuya comercializadora
de referencia en este caso es E-ON. Actualmente, conocido bajo el nombre

de Viesgo:
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Figura 11. Factura de la electricidad en la que se basan las primeras 6
simulaciones. Fuente: Factura real de la electricidad en PVPC

De dicha factura se extraen los siguientes datos: el periodo de facturacién

que comprende del 9/08/2014 al 9/10/2014, el consumo de energia durante
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el mencionado periodo de facturacion (551 kWh), y la potencia contratada
(4,4 kKW).
A partir de estos datos, se simulan seis facturas de la electricidad con el

perfil de consumo tipico de un pequefo consumidor domeéstico.

4.3.4.1. Simulacion 1

En la “Simulacion 1”; se supone que el titular de la factura de la
electricidad, tendra una potencia contratada de 4,4 kW. En el periodo de
facturacion que va del 9/08/2014 al 09/10/2014 (61 dias de periodo de
facturacion) consume una energia de 551,0 kWh. En dicho periodo de
facturacion se tiene que; el término de potencia del peaje de acceso es de
38,043426 Euros/kW y ano, el término de potencia del margen de
comercializacion fijo es 4,0 Euros/kW y aino, el término de energia del peaje
de acceso es de 0,044027 Euros/kWh y el término del coste horario de la
energia del PVPC es de 0,083246 Euros/kWh. Siendo, ademas, del 4,864 %
el termino del impuesto especial y el coste por el aquiler de los equipos de
medida y control de 0,027 Euros/dia.
Aqui se exponen los datos de partida que se introducen en el programa

“tarifageneral.cpp”,
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Figura 12. Datos de partida de la Simulacién 1

Al ejecutar el programa se elije la opcion que, dicho cliente, no va a contar
con bono social. Obteniendo, al final, una factura resultante que cuenta con
un encabezado en el que se presenta: el numero de la factura, el nombre del
titular, el periodo de consumo y la fecha de cargo. Después, se presenta un
desglose de la factura de la electricidad, incluyendo por ultimo el total del
importe de la factura de la electricidad. En este caso el importe total de la
factura de la electricidad es de 130,51 Euros (IVA incluido).

El resultado que se obtiene de la simulacién, segun los datos que

introduzco, es el siguiente:
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Simulacion 1. Factura resultante de la electricidad, con tarifa sin
discriminacion horaria y sin bonosocial (4,4 kW). Periodo: Agosto-2014
a Octubre-2014

4.3.4.2. Simulacién 2
Se procede a realizar otra simulacién partiendo la misma factura, pero
esta vez se simula que el consumidor es beneficiario del bono social. Estos
son los datos de partida; El periodo de consumo es idéntico al utilizado en la
“Simulacion 1.”. El resto de los datos (potencia contratada, energia
consumida en el periodo de facturacion, etc...) también son iguales a los de

la “Simulacién 1.”.
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Figura 13. Datos de partida de la Simulacién 2

Se ejecuta el programa, indicando en este caso la opcidén que el cliente es
beneficiario de bono social. Se obtiene que, el total del importe de la factura
de la electricidad asciende a 98,38 Euros (IVA incluido).

Los resultados obtenidos, de esta nueva simulacién, se muestran a

continuacion:
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Simulacion 2. Factura de la electricidad resultante, con tarifa sin
discriminacion horaria y beneficiario de bono social (4,4 kW). Periodo:
Agosto-2014 a Octubre-2014

Como resultado de esta simulacion, se observa que el consumidor
obtendria un ahorro de 32,13 Euros, si cumpliese los requisitos para poseer

bono social.
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Figura 14. Total de los importes finales de las Simulaciones 1y 2.
Periodo: Agosto-2014 a Octubre-2014

4.3.4.3. Simulacion 3

Se realiza una nueva simulacion, el consumidor tiene contratada tarifa
con discriminacion horaria de dos periodos. El cliente, en el periodo de
facturacion de 9/08/2014 al 9/10/2014 (61 dias). Realiza un consumo de
energia de 551,0 kWh durante el periodo tarifario punta.
Para el periodo de facturacion, mencionado anteriormente, se tiene que: el
término de potencia del peaje de acceso de 38,043426 Euros/kW y afio, el
término de potencia del margen de comercializacion fijo de 4,0 Euros/kW y
afio, el término de la energia en periodo punta es de 0,149947 Euros/kWh vy
el término de la energia en periodo valle es de 0,068069 Euros/kWh.
Ademas, el impuesto especial es de 4,864% vy el coste por el alquiler de los
equipos de medida es de 0,26550 Euros/dia.
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Figura 15. Datos de partida de la Simulacién 3

Se ha ejecutado el programa simulando que toda la energia consumida por
el cliente, durante el mencionado periodo de facturacion, se realizo durante
las horas del dia correspondientes al periodo tarifario punta. Escogiendo la
opcidén de que el titular no es beneficiario de bono social. Obteniendose que
el total del importe de la factura de la electricidad asciende a 146, 36 Euros
(IVA incluido).
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Simulacion 3. Factura resultante, tarifa con discriminacion horaria de
dos periodos, sin bono social y solo consume energia durante el
periodo tarifario punta. Periodo: Agosto-2014 a Octubre-2014

En este caso, el cliente, vera la factura de la electricidad
incrementada a 146,36 Euros respecto a los 130,51 Euros (de la tarifa sin
discriminacion horaria y sin bonosocial). Es decir, su factura (con tarifa

nocturna y sin bono social) sera 15,85 Euros mas cara.

4.3.4.4. Simulacion 4
En este caso se estudia lo que ocurre cuando el cliente tiene
contratada tarifa nocturna y es beneficiario de bono social. Al igual que el
caso anterior (“Simulacion 3.”), el cliente consume energia Unicamente
durante el periodo tarifario punta. Se parte de; el periodo de facturacion
comprende del 9/8/2014 al 9/10/2014 (61 dias), la potencia contratada es de
4,4 KW, y la energia consumida es de 551,0 kWh.
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En el periodo de facturacion, ya mencionado, se tiene que: el término de
potencia del peaje de acceso de 38,043426 Euros/kW y afio, el término de
potencia del margen de comercializacion fijo de 4,0 Euros/kW y aho, el
término de la energia en periodo punta es de 0,149947 Euros/kWh vy el
término de la energia en periodo valle es de 0,068069 Euros/kWh. Ademas,
el impuesto especial es de 4,864% vy el coste por el alquiler de los equipos
de medida es de 0,26550 Euros/dia.

Figura 16. Datos de partida de la Simulacién 4
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Simulacion 4. Factura resultante de la electricidad, con tarifa nocturna
y beneficiario de bono social. Consumidor de energia tinicamente en el
periodo tarifario punta. Periodo: Agosto-2014 a Octubre-2014

Se ejecuta el programa “tarifanocturna.cpp”, obteniendo que el total
del importe de la factura de la electricidad asciende a 110,26 Euros. Esto es,
se ahorrara 20,25 Euros respecto de la factura inicial con tarifa general y sin
bono social (“Simulacién 1.”). En caso de tener el cliente contratada tarifa
general con bono social (“Simulacién 2.”) pagaria 11,88 Euros menos (que

en la “Simulacion 4.”).
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Figura 17. Total de los importes finales, de las facturas simuladas 3 y 4.
Periodo: Agosto-Octubre 2014

4.3.4.5. Simulacion 5

En esta simulacién; se calcula el importe de la factura de la
electricidad si el cliente, tiene contratada la tarifa vehiculo eléctrico. El
consumo de energia se realiza siempre durante el periodo tarifario punta.

Se introducen en el programa, “tarifasupervalle.cpp”, los siguientes
datos: el periodo de facturacion se extiende desde 9/08/2014 al 9/10/2014
(61 dias), la potencia contratada es 4,4 kW, la energia consumida es 551
kWh, el coste debido a la potencia del peaje de acceso es de 38,043426
Euros/kW y afo, el coste debido a la potencia del margen de
comercializacion fijo es 4,0 Euros/kW y afo, el coste de la energia en el
periodo punta es 0,149672 Euros/kWh, el coste de la energia durante el
periodo valle es 0,077736 Euros/kWh y el coste de energia durante el
periodo supervalle es 0,059798 Euros/kWh. Siendo del 4,864 % el impuesto
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especial y el coste por el alquiler de los equipos de medida de 0,02655

Euros/dia.

Figura 18. Datos de partida de la Simulacién 5

Al ejecutar el programa “tarifasupervalle.cpp”, se opta por la opcion de
que dicho cliente no va a ser beneficiario de bonosocial. Dando como
resultado de la factura de la electricidad un importe de 146,17 Euros (IVA

incluido).
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Simulacion 5. Factura resultante de la electricidad, con tarifa vehiculo
eléctrico, sin bono social y consume toda la energia en el periodo
tarifario punta. Periodo: Agosto-2014 a Octubre-2014

Tras la realizaciéon de esta simulacion, se observa que el importe de la
factura de la electricidad se incrementa en 15,66 Euros respecto a la
“Simulacion 1.” (consumidor con contrato con tarifa general, sin bono social).
Por otra parte, el ahorro sera solo de 0,19 Euros si se contratase esta tarifa
(vehiculo eléctrico, sin bono social) en vez de la nocturna sin bono social

(“Simulacién 3.”).

4.3.4.6. Simulacion 6
En este caso el cliente, contrata tarifa vehiculo eléctrico y es
beneficiario de bono social. Realiza el consumo de energia unicamente
durante el periodo tarifario punta. Se introducen el programa
“tarifasupervalle.cpp” estos datos: periodo de facturacion que comprende de
9/08/2014 al 9/10/2014 (61 dias), la potencia contratada es 4,4 kW, la
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energia consumida son 551,0 kWh durante el periodo tarifario punta
(durante el periodo de tarifario valle, la energia consumida es de 0,0 kWh).
Siendo; el coste de la potencia por peaje de acceso de 38,043426
Euros/kW y afo, el coste de la potencia del margen de comercializacion fijo
es 4,0 Euros/kW y afio, el coste debido a la energia consumida en el periodo
tarifario punta es 0,149672 Euros/kWh, el coste debido a la energia
consumida en el periodo tarifario valle es 0,077736 Euros/kWh y el coste
debido a la energia consumida durante el periodo tarifario supervalle es
0,059798 Euros/kWh. Teniendo que, el impuesto especial es del 4,864 % y

el coste por el alquiler de los equipos de medida es 0,02655 Euros/dia.

Figura 19. Datos de partida de la Simulacién 6
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Simulacion 6. Factura de la electricidad resultante, con tarifa vehiculo
eléctrico, siendo el cliente beneficiario de bono social. Consume
energia solamente en el periodo tarifario punta. Periodo: Agosto 2014 -
Octubre 2014

Se obtiene que el total del importe de la factura asciende a 110,12 Euros
(IVA incluido).

En este caso, el cliente ahorra 36,05 Euros (con tarifa vehiculo eléctrico, con
bono social) respecto a tener contratado tarifa vehiculo eléctrico, sin bono
social (“Simulacion 5.”).
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Figura 20. Totales de los importes finales, de las facturas simuladas 5y
6. Periodo: Agosto 2014 - Octubre 2014

o En la simulacién 7:

Se compara; el importe total de una factura de la electricidad con contrato de
libre mercado, en baja tensién, con el coste que tendria dicha factura de la
electricidad si el consumidor tuviese contratado PVPC (en vez de libre
mercado). Simulando una factura de la electricidad en PVPC, con tarifa sin
discriminacion horaria, y no siendo el cliente beneficiario de bono social.
Teniendo en cuenta los datos extraidos de una factura real de la electricidad
con contrato en libre mercado. Los datos de partida, que se extraen de la
factura de la electricidad de la “Figura 21.”, son los siguientes: el periodo de
facturacion (del 9/06/2014 al 9/08/2014), el consumo de energia (545 kWh) y
la potencia contratada (4,6 kW).
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Figura 21. Factura de la electricidad Junio - Agosto 2014. Fuente:
Factura real de la electricidad en Mercado Libre

4.3.4.7. Simulacion 7
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En esta simulacién, los datos de partida son los datos extraidos de la
“Figura 21.”. El titular de la factura de la electricidad, tiene una potencia
contratada de 4,6 kW. El periodo de facturacion comprende de 9/06/2014 al
9/08/2014 (61 dias). Durante este periodo de facturacién, se consumen 545
kWh de energia. El coste debido a la potencia del peaje de acceso es
38,043426 Euros/kW y afio, el coste debido a la potencia del margen de
comercializacion fijo es 4,0 Euros/kW y afo, el coste de la energia del peaje
de acceso es 0,044027 Euros/kWh y el coste horario de la energia del PVPC
es 0,074677Euros/kWh. Siendo del 4,864 % el impuesto especial y el coste
por el alquiler de los equipos de medida de 0,02524 Euros/dia.

Figura 22. Datos de partida de la Simulacién 7
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Simulacion 7. PVPC con tarifa sin discriminacién horaria y sin bono
social. Periodo: Junio-2014 a Agosto-2014

En la “Simulacion 7.7, que se recoge en la parte superior de este parrafo, se
observa que el total del importe de la factura es de 125,25 Euros.
Ahorrandose, el cliente, 9,81 Euros (teniendo contratado PVPC tarifa
general, sin bono social) respecto a si tendria contratado mercado libre. A
priori, un ahorro de 9,81 Euros (cada dos meses) puede considerarse poco
dinero. Pero, mas adelante se estudiara lo que ocurre cuando; se suma lo

que el cliente ahorraria, cada dos meses, a lo largo de todo un afo.

. Simulaciones de la8 ala 13:

Se simulan seis facturas de la electricidad (Simulaciones 8-13). Dos
simulaciones, se crean suponiendo que dos clientes contraten PVPC con
tarifa de discriminaciéon horaria (siendo en una simulacion un cliente

beneficiario de bono social y en la otra simulacion, el otro cliente, no lo es).
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En otras dos simulaciones, se supone que dos clientes contratan tarifa de
discriminacion horaria de dos periodos (siendo, en una de las simulaciones
el cliente beneficiario de bono social y en la otra simulacién, el cliente no
poseera bono social). En las dos ultimas simulaciones, se supone que
existen dos clientes que contratan PVPC con tarifa vehiculo eléctrico
(siendo; uno de los clientes poseedor de bono social en una simulacion, y en
otra simulacién el cliente no es beneficiario de bono social).

Ademas, en cada una de las cuatro simulaciones (las dos respectivas a
tarifa nocturna y las dos respectivas a tarifa vehiculo eléctrico) la energia
consumida en el periodo de facturacién correspondiente, se facturara a
partes iguales en cada uno de sus periodos tarifarios correspondientes.
Pudiendo asi comparar las “Simulaciones de la 8-13” con los resultados
obtenidos en las “Simulaciones de la 1-6”. En estas ultimas cabe recordar
que toda la energia consumida en el periodo de facturacion correspondiente

se factura durante el periodo tarifario punta.

4.3.4.8. Simulacion 8

El cliente, tiene una potencia contratada de 4,6 kW. Factura un
consumo de energia de 551,0 kWh, durante el periodo el periodo de
facturacion comprendido desde el 9/08/2014 al 9/10/2014. Siendo; el coste
de potencia del peaje de acceso 38,043427 Euros/kW y afo, el coste de
potencia del margen de comercializacién fijo 4,0 Euros/kW y afio, el coste de
la energia del peaje de acceso 0,044027 Euros/kWh vy el coste horario de
energia del PVPC 0,083246 Euros/kWh. Ademas, el impuesto especial es
del 4,864% y el coste debido al alquiler de los equipos de medida es de
0,02655 Euros/dia.
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Figura 23. Datos de partida de la Simulacién 8

Simulacion 8. Factura de la electricidad resultante, con tarifa sin
discriminacién horaria y sin bono social (4,6 kW). Periodo: Agosto-2014
a Octubre-2014
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Se obtiene como resultado que, si el cliente opta por contratar PVPC (con
tarifa general, sin bono social) el total del importe de la factura de la

electricidad es de 132,26 Euros.

4.3.4.9. Simulacion 9

El cliente, tiene una potencia contratada de 4,6 kW. Es beneficiario de
bono social. El periodo de facturaciéon comprende desde el 09/08/2014 al
09/10/2014 (60 dias). Consumiendo 551,0 kWh de energia.
Siendo; el coste de la potencia de peaje de acceso de 38,043426 Euros/kW
y afio, el coste por la potencia del margen de comercializacion fijo de 4,0
Euros/kW vy afio, el coste de la energia de peaje de acceso de 0,044027
Euros/kWh y el coste horario de energia del PVPC de 0,083246 Euros/kWh.
Ademas, es del 4,864% el impuesto especial y el coste por el aquiler de los

equipos de medida es de 0,02655 Euros/dia.

