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RESUMEN

El trabajo consiste en el desarrollo e implantacién de un algoritmo mediante MATLAB para la simulacion de la
facturacion correspondiente del Operador del Mercado (OM) y del Operador del Sistema (OS) a los
consumidores que acuden al mercado eléctrico marginalista espafiol para la compra o venta de energia eléctrica
apta para el consumo en términos de MWh en barras de central (MWh B.C.).

El proceso de liquidacion tanto del OM como del OS esta regulado mediante el Estado con los correspondientes
documentos publicos del Boletin Oficial del Estado (BOE), leyes y los Procedimientos de Operacion que publica
Red Eléctrica de Espania como OS.

Durante el presente trabajo se desglosan explicaciones pertinentes acerca de cada uno de los términos que
intervienen en las diversas facturaciones, incluyendo ejemplos intuitivos que permitan aclarar los conceptos
expuestos siguiendo un orden de prelacion acorde a la estructura en que son presentados en las diversas facturas.

Este trabajo es motivado por la dificultad presente en los agentes del mercado de administrar, gestionar,
interpretar, caracterizar y cuantificar de manera acorde el ingente volumen de facturacion que supone operar en
el mercado.

Ademas, en multitud de ocasiones, los términos contemplados en la facturacion no son descritos en forma o
lenguaje adecuado para su facil comprension por parte de los consumidores.

Otro aliciente para la simulacion es que no se conocen de manera definitiva los importes correspondientes a las
facturas del OS hasta 11 meses posteriores al mes de operacion.

Hasta la llegada de dicho mes M+11, se van sucediendo 4 liquidaciones previas que van aproximando su valor
al importe final en los meses M, M+1, M+4 y M+8 respectivamente, siendo M el mes de consumo.

Mediante la simulacion en MATLAB, podremos mostrar dichos importes bajo un porcentaje de fiabilidad y
registrar de manera adecuado los costes que se repercuten a cada mes de operacion o a cada mes real de pagos
contables, seglin se desee.

Los aspectos anteriormente planteados, fundamentan el desarrollo del presente trabajo fin de master.
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ABSTRACT

The work consists of the development and implementation of an algorithm using MATLAB for the simulation
of the corresponding billing of the Market Operator (OM) and the System Operator (OS) to consumers who go
to the marginalist Spanish electricity market for the purchase or sale of electrical energy suitable for consumption
in terms of MWh in power plant bars (MWh BC).

The liquidation process of both the OM and the OS is regulated by the State with the corresponding public
documents from the Official State Gazette (BOE), laws and the Operating Procedures published by Red Eléctrica
de Espana as OS.

During this work, pertinent explanations about each of the terms that intervene in the various invoices are broken
down, including intuitive examples that allow clarifying the concepts exposed following an order of priority
according to the structure in which they are presented in the various invoices.

This work is motivated by the difficulty present in the market agents to administer, manage, interpret,
characterize and quantify accordingly the huge volume of turnover that operating in the market supposes.

In addition, on many occasions, the terms contemplated in the billing are not described in an appropriate form
or language for their easy understanding by consumers.

Another incentive for the simulation is that the amounts corresponding to the OS invoices are not definitively
known until 11 months after the month of operation.

Until the arrival of said month M + 11, there are 4 previous settlements that approximate their value to the final
amount in months M, M + 1, M + 4 and M + 8 respectively, with M being the month of consumption.

Through the simulation in MATLAB, we will be able to foresee these amounts under a reliability percentage
and properly record the costs that are passed on to each month of operation or to each actual month of accounting
payments, as desired.

The aspects previously are the basis for the development of this master's thesis.
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2 Instroduccion y puesta en contexto

1 INSTRODUCCION Y PUESTA EN CONTEXTO

facturacion a los que se enfrentan los consumidores a la hora de participar del mercado ibérico de la
compra y venta de energia eléctrica. Mediante la exposicion clara de las mismas, podran solventarse
los problemas siguientes:

Tal y como indica el resumen, este trabajo pretende poner sobre la mesa los diferentes tipos de

e  Volumen de facturacion.
e Desconocimiento del resultado del coste energético para cada periodo de facturacion.
e Incomprension de los términos facturados.

Ademas, tras el andlisis, definicion y estudio de las mismas se procedera mediante el programa MATLAB a
crear un simulador de liquidaciones, de manera que el sujeto de mercado pueda con la suficiente antelacion y
grado de confianza saber cudles son los gastos e ingresos en los que incurre derivados de su activdad en el
mercado.

Pero antes conviene mencionar por qué un sujeto decide convertirse en consumidor directo en el Mercado.