Figura 24. Datos de partida de la Simulacién 9

Se ejecuta el programa “tarifageneral.cpp”, eligiendo la opcién que marca

que el cliente es beneficiario de bonosocial.
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Simulacion 9. Factura de la electricidad resultante, con tarifa sin
discriminacion horaria y con bono social. Periodo: Agosto-2014 a
Octubre-2014

En la “Simulacion 9.” El total del importe de la factura de la electricidad es de
99,69 Euros. Ahorrandose el cliente 32,57 Euros (con bono social) respecto

a quien no sea beneficiario de bono social.
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Figura 25. Totales de los importes finales de las facturas simuladas 8 y
9. Periodo: Agosto 2014 - Octubre 2014

4.3.4.10.Simulacién 10

El cliente, contrata PVPC con tarifa de discriminacion horaria de dos
periodos. Dicho cliente no es poseedor de bono social y tiene una potencia
contratada de 4,6 kW. El periodo de facturacion comprende desde el
09/08/2014 al 09/10/2014. A lo largo de este periodo, la energia consumida
se factura de la siguiente forma: 276 kWh se facturan durante el perido
tarifario punta, y 275 kWh se facturan durante el periodo tarifario valle.
Siendo; el coste de la potencia por peaje de acceso de 38,043426
Euros/kW y afo, el coste de la potencia del margen de comercializacion fijo
es 4,0 Euros/kW y afio, el coste debido a la energia consumida en el periodo
tarifario punta es 0,149947 Euros/kWh y el coste debido a la energia
consumida en el periodo tarifario valle es 0,068069 Euros/kWh. Ademas, el
impuesto especial es del 4,864 % y el coste por el alquiler de los equipos de
medida es 0,02655 Euros/dia.
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En la “Figura 26.”, una captura de pantalla del programa “tarifanocturna.cpp”,
se observan los datos iniciales introducidos para proceder al calculo de la

factura de la electricidad resultante.

Figura 26. Datos de partida de la Simulacién 10

En la factura resultante de la electricidad, de la “Simulacion 10.”, se observa

que el total del importe de dicha factura es de 119,51 Euros.
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Simulacion 10. Factura de la electricidad resultante, con tarifa de
discriminacién horaria de dos periodos, sin bono social y se consume
la mitad de la energia facturada en el periodo tarifaria punta y la otra
mitad en el periodo tarifario valle. Periodo: Agosto-2014 a Octubre-2014

4.3.4.11.Simulacién 11

El cliente, tiene contratado PVPC con discriminacién horaria de dos
periodos y es beneficiario de bono social. Dicho cliente tiene una potencia
contratada de 4,6 kW vy el periodo de facturacion comprende desde el
09/08/2014 al 09/10/2014. En este periodo de facturacién; se facturan 276
kWh de energia durante el periodo tarifario punta, y se facturan 275 kWh
durante el periodo tarifario valle.
Siendo; el coste de la potencia por peaje de acceso de 38,043426
Euros/kW y afo, el coste de la potencia del margen de comercializacién fijo
es 4,0 Euros/kW y afio, el coste debido a la energia consumida en el periodo
tarifario punta es 0,149947 Euros/kWh, el coste debido a la energia

consumida en el periodo tarifario valle es 0,068069 Euros/kWh. El impuesto
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especial es del 4,864 % y el coste por el alquiler de los equipos de medida
es 0,02655 Euros/dia.

Figura 27. Datos de partida de la Simulacién 11
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Simulacion 11. Factura resultante de la electricidad, con tarifa de
discriminacion horaria de dos periodos y bono social. Se consume la
mitad de la energia facturada en el periodo tarifario punta y la otra
mitad en el periodo tarifario valle. Periodo: Agosto-2014 a Octubre-2014

En la factura resultante, de esta simulacion, se observa; que el total del

importe de la factura de la electricidad es de 90,12 Euros.
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Figura 28. Totales de los importes finales de las facturas simuladas 10
y 11

4.3.4.12.Simulacién 12

Se trata de un cliente, que tiene contratado PVPC con tarifa vehiculo
eléctrico y no es beneficiario de bono social. Tiene una potencia contratada
de 4,6 kW. El periodo de facturacion comprende del 09/08/2014 al
09/10/2014. Facturandose durante el periodo tarifario punta 183 kWh,
durante el periodo tarifario valle 184 kWh y durante el periodo tarifario
supervalle 184 kWh.
Siendo; el coste de la potencia por peaje de acceso de 38,043426
Euros/kW y afo, el coste de la potencia del margen de comercializacién fijo
es 4,0 Euros/kW y afio, el coste debido a la energia consumida en el periodo
tarifario punta es 0,149672 Euros/kWh, el coste debido a la energia
consumida en el periodo tarifario valle es 0,077736 Euros/kWh y el coste

debido a la energia consumida durante el periodo tarifario supervalle es
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0,059798 Euros/kWh. Teniendo que, el impuesto especial es del 4,864 % y

el coste por el alquiler de los equipos de medida es 0,02655 Euros/dia.

Figura 29. Datos de partida de la Simulacién 12
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Simulacion 12. Factura de la electricidad resultante, con tarifa vehiculo
eléctrico y sin bono social. La energia consumida se reparte a partes
iguales entre los tres periodos tarifarios. Periodo: Agosto-2014 a
Octubre-2014

El total del importe de la factura de la electricidad, en este caso, asciende a
110,09 Euros.

4.3.4.13.Simulacion 13

En esta simulacién, el cliente tiene contratado PVPC con tarifa
vehiculo eléctrico. El cliente, tiene una potencia contratada de 4,6 kW y es
beneficiario de bono social. El periodo de facturacion comprende del
09/08/2014 al 09/10/2014. En este periodo de facturaciéon, se consumen:
183 kWh de energia durante el periodo tarifario punta, 184 kWh durante el
periodo tarifario valle, y 184 kWh durante el periodo tarifario supervalle.
Siendo; el coste de la potencia por peaje de acceso de 38,043426
Euros/kW y afno, el coste de la potencia del margen de comercializacién fijo
es 4,0 Euros/kW y afo, el coste debido a la energia consumida en el periodo
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tarifario punta es 0,149672 Euros/kWh, el coste debido a la energia
consumida en el periodo tarifario valle es 0,077736 Euros/kWh y el coste
debido a la energia consumida durante el periodo tarifario supervalle es
0,059798 Euros/kWh. Teniendo que, el impuesto especial es del 4,864 % y

el coste por el alquiler de los equipos de medida es 0,02655 Euros/dia.

Figura 30. Datos de partida de la Simulacién 13

En esta simulacion, el total del importe de la factura asciende a 83,06 Euros.
El cliente se ahorra 27,84 Euros, con la tarifa vehiculo eléctrico, si es
beneficiario de bono social.
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Simulacion 13. Factura resultante de la electricidad, con tarifa vehiculo
eléctrico y siendo beneficiario de bono social. La energia consumida se
reparte a partes iguales entre los tres periodos tarifarios existentes.
Periodo: Agosto-2014 a Octubre-2014
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Figura 31. Totales de los importes finales de las facturas simuladas 12
y13

o Simulaciones dela14 ala 17:

En estas cuatro simulaciones, se simulan cuatro facturas de la electricidad
en las que un cliente contrata PVPC sin discriminacion horaria. Durante el
periodo de facturacion siguiente: desde Abril de 2014 a Diciembre de 2014.
Dicho cliente no es neneficiario de bono social.

Se pretende asi, poder comparar los resultados (el importe total de la factura
resultante de la electricidad) que se obtengan de estas cuatro simulaciones
con cuatro facturas reales en mercado libre. Cabe mencionar que las
facturas reales en mercado libre pertenecen al mismo periodo de facturacién
(Abril-2014 a Diciembre-2014).

4.3.4.14.Simulacion 14
En esta simulacion, el cliente tiene contratado PVPC sin

discriminacion horaria y no es beneficiario de bono social. Teniendo una
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potencia contratada de 4,6 kW. El periodo de facturacion comprende del
1/Abril/2014 al 9/Junio/2014. En dicho periodo, el consumo de energia es de
601 kWh.

Siendo; el coste de la potencia por peaje de acceso de 38,043426
Euros/kW y afo, el coste de la potencia del margen de comercializacién fijo
es 4,0 Euros/kW y afo, el coste de la energia de peaje de acceso de
0,044027 Euros/kWh y el coste horario de energia del PVPC de 0,06065
Euros/kWh. Teniendo que, el impuesto especial es del 4,864 % y el coste

por el alquiler de los equipos de medida es 0,02314 Euros/dia.

Figura 32. Datos de partida de la Simulacién 14
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Simulacion 14. Factura resultante de la electricidad, con tarifa sin
discriminacion horaria y sin bono social. Periodo: Abril-2014 a Junio-
2014

En esta simulacion, el total del importe de la factura asciende a 129,15

Euros.

4.3.4.15.Simulacion 15

En esta simulacién, el cliente tiene contratado PVPC sin
discriminacion horaria y no es beneficiario de bono social. Teniendo una
potencia contratada de 4,6 kW. El periodo de facturacion comprende del
9/Junio/2014 al 9/Agosto/2014. En dicho periodo, el consumo de energia es
de 545 kWh.
Siendo; el coste de la potencia por peaje de acceso de 38,043426
Euros/kW y afo, el coste de la potencia del margen de comercializacién fijo
es 4,0 Euros/kW y afo, el coste de la energia de peaje de acceso de
0,044027 Euros/kWh y el coste horario de energia del PVPC de 0,074677
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Euros/kWh. Teniendo que, el impuesto especial es del 4,864 % y el coste

por el alquiler de los equipos de medida es 0,02524 Euros/dia.

Figura 33. Datos de partida de la Simulacién 15

En este caso, el total del importe de la factura resultante asciende a la
cantidad de 125,25 Euros.
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Simulacion 15. Factura de la electricidad resultante, con tarifa sin
discriminacion horaria y sin bono social. Periodo: Junio-2014 a Agosto-
2014

4.3.4.16.Simulacién 16

En esta simulacion, el cliente tiene contratado PVPC sin
discriminacion horaria y no es poseedor de bono social. Teniendo una
potencia contratada de 4,6 kW. El periodo de facturacion comprende del
9/Agosto/2014 al 9/0ctubre/2014. En este periodo, el consumo de energia
es de 537 kWh.
Siendo; el coste de la potencia por peaje de acceso de 38,043426
Euros/kW y afo, el coste de la potencia del margen de comercializacién fijo
es 4,0 Euros/kW y afo, el coste de la energia de peaje de acceso de
0,044027 Euros/kWh y el coste horario de energia del PVPC de 0,083246
Euros/kWh. Teniendo que, el impuesto especial es del 4,864 % y el coste

por el alquiler de los equipos de medida es 0,02314 Euros/dia.
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Figura 34. Datos de partida de la Simulacion 16

Simulacion 16. Factura de la electricidad resultante, con tarifa sin
discriminacién horaria y sin bono social. Periodo: Agosto-2014 a
Octubre-2014
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En este caso, el total del importe de la factura de la electricidad resultante

asciende a 129,74 Euros.

4.3.4.17.Simulacion 17

En esta simulacion, el cliente tiene contratado PVPC con tarifa sin
discriminacion horaria y no es beneficiario de bonosocial. Teniendo una
potencia contratada de 4,6 kW. El periodo de facturacién comprende del
9/Octubre/2014 al 8/Diciembre/2014. En dicho periodo de facturacion, el
consumo de energia es de 594 kWh.
Siendo; el coste de la potencia por peaje de acceso de 38,043426
Euros/kW y afo, el coste de la potencia del margen de comercializacioén fijo
es 4,0 Euros/kW y afo, el coste de la energia de peaje de acceso de
0,044027 Euros/kWh y el coste horario de energia del PVPC de 0,080030
Euros/kWh. Teniendo que, el impuesto especial es del 4,864 % y el coste

por el alquiler de los equipos de medida es 0,02666 Euros/dia.

Figura 35. Datos de partida de la Simulacién 17

En esta simulacién, el total del importe de la factura resultante de la

electricidad asciende a 136,09 Euros.
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Simulacion 17. Factura de la electricidad resultante, con tarifa sin
discriminacién horaria y sin bono social. Periodo: Octubre-2014 a
Diciembre-2014
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Figura 36. Total del importe final de las facturas simuladas (14 a 17).
Periodo: Abril-Diciembre 2014

o Simulaciones de la 14 a la 25:

Este caso, comprende las cuatro simulaciones anteriores (de la “Simulacion
14.” a la “Simulacion 17.”) mas ocho nuevas simulaciones. De las ocho
nuevas simulaciones, cuatro de ellas simulan cuatro facturas de la
electricidad, en las que un cliente contrata PVPC tarifa de discriminacion
horaria de dos periodos. Y las otras cuatro, simulan cuatro facturas de la
electricidad en las que un cliente contrata PVPC con tarifa vehiculo eléctrico.
Debiendo aclarar, que en estas ocho simulaciones se simula un caso
extremo, que el consumo de energia de cada periodo de facturacion se
factura en el periodo tarifario punta. Es decir, siendo en el periodo tarifario

valle asi como en el supervalle el consumo de energia registrado de 0 kWh.
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Con los resultados de estas, en total, doce simulaciones se pretende
mostrar los importes anuales totales durante 2014 de cada una de las tres

tarifas.

4.3.4.18.Simulacién 18

En este caso, el cliente tiene contratado PVPC con tarifa de
discriminacién horaria de dos periodos y no es beneficiaria de bono social.
Teniendo una potencia contratada de 4,6 kW. El periodo de facturacion
comprende del 1/Abril/2014 al 9/Junio/2014 (70 dias). En el mencionado
periodo de facturacion, se facturan 601 kWh durante el periodo tarifario
punta. Facturando 0 kWh a lo largo del periodo tarifario valle.
Siendo; el coste de la potencia por peaje de acceso de 38,043426 Euros/kW
y afo, el coste de la potencia del margen de comercializacion fijo es 4,0
Euros/kW y afo, el coste debido a la energia consumida en el periodo
tarifario punta es 0,123682 Euros/kWh, el coste debido a la energia
consumida en el periodo tarifario valle es 0,048373 Euros/kWh. El impuesto
especial es del 4,864 % y el coste por el alquiler de los equipos de medida
es 0,02314 Euros/dia.
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Figura 37. Datos de partida de la Simulacion 18

Simulacion 18. Factura de la electricidad resultante, con tarifa nocturna
y sin bono social. Periodo: Abril-2014 a Junio-2014
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Ascendiendo a 143,68 Euros el total del importe de la factura, en este caso.

4.3.4.19.Simulacién 19

En esta simulacién, el cliente tiene contratado PVPC con tarifa de
discriminacion horaria de dos periodos y no es poseedora de bono social.
Teniendo una potencia contratada de 4,6 kWh. El periodo de facturacion
comprende del 9/Junio/2014 al 9/Agosto/2014 (61 dias). En dicho periodo de
facturacion, durante el periodo tarifario punta se consumen 545 kWh.
Siendo; el coste de la potencia por peaje de acceso de 38,043426
Euros/kW y afo, el coste de la potencia del margen de comercializacioén fijo
es 4,0 Euros/kW y afo, el coste debido a la energia consumida en el periodo
tarifario punta es 0,139580 Euros/kWh, el coste debido a la energia
consumida en el periodo tarifario valle es 0,062542 Euros/kWh. El impuesto
especial es del 4,864 % vy el coste por el alquiler de los equipos de medida
es 0,02524 Euros/dia.

Figura 38. Datos de partida de la Simulacién 19

En esta simulacién de la factura de la electricidad, el total del importe de la
factura asciende a 139,72 Euros.
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Simulacion 19. Factura de la electricidad resultante, con tarifa
nocturna y sin bono social. Periodo: Junio-2014 a Agosto-2014

4.3.4.20.Simulaciéon 20

En este caso, el cliente tiene contratado PVPC con tarifa de
discriminacion horaria de dos periodos y no es beneficiaria de bono social.
Teniendo una potencia contratada de 4,6 kW. EIl periodo de facturacion
comprende del 9/Agosto/2014 a 9/Octubre/2014 (61 dias). Durante este
periodo la energia consumida se factura a lo largo del periodo tarifario punta
(5637 kWh). Siendo, el consumo de energia, en el periodo tarifario valle de 0
kWh.
Siendo; el coste de la potencia por peaje de acceso de 38,043426
Euros/kW y afo, el coste de la potencia del margen de comercializacién fijo
es 4,0 Euros/kW y afo, el coste debido a la energia consumida en el periodo
tarifario punta es 0,149947 Euros/kWh, el coste debido a la energia

consumida en el periodo tarifario valle es 0,068069 Euros/kWh. El impuesto
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especial es del 4,864 % y el coste por el alquiler de los equipos de medida
es 0,02655 Euros/dia.

Figura 39. Datos de partida de la Simulacién 20
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Simulacion 20. Factura de la electricidad resultante, con tarifa nocturna
y sin bono social. Periodo: Agosto-2014 a Octubre-2014

El total del importe de la factura asciende a 145,48 Euros.

4.3.4.21.Simulacién 21

En esta simulacién, el cliente tiene contratado PVPC con tarifa de
discriminacion horaria de dos periodos y no es beneficiario de bono social.
Teniendo una potencia contratada de 4,6 kW. El periodo de facturacion
comprende del 9/Octubre/2014 al 8/Diciembre/2014 (60 dias). La energia
consumida, en dicho periodo de facturacion, es 594 kWh.
Siendo; el coste de la potencia por peaje de acceso de 38,043426
Euros/kW y afo, el coste de la potencia del margen de comercializacién fijo
es 4,0 Euros/kW y afo, el coste debido a la energia consumida en el periodo
tarifario punta es 0,147720 Euros/kWh, el coste debido a la energia

consumida en el periodo tarifario valle es 0,060343 Euros/kWh. El impuesto
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especial es del 4,864 % y el coste por el alquiler de los equipos de medida
es 0,02666 Euros/dia.

Figura 40. Datos de partida de la Simulacién 21
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Simulacion 21. Factura de la electricidad resultante, con tarifa nocturna
y sin bono social. Periodo: Octubre-2014 a Diciembre-2014

El total del importe de la factura asciende a 153,97 Euros.
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Figura 41. Total de los importes finales de las facturas simuladas (18 a
21). Periodo: Abril 2014 -Diciembre 2014

4.3.4.22.Simulacién 22

En la “Simulacién 22.” el cliente tiene contratado PVPC con tarifa
vehiculo eléctrico y no es beneficiario de bono social. Teniendo una potencia
contratada de 4,6 kW. El periodo de facturacion comprende del 1/Abril/2014
al 9/Junio/2014 (70 dias). Siendo, en este periodo de facturacién, el
consumo de energia de 601 kWh en el periodo tarifario punta. Siendo, el
consumo de energia, de 0 kWh tanto en el periodo de facturacion valle como
supervalle.
Siendo; el coste de la potencia por peaje de acceso de 38,043426
Euros/kW y afo, el coste de la potencia del margen de comercializacién fijo
es 4,0 Euros/kW y afo, el coste debido a la energia consumida en el periodo
tarifario punta es 0,123908 Euros/kWh, el coste debido a la energia
consumida en el periodo tarifario valle es 0,056608 Euros/kWh y el coste

debido a la energia consumida durante el periodo tarifario supervalle es
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0,045 Euros/kWh. Teniendo que, el impuesto especial es del 4,864 % y el

coste por el alquiler de los equipos de medida es 0,02314 Euros/dia.

Figura 42. Datos de partida de la Simulacion 22

Ascendiendo a 143,85 Euros, el total del importe de la factura.
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Simulacion 22. Factura de la electricidad resultante, con tarifa vehiculo
eléctrico y sin bono social. Periodo: Abril-2014 a Junio-2014

4.3.4.23.Simulacién 23

En esta simulacién, el cliente tiene contratado PVPC con tarifa
vehiculo eléctrico y sin poseer bono social. Teniendo una potencia
contratada de 4,6 kW. El periodo de facturacién comprende del 9/Junio/2014
al 9/Agosto/2014 (61 dias). Siendo, en dicho periodo de facturacién, el
consumo de energia de 545 kWh durante el periodo tarifario punta. Mientras
que el consumo de energia es de 0 kWh durante el periodo tarifario valle y
supervalle.
Siendo; el coste de la potencia por peaje de acceso de 38,043426
Euros/kW y afo, el coste de la potencia del margen de comercializacién fijo
es 4,0 Euros/kW y afo, el coste debido a la energia consumida en el periodo
tarifario punta es 0,139042 Euros/kWh, el coste debido a la energia
consumida en el periodo tarifario valle es 0,070187 Euros/kWh y el coste

debido a la energia consumida durante el periodo tarifario supervalle es
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0,055459 Euros/kWh. Teniendo que, el impuesto especial es del 4,864 % y

el coste por el alquiler de los equipos de medida es 0,02524 Euros/dia.

Figura 43. Datos de partida de la Simulacién 23

Simulacion 23. Factura de la electricidad resultante, con tarifa vehiculo
eléctrico y sin poseer bono social. Periodo: Junio-2014 a Agosto-2014
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El total del importe de la factura resultante, en este caso, asciende a 139,35

Euros.

4.3.4.24.Simulacién 24

En este caso, el cliente tiene contratado PVPC con tarifa vehiculo
eléctrico y sin ser beneficiario de bono social. Siendo la potencia contratada
de 4,6 kW. El periodo de facturacion comprende del 9/Agosto/2014 al
9/Octubre/2014 (61 dias). Siendo la energia consumida, durante dicho
periodo de facturacién, de 537 kWh durante el periodo tarifario punta.
Siendo; el coste de la potencia por peaje de acceso de 38,043426
Euros/kW y afo, el coste de la potencia del margen de comercializacioén fijo
es 4,0 Euros/kW y afo, el coste debido a la energia consumida en el periodo
tarifario punta es 0,149672 Euros/kWh, el coste debido a la energia
consumida en el periodo tarifario valle es 0,077736 Euros/kWh y el coste
debido a la energia consumida durante el periodo tarifario supervalle es
0,059798 Euros/kWh. Teniendo que, el impuesto especial es del 4,864 % y

el coste por el alquiler de los equipos de medida es 0,02655 Euros/dia.

Figura 44. Datos de partida de la Simulacién 24
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Simulacion 24. Factura de la electricidad resultante, con tarifa vehiculo
eléctrico y sin bono social. Periodo: Agosto-2014 a Octubre-2014

4.3.4.25.Simulacion 25

El cliente, tiene contratado PVPC con tarifa vehiculo eléctrico y no es
beneficiario de bono social. Teniendo una potencia contratada de 4,6 kW. El
periodo de facturacion comprende del 9/Octubre/2014 al 8/Diciembre/2014
(60 dias). Siendo la energia consumida, en dicho periodo de facturacion, de
594 kWh (toda ella durante el periodo tarifario punta).
Siendo; el coste de la potencia por peaje de acceso de 38,043426
Euros/kW y afo, el coste de la potencia del margen de comercializacién fijo
es 4,0 Euros/kW y afio, el coste debido a la energia consumida en el periodo
tarifario punta es 0,147680 Euros/kWh, el coste debido a la energia
consumida en el periodo tarifario valle es 0,074020 Euros/kWh y el coste

debido a la energia consumida durante el periodo tarifario supervalle es
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0,051689 Euros/kWh. Teniendo que, el impuesto especial es del 4,864 % vy

el coste por el alquiler de los equipos de medida es 0,02666 Euros/dia.

Figura 45. Datos de partida de la Simulacién 25
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Simulacion 25. Factura de la electricidad resultante, con tarifa vehiculo
eléctrico y sin bono social. Periodo: Octubre-2014 a Diciembre-2014
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Figura 46. Total de los importes finales de las facturas simuladas (22 a
25). Periodo: Abril 2014 - Diciembre 2014

o Simulacién 26:

La realizacion de esta simulacién comprende un total de cinco facturas de la
electricidad en PVPC, con tarifa sin discriminacion horaria. En las que el
cliente no es poseedor de bono social. Para por ultimo, comparar los
resultados obtenidos (el importe total resultante) de estas cinco facturas
simuladas con el importe total de cinco facturas reales en libre mercado.
Destacando que el periodo de facturacion, en este ultimo caso, comprende
desde el 8/Diciembre/2014 al 10/Junio/2015. Permitiendo de esta forma
comparar el resultado de PVPC, con tarifa general, en 2015 con el resultado
obtenido del PVPC, con tarifa general, en 2014. Ademas, permite comparar
el importe anual del PVPC (desde Diciembre-2014 a Junio-2015) con el

importe anual del mercado libre (desde Diciembre-2014 a Junio-2015).

4.3.4.26.Simulacién 26
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En la “Simulacién 26.”, se parte de unos datos extraidos de cinco
facturas reales de la electricidad (en mercado libre en baja tensién) de 2015.
Se simulan, con dichos datos, cinco facturas de la electricidad en las que el
cliente tiene contratado PVPC con tarifa sin discriminacion horaria y sin

poseer bono social.

Figura 47. Datos de partida de la Simulacion 26 (I)

Figura 48. Datos de partida de la Simulacién 26 (ll)
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Figura 49. Datos de partida de la Simulacién 26 (lll)

Figura 50. Datos de partida de la Simulacion 26 (IV)
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Figura 51. Datos de partida de la Simulacién 26 (V)

Simulacion 26. Total del importe, de cinco, facturas de la electricidad
resultantes. Con tarifa sin discriminacion horaria y sin poseer bono
social
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4.3.5. Célculo de la factura de la electricidad
Se procede a realizar el calculo de una factura de la electricidad tanto

cuantitativa, como analiticamente.

4.3.5.1. Calculo cuantitativo de la factura de la electricidad
Partiendo de las expresiones del epigrafe “4.2.2. Componentes de la
facturacion del PVPC”, utilizando el programa de hoja de calculo Microsoft
Excel, se calcula cuantitativamente una factura de la electricidad.
Pulsando; en el teclado del ordenador la tecla Ctrl, y haciendo clic; con el
boton izquierdo del ratén del ordenador sobre el hipervinculo:

Factura de Electricidad

Se abre la ventana de una hoja de calculo Excel, en la que se observa:

e Una tabla, como la de la “Figura 52.”, en la que se introducen los

datos de partida para el calculo de la factura de la electricidad.

— Unidades

Potencia contratada kW
Término potencia del peaje de acceso 38,04343 Zg(r)os/kw y
Término potencia del margen de 4 euros/kW y
comercializacion fijo afno
Numero de dias del periodo de facturacion 61 dias
Consumo del periodo de facturacion 551 kWh
Precio término de energia del peaje 0,044027 |euros/kWh
Precio término de coste horario energia PVPC |0,083246 |euros/kWh
Coeficiente del impuesto electricidad 1,05113 adimensional
Impuesto electricidad al tipo 4,864 %
Alquiler de equipos y medida 0,027 euros/dia
Impuesto IVA 21 %

Figura 52. Tabla de datos de la factura de la electricidad extraida de

Excel.

e En la “Figura 53.” se observa, de acuerdo a los datos introducidos en
la figura anterior, el calculo de la factura de la electricidad en detalle.
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Importe por peaje de acceso 27,97494668 €
Importe por margen de comercializacion fijo | 2,941369863 €
Facturacion por potencia contratada |30,91631654 €
Importe por peaje de acceso 24,258877 €
Importe por coste de la energia 45,868546 €
Facturacién por energia consumida 70,127423 €
SUBTOTAL [101,0437395 €
Impuesto de electricidad 5,166059553 €
Alquiler de equipos de medida y control 1,647 €
Subtotal otros conceptos | 6,813059553 €
IMPORTE TOTAL | 107,8567991 €
Impuesto IVA (21%) 22,64992781 €
TOTAL IMPORTE FACTURA | 130,5067269 €

Figura 53. Tabla con calculo detallado de la factura de la electricidad

e Por ultimo, en la “Figura 54.”, se presenta un extracto de la factura de

la electricidad en una tabla resumen.

FACTURA RESUMEN
¢/~ Por potencia contratada 30,91631654 € "\
FPor energia consumida 10127423 €
Impuesto electricidad 0,166059553 €
Alquiler equipos de medida y. 1647 £
Impuesto aplicado VA (21%) 22 64992781 €
\TDTAL IMPORTE FACTURA 130,5067269 < j

Figura 54. Resumen de la factura de la electricidad calculada en Excel

4.3.5.2. Calculo analitico de la factura de la electricidad
Partiendo, de los datos de la “Figura 52.” y aplicando las expresiones

del epigrafe “4.2.2. Componentes de la facturacién del PVPC”. Se calcula
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analiticamente una factura de la electricidad, desglosando de la siguiente

forma cada uno de los conceptos que intervienen en dicho calculo.

o Término de facturacion de potencia contratada

Mediante la utilizacion de la “Expresién 1. Término de facturacion de
potencia”, en primer lugar se calcula el importe por peaje de acceso. Y a
continuacién, se calcula el importe por margen de comercializacion fijo.

Como se observa,

FPU = 4.4k Wx 3804342654708 afiox [ 21018S.
kW 365dias

] =2797494668Euros

Expresién 9. Calculo del importe por peaje de acceso

FPU, = 4,4kWx 4

Euros . 61dias
afiox| ———
kW 365dias

j =2,941369863Euros

Expresion 10. Calculo del importe por margen de comercializacién fijo

o Término de facturacion de energia activa
Es el término de facturacion por energia consumida. Se calcula empleando
la “Expresion 3. Término de facturacién de energia activa, si los equipos de
medida cuentan con capacidad para telemedida y telegestiéon”. Se llevan a
cabo las operaciones correspondientes para poder conocer el importe de la
facturacion por energia consumida. Se subdivide en dos conceptos; importe
por peaje de acceso, e importe por coste de energia.

(551kW x 0,044027Euros/ kWh)

- =70127423Euros
L (551kW><0,083246Euros/kWh)}

Expresion 11. Calculo del importe del término de facturacion por
energia consumida

o Subtotal
El subtotal de una factura de la electricidad, se halla sumando; el importe del
término de facturacion por potencia contratada mas el importe del término de

facturacion por energia consumida. Se obtiene,
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Subtotal = 2797494668+ 2,941369863+ 70,127423=1010437395%uros

Expresiéon 12. Calculo del importe del Subtotal

o Impuesto de electricidad
Se aplica la “Expresién 5. Impuesto de electricidad” de la siguiente manera,

IE =1010437395Eurosx1,05113x % =5,16605955uros

Expresion 13. Calculo del importe del impuesto de electricidad

o Alquiler de equipos de medida y control

Dado que el precio que el consumidor paga por el alquiler de equipos de
medida y control es de 0,027 euros al dia. El importe total por el alquiler de
los equipos de medida y control, se calcula multiplicando el numero de dias
correspondientes al periodo de facturacion por el coste establecido (ya

mencionado previamente). De tal forma se tiene,

AEQ = 61dias x0,027 E;’f 9% _1647Euros
ia
Expresion 14. Calculo del coste del alquiler de equipos de medida y
control

o Subtotal Otros Conceptos
El Subtotal de Otros Conceptos, se compone de la suma del importe del
impuesto de electricidad mas el importe de alquiler de los equipos de
medida y control. Obteniendo lo siguiente,

Subtotal Otros Conceptos = 5,16605955 + 1,647 = 6,81305955 Euros

Expresion 15. Calculo del importe del Subtotal Otros Conceptos

o Importe total
Se obtiene mediante; la suma del importe del concepto Subtotal con el
importe del concepto Subtotal Otros Conceptos,

Importe Total = 101,0437395 € + 6,81305955 € = 107,8567991 Euros

Expresién 16. Calculo del Importe Total
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o Impuesto de aplicacién: Impuesto IVA al tipo del 21%
Se calcula aplicando al concepto Importe Total el impuesto IVA, en este

caso se encuentra al tipo del 21%. Obteniendo entonces,

IVA21%)=107,856799Furos x % =22,6499278Euros

Expresion 17. Calculo del importe del Impuesto IVA al 21%

o Total importe de la factura de la electricidad
El total importe de la factura de la electricidad, se obtiene sumando; el
concepto Importe Total mas el impuesto IVA (21%),

Total Importe Factura = 107,8567991 € + 22,6499278 € = 130,506727 €

Expresion 18. Calculo del Total Importe de la factura de la electricidad
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4.3.6. Graficos de la evolucion del PVPC
A continuacién se presentan unos graficos, mediante los que se
observa la evolucion del PVPC durante 2014/15. Los datos, para la creacion
de estos graficos, se han obtenido de la pagina web:

http://www.omie.es/inicio.

4.3.6.1. Evolucion del mercado diario en Espafia

En 2014, el precio minimo de la casacién del mercado diario registra
su maximo en el mes de Septiembre con 35,10 Euros/MWh. Teniendo lugar
su valor minimo en los meses de Enero, Febrero, Marzo y Diciembre con
0,00 Euros/MWh. En 2015, registra su maximo en Junio con 28,56
Euros/MWh. Y registra su minimo en los meses de Enero y Febrero con 4,00
Euros/MWh.

Asi mismo, en 2014, el precio medio aritmético de la casacion del
mercado registra, su minimo en el mes de Febrero (17,12 Euros/MWh) y su
maximo, en el mes de Septiembre (58,89 Euros /MWh). En 2015, registra su
minimo de nuevo en el mes de Febrero (42,57 Euros/MWh) y registra su
maximo en el mes de Junio (54,73 Euros/MWh).

El maximo precio de la casacion del mercado, en 2014, registra su
minimo en el mes de Abril con 50,00 Euros/MWh. Y registra su maximo en el
mes de Marzo con 113,92 Euros/MWh. En 2015, registra su minimo en el
mes de Mayo con 67,01 Euros/MWh. Y registra su maximo en el mes de
Enero con 85,05 Euros/MWh.

En el siguiente grafico, se aprecia; la evolucién que han tenido tanto
los precios minimos y maximos, como el precio medio aritmético en el
mercado diario espafiol a lo largo del 2014 y principios de 2015. En dicho
grafico se observa la evolucién que han tenido los precios mes a mes. Los

precios vienen expresados en Euros/MWh.
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Grafica 5. Evolucién de los precios minimo, maximo y medio del
mercado diario en Espana. Fuente: datos obtenidos de
http://www.omie.es/files/flash/ResultadosMercado.swf 01/05/2015 10:37

4.3.6.2. Evolucion del mercado diario en Portugal

Se estudia la evolucion que han tenido los precios minimo, maximo y
medio aritmético en el mercado diario en Portugal durante el aino 2014 y
comienzos de 2015. En el “Grafica 6.”, se realiza un seguimiento mes a mes
de la evolucion de dichos precios. Estos precios estan expresados en
Euros/MWh.

El precio minimo de la casacion del mercado diario en Portugal, en
2014, registra su minimo en los meses de Enero, Febrero y Marzo con 0,00
Euros/MWh. Y registra su maximo en el mes de Septiembre con 35,28
Euros/MWh. En 2015, registra su minimo en el mes de Septiembre con 4,00
Euros/MWh. Y registra su maximo en el mes de Junio con 28,56
Euros/MWh.