Dentro de las posibilidades que se ofrecen en cuanto a la contratacion del suministro de electricidad, la
modalidad de Consumidor Directo implica una participacion mas activa en todo el proceso, lo que permite
adquirir la energia demandada al precio del mercado mayorista y obtener como resultado una reduccion de costes
en la factura de suministro eléctrico.

Algunos de las ventajas que aporta optar por esta modalidad son los indicados a continuacion:

1. TRANSPARENCIA: La facturacién al consumidor es realizada directamente por los Operadores del
Mercado (OMIE) y del Sistema (REE), ademéas de por la compaiia distribuidora. No se contrata a
ningun intermediario para el suministro, por lo que desaparece la facturacion opaca que aglutina
diferentes términos en uno o varios precios de €/kWh.

2. GARANTIA: Lo que se paga es realmente lo consumido y al precio que esta en el mercado. Elimina la
incertidumbre, de haber acertado o no, en la contratacion del producto ante posibles variaciones grandes
del precio del mercado.

3. GESTION ENERGETICA: El proceso de compra se sustenta en un proceso de monitorizacion y
telegestion de las instalaciones que proporciona informacion y conocimiento para la implantacion de
medidas de eficiencia energética, disminucion de costes y aumento de competitividad en el mercado
para el caso de que el sujeto sea una empresa.
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4. GESTION DE TERMINOS REGULADOS: A partir de la informacion proporcionada por el punto
anterior en cuanto a medida y monitorizacion, se pueden gestionar los términos regulados de potencia
adaptando su contratacion con la distribuidora en temporalidad y periodificacion necesaria.

5. REVISION DE FACTURACION: Todo ello permite comprobar, detectar errores y emitir si procede
reclamaciones ante posibles incongruencias en las facturas.

Y a parte de estas caracteristicas, también se pueden desarrollar una serie de ventajas tangibles por el usuario,
en cuanto a ahorros directos por escoger esta modalidad, eliminando:

1. Remuneracion de la Comercializadora. Teniendo en cuenta que las comercializadoras ofertan sus
servicios con un coste de remuneracién en €/ MWh y que lo hacen sobre la energia bruta consumida en
barras de central.

2. Tasa o impuesto municipal.
3. Pago al Fondo Nacional de Eficiencia Energética.
4. Aplicacion del Impuesto Especial sobre la Electricidad a:
a. Remuneracion de la comercializadora.
b. Remuneracion del OM.
¢. Remuneracion del OS.
Y permitiendo:

5. La posibilidad de operativa en diferentes ventanas de mercados diario e intradiarios. Las
comercializadoras que ofertan precios indexados al mercado, contratacion tradicional con resultados
semejante a la modalidad de consumidor directo, facturan de forma genérica al precio resultante del
mercado diario, independientemente de a qué mercado hayan acudido. Es decir, no diferencian entre el
precio medio aritmético del precio medio ponderado al consumo.

Haciendo que:

6. El consumidor directo tenga peaje directo con la compaiiia distribuidora. El término de potencia, el
ATR de energia, penalizaciones por reactiva, alquiler de equipos... pasa a facturarlo la compania
distribuidora a precio regulado por el BOE-A-2020-1066 [1] en vez de a través de la comercializadora
con posibles extracostes.

Con esta explicacion se pueden comprender los motivos por lo que empresas, grandes consumidores o entes
publicos optan por darse de alta en el Mercado para la adquisicion del suministro eléctrico de manera directa.






2 FUNCIONAMIENTO DEL MERCADO ELECTRICO

la facturacion por operacion en el Mercado, se aprovecha este capitulo para describir en qué consiste y

Para poder desarrollar y analizar de manera detallada cada una de las facturas y términos que aparecen en
como funciona brevemente el mercado eléctrico.

Ademas, se definen los operadores actuales, tanto del Mercado como del Sistema, y los diferentes agentes que
nos podemos encontrar.

2.1 ¢Coémo Funciona el Mercado de la Electricidad?

El mercado eléctrico lo podemos estructurar en:

e Mercados a plazos.

e Mercados diario e intradiarios.

e Servicios de ajuste y de balance.
o Resolucion de restricciones técnicas.
o Servicios complementarios.
o Gestion de desvios.

e Mercados no organizados.

Los contratos bilaterales fisicos los integrariamos en el mercado de produccion una vez haya finalizado el
mercado diario.

Actualemente la gestion de los mercados organizados en la peninsula se realiza de manera conjunta entre el
territorio espafiol y portugués en lo que conocemos como Mercado Ibérico de Electricidad (MIBEL).