El precio medio aritmético de la casacion del mercado diario en
Portugal, en 2014, encuentra su minimo en el mes de Febrero con 15,39
Eurs/MWh. Y marca su maximo en el mes de Septiembre con 58,91
Euros/MWh. En 2015, registra su minimo en Febrero (al igual que ocurria en
el ano 2014) con 42,57 Euros/MWh. Y registra su maximo en el mes de
Junio con 54,74 Euros/MWh.
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El precio maximo de la casacion del mercado diario en Portugal, en
2014, registra su valor minimo en el mes de Abril con 50,00 Euros/MWh.
Registra su maximo en el mes de Febrero con 110,00 Euros/MWh. En 2015,
registra su minimo en el mes de Mayo con 67,01 Euros/MWh. Registra su

maximo en el mes de Enero con 85,05 Euros/MWh.

Grafica 6. Evolucién de los precios minimo, maximo y medio del
mercado diario en Portugal. Fuente: datos obtenidos de
http://www.omie.es/files/flash/ResultadosMercado.swf 01/05/2015 10:38

4.3.6.3. La evolucion de la energia de adquisicion y la
energia total con bilaterales en Esparna

A continuacién se puede observar la “Grafica 7.”. En esta grafica esta

recogida la evolucién que han tenido las energias tanto de adquisicion como

la energia total con bilaterales en Espafia a lo largo de 2014 y principios de

2015. Ambas energias, la energia de adquisicion y la energia total con
bilaterales, vienen expresadas en GWh.

En Espafia, en 2014, la energia de adquisicion situa su valor minimo

en el mes de Abril con 11.927,0 GWh. Siendo su valor maximo de 17.072,0

GWh registrados en el mes de Febrero. En 2015, también registra su valor

minimo en el mes de Abril con 12.815,0 GWh. Mientras que su valor maximo

se registra en el mes de Enero con 15.445,0 GWh.
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La energia total con bilaterales en Espafia durante el afo 2014
registra su valor minimo en el mes de Abril con 18.614,0 GWh. Tiene su
valor maximo, la energia total con bilaterales, en el mes de Enero con
22.222,0 GWh. En el aho 2015, sucede lo mismo, registra su valor minimo
también en el mes de Abril (18.893,0 GWh) y registra su valor maximo en el

mes de Enero (22.129,0 GWh).

Mercado diario 2014/15. -Energias de adquisicién y total con bilaterales en Espafia
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Grafica 7. Evolucion de las energias de adquisicion y total con
bilaterales en Espaina. Fuente: datos obtenidos de
http://www.omie.es/files/flash/ResultadosMercado.swf 01/05/2015 10:38

4.3.6.4. La evolucion de las energias de adquisicion y total
con bilaterales en Portugal
En la “Gréfica 8.” que se muestra a continuacién se representa como
ha ido variando tanto la energia de adquisicion, como la energia total con
bilaterales, en Portugal, durante 2014 y comienzos de 2015. La energia de
adquisicidon y la energia total con bilaterales vienen, ambas, expresadas en
GWh.
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Grafica 8. Evolucién de las energias de adquisicion y total con
bilaterales en Portugal. Fuente: datos obtenidos de
http://www.omie.es/files/flash/ResultadosMercado.swf 01/05/2015 10:39

La energia de adquisicion en Portugal, en 2014, registra su valor
minimo en el mes de Junio con 3.848,0 GWh. Situa su valor maximo en el
mes de Enero con 4.641,0 GWh. En 2015, registra su valor minimo en el
mes de Abril con 3.840,0 GWh. Registra su valor maximo en el mes de
Enero, al igual que sucedia en el afio 2014, con 4.653,0 GWh.

Se observa que en Portugal, en 2014, la energia total con bilaterales
tiene su valor minimo en el mes de Junio. Al igual que sucede con la energia
de adquisicion, con un valor de 3.848,0 GWh. Teniendo, en el mes de
Enero, un valor maximo de 4.641,0 GWh. En 2015, igual que venia
sucediendo ya en el afio 2014, se registra su valor minimo en el mes de
Junio con 3.821,0 GWh. Registra su valor maximo en el mes de Enero con
4.653,0 GWh.

4.3.6.5. Comparativa de la evolucion de energias entre
Espana y Portugal (Mercado Diario)

En la siguiente grafica; se representan los resultados mes a mes, de
las energias de adquisicion y las energias totales con bilaterales, tanto de
Espafa como de Portugal, a lo largo de los afios 2014 y 2015. Todas las
energias representadas en el grafico vienen expresadas en GWh.
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Mercado Diario 2014/15. - Energias de adquisicién y total con bilaterales en Espafia y Portugal
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Grafica 9. Comparativa de la evolucion tanto de las energias de
adquisicidén, como total con bilaterales en Espaia y Portugal. Fuente:
datos obtenidos de
http://www.omie.es/files/flash/ResultadosMercado.swf 01/05/2015 10:39

En la “Gréfica 9.” se puede distinguir como en el afio 2014, en Espaina, se
registra el minimo tanto de la energia de adquisicion como de la energia
total con bilaterales en el mes de Abril. Con unos valores de 11.927,0 GWh y
18.614,0 GWh respectivamente. Asi pues, el valor maximo de la energia de
adquisicion se situa en el mes de Febrero (17.072,0 GWh) y el valor maximo
de la energia total con bilaterales se encuentra en el mes de Enero
(22.222,0 GWh). En 2015, se aprecia como tanto de la energia de
adquisicion, como de la energia total con bilaterales, registro su valor
maximo en el mes de Enero y su valor minimo en el mes de Abril. En el mes
de Enero de 2015, la energia de adquisicién alcanzo los 15.445,0 GWh.
Mientras que la energia total con bilaterales alcanzo los 22.129,0 GWh.
Ademas, en el mes de Abril se observa como la energia de adquisicion es
de 12.815,0 GWh. En ese mismo mes la energia total con bilaterales es de
18.893,0 GWh.

También, se observa, como tanto la energia de adquisicion, como la energia
total con bilaterales en Portugal a lo largo del afio 2014, alcanzan su valor
maximo en el mes de Enero (con 4.641,0 GWh). Registran ambas energias

su valor minimo en el mes de Junio (con 3.848,0 GWh). En 2015 en
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Portugal, se observa como tanto la energia de adquisicion, como la energia
total con bilaterales registra su valor maximo en el mes de Enero (con
4.653,0 GWh). También, se distingue como la energia de adquisicién
registra su valor minimo en el mes de Abril en 2015 (con 3.840,0 GWh). Y la
energia total con bilaterales registra su valor minimo en el mes de Junio en
2015 (con 3.821,0 GWh).

4.3.6.6. Evolucion del mercado intradiario en Esparia
En la “Grafica 10.”, se representan los valores mensuales para los
precios minimo, maximo y medio aritmético del mercado intradiario en
Espafa a lo largo de 2014 y principios de 2015. Dichos precios se expresan

en Euros/MWh.

Precios minimo, méximo y medio aritmético del Mercado Intradiario de Espafia.- 2014/15
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Grafica 10. Evolucion de los precios minimo, maximo y medio
aritmético del mercado intradiario de Espana durante 2014/15. Fuente:
datos obtenidos de
http://www.omie.es/files/flash/ResultadosMercado.swf 01/05/2015 10:40

El minimo precio de la casacion del mercado intradiario, a lo largo del
afo 2014 en Espanfa, registra su valor minimo en los meses de; Enero,
Febrero, Marzo, Abril, Octubre, Noviembre y Diciembre con 0,00
Euros/MWh. Su valor maximo se situa en el mes de Septiembre con 23,92

Euros/MWh. En 2015, en Espafia, registra su valor minimo en el mes de
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Marzo con 0,00 Euros/MWh. Registra su valor maximo en el mes de Junio
con 20,00 Euros/MWh.

En Espania, en el 2014, el precio medio aritmético de la casacion del
mercado intradiario tiene su valor minimo en el mes de Febrero (16,74
Euros/MWh). Su valor maximo se registra en el mes de Septiembre (61,69
Euros/MWh). En 2015, registra su valor minimo en el mes de Marzo (43,90
Euros/MWh) y registra su valor maximo en el mes de Junio (55,55
Euros/MWh).

El maximo precio de la casacion del mercado intradiario registra, en
Espafia en el afio 2014, wun valor minimo en el mes de Abril (56,71
Euros/MWh) y otro maximo en el mes de Marzo (95,92 Euros/MWh). En el
presente afo, 2015, registra su valor minimo en el mes de Mayo (67,01
Euros/MWh). Registra su valor maximo en el mes de Enero (86,00
Euros/MWh), en 2015.

4.3.6.7. Evolucion del mercado intradiario en Portugal
En la “Grafica 11.” se pueden ver los valores del minimo, medio y
maximo del precio del mercado intradiario, en este caso, de Portugal durante
el periodo de 2014 y comienzos de 2015. Los precios anteriormente

mencionados vienen dados en Euros/MWh.
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Grafica 11. Evolucion de los precios minimo, maximo y medio
aritmético durante 2014/15 en el mercado intradiario de Portugal.
Fuente: datos obtenidos de
http://www.omie.es/files/flash/ResultadosMercado.swf 01/05/2015 10:40
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A lo largo de 2014, en Portugal, el minimo precio de la casacion del
mercado intradiario registra su valor minimo de 0,00 Euros/MWh que se
situa en los siguientes meses; Enero, Febrero, Marzo, Abril, Octubre,
Noviembre y Diciembre. Registra su valor maximo en el mes de Septiembre
alcanzando los 23,92 Euros/MWh. En 2015, registra su valor minimo en el
mes de Marzo con 0,00 Euros/MWh. Registra su valor maximo en el mes de
Junio con 20,00 Euros/MWh.

El precio medio aritmético de la casacion del mercado intradiario, en
Portugal en 2014, registra su valor minimo en el mes de Febrero (15,82
Euros/MWh).

Euros/MWh). En 2015, registra su valor minimo en el mes de Marzo (43,96
Euros/MWh).
Euros/MWh).

El maximo precio de la casacion del mercado intradiario, en Portugal

Su valor maximo se registra en el mes de Septiembre (61,68

Registra su valor maximo en el mes de Junio (55,65

en el ano 2014, registra su valor minimo en el mes de Abril con 56,71
Euros/MWh. Su valor maximo se registra en el mes de Octubre con 93,90
Euros/MWh. En 2015, registra su valor minimo en el mes de Mayo con 67,01
Euros/MWh. Registra su valor maximo en el mes de Enero alcanzando los
180,30 Euros/MWh.

4.3.6.8. Comparativa de la evolucion de las energias de
adquisicion de Esparfia con Portugal (Mercado

Intradiario)
En la “Grafica 12.” vienen representados los valores de la energia de
adquisicion en Espafa y en Portugal durante los afios 2014/15. Las

unidades en que se expresan, las nombradas energias, son GWh.
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Grafica 12. Comparativa de las energias de adquisiciéon del mercado

intradiario, de Espana y Portugal en 2014/15. Fuente: datos obtenidos

de http://www.omie.es/files/flash/ResultadosMercado.swf 01/05/2015
10:40

En Espaia, a lo largo del 2014, la energia de adquisicién del mercado
intradiario registra su valor minimo en el mes de Abril con 2.394,0 GWh.
Registra su valor maximo en el mes de Enero con 2.943,0 GWh. En 2015,
registra su valor minimo en el mes de Junio con 1.972,0 GWh. Registra, en
2015, su valor maximo en el mes de Enero con 2.646,0 GWh.

En Portugal, se registra el valor minimo de la energia de adquisicion
en Agosto de 2014 con 219,0 GWh. EIl valor maximo de la energia de
adquisicion, en Portugal durante el afio 2014, se registra en el mes de Enero
con 401,0 GWh. En 2015, se registra su valor minimo en el mes de Mayo
con 286,0 GWh. Y registra su valor maximo en el mes de Abril con 360,0
GWh.

4.3.6.9. Evolucion de la energia mensual por tecnologias en
Espania

En el siguiente grafico se observa las variaciones mensuales que
tienen, a lo largo del 2014 y principios de 2015 en Espafia, las distintas
energias catalogadas dependiendo de la techologia de la que se trate.

Paso a enumerar los diferentes tipos de energia segun la tecnologia
utilizada: Reg. Especial a mercado, nuclear, internacionales, hidraulica,

carbén, ciclo combinado y fuel-gas.
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Las distintas energias en este caso también vienen expresadas en GWh.

Grafica 13. Evolucién de la energia mensual por tecnologias en
Espaia. Fuente: datos obtenidos de
http://www.omie.es/files/flash/ResultadosMercado.swf 01/05/2015 10:41

La energia nuclear, en el afo 2014, en Espafa registra su valor
maximo en el mes de Marzo (5.281,0 GWh). La energia hidraulica registra,
ese mismo afio en Espana, su valor maximo en el mes de Febrero (5.259,0
GWh). La energia del carbén, en 2014 en Espafia, registra su valor maximo
en el mes de Septiembre (5.685,0 GWh). El ciclo combinado registra su
valor maximo en el mes de Septiembre (1.378,0 GWh). El fuel-gas registra
su valor maximo en el mes de Enero (300,0 GWh).

En 2015, la energia nuclear registra su valor maximo en el mes de
Enero (5.240,0 GWh). La energia hidraulica registra su valor maximo, para
ese mismo en ano, en el mes de Marzo (4.663,0 GWh). La energia del
carbon registra su valor maximo en el mes de Enero (4.230,0 GWh). El ciclo
combinado registra su valor maximo en el mes de Junio (1.555,0 GWh). Por
ahora, en todos los meses que llevamos de 2015, el fuel-gas registro un
valor de 0,00 GWh durante cada mes.

Por otra parte, en el 2014 en Espafia, la energia nuclear registra su
minimo en el mes de Junio (3.634,0 GWh). La energia hidraulica registra su

minimo en Septiembre (1.716,0 GWh). El carbon registra su minimo en el
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mes de Febrero (108,0 GWh). El ciclo combinado registra su minimo en
Febrero (210,0 GWh). El fuel-gas registra su valor minimo con 0,00 GWh en
los meses de Abril a Diciembre, ambos inclusive.

En 2015, la energia nuclear registra su valor minimo en el mes de
Mayo (3.436,0 GWh). La energia hidraulica, en lo que llevamos del afio
2015, registra su valor minimo en el mes de Junio (2.337,0 GWh). La
energia del carbon registra su valor minimo en el mes de Mayo (2.134,0
GWh). El ciclo combinado registra su valor minimo en Marzo (1.001,0 GWh).

En Espafna, en 2014, el Reg. Especial a mercado registra su valor
minimo en el mes de Septiembre con 6.334,0 GWh. Y registra su valor
maximo en el mes de Enero con 10.674,0 GWh. En 2015, registro su valor
maximo en el mes Febrero de con 12.167,0 GWh. Y registro su valor minimo
en el mes de Junio con 8.774,0 GWh.

Las energias internacionales por su parte registran su valor minimo
en el mes de Diciembre de 2014 con 0,0 GWh. Y su valor maximo se
registra en el mes de Enero, de 2014, con 479,0 GWh. En 2015, registran
su valor minimo en el mes de Febrero con 3,0 GWh. Y registran su valor

maximo en el mes de Mayo con 86,0 GWh.

4.3.6.10. Comparativa de la evolucion de los precios
finales anuales de la demanda nacional con mercado libre

A continuaciéon se muestra la “Grafica 14.”, en ella se distingue por
una parte; el precio final medio de la demanda nacional a lo largo del afo
2014 (esto es, el precio final medio de la demanda espanola). Y por otra
parte; el precio final medio de mercado libre.

Tanto la demanda nacional como el mercado libre, en el afio 2014,
registran su valor maximo en el mes de Septiembre. La demanda nacional,
alcanza una cifra ligeramente superior, registrando los 69,97 Euros/MWh.
Mientras que el libre mercado registra los 69,56 Euros/MWh.

Ademas; tanto la demanda nacional (con 33,33 Euros/MWh), asi como el
mercado libre (con 32,72 Euros/MWh) registran su valor minimo en el mes
de Febrero.
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Ademas, en 2015, la demanda nacional registra su valor maximo en
Junio (67,16 Euros/MWh) y el mercado libre registra su valor maximo
también en el mes de Junio (66,71 Euros/MWh). Tanto la demanda nacional,
como el mercado libre registran su valor minimo en el mes de Marzo.
Registrando la demanda nacional 56,96 Euros/MWh para Marzo, de 2015, y

registrando el mercado libre para esa misma fecha 56,28 Euros/MWh.

Precios finales anuales de la demanda nacional y libre mercado .- 2014/15

69,9 67,

30 — W Precio final anual demanda nacional

Precio final anual mercado libre

Grafica 14. Evolucion de los precios finales anuales tanto de la
demanda nacional, como de mercado libre 2014/15. Fuente: datos
obtenidos de http://www.omie.es/files/flash/ResultadosMercado.swf
24/06/2015 18:17

4.3.6.11.Comparativa de las energias de la demanda
nacional con el mercado libre

En 2014, la energia de la demanda nacional presenta su valor mas
elevado en el mes de Diciembre (21.230,0 GWh) y registra su valor minimo
en el mes de Abril (18.269,0 GWh). En 2015, la demanda nacional registra
su valor maximo en el mes de Enero (22.579,0 GWh) y registra su valor
minimo en el mes de Abril (18.773,0GWh).