EI MIBEL comienza con el convenio internacional realtivo a la constitucion de un mercado ibérico de la energia
eléctrica entre el Reino de Espaiia y la Reptiblica Portuguesa, hecho en Santiago de Compostela el 1 de octubre
de 2004 reflejado en el BOE-A-2006-8892 del 22 de mayo de 2006 y corregido el 18 de enero de 2008 [2].

Hasta 2014 funciona como un unico mercado que integra ofertas de ambos paises. Casacion comun y Market
Splitting.

11
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e OMIE (polo espatiol) gestiona el mercado diario e intradiario.
e  OMIP (polo portugués) gestiona los mercados a plazos.

Los agentes que componen el Mercado eléctrico seran todas aquellas personas fisicas o juridicas que intervengn
en las transacciones economicas del mercado de produccion de energia electrica ya sea comprando o vendiendo
electricidad. Para poder participar en el Mercado deberan adherirse a las Reglas de Funcionamiento del Mercado
entre otras normativas aplicables. Se pueden enumerar los siguientes tipos de agentes:

e Productores de energia eléctrica.
e Comercializadores.
e Comercializadores de referencia.
e  Consumidores directos en Mercado.
e Representantes.
o  Gestores de cargas del sistema.
Se aprovechara el apartado 2.4 para definerlos de manera mas detallada.

Para continuar con la descripcion, dentro del mercado organizado de la electricidad se comienzara describiendo
el mercado diario.

El mercado diario tiene por horizonte de programacion las 24 horas del dia siguiente d+1 (23 o 25 horas los dias
de cambio horario). En dicho mercado se negocia la mayor parte de la energia eléctrica para el dia d+1.

Hasta las 12:00 del dia d se reciben las ofertas de compra y venta y toda la informacion sobre contratos bilaterales
para el dia d+1.

A continuacion, hasta las 14:00 se realizard el proceso de casacion y publicacion del Plan Diario Base de
Funcionamiento (PDBF).

Y antes de las 16:00 se resolveran las restricciones técnicas para dar lugar al Plan Diario Viable (PDV).

Las ofertas de compra seran realizadas por; comercializadores, comercializadores de referencia, consumidores
directos, representantes de consumidores, gestores de carga del sistema y productores autorizados para comprar.

Por otro lado, las ofertas de ventas seran formalizadas por; Unidades de produccion disponibles, representnates
de productores y comercializadores que hayan adquirido energia fuera del MIBEL y estén debidamente
autorizados.

Estas ofertas, como se ha mencionado, podran contener hasta un total de 25 tramos de energia-precio. El precio
se ordena de forma creciente para el caso de las ventas y de manera decreciente para las compras.

Mientras que las ofertas de compra solo pueden ser simples, las de venta pueden también contemplar
particularidades que las hagan complejas. Las ofertas de venta no podran ser inferiores a 0 € MWh y las de
compra supercar los 180,30 € MWh.

Las particularidades que pueden componer una oferta compleja de venta son las siguientes:

e Condicion de indivisibilidad: Fijar al primer tramo de cada hora un valor minimo indivisible de
funcionamiento. Esta condicion es incompatible con el resto de las siguientes descritas.

e Ingresos minimos: La unidad de produccion no participa en el resultado de la casacion del dia, si no
obtiene para el conjunto de su produccion en el dia, un ingreso superior a una cantidad fija, mas una
remuneracion variable por MWh casado. No podra superar al total ofertado.

e Parada programada. Si la unidad de produccion ha sido retirada de la casacion por ingresos minimos,
realiza una parada programada en un tiempo maximo de 3 horas con energia decreciente.

e (Gradiente de carga: Establece la diferencia maxima de variacion de energia al alza o a la baja entre dos
periodos de programacion.

La casacion desde mayo del afio 2014 se hace mediante la aplicacion del algoritmo EUPHEMIA (Pan-European

12
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Hybrid Electricity Market Integration Algorithm), de acuerdo con la mayoria de mercados europeos.

Para cada hora se situan las curvas agregadas de ofertas de compra y venta en orden de precios decreciente y
creciente respectivamente. En el punto de corte de ambas curvas se obtiene el precio marginal y las consecuentes
unidades de venta y compra casadas para cada hora. Esto se llama el Programa Resultante de la Casacion (PRC).

Curvas agregadas de oferta y demanda
Hora 1 - 15/09/2020
200

175

100

Lhaw/dna

T T T
] 5.000 10.000 15.000 200000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000 50000

Energia

0. venta 0. compra

Figure 2-1 Ejemplo de casacion simple, fuente OMIE.

En esta casacion se pueden dar al menos 2 indeterminaciones.