La energia correspondiente al mercado libre, a lo largo de 2014,
registra su valor maximo en el mes de Julio (18.197,0 GWh). Y registra su
valor minimo en el mes de Abril (15.627,0 GWh). En 2015, la energia de
mercado libre registra su valor maximo en el mes de Enero (18.870,0 GWh)

y registra su valor minimo en el mes de Abril (16.336,0 GWh).
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Se puede apreciar en la “Grafica 15.” la comparativa entre la energia
de la demanda nacional y la energia de mercado libre, a lo largo de 2014 asi
como comienzos de 2015, mediante la representacion de los valores
mensuales de ambas energias mencionadas. Estas energias son dadas en
unidades de GWh.

Energias de la demanda nacional y mercado libre.- 2014/15

250000

25790

11540

200000

150000

GWh

10.000,0 W Energia demanda nacional

WEnergia mercado libre

50000

00

Grafica 15. Evolucién de las energias de la demanda nacional, asi como
mercado libre 2014/15. Fuente: datos obtenidos de
http://www.omie.es/files/flash/ResultadosMercado.swf 01/05/2015 10:43
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4.4, SINTESIS DE SOLUCION
Este apartado se dedica a la redaccibn un extracto de las
conclusiones que se obtienen tanto de las simulaciones que previamente se

realizaron, como de las graficas sobre la evolucién del PVPC.

4.4.1. Sintesis de las simulaciones: Resultado de Ilas
simulaciones de la factura de la electricidad
A continuacion se explican brevemente el resultado de las

simulaciones de la luz que previamente realice.

4.4.1.1. Desde la Simulacion 1 a la Simulacién 6
En la “Tabla 3.” se resumen las pautas que se han seguido para
realizar las simulaciones de la 1 a la 6. Incluyendo el total del importe de la
factura de la electricidad que se ha obtenido al final de dichas simulaciones,

expresado en Euros (con IVA incluido).

Tipo de tarifa Importe factura

Tarifa general No 130,51 €
Tarifa general Si 98,38 €

32 Simulacion Tarifa nocturna No 146,36 €

4?2 Simulacioén Tarifa nocturna Si 110,26 €

52 Simulacién Tarifa supervalle No 146,17 €

62 Simulacién Tarifa supervalle Si 110,12 €

Tabla 3. Resumen del resultado de las simulaciones, 1-6, de la factura
de la electricidad

Ya sea el cliente beneficiario o no de bono social, de estas seis primeras
simulaciones se puede concluir que lo mas ventajoso para los clientes es
contratar la tarifa sin discriminacién horaria, es decir, tarifa general. Luego si
enumeramos las tarifas de mas ventajoso a menos ventajoso (teniendo en
cuenta que el consumo de energia se realice siempre en horas
pertenecientes al periodo de facturacion punta) quedaran de la siguiente
forma; tarifa general, tarifa supervalle y por ultimo la tarifa nocturna. A

continuacién resumo esto en tres figuras.
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MAS ‘ MENOS
VENTAJOSO VENTAJOSO

Figura 55. La tarifa mas conveniente y la menos conveniente, sin bono
social

Si somos beneficiarios del|Si tenemos bono social. Lo
bono social. Lo mas | menos conveniente es
provechoso es contratar lo|contratar lo que se mantiene
que se estipula en la 22 enla4? Simulacion:

Simulacion:

-Tarifa nocturna
-Tiene bono social
- Importe: 110,27 euros

- Tarifa general
- Tiene bono social
- Importe: 98,35 euros

Figura 56. La tarifa mas conveniente y menos conveniente, para
beneficiarios de bono social
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mas ventajoso, se
posea 0 no bono
social

1.- la tarifa general

2.- Luego, lo que trae
mas cuenta contratar
es la tarifa supervalle

3.- la tarifa
octurna

mas desfavorable al
elegir el tipo de contrato

Figura 57. Tipos de tarifa contratables, de mas favorables a menos
ventajosas

4.4.1.2. La Simulacion 7
A partir de la “Simulacién 7. Comparativa entre libre mercado y
PVPC” se puede apreciar ligeramente como en ese periodo de facturacion
(del 9/06/2014 al 9/08/2014) hubiese tenido mas cuenta contratar PVPC sin
discriminacion horaria que mercado libre. Dado que en una sola factura de la

electricidad el cliente ahorraria en torno a 10 Euros (ahorraria un 7,26%).

4.4.1.3. De la Simulaciéon 8 a la Simulacién 13

Comparando la “Tabla 4.” que explica las simulaciones de la 8 ala 13
con la “Tabla 3.” que resume las simulaciones de la 1 a la 6, tengo que el
cliente se ahorra unos 10 Euros cada dos meses incluso teniendo en las
simulaciones de la “Tabla 4.” contratada una potencia de 4,6 kW frente a los
4,4 KW que hay contratados en las simulaciones de la “Tabla 3.”. Es decir,
se ahorran en torno a los 10 Euros, esto siempre en el supuesto de que la
energia consumida se reparta a partes iguales en cada uno de los distintos
periodos de facturacion, es decir, que los kilovatios-hora consumidos no se

concentren en un mismo periodo de facturacion tarifario siempre. También,
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cabe comentar que el ahorro del importe de la factura sera mas visibe en
caso de que ademas de todo lo anteriormente descrito, el consumidor

disponga de bonosocial.

ISR o Sore s s o S 225

10°Simulacion ___

112 Simulacion Nocturna 90,12 €

12" Simulacion ___

132 Simulacion Vehiculo eléctrico 83,06 €

Tabla 4. Resumen del resultado de las simulaciones, 8-13, de la factura
de la electricidad

Periodo de
Periodo de Periodo de

facturacion
Tipo de tarifa facturacion facturacion

supervalle
punta (kWh) valle (kWh)

(kWh)
Supervalle 183 184 184

Tabla 5. Resumen de la distribuciéon del consumo de energia (en kWh)
en las simulaciones 8-13
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1=

Figura 58. Tarifa mas o menos ventajosa. Cuando se reparte el
consumo de energia facturada a partes iguales, entre cada uno de los
periodos tarifarios existentes

4.4.1.4. De la Simulacién 14 a la Simulacion 17
De estas simulaciones, se extrae la conclusion de que es mas

conveniente de contratar es PVPC con tarifa sin discriminacién horaria que

libre mercado.

Periodo de Tipo de contrato | Bono social | Importe (Euros)
consumo

MR | PYPCSROH [ Mo | aais
IR | tivemerado [ Now [
ML | PPCsnoH | Mo s
| o Agesio [N NI
BRI | PYPCshoH | Mo am
| Asesio-ocubre [N NI
st b [N L T )
ocubre-oicembre [NET R

Tabla 6. Resumen de precios, en 2014, de PVPC sin discriminaciéon
horaria frente a mercado libre
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En la tabla anterior que se ha creado, se enfrenta el coste de las
facturas de la electricidad que tienen contratado libre mercado con el coste
de las que tienen PVPC con tarifa general. De tal forma, que se puede ver
mejor la diferencia de precios entre cada tipo de contrato de la factura de la
luz. En ambos casos los clientes tenian la misma potencia contratada (4,6
kW) y en cada periodo de facturacién consumieron la misma cantidad de
energia, es decir, el mismo numero de kWh.

Ademas, a raiz de los resultados obtenidos se puede concretar que
un consumidor que tenga contratado PVPC con tarifa general se puede
llegar a ahorrar a lo largo del afio 2014 un total de 29,36 € (ahorraria un
5,34%). Frente a otro cliente que haya contratado libre mercado. A
continuacién explico esto ultimo de una forma visualmente mas explicativa.
En las figuras ademas de poder apreciar cual es el total del importe anual se
puede observar, también, la cuantia del total del importe de las facturas

bimensuales.

+OH+E)+E)=

Figura 59. Total importe anual 2014, para facturas de la electricidad con
PVPC sin discriminacién horaria

+CH+C)+(H)=

Figura 60. Total importe anual 2014, para facturas de la electricidad con
mercado libre. Fuente: facturas reales de la electricidad con contrato
de mercado libre

4.4.1.5. De la Simulacion 14 a la Simulacién 25
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Teniendo en cuenta que se ha supuesto que, tanto en la tarifa
nocturna como en la de vehiculo eléctrico, el consumo de energia se lleva a
cabo en horas del dia pertenecientes al periodo de facturacion punta. Siendo
el consumo de energia de 0 kWh en el periodo de facturacién valle y
supervalle. Como era de esperar, es mas rentable tener contratado PVPC
sin discriminacion horaria que tarifa nocturna o vehiculo eléctrico. A menos
que el cliente este dispuesto a tener en cuenta las horas del dia a las que la
electricidad es mas barata para conectar, entonces, sus electrodomésticos.
Se resume en la siguiente tabla explicativa los resultados que se han

obtenido de estas ultimas 12 simulaciones:

Abril-dJunio General No 129,15
Junio-Agosto General No 125,25
Agost.-Oct. General No 129,74
Oct.-Dic. General No 136,09
Abril-Junio Nocturna No 143,68
Junio-Agosto Nocturna No 139,72
Agost.-Oct. Nocturna No 145,48
Oct.-Dic. Nocturna No 153,97
Abril-Junio Supervalle No 143,85
Junio-Agosto Supervalle No 139,35
Agost.-Oct. Supervalle No 145,29
Oct.-Dic. Supervalle No 153,94

Tabla 7. Resumen de las simulaciones 14-25
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* 520,23 Euros
* sin bonosocial

/

» 582,85 Euros
* sin bonosocial

AN

* 582,43 Euros
* sin bonosocial

Figura 61. Comparativa de precios anuales, en 2014, de las distintas
tarifas de PVPC

En el caso hipotético, mas extremo, en el cual el consumidor solo
consuma energia en el periodo de facturacion punta puedo concretar que; el
consumidor que tenga contratado PVPC sin discriminacion horaria se ahorra
un coste de 62,20 Euros (un 10,75%) frente a los consumidores que tengan

contratada tarifa nocturna o de vehiculo eléctrico.

4.4.1.6. La Simulaciéon 26

Numero Tipo de tarifa Bono social Importe
262 Simulacién General No 166,53
272 Simulacidén General No 85,39
28? Simulacion General No 35,45
292 Simulacién General No 63,29
302 Simulacién General No 64,50

Tabla 8. Comparativa de los resultados obtenidos de “4.3.2.6.
Simulacién 26”
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En la “Tabla 8.7, se observan los resultados obtenidos de las cinco facturas

en PVPC simuladas en la “Simulacién 26.”.

Figura 62. Comparativa de PVPC con mercado libre, en 2015

578,89

I
Euros I

Figura 63. Diferencia del: importe anual en mercado libre menos el
importe anual en PVPC (2015)

Se puede concluir que un cliente que ha tenido contratado PVPC sin
discriminacion horaria durante 2015 (concretamente de Diciembre de 2014 a
Junio de 2015) se habria ahorrado un total de 163,73 Euros con respecto a
si hubiese tenido contratado mercado libre. Es decir, hubiese ahorrado un

28,28 % en su factura de la electricidad.
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4.4.2. Sintesis de las graficas: Resultado de las graficas de
la evolucion del PVPC
A continuacion se explican brevemente el resultado de las graficas

que previamente realice.

4.4.2.1. Resultado del mercado diario de Espana y
Portugal
En ambos paises, se observa en las curvas del precio tanto minimo y
medio como maximo (“Grafica 5.” y “Grafica 6.”) que: los precios en el
mercado diario a lo largo de 2014 sufren bastantes altibajos, mientras que
durante comienzos de 2015 (hasta Junio de 2015) son mas estables.
El valor maximo del precio; minimo, medio aritmético y maximo en Espafa
desciende en 2015, con respecto a 2014. Mientras que los valores minimos
de los precios: minimo, medio y maximo experimentan un aumento durante
2015 (respecto a 2014). Ocurriendo lo mismo en Portugal.
Esto, teniendo en cuenta que, aunque en general el valor maximo de los
precios (minimo, medio y maximo) desciende, los precios globales en

realidad estan aumentando.

4.4.2.2. Resultado del mercado intradiario en Espafia
A partir de la “Grafica 10.” se deduce que en lo que llevamos del afio
2015, en el mercado intradiario, en Espafa: el precio minimo sigue un
patron en la curva similar al del afo anterior. Se observa que los precios
medios aritméticos es Espafia han experimentado un incremento durante
2015, aunque su valor maximo de momento a disminuido con respecto a

2014. Sucediendo lo mismo con los precios maximos.

144



Estudio sobre el coste de la electricidad desde la aparicion del PVPC en
2014/15.

DESARROLLO

4.5. CONTRASTE DE PVPC CON MERCADO LIBRE

El mercado libre es la modalidad de tarifa eléctrica, en la cual el
precio que se aplica al consumo de energia del cliente es el mismo durante
todo el ano. Se contrata un precio fijo por la energia eléctrica durante 12

meses.

4.5.1. Quién regula este precio fijo durante 12 meses
Cada empresa comercializadora se encarga de fijar libremente el

precio de la modalidad de mercado libre.

4.5.2. Quienes pueden contratar mercado libre
Pueden recibir suministro eléctrico en la modalidad de mercado libre
los consumidores conectados en Baja Tensién y que tienen contratadas

potencias iguales o inferiores a 10 kW.

4.5.3. Quienes estan obligados a contratar mercado libre
Estan obligados a contratar mercado libre, desde el 1 de Julio de
2009, los siguientes consumidores. Los consumidores con potencias
contratadas superiores a 10 kW conectados en Baja Tension. Asi como
todos los consumidores con suministros en Alta Tension (tension superior a
1.000 V). Estos consumidores solo van a poder contratar el suministro

eléctrico en la modalidad de mercado libre.

4.5.4. COmo se contrata el suministro en mercado libre
Se contrata el uso de las redes del distribuidor. Se puede contratar
bien directamente por el consumidor o por el comercializador (en este ultimo
caso, lo contraria el comercializador con el cual el consumidor haya
contratado su energia. Previamente habiendo el consumidor autorizado por
escrito a que contratate, en su nombre el comercializador, el acceso a la red
del distribuidor).
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Siendo el comercializador, el encargado de contratar el consumo de energia

eléctrica.
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4.6. MEDICIONES

Se llevan a cabo algunas mediciones con un medidor de energia

monofasico (con un “Energy meter”). Un medidor de energia es un aparato
que es capaz de determinar el gasto del consumo de los electrodomésticos
que normalmente hay en un hogar.
En este caso, dicho medidor de energia permite tomar mediciones de la
tensién en corriente alterna de los electrodomésticos, la intensidad, la
potencia activa, y los kWh consumidos. Ademas, proporciona el factor de
potencia en cada instante. Y en el display de su pantalla también se muestra
la frecuencia.

Ademas, he creado dos programas desarrollados en lenguaje java
con el desarrollador Bluej. Uno de los programas recibe el nombre de
“calculospotencias” el cual proporcionando los datos que se miden con el
medidor de energia (la potencia activa, el factor de potencia, la intensidad y
la tensién) calcula la potencia aparente y la potencia reactiva. EIl otro
programa “medicioneselectrodomesticos” calcula los mismos conceptos
anteriormente descritos y ademas calcula la factura resultante que se
obtendria a partir de una serie de datos que se le proporcionan (como la
potencia contratada; las horas, minutos y segundos que ha estado

conectado el medidor de energia, etc...).

4.6.1. Funcionamiento basico del BluedJ
El Blued es un entorno integrado de desarrollo (IDE) sobretodo se
utiliza para programacion orientada a objetos (POO), es decir, para disenar

aplicaciones y programas informaticos. En la pagina web http://bluej.org/ se

puede descargar el Blued y el Java Development Kit (JDK) para el sistema
operativo que el usuario tenga instalado en su ordenador, de forma gratuita.

4.6.1.1. Cémo abrir BlueJ

Lo primero de todo, para iniciar el BluedJ, se debe de hacer click en:
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Figura 64. BlueJ.exe

Saldra en pantalla la siguiente ventana,

Figura 65. Captura de la ventana, principal, de inicio del BlueJ

Habra que hacer clic en la pestafia de proyecto y luego en Abrir. Saldra otra
ventana, en la cual buscaremos el archivo en el que guardamos el

programa. De esa forma se abrira el programa, mostrando:

148



Estudio sobre el coste de la electricidad desde la aparicion del PVPC en
2014/15.

DESARROLLO

Figura 66. Captura del programa “medicioneselectrodomesticos” de
BlueJ

4.6.1.2. Como compilar y abrir la ventana de terminal
En el caso de la “Figura 66.” haciendo clic en “CalculosMedi” con el
boton derecho del raton saldra en pantalla una ventana, habra que hacer clic
con el botén izquierdo del ratén en “Compilar”. Tras un breve instante se

mostrara lo siguiente:
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Figura 67. Captura del BlueJ compilando con éxito

Se hara clic en “Aceptar”.
Habra que volver hacer clic con el boton derecho del raton sobre
“CalculosMedi” y después hacer clic sobre void main(String[] args)

aparecera lo siguiente,
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Figura 68. Captura ejecutando el programa
“medicioneselectrodomesticos”

Se hace clic en Aceptar. Y aparecera la siguiente ventana:

Figura 69. Captura de la ventana de terminal del BlueJ
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4.6.2. Mediciones: Red doméstica
La tension de red son 223 V en corriente alterna, siendo la tension de
pico: 315,37 V. La frecuencia son 50 Hz.
v(t) = 223V2 -sen (100-mr-t)

Expresiéon 19. Expresién de tension de red

Mediciones 1. Red doméstica

4.6.3. Mediciones: Vitroceramica en vacio

Se supone que accidentalmente se deja encendida la vitroceramica

unos minutos.