Sea la representacion de las curvas en un eje de coordenadas x-y donde x es el volumen de energia en MWh y
el gje y el correspondiente al precio en €/ MWh:

Si las curvas se vuelven coincidentes en el eje x, es decir que para un volumen ofertado existen 2 precios
de casacion posibles, se resolvera con el precio medio resultante de ambos.

Si las curvas se vuelven coincidentes en el eje y, es decir que para un mismo precio de casacion, no
existe un volumen simple de energia casada, se opta por maximizar el resultado con el mayor volumen
de energia posible a casar con dicho precio.

INDETERMINACION EJE X

20
18
16
14
12
10 14; 10

€/MWh

ON B OO

©c @

5 10 15 20 25 30
Energia (MWh)

—@&— Oferta Produccion ~ —@— Oferta Compra

Figure 2-2 Ejemplo indeterminacion eje X.
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INDETERMINACION EJE Y

20

18 @
16

14
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Figure 2-3 Ejemplo indeterminacion eje Y.

El algoritmo de casacion tratara de maximizar la funcion:

Welfare = Z(beneficios de productores) + X(beneficio de consumidores)
+ X(rentas de congestion)

Beneficio del productor = Diferencia entre el precio marginal y el de su oferta, por la energia casada.
Beneficio del consumidor = Diferencia entre el precio de su oferta y el marginal, por la energia casada.

Renta de congestion = Ingresos obtenidos por la exportacion a mercados adyacentes. Diferencia de precio entre
mercados por la energia exportada. Negativa si es saldo importador.

Una vez resuelta la casacion, se comprueban para cada conjunto de todas las horas del dia d+1 las condiciones
complejas de indivisibilidad y de ingresos minimos. Ambas deben de ser aceptadas o rechazadas integramente,
por lo que se calcula el Welfare para ambas opciones y se coge la opcion con mayor Welfare.

Las ofertas con gradiente de carga se modifican al alza o a la baja hasta maximizar el Welfare.
En caso de congestion en las interconexiones, se separan ambos mercados (Market Splitting).

Resuelto el programa de casacion, el OM envia la informacion al OS que afade los datos referidos a contratos
bilaterales creando el Programa Diario Base de Funcionamiento (PDBF).

A continuacion, el OS evalua la viabilidad técnica del PDBF incluyendo la capacidad de interconexiones
internacionales.

En caso de no existir viablidad técnica, se inicia el proceso de resolucion de restricciones técnicas que consta de
2 fases:

e Fase 1: Modificiacion del PDBF por criterios de seguridad; problemas de seguridad en régimen
permanente o tras contingencia, o insuficiente reserva.

e Fase 2: Reequilibrio de produccion y demanda; los contratos bilaterales deben coincidir en produccion
y demanda, respetando las restricciones de la fase 1.

El criterio tnico sera el de aportar la solucion viable de menor coste para publicar el PDVP Programa Diario
Viable Provisional antes de las 16:00 horas.
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Curvas agregadas de oferta y demanda
Hora 1 - 15/09/2020

Hwsyng

Energia

mm OV. casada ww O.C. casada O venta ©. compra

Figure 2-4 Ejemplo de casacion tras solucion de restricciones técnicas, fuente OMIE.

Finalizado el proceso referido al mercado diario, comienzan las sesiones del mercado intradiario que tienen por
objeto atender los ajustes al PDVP.

Los horarios actuales de las sesiones son:

SESION 1° SESION 22 SESION 32 SESION 42 SESION 5° SESION 6°

Apertura de Sesién 14:00 17.00 21.00 1:00 4:00 9:00
Cierre de Sesion 15:00 17:50 21:50 1:50 4:50 9:50
Casacion 15:00 17:50 21:50 1:50 4:50 9:50
Publicacion del programa acumulado (PIBCA) 15:07 17:57 21:567 1:67 4:57 9:57
Publicacién PHF de los OSs 16:20 18:20 22:20 2:20 5:20 10:20
Horizonte de Programacion 24 horas 28 horas 24 horas 20 horas 17 horas 12 horas
(Periodos horarios) (124 D+1)  (21-24y1-24  (1-24 DH+1) (5-24) (8-24) (13-24)
D+1)

Figure 2-5 Horarios de sesiones del Mercado, fuente OMIE.

La casacion se realizard con Euphemia, teniendo en cuenta una capacidad ilimitada en las interconexiones
Espana-Portugal, Espafia-Andorra y Espafa-Francia, buscando la mejor solucion que cumpla con las
condiciones complejas de las ofertas.

Si se produjese congestion en las interconexones internacionales entre Espafia y Portugal, se separan ambos
mercados con el Market Splitting y se realizan casaciones independientes.