Se conecta el medidor de energia a la encimera de coccién vitroceramica y
se comienza a medir la energia a las 10:08:07 horas del Sabado 8/08/2015.
En concreto, se enciende el fuego de la placa de doble circuito 1.400/2.000

W a potencia maxima.
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Figura 70. Encimera de coccion vitroceramica, TEKA modelo TT620

Se observa como casi instantdneamente el factor de potencia se estabiliza
en 1. Alas 10:10:20 horas ya marca un consumo de energia de 0,1 kWh.
Siendo la tension 217 V, la intensidad 8,51 Ay la potencia 1.863,6 W.

Se introducen los datos que se han obtenido de las mediciones en el
programa, que he desarrollado en lenguaje java,
“‘medicioneselectrodomesticos”. Teniendo en cuenta que: el término de
potencia del peaje de acceso es de 38,043426 Euros/kW y aino; el término
por margen de comercializacion es de 4,0 Euros/kW y afno; el término de
energia del peaje de acceso es de 0,044027 Euros/kWh; y el término del
coste horario de la energia del PVPC es de 0,080225 Euros/kWh.

Se obtiene asi que tras estar conectado el medidor de energia, durante
00:02:13 horas, el total del importe de la factura de la electricidad asciende a
0,0169 Euros. Siendo el importe por el coste de la energia de 0,008 Euros,
redondeando 0,01 Euros como marcaba el medidor de energia. Cabe
mencionar, que se obtiene también, que la potencia aparente son 1.863,6

VA 'y la potencia reactiva 0,0 VAr.
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Mediciones 2. Tensidn (V) e intensidad (A) de la encimera de coccién
vitroceramica

Mediciones 3. Potencia (W) y consumo de energia (kWh) de la encimera
de coccion vitroceramica
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Mediciones 4. Precio total en centimos de Euros
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Mediciones 5. Resultados de las potencias, aparente (VA) y reactiva
(VAr), de la encimera de coccidn vitroceramica

Mediciones 6. Datos, que el usuario introduce por teclado, para
calcular la factura resultante de la electricidad
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Mediciones 7. Factura resultante de la electricidad, tras estar
encendida la encimera de coccion vitroceramica: 2 minutos y 13
segundos

4.6.4. Mediciones: Vitroceramica con resistencia

Se supone que se esta cocinando durante varios minutos un alimento
en una vitroceramica.
Se conecta el medidor de energia a la encimera de coccion vitroceramica.
Se comienza a medir la energia a las 10:54:53 horas del Lunes 17/08/2015.
En concreto, en este caso, enciendo el fuego de la placa de 1.200 W a
potencia maxima.
A las 11:07:50 horas (habiendo medido hasta entonces durante 00:13:17
horas) ya marca un consumo de energia de 0,1 kWh. Habiendo medido
finalmente durante 00:13:57 horas, siendo la tension 220 V, la intensidad
5,20 A, la potencia 1.120,5 W y el consumo de energia 0,1 kWh.
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Introduzco los datos que he obtenido de las mediciones en el programa que
se ha desarrollado “medicioneselectrodomesticos”. Teniendo que: el término
de potencia del peaje de acceso es de 38,043426 Euros/kW y afo; el
término por margen de comercializacion es de 4,0 Euros/kW y afio; el
término de energia del peaje de acceso es de 0,044027 Euros/kWh; y el
término del coste horario de la energia del PVPC es de 0,086531
Euros/kWh.

Se obtiene como resultado de esta medicion, que la potencia aparente es
1.120,5 VA y la potencia reactiva 0,0 VAr.

Obteniendo ademas, que el importe por coste de energia es de 0,008 Euros,
redondeando 0,01 Euros como se indica en el display de la pantalla del
medidor de energia. También; como resultado final se tiene que el total del

importe de la factura de la electricidad, redondeando, asciende a 0,02 Euros.

Mediciones 8. Tension (V) e intensidad (A) de la placa de 1.200 W de la
encimera de coccion vitroceramica
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Mediciones 9. Potencia en vatios (a la izquierda), consumo de energia
en kWh (a la derecha arriba) y precio total en Euros; de la placa de
1.200 W de la encimera de coccién vitroceramica
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Mediciones 10. Resultado de las potencias, aparente (VA) y reactiva
(VAr) de la placa de 1.200 W de la encimera de coccidn vitroceramica
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F B
Options

>»>»>»>»Lo3 datos iniciales para calcular la el total del importe de la factura de la electricidad son:
Valor energla medida: 0.1 kWh

Potencia contratada: 4.6 kW

Término de potencia del peaje de acceso: 38.043426 Euros/kW v afio

Término por margen de comercializacion: 4.0 Eurcs/kW v afic

Precio del término de energia del peaje de acceso: 0.044027 Euros/kWh

Precio del término del coate horario de la energla del PVEC: 0.086531 Euros/kiWh

Hora de comienzo de la medicion: 10.0 horas 54.0 minutos 53.0 segundos

Hora de finalizacidn de la medicidn: 11.0 horas 7.0 minutos 50.0 sequndos

Nimerc de horas que funciona el medidor de energla: 0.0 horas 13.0 minutos 57.0 segundos
Importe por el alguiler de equipos de medida: 0.02655 Eurcs/dia

Impuestc de la Electricidad: 5.11269632 %

Impuestoc IVA: 21.0 %

»»LA FACTUERL RESULTANTE DE LA ELECTRICIDAD:

»»»»>»Facturacién por potencia contratada es:

El importe por peaje de accesc es: 0.004644685400342466 Eurcs

El importe por margen de comercializacién fijo es: 4.883561643835617E-4 Euros
»»»>r»Facturacidn por energia consumida es:

El importe por energia por peaje de accesc: 0.0044027 Euros

El importe por coste de la energia: 0.0086531 Eurcs
»»»»>5SUBTOTAL: 0.018188841564726027 Eurca

Impuesto especial: 9.299402333303781E-4 Eurcs

Alquiler equipcs de medida v contrel: 2.5720312500000005E-4 Eurcs
>»>»>»>»5ubtotal Otros Conceptos: 0.0011871433583303783 Eurcs
>»»>»rImporte total (8im IVA): 0.019375984923056404 Eurns

Frrrrlmpuestoe IVA: 0.004068956833841845 Eurcs

>»»>>T0TAL IMFCRTE FACTURA (IVRZ incluido): 0.02344494173683825 Eurocs

Mediciones 11. Factura de la electricidad resultante, tras estar
conectada la placa de 1.200 W de la encimera de coccién
vitroceramica: 13 minutos y 57 segundos

4.6.5. Mediciones: Frigorifico
Se conecta el medidor de energia a las 5:38:34 horas (de la tarde) del
miércoles 5/08/2015. Se toman unas instantaneas del display de la pantalla
del medidor de energia a las 6:16:43 horas (de la tarde). Teniendo que la

tension tiene un valor de 223 V y la frecuencia es de 50 Hz. La intensidad es
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de 0,52 A. siendo el factor de potencia de 0,63. Y la potencia activa es de
73,8 W.

Mediciones 12. Tension (V), intensidad (A) y potencia activa (W).
Después de conectar el medidor de energia al frigorifico durante 39
minutos y 09 segundos

Se emplea, en este caso, el programa “calculospotencias” para realizar el

célculo de la potencia aparente (VA) y la potencia reactiva (VAr).
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Mediciones 13. Calculo de la potencia aparente (VA) y reactiva (VAr),
después de conectar el medidor de energia al frigorifico durante
00:39:09 horas

Utilizo Bluej para realizar los calculos, obteniendo los siguientes valores,
cuando el medidor de energia lleva conectado al frigorifico 38 minutos y 9
segundos: la potencia aparente es 117,14 VA y la potencia reactiva es 58,87
VAr.

Luego vuelvo a conectar el medidor de energia a las 21:04:03 horas
(de la noche). Las siguientes instantaneas las tomo a las 10:00:03 horas (de
la manana del dia siguiente) del Jueves 06/08/2015. Teniendo que la tension
es 222 V y la frecuencia 50 Hz. La intensidad es tan pequefia que el medidor
marca 0.00 A, debido a que no llega a medir ese rango de decimales. La
potencia activa que mide es 0,2 W con un factor de potencia 1. La energia
medida son 0,7 kWh. Y el display de la pantalla indica que el precio total

para esta energia son 0,06 Euros.

163



Estudio sobre el coste de la electricidad desde la aparicion del PVPC en
2014/15.

DESARROLLO

Mediciones 14. Tensioén (V), intensidad (A), potencia activa (W) y total
precio del frigorifico (Euros) tras conectar el medidor de energia al
frigorifico durante 17:38:37 horas.

Utilizando el proyecto del Bluej “medicioneselectrodomesticos” que he
creado, introduzco los datos: la potencia activa 0,2 W; el factor de potencia
1; la intensidad 0,00 A; la tensién 222 V; la potencia contratada 4,6 kW; el
termino por importe por peaje de acceso 38,043426 Euros/kW y afio; el
termino por importe por margen de comercializacion fijo 4 Euros/kW y afio;
el termino de energia por peaje de acceso 0,044027 Euros/kWh; el termino
por coste de energia 0,089056 Euros/kWh; las horas que ha estado el
medidor de energia 12 h; los minutos que estuvo conectado el medidor de
energia 56 minutos; los segundos que estuvo conectado el medidor de
energia 00 segundos; el consumo de energia 0,7 kWh; el termino por
importe de alquiler de los equipos de medida y control 0,02655; el impuesto
de electricidad al 5,11269632% y el impuesto IVA 21%.
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Se obtiene lo siguiente; la potencia aparente 0,2 VA. Y la potencia reactiva
0,0 VAr. Asi mismo, teniendo en cuenta tanto el término fijo como el término
variable de la factura de la electricidad obtengo que para un tiempo de
funcionamiento del frigorifico de un tiempo de 12:56:00 horas el total del
importe de la factura de la electricidad seria de 0,498 Euros, redondeando

0,50 Euros. (Siendo el importe por energia de 0,06 Euros).

Mediciones 15. Captura de pantalla del Bluej que proporciona el
resultado de las potencias, aparente (VA) y reactiva (VAr) del frigorifico
tras 17:38:37 horas de medicién
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Mediciones 16. Factura resultante de la electricidad del frigorifico

4.6.6. Mediciones: Secadora
Se estan secando unas prendas en la secadora. El medidor de
energia se conecta a las 19:17:40 horas, el 17/08/2015, del Lunes.
A las 19:35:52 horas, tras haber estado conectado, 00:18:12 horas, el
medidor de energia. Se obtienen los siguientes datos: la tension 223 V, la
intensidad 10,37 A, la potencia activa 2.226,9 W, el consumo de energia 0,5

kWh, el precio total 0,04 Euros y el factor de potencia 1.
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Mediciones 17. Tension (V) e intensidad (A) de la secadora

Mediciones 18. Potencia activa (W), consumo de energia (kWh) y precio
total (Euros) de la secadora
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Tras introducir los datos obtenidos del medidor de energia, mas algun dato
adicional (potencia contratada, importe de alquiler de equipos de medida y
control...) que pide el programa “medicioneselectrodomesticos”. Se obtiene
que la potencia aparente son 2.226,9 VA y la potencia reactiva son 0,0 VAr.
Ademas, el precio total son 0,09 Euros. (Siendo el importe de energia de

0,04 Euros, al igual que marcaba el display del aparato).

Mediciones 19. Resultado del calculo de las potencias, aparente (VA) y
reactiva (VAr), de la secadora
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Mediciones 20. Factura resultante de la electricidad (tras haber estado
en funcionamiento la secadora 18 minutos y 12 segundos)
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4.7. IMPLEMENTACION

Dado que se esta tratando un tema que, en principio parece sencillo,
es bastante extenso y abarca una gran variedad de cuestiones. Es por tanto,

interesante comentar brevemente los siguientes datos.

4.7.1. Potencia instalada en Espana
En Espafia, a 31 de Diciembre de 2014, la potencia instalada es de
102.259 MW.

En 2014, la gran mayoria de la potencia instalada en Espafia se debe al
ciclo combinado. Despuntando de los demas tipos de energia, el ciclo
combinado, cuenta con 27.206 MW. Al ciclo combinado, le siguen la energia
eolica con 23.002 MW instalados, la energia hidraulica con 17.787 MW
instalados y el carb6on con 11.482 MW instalados. Después practicamente a
la par, se situan tanto la energia nuclear con 7.866 MW como la
cogeneracion y resto de energias con 7.196 MW. Luego, estarian la energia
solar fotovoltaica con 4.672 MW, el fuel-gas con 3.498 MW, la energia solar
térmica con 2.300 MW, el resto de hidraulicas (tienen en cuenta todas
aquellas unidades menores de 50 MW que no pertenecen a ninguna unidad
de gestién hidraulica) con 2.106 MW, la energia térmica renovable con 1.016
MW y la hidroedlica con 12 MW.

Se matiza que el ciclo combinado, incluye el funcionamiento en ciclo abierto.

De manera mas explicativa, se puede ver todos los valores anteriormente
mencionados en el siguiente grafico. Los datos para la realizacién de estas

graficas han sido obtenidos de la pagina web: http://www.ree.es/es/
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Potencia instalada en Espaiia en 2014
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Grafica 16. Potencia, en MW, instalada en Espaia en 2014 (segun el
tipo de energia). Fuente: datos obtenidos de http://www.ree.es/es/
17/06/2015 14:44

Potencia instalada en Espaiia a finales de
2014
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Grafica 17. Potencia instalada en Espaia a la finalizacién de Diciembre
de 2014. En peso en %. Fuente: datos obtenidos de
http://www.ree.es/es/ 17/06/2015 15:01
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A fecha de 31 de Diciembre de 2014, la potencia instalada (en %) en
Espafia se divide de las siguiente manera. Abarca el 24,8% de la potencia
instalada el ciclo combinado. Siguiendole, bastante de cerca, la edlica con el
22,3%. La hidraulica, por su parte, ocupa un 19,5% de la potencia instalada
en Espana. Luego, en un menor porcentaje se presentan el carbén (10,7%),
la nuclear (7,7%) y la cogeneracion y resto (7,0%). Por ultimo, con
porcentajes muy pequefios se encuentran los siguientes tipos de energia:
solar fotovoltaica (4,3%), solar térmica (2,2%), térmica renovable (1,0%) y
fuel-gas (0,5%).

Figura 71. Mapa de las centrales de energia eléctrica de Espafia en
2014
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Grafica 18. Potencia instalada en Espafia en Julio de 2015. Segun el
tipo de tecnologia (a la derecha) y segun la Comunidad Autonoma (a la
izquierda). Fuente: App SmartViu 30/07/2015 16:22

4.7.2. Demanda anual de energia eléctrica en Espafa

La demanda de electricidad, que se produce en Espafa en 2014, fue
cubierta en los siguientes porcentajes por cada uno de los correspondientes
tipos de energia.
A la cabeza para cubrir la demanda de energia eléctrica requerida, a lo largo
de 2014 en Espanfia, se situan: la energia nuclear (21,9%) y la energia edlica
(20,4%). Luego, se encuentran el carbon y la hidraulica con un 16,4% vy
15,4% correspondientemente. La cogeneracién y resto comprende un
10,4%. Abarca un 8,5% el ciclo combinado. Y por ultimo, las energias que

menos cobertura prestan a la demanda nacional, en 2014, son la energia
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solar fotovoltaica con 3,1%, la solar térmica 2,0% y la térmica renovable
1,9%.

Con estos datos obtenidos de la pagina web: http://www.ree.es/es/, se

realiza la “Grafica 19.” que se muestra a continuacion:

Demanda anual de electricidad en Espaina
en 2014

2,0% ~1,9%
3,1% 2\ / H Ciclo combinado

8,5% H Edlica
10,4% M Hidraulica
20,4% H Carbdn
M Nuclear
21,9% i Cogeneracion y resto
15,4% i Solar fotovoltaica
16,4% i Solar térmica

i Térmica renovable

Grafica 19. Cobertura de la demanda anual de electricidad, en Espana
en 2014. Fuente: datos obtenidos de http://www.ree.es/es/ 17/06/2015
15:14

4.7.3. Demanda maxima horaria en Espana en 2014

En la “Figura 72.” se recogen una serie de datos que a continuacion
se matizan. Por una parte, en el lado de la izquierda de dicha figura se
observan los valores maximos registrados de las demandas horarias de
energia (en MWh), en Espafia en los afios 2010-14. Por otra parte, en el
lado de la derecha, se pueden distinguir los valores maximos que ha
alcanzado la demanda diaria (expresado en GWh).
De la mencionada figura se puede deducir, también, como cada afio a
medida llegamos al 2014 (es decir, a medida que nos acercamos del 2010
hacia 2014), se observa como van descenciendo tanto los MWh como los
GWh maximos que se demandan.
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La demanda horaria de energia, en el afio 2014 en invierno en
Espafa, alcanza concretamente el 4 de Febrero su valor maximo con 38.666
MWh (entre las 20 horas y las 21 horas). En los meses correspondientes a
la etapa de verano la demanda horaria de energia registra su valor maximo
de 37.020 MWh, el dia 17 de Julio de 2014, entre las 13 horas y las 14
horas.

La demanda diaria de energia, en el intervalo de meses
correspondientes al invierno, registra su valor maximo el dia 11 de Febrero
de 2014 con 798 GWh. En el intervalo de meses correspondientes a la etapa
de verano, se alcanza el valor maximo de la energia demandada a diario el
dia 17 de Julio de 2014 demandando 755 GWh.

Figura 72. Demanda maxima horaria (en MWh) y demanda maxima
diaria (en GWh). De 2010-2014. Fuente: http://lwww.ree.es/es/ 24/06/2015
22:22

En Espana, en 2014, la maxima demanda horaria que hubo que cubrir
fue de 38.666 MWh. Esto se produce el 4 de Febrero de 2014 entre las
20:00 horas y las 21:00 horas. Esta maxima demanda se cubri6 de la forma
que vemos explicada en la siguiente representacion grafica: “Grafica 20.”
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Demanda maxima horaria 4/02/2014
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Grafica 20. Cobertura de la demanda maxima horaria nacional, el 4 de
Febrero de 2014 (entre las 20:00 y 21:00 horas). Fuente: datos
obtenidos de http://lwww.ree.esles/ 17/06/2015 15:39

Ese dia y en esa hora en concreto la mayor parte de la demanda de energia
un 34,5 % se cubri6 mediante energia edlica. Luego, se abastecio con
energia hidraulica (24,0 %) y energia nuclear (18,9 %) dicha demanda. Un
10,8 % de la energia demandada fue cubierta por cogeneracion y resto. Y
un 7,0% de la demanda se solvento utilizando los ciclos combinados. Por
ultimo, de una forma minoritaria se termino de cubrir esta demanda de la
siguiente manera: carbén (2,5 %), térmica renovable (1,5 %), con
intercambios internacionales (0,6 %), solar fotovoltaica (0,1 %) y solar

térmica (0,1 %).

4.7.4. Emisiones de CQO, asociadas al gasto de electricidad
En Espana, a lo largo del afno 2014, la mayoria de las emisiones de

CO; que se deben a la demanda de generacion eléctrica son producidas por
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el carbdn. Seguidas de cerca por las emisiones debidas a los ciclos
combinados y a la cogeneracion y resto.
A continuacion, se puede observar una grafica, “Grafica 21.”, en la que se

representan las tCO, generadas por el consumo de electricidad.

20 Millones de tCO,
75
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M carbdn W Fuel/gas Cido combinado
W Térmica renovable Cogeneraddan y resto

Grafica 21. Emisiones de CO; debidas a la demanda de la generacion
eléctrica peninsular (en 2014). Fuente: http://lwww.ree.esles/ 23/06/2015
9:11

A continuacién se pasa a mencionar tanto la demanda de generacién
de electricidad, para el 4 de Febrero de 2014, como la estructuracion de la
generacion segun el tipo de energia encargada de generarla. Y por ultimo se
recoge brevemente las emisiones de CO; en t/h asociadas a la generacion

de energia eléctrica por medio de cada tipo de energia.

4.7.4.1. Demanda de generacion de electricidad el
4/02/2014
Ya que el 4 de Febrero de 2014 se da la maxima demanda horaria

teniendo que cubrir 38.666 MWh. Se analiza la demanda de este dia. A las
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20:20 horas del 4 de Febrero de 2014, la demanda de electricidad en tiempo
real es de 38.993 MW siendo las emisiones de CO, de 3.699 t/h. Ha sido,
ese mismo dia y a la misma hora, la demanda de energia prevista de 38.403
MW vy la demanda programada de 38.602 MW. En la siguiente grafica se
observa la demanda de electricidad a tiempo real del dia 4 de Febrero de
2014.

Grafica 22. Demanda electrica (en MW), del dia 4 de Febrero de 2014.
Fuente: https://www.esios.ree.es/es/ 16/08/2015 9:20

4.7.4.2. Estructuracion de la generacion de electricidad el
4/02/2014 a las 20:20 horas
La estructura de la generacion de energia eléctrica a las 20:20 horas,

del dia 4 de Febrero de 2014, es la siguiente.
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® Generacién TReal enlace balear -220,6 mw
® Generacién T.Real carbén 1.174, 0 mw

Generacién T.Real C.Combinado 1.668,7 mw

GENERACION
TREAL EOLICA ® Resto generacion TReal 5.745, 4 mw
13 . 884_, 1 Generacion T.Real hidraulica 9,334, 0mw
Mw ® Generacién TReal enlace balear -263, 0 mw
® Generacién T.Real nuclear 7.093,0 mw
@ Resto generacién TReal 5.707,0mw
@ Generacién T.Real edlica 13.884, 1mw

Grafica 23. Estructuracién de la generacién de electricidad, el 4 de
Febrero de 2014 (a las 20:20 horas). Fuente:
https://www.esios.ree.esles/ 16/08/2015 17:22

Segun la  “Grafica 23.” obtenida de |Ila pagina  web:
https://www.esios.ree.es/es/ en tiempo real, el 04/02/2014 a las 20:20
horas, se generan 45.089,8 MW.

4.7.4.3. Emisiones de CO, asociadas a la generacion de
energia eléctrica el 4/02/2014
Observando en las tres graficas que se muestran a continuacion. Se
puede concretar que para las 20:20 horas, del dia 4 de Febrero de 2014, las
emisiones de CO, debidas a la electricidad generada por el ciclo combinado
son de 1.043 t/h. Las emisiones de CO, debidas a la generacion de
electricidad por carbdn son de 1.115 t/h. Y las emisiones de CO; debidas al
resto reg. esp. es de 1540,89 t/h.
Por otra parte, también es de destacar que; el dia 4 de Febrero de 2014, la
maxima en las emisiones de CO, se produce alrededor a las 10:10 horas
emitiendo 4.636t/h. Y el minimo en la emision de CO, se produce alrededor
de las 6:40 horas emitiendo 2.611 t/h.
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Grafica 24. Emisiones de CO2 asociadas a la generacién de energia
eléctrica por medio de ciclo combinado, el 4 de Febrero de 2014.
Fuente: www.ree.es 13/07/2015 17:39

Grafica 25. Emisiones de CO2 asociadas a la generacion de energia
eléctrica por medio del carbén, el 4 de Febrero de 2014. Fuente:
www.ree.es 13/07/2015 17:41
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Grafica 26. Emisiones de CO2 asociadas a la generacion de energia
eléctrica por medio de resto reg. esp. el dia 4 de Febrero de 2014.
Fuente: www.ree.es 13/07/2015 17:39

4.7.4.4. Generacion libre de CO, asociada a la generacion
de electricidad, el 04/02/2014
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Grafica 27. Generacion libre de CO,, 4 de Febrero de 2014. Fuente:
www.ree.es 16/08/2015 10:52

El 4 de Febrero de 2014 a las 20:20 horas se generan 29.286,0 MW
libres de CO,. A dicha hora, la generacion de energia libre de CO, se
reparte asi: la energia solar genera 30,5 MW, la energia nuclear genera
7.093,0 MW, la energia hidraulica genera 9.334,0 MW vy la energia edlica
genera 13.815,4 MW.
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Grafica 28. Generacién libre de CO, (en MW), el 04/02/2014 a las 20:20
horas. Fuente: datos obtenidos de www.ree.es 16/08/2015 10:55

4.7.5. Intercambios internacionales fisicos de electricidad
Los intercambios fisicos de energia eléctrica entre Espafia y otros
paises se miden en GWh.
Espana realiza intercambios de energia eléctrica con Francia, Andorra,
Portugal y Marruecos. Cabe destacar de los intercambios internacionales

fisicos de energia eléctrica los que a continuacién menciono.

La linea de 400 kV situada entre Hernani (Guipuzcoa) y Argia
(Francia). Es utilizada, por Espana, para exportar a Francia 1.130 GWh y
para importar a nuestro pais 1.796 GWh. Existe otra linea de 400 kV entre
Vic (Barcelona) y Baixas (Francia), la cual también destaca por la cantidad
fisica de energia que intercambia. A través de esta se importa de Francia
3.351 GWh y se exporta hacia Francia 447 GWh.

Hay una linea de 110 kV, entre Adrall (LIeida) y Margineda (Andorra),

que es empleada para exportar a Andorra 241 GWh.
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Por la linea de 400 kV situada entre Cartelle (Ourense) y Lindoso
(Portugal) se exportan 4.649 GWh y se importan 153 GWh. Por la linea de
400 KV existente entre Aldeadavila (Salamanca) y Lagoaga (Portugal),
Espafia importa 2.532 GWh y exporta 402 GWh.

Por ultimo destacar de todos los intercambios internacionales fisicos
de electricidad la cantidad de energia que Espafa exporta a Marruecos, por
la linea de 400 kV que se encuentra situada entre P.Cruz (Andalucia) y
Melloussa (Marruecos), concretamente 5.835 GWh.

El resto de los intercambios fisicos de electricidad que Espana realiza
con otros paises son los que se continuan mencionando.

Por la linea de 132 kV, que se encuentra entre Irun (Guipuzcoa) y

Errondenia (Francia), Espafa exporta 1 GWh.

Mediante la linea de 220 kV, entre Arkale (Guipuzcoa) y Argia (Francia),
Espana exporta 538 GWh e importa 380 GWh. Utilizando la linea de 220 kV,
entre Biescas (Huesca) y Pragnéres (Francia), Espana exporta un total de
435 GWh e importa 248 GWh. Por la linea de 150 kV, entre Bends (Lleida) y
Lac D’'oo (Francia), Espafa exporta 1 GWh e importa 2 GWh.

Por la linea situada entre Conchas (Ourense) y Lindoso (Portugal), de 132
kV, se exportan 0 GWh y se importan 0 GWh. Entre Aldeadavila
(Salamanca) y Pocinho 2 (Portugal), existe una linea de 220 kV, por la cual
Espafa exporta 360 GWh e importa 141 GWh. Hay una linea de 220 kV
entre Aldeadavila (Salamanca) y Pocinho 1 (Portugal), por la cual Espana
exporta 344 GWh e importa 137 GWh. Por medio de la linea de 220 kV que
se encuentra situada entre Saucelle (Salamanca) y Pocinho (Portugal),
Espafa exporta 509 GWh e importa 90 GWh. Entre Cedillo (Caceres) y
Falagueira (Portugal) hay una linea de 400 kV, mediante la cual Espafia
exporta 572 GWh e importa un total de 935 GWh. Por la linea de 66 kV
situada entre Badajoz - Alcagovas (Portugal), Espafia exporta 0 GWh e
importa 0 GWh. Entre Brovales (Badajoz) - Alqueva (Portugal) existe una
linea de 400 kV que Espafia emplea para exportar 293 GWh e importar
1.565 GWh. Se exportan e importan 0 GWh por la linea de 15 kV situada
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entre Rosal de la Frontera (Huelva) — V. Ficalho (Portugal). Hay una linea de
400 kV entre Puebla de Guzman (Huelva) y Tavira (Portugal), por la que
Espana exporta 14 GWh e importa 898 GWh.

Figura 73. Intercambios internacionales fisicos de energia eléctrica en
2014. Fuente: http://www.ree.esles/ 17/06/2015 16:01

De tal forma, que los GWh, los saldos de los intercambios internacionales

fisicos de electricidad quedan de la siguiente manera:

-~

Figura 74. GWh de los intercambios internacionales fisicos de energia,
de 2010-2014. Fuente: http://www.ree.esles/ 17/06/2015 16:10
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El signo menos, que se observa en la “Figura 74.”, indica un saldo
negativo de GWh, se trata de energia exportada. Los saldos positivos son

energia importada.

4.7.6. Evoluciones bursatiles
Se recogen, en este epigrafe, algunas graficas que se creen

relevantes con respecto a este tema.

4.7.6.1. Comparativa electricidad con bienes de consumo y

servicios de consumo

Grafica 29. indices del precio del petréleo y energia, de bienes de
consumo y de servicios de consumo 2014/15. Fuente:
http://www.bolsamadrid.es/ 1/08/2015 16:25

En la “Grafica 29.”, se observa tres curvas que representan los indices de
los precios en bolsa del petréleo y la energia, de los bienes de consumo y
de los servicios de consumo.

El indice de precios del petrdleo y la energia abarca: petréleo; electricidad y

gas; y por ultimo, agua y otros. El indice de precios de los bienes de
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consumo incluyen: alimentacién y bebidas; textil, vestido y calzado; papel y
artes graficas; automovil; productos farmacéuticos y biotecnologia; y otros
bienes de consumo. El indice de precios de los servicios de consumo
comprende: ocio, turismo y hosteleria; comercio; medios de comunicacion y
publicidad; transporte y distribucidén; autopistas y aparcamientos; y otros
servicios.

Observo la similitud de la forma entre las tres curvas. También veo como
desciende la curva del incide de precio del petréleo y energia al
incrementarse el indice de precio de las curvas de bienes de consumo y
servicios de consumo. Y vicerversa, al descender los indices de precio de
estas dos ultimas curvas mencionadas observo como asciende el indice de

precios de la curva del petroleo y energia.
4.7.6.2. Comparativa electricidad con servicios financieros

e inmobiliarios y con tecnologia y

telecomunicaciones

Grafica 30. indices del precio del petréleo y energia, de servicios
financieros e inmobiliarios, y de tecnologia y telecomunicaciones
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En la “Grafica 30.” observo las similitudes en su forma entre la curva de
indices de precios del petréleo y energia con la curva de indice de precios
de tecnologia y telecomunicaciones.

El indice de precios de tecnologia y telecomunicaciones comprende:
telecomunicaciones y otros; electronica y software; y Harware tecnoldgico y

equipamiento.

4.7.7. Sostenibilidad energética

En los ultimos tiempos se esta extendiendo la utilizacion de las
energias renovables, asi como se intenta promover que hay que realizar un
bajo consumo de energia, para tener una mejor calidad de vida. Pero, para
poder llegar a alcanzar plenamente la sostenibilidad energética. Se precisa
de una transformacién para lo que hay que tomar una serie de medidas.
Lo primero seria financiar la mejora de la eficiencia energética, facilitando su
rapida divulgacion e invirtir en una economia mas sostenible. Para esto el
Instituto de Crédito Oficial se encarga de financiar a las empresas de
servicios energeéticos. Ademas, se deberian legislar tanto las tecnologias
como los nuevos procedimientos para adecuarlos a la eficiencia energética.
Por otra parte; tanto las administraciones publicas municipales, como las
regionales y estatales podrian contratar servicios de movilidad, calefaccién y
alumbrado teniendo en cuenta una contratacion sostenible. Por otro lado, los
particulares, pueden contribuir a la sostenibilidad energética utilizando el
transporte publico, usando electrodomésticos mas eficientes y empleando
en sus casas termostatos y llaves de regulacién o lamparas de bajo

consumo.

4.7.8. Definicion de eficiencia energética
En el epigrafe anterior, se comentaba como primer paso para
acercarnos a la sostenibilidad energética el financiar la mejora de la
eficiencia energética. Por ello, ahora se define que se entiende por eficiencia

energeética.
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La eficiencia energética es la reduccién en el consumo de energia, sin
variar ni el confort, ni la calidad de vida y abasteciendo los mismos servicios
energéticos. Ademas de proteger el medio ambiente. Consiste dicha
eficiencia energética en emplear correctamente los recursos energéticos que
se encuentran a nuestro alcance, de una forma bien gestionada. La
eficiencia energética se aplica tanto a la energia eléctrica, como al gas,

gasoil, etc...

4.7.8.1. Auditorias energéticas

Las auditorias energéticas tienen como objetivo primordial conseguir
que una empresa conozca cuanto consume, la forma que tiene de contratar
Su energia, los costes que esto conlleva y propone posibles mejoras para
disminuir el coste energético. Es decir, las auditorias se encargan de
analizar y dar una visién global de estado actual de la empresa y de como
sera el estado futuro de la empresa segun su evolucion.

Algunas de las propuestas, que suelen hacer a las empresas, las
auditorias energéticas para mejorar su eficiencia energética son: mejorar su
factor de potencia, mejorar el control de temperaturas evitando las pérdidas
por frio o calor. Mejorar hacia una iluminacion mas eficiente, cambiar los
arrancadores por variadores, asi como poner motores de alta eficiencia.
También suelen sugerir realizar un cambio energético, esto es, sustituyendo

unas fuentes de energia por otras.

4.7.8.2. Eficiencia energética: ventajas
La eficiencia energética, ademas de generar menos contaminacion.
Contribuye a cumplir las exigencias ambientales y a desperdiciar menos

energia. Disminuyendo los costes de produccién.

4.7.9. Definicion de etiqueta energética
Es, como su nombre indica, una etiqueta que se encarga de informar
de las prestaciones del aparato. E informa también de la eficiencia del
aparato. Con la etiqueta energética lo que se pretende es dar a conocer al

189



Estudio sobre el coste de la electricidad desde la aparicion del PVPC en
2014/15.

DESARROLLO

consumidor de una manera rapida y precisa cual es la eficiencia energética
de un electrodomeéstico.

De tal manera, que si al comprar un electrodoméstico se elige el mas
eficiente se esta ayudando al medio ambiente y se esta ahorrando dinero,
puesto que el extra que se abona al comprar un electrodoméstico mas

eficiente se va ahorrar a lo largo de la vida de nuestro electrodoméstico.

Figura 75. Etiqueta energética actual. Fuente:
http://www.etiquetaenergetica.com/ 14/07/2015 11:35

En la etiqueta energética se representan lo primero en la parte superior el
nombre del proveedor. Luego, la clase energética, se ordenan desde los
electrodomésticos mas eficientes (A

+++)

a los menos eficientes (D). Después
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viene escrito en la etiqueta energética el consumo de energia anual (en
kWh/ano). Y por ultimo vienen representados unos pictogramas con las

caracteristicas basicas del electrodoméstico.

4.7.9.1. Etiqueta energética en frigorificos

Figura 76. Etiqueta energética que debe de venir en un frigorifico
actualmente. Fuente: http://www.etiquetaenergetica.com/ 14/07/2015
12:52

Figura 77. Explicacion de los pictogramas recogidos en la etiqueta
energética de un frigorifico. Fuente:
http://www.etiquetaenergetica.com/ 14/07/2015 12:53
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4.7.9.2. Etiqueta energética en lavadoras

Figura 78. Etiqueta energética de la que debe constar actualmente una
lavadora. Fuente: http://www.etiquetaenergetica.com/ 14/07/2015 12:58

Figura 79. Explicacion de los pictogramas recogidos en la etiqueta
energética de una lavadora. http://www.etiquetaenergetica.com/
14/07/2015 13:00

4.7.9.3. Etiqueta energética en lavavajillas
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Figura 80. Etiqueta energética que debe de venir actualmente en un
lavavajillas. Fuente: http://www.etiquetaenergetica.com/ 14/07/2015
13:03

Figura 81. Explicacion de los pictogramas recogidos en la etiqueta
energética de un lavavajillas. Fuente:
http://lwww.etiquetaenergetica.com/ 14/07/2015 13:05

4.7.10. Diagramas de los registros eléctricos de distintos
electrodomésticos

Los distintos electrodomésticos que puede haber en un hogar, cuando

estan conectados y en funcionamiento, dejan un registro eléctrico

caracteristico y propio de cada uno de ellos. A continuacion, se muestran los
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registros eléctricos tipicos de alguno de los electrodomésticos mas comunes

en un hogar.

4.7.10.1.Diagrama eléctrico: frigorifico
En el frigorifico se ve un pico caracteristico en los encendicos del

motor. Normalmente son unos encendidos y apagados regulares.

Grafica 31. Diagrama del registro eléctrico de una nevera. Fuente:
http://www.mirubee.com 6/08/2015 18:52

4.7.10.2.Diagrama eléctrico: microondas
El registro eléctrico del microondas se caracteriza por encadenar una

serie de escalones, que suelen ser: parecidos y de una duracién total corta.

Grafica 32. Diagrama del registro eléctrico de un microondas. Fuente:
http://www.mirubee.com 6/08/2015 18:55

4.7.10.3.Diagrama eléctrico: lavadora
El registro eléctrico de las lavadoras suele normalmente presentar en

su inicio un escaldn de potencia grande debido a la resistencia eléctrica que
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calienta el agua. Después presenta una sefial de oscilaciones rapidas
producidas producidas por los arranques y paradas del motor que se

producen al mover la ropa.

Grafica 33. Diagrama del registro eléctrico de una lavadora. Fuente:
http://www.mirubee.com 6/08/2015 18:57

4.7.10.4.Diagrama eléctrico: lavavajillas
Como se puede observar en la grafica que se situa bajo estas lineas.
El registro eléctrico tipico de un lavavajillas se divide en 3 etapas. Al
comienzo se produce un escaldn al calentar el agua, luego se da una etapa
con una sefal practicamente plana en la que se lava la vajilla y por ultimo,

se produce otro escalén mientras se realiza el secado.

Grafica 34. Diagrama del registro eléctrico de un lavavajillas. Fuente:
http://www.mirubee.com 6/08/2015 19:00
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4.8. SEGUIMIENTO Y CONTROL

Por ultimo, comento una serie de recursos que existen y sirven para

mostrar las aplicaciones practicas a las que esta enfocado este estudio.

4.8.1. Monitores de energia
Los monitores de energia son contadores instantaneos de
electricidad. Esto es, son aparatos que actualizan el consumo de electricidad
de un hogar cada poco rato (aproximadamente unos 6 segundos).
Los monitores de energia permiten conocer el impacto que produce
encender o apagar la luz, utilizar la secadora, o cualquier otro

electrodomeéstico que muchas personas tienen en sus hogares.

Al comprar un monitor de energia suelen incluir un monitor, un

transmisor, un sensor y un manual de instrucciones.

Estos contadores instantaneos de electricidad son tanto faciles de instalar

como faciles de utilizar.

Una vez colocado correctamente el sensor de manera inalambrica este
envia la cantidad de energia que el consumidor esta usando al monitor. El
monitor muestra en kilovatios hora la cantidad de energia que se esta
utilizando. Pudiendo incluso con una opcion que proporciona el monitor
incluir el importe que cobra la compafia eléctrica del usuario por cada
kilovatio hora, para poder observar de esta manera el importe de lo que el

consumidor gasta en electricidad en cada momento.
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Figura 82. Monitor de energia con su correspondiente sensor y
transmisor. Fuente: http://lefergy.com/es/products/electricity-
monitors/e2v2-monitor 17/06/2015 12:14

Figura 83. Monitor de energia trifasico. Fuente: http://efergy.com/es/
17/06/2015 12:50

4.8.2. Pagina web: http://www.mirubee.com/

Es una pagina web creada a mediados de 2015, al alcance de todo el

publico que tenga a su disposicion los medios necesarios para navegar por
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internet, en la cual se quiere poner en conocimiento al cliente del consumo
eléctrico de su hogar. Pudiendo llegar a conocer lo que consume cada
electrodomeéstico, pretendiendo poder ajustar la potencia contratada del
cliente y ver cual seria la tarifa que mas le convendria. Para todo esto, se
comercializa un aparato, un medidor de energia. Pero, que en vez de
proporcionar al cliente el consumo global del hogar, va a proporcionar el
consumo de cada electrodoméstico por separado. Se instala el medidor por
wifi en el cuadro eléctrico del hogar y no es necesario poner medidores

individuales en los enchufes.

Figura 84. Mirubee, medidor de energia general de todo el hogar
inalambrico
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5. CONCLUSIONES

A continuacién, se procede a la redaccidon de las conclusiones

extraidas tras la realizacién de este proyecto:

Pudiendo concluir de las simulaciones realizadas, con el programa
Dev C++, lo primero que; en el caso de que se haga un consumo
consecuente de la energia eléctrica con la tarifa eléctrica que el cliente tiene
contratada. Es decir, si se tiene contratada por ejemplo PVPC con la tarifa
nocturna que se proceda al consumo de energia en el periodo tarifario valle
(en el cual la energia es mas barata). En dicho caso, cabe mencionar que
por orden de tarifa mas ventajosa a mas desfavorable son: tarifa vehiculo
eléctrico, tarifa nocturna y tarifa sin discriminacion horaria. Mediante las
simulaciones elaboradas con el programa Dev C++, se comparan los
importes de las facturas resultantes teniendo en cuenta los tres tipos de
tarifas del PVPC. De estas simulaciones se puede concluir que:
independientemente de que el cliente sea beneficiario o0 no de bono social, si
el cliente utiliza la mayor parte de la energia eléctrica durante horas del dia
pertenecientes al periodo tarifario punta (horas en las que la energia
eléctrica es mas cara) la tarifa mas ventajosa en este caso es la tarifa sin
discriminacion horaria. La siguiente mas beneficiosa es la tarifa vehiculo
eléctrico. Por ultimo, se tiene que la mas desfavorable es la tarifa nocturna.
Un cliente que realice todo su consumo de energia eléctrica en horas
pertenecientes al periodo tarifario punta, consumiendo 0 kWh en los
periodos tarifarios valle y supervalle, en dicho caso, si tiene contratada tarifa
sin discriminacion horaria vera reducido el importe de su factura de la
electricidad en unos 62,20 Euros (un 10,75%), respecto a si tendria
contratada tarifa nocturna o supervalle. Por lo que es aconsejable que los
consumidores que tengan contratada tarifa nocturna o tarifa vehiculo
eléctrico, y se encuentren en este caso tramiten su cambio a la tarifa sin

discriminacion horaria.
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También, se realizan simulaciones de PVPC con tarifa sin discriminacién
horaria para comparar los resultados obtenidos con facturas reales de
mercado libre. Obteniendose, que en el 2014 ha sido mas ventajoso tener
contratado PVPC frente a los clientes que hayan tenido contratado mercado
libre. Lo mismo ocurre en los meses de Enero a Junio de 2015. Se puede
concluir que durante 2014 y lo que llevamos de 2015, el PVPC ha sido mas
asequible para el bolsillo de los consumidores que el mercado libre.
Teniendo en cuenta: las simulaciones de la 14 a la 17, cabe
mencionar que un cliente que haya tenido contratado PVPC, desde Abril de
2014 a Diciembre de 2014 se ha ahorrado unos 30 Euros, un 5,34%, (en
dicho intervalo de tiempo, Abril-Diciembre 2014) respecto a otro cliente que
haya tenido contratado mercado libre. Ademas, cabe destacar la “Simulacién
26.” en la cual se simulan cinco facturas de la electricidad en PVPC para su
posterior comparacion con cinco facturas de mercado libre. Pudiendo
concluir que un cliente que haya contratado PVPC desde el 8 de Diciembre
de 2014 al 10 de Junio de 2015 habra ahorrado en torno a 163,73 Euros, un
28,28%, en su factura de la electricidad (respecto a si hubiese contratado

mercado libre).

Cabe mencionar lo siguiente respecto a las graficas, en primer lugar
comentar acerca del precio minimo en el mercado diario (en Espana) que: el
valor maximo registrado para el precio minimo del mercado diario desciende
6,54 Euros/MWh en 2015 (hasta Junio 2015) respecto a 2014. Mientras su
valor minimo registrado para el precio minimo se incrementa en 4
Euros/MWh en 2015 respecto al afio 2014.

Por otra parte se debe mencionar que el precio medio aritmético del
mercado diario en Espafa experimenta los siguientes cambios: el valor
maximo registrado por el precio medio aritmético del mercado diario espariol
disminuye en 2015 respecto al afio 2014 en 4,16 Euros/MWh. Sin embargo,
el valor minimo que se registra para el precio medio aritmético del mercado
diario en Espafia experimenta un aumento de 25,45 Euros/MWh en 2015
respecto a 2014.
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Al igual que con el precio medio aritmético, lo mismo ocurre con el
precio maximo del mercado diario en Espafa. Se experimenta un
incremento en el valor minimo registrado para el precio maximo de 17,01
Euros/MWh en 2015 respecto a 2014. Teniendo que el valor maximo
registrado para el precio maximo desciende en 28,87 Euros/MWh en 2015
respecto a 2014.

Por ultimo cabe comentar lo siguiente sobre las graficas relativas al
mercado intradiario en Espafia. Por un lado el precio minimo del mercado
intradiario en Espafia presenta la siguiente evolucion: en el mercado
intradiario el valor minimo que se registra para el precio minimo se mantiene
en 2014 y 2015. Mientras que el valor maximo que se registra para el precio
minimo desciende en 3,92 Euros/MWh.

Por otro lado, la evolucion del precio medio aritmético en el mercado
intradiario espafiol es esta: el precio medio aritmético del mercado intradiario
experimenta un aumento de su minimo registrado de 27,16 Euros/MWh en
2015 respecto a 2014. Mientras que el maximo registrado para el precio
medio aritmético disminuye en 6,14 Euros/MWh en 2015 respecto a 2014.

Por ultimo mencionar, también, la evolucién que tiene el precio
maximo en el mercado intradiario espafiol: el valor minimo registrado para el
precio maximo del mercado intradiario aumenta en 10,30 Euros/MWh en
2015 respecto al afio 2014. Sin embargo, el valor maximo registrado para el

precio maximo del mercado intradiario desciende en 9,92 Euros/MWh.

Las conclusiones que se extraen de las mediciones que se realizan
son: tener conectado un frigorifico alrededor de doce horas supone en la
factura de la electricidad un importe de 0,50 Euros. Con lo cual a lo largo de
un dia completo supondria un Euro. Esto se traduce al revisar la factura de
la electricidad en que mantener conectado un frigorifico durante un mes
supone entorno a 30 Euros de la factura. En casi todos los hogares es
imprescindible tener un frigorifico, el cual debe de estar conectado las 24
horas del dia a lo largo de los 365 dias del afio, por lo que no va a haber
forma de rebajar este importe de la factura de la electricidad. Ahora bien, se
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puede recomendar, que en hogares en los que no se vive habitualmente se
desconecte el frigorifico durante temporadas, para no tener que estar
pagando continuamente por un consumo de energia cuando no se esta
utilizando ese electrodoméstico. Hay que comentar obligadamente que el
frigorifico es el electrodoméstico mas caro de mantener en nuestros
hogares.

Se realizan mediciones empleando una secadora, un
electrodomeéstico ya habitual en muchos hogares. Se toman datos mientras
secan unas prendas durante unos 18 minutos y 12 segundos, obteniendo
como resultado que tener durante ese tiempo en funcionamiento una
secadora supondria un importe de 0,09 Euros en la factura de la
electricidad. Se puede estimar pues que: un consumidor que conecta
durante un mes (treinta dias) la secadora, y cada dia la tiene conectada
justo durante el mismo periodo de tiempo y realizando el mismo consumo de
energia. Se multiplica por treinta el total del importe y se puede estimar que
supondria 2,70 Euros en la factura de la electricidad, utilizar durante treinta
dias (con ese consumo de energia y ese periodo de tiempo) la secadora.

De las mediciones realizadas con la vitroceramica, por una parte
comentar que; una persona que se deje encendido accidentalmente un
fuego de una de las placas de la vitroceramica durante 2 minutos (la
medicidon en este caso se realiza con el fuego de la placa de doble circuito
1.400/2.000 W de la encimera de coccidn vitroceramica a maxima potencia)
supondra un importe de 0,02 Euros de la factura de la electricidad. Este
importe es idéntico al que supone, segun otra medicion, estar cocinando
durante 13 minutos con el fuego de una placa de 1.200 W de una encimera

de coccion vitroceramica a maxima potencia.

A modo de conclusion final, se considera que los clientes
consumidores de energia eléctrica que; a la hora de firmar su contrato con la
comercializadora, pertinente, hayan contratado PVPC frente a mercado libre
durante 2014/15 han sido los mas acertados. Ya que resulta mas
beneficioso para el bolsillo del consumidor. Pudiéndose afirmar esto, en
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base a las simulaciones que se realizan y lo contrastan, segun las cuales
habiéndose comparado facturas de PVPC sin discriminacion horaria con
facturas reales de mercado libre con tarifa general, se concluye que es mas
economico el PVPC. Destacar, ademas, que el PVPC ha sido mas ventajoso
en 2015 que en 2014. Habiendo que tener en cuenta para el futuro,
variaciones dependiendo de las subidas y bajadas en la parte fija de la

factura de la electricidad por parte del Gobierno.

Ademas, mencionar que la realizacion de este proyecto ha supuesto; la
puesta en practica de muchos de los conocimientos adquiridos a lo largo de
los afios de esta titulacion. También, el periodo durante el que se ha
realizado este proyecto. Ha sido un periodo de aprendizaje e investigacion,

sobre un tema en el que existe un cierto desconocimiento.
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6.2. GLOSARIO
B
BOE:
son las siglas de Boletin Oficial del Estado, 1
C

CESUR:
son las siglas de Contratos de Energia para el Suministro de Ultimo Recurso, 5
comercializadora de referencia:
es aquella empresa que se encarga de suministrar energia eléctrica a los consumidores que estan acogidos al
PVPC, 9
comercializadoras:
son aquellas sociedades mercantiles o sociedades cooperativas que acceden a las redes de transporte o

distribucién y adquieren energia para su venta, 8

D

Dev-C++:
es un entorno de desarrollo integrado para programar en lenguaje C/C++, 2
distribuidor:
es toda sociedad mercantil espafiola o de la Unién Europea con establecimiento permanente en Espafia cuya

funcidn es distribuir la energia eléctrica hasta los puntos de consumo, 7

ITC:

son las siglas de Instruccidn Técnica Complementaria, 12

o)

OMIE:

son las siglas empleadas para denominar al Operador del Mercado Ibérico de Energia, 2

PVPC:

son las siglas de Precio Voluntario para el Pequefio Consumidor, 1
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R
R.D.:
son las siglas de Real Decreto, 7
REE:
son las siglas de Red Eléctrica Espafiola, 5
T

TUR:

son las siglas de Tarifa de Ultimo Recurso, 1
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