Finalmente, resueltas todas las sesiones intradiarias se genera el Programa Horario Final (PHF) del dia d+1.

Lo expuesto en el presente capitulo se fundamente en los conocimientos impartidos por Eva Gonzalez Romera
en la asignatura de Gestion de Sistemas Eléctricos y Regulacion del Grado en Ingenieria Eléctrica (rama
industrial) de la Universidad de Extremadura en el curso académico 2017/2018 [3].

2.2 Operador del Mercado

OMIE es el OM designado para la gestion del mercado diario e intradiario de electricidad en la peninsula ibérica.
Sus funciones principales son [4]:

e Recepcion de ofertas de venta o adquisicion de energia.
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e Gestion y recepcion de las garantias a depositar ante el OM.

e (asacion de las ofertas para obtener el precio marginal del PDBF.

e Proceso de liquidacion y comunicacion de cobros y pagos a los agentes.
e Comunicacion al OS del PDBF resultante de la casacion.

e Comunicacion al OS de las altas, bajas y modificaciones de agentes.

2.3 Operador del Sistema

El OS, Red Eléctrica de Espaiia [5], comprende el conjunto de actividades necesarias para garantizar la seguridad
y la continuidad del suministro eléctrico, asi como la correcta coordinacion entre el sistema de produccion y la
red de transporte, asegurando que la energia producida sea transportada hasta las redes de distribucion con las
condiciones de calidad exigibles.

REE opera el sistema eléctrico espafiol, tanto en la peninsula como en los sistemas no peninsulares de Canarias,
Baleares, Ceuta y Melilla.

Recibido el PDBF por parte de OMIE, resuelve las restricciones técnicas oportunas derivadas de los mercados
diarios e intradiarios dando por resultado el PHF.

2.4 Modalidades de Agentes que Componen el Mercado

e Productores de energia eléctrica: Conjunto de plantas de generacion habilitadas para el suministro
eléctrico en la peninsula.

e Comercializadores. Persona juridica que tiene funcion y capacidad legal de vender la energia eléctrica
que adquiera en el mercado a los consumidores.

o Comercializadores de referencia: Se trata de comercializadoras designadas por el Ministerio de
Industria para ofrecer el Precio Voluntario al Pequefio Consumidor (PVPC) en el mercado regulado de
la electricidad.

e Consumidores directos en mercado: Consumidor habilitado para adquirir la energia como resultado de
la participacion directa en el mercado mediante ofertas de compra.

e Representantes: Ya sea de productores o consumidores, son los encargados de en nombre del agente
realizar y gestionar las tareas relativas a la operacion en el Mercado.

o  Gestores de cargas del sistema: Persona juridica que siendo consumidor, tiene competencias de reventa
de energia para servicios de recarga energética y/o almacenamiento de energia eléctrica que mejore la
gestion del sistema eléctrico.

[6]
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3 FACTURACION DEL OM, OS Y DISTRIBUCION

n este capitulo se pretende detallar con claridad cada una de las facturas que intervienen en la liquidacion
del suministro eléctrico a un consumidor directo del mercado ibérico de la electricidad.

Se especificaran ademas sus términos y como obtenerlos a partir de los datos publicados por los diferentes
operadores y las propias del agente.

3.1 Analisis de los Términos que Afectan a la Facturacion

Las facturas con las que se encuentra un consumidor para la adquisicion de energia en el mercado son las que
se describen a continuacion.

3.1.1 Facturas del OM

El operador del mercado emite una factura por cada dia para el que se realicen compras en los mercados que
denominaremos Factura de Compra (FC). De la misma manera, por cada dia para el que se realicen ventas de
energia en el mercado de ajuste intradiario se obtendra la correspondiente Factura de Venta (FV).

Se factura unica y exclusivamente la enegia adquirida o suministrada al precio que resulta de la casacion del
mercado, incluidos el impuesto especial sobre la electircidad (IEE) y el impuesto sobre el valor afadido (IVA)
aplicados para Espafia en territorio peninsular.
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F o
A 4

PROVEEDOR DESTINATARIO
Mombre:  OMI - POLO ESPANOL S.A. (OMIE) Nombre:
Direccion:  Alfonso X1, 6 - 4* PLANTA Direccion:
Localidad: MADRID Localidad:
Provincia: 28014 MADRID Provincia:
Mif: ES-A-B6025558 Mif:
Periodo de facturacion Serie M® Factura Vencimiento Cod, Empresa Hoja
4102020 12FAVEAT152 07THOROZ0 n
Otros sujetos pasivos a los efectos del art 39 de la Directiva 2006M12/EC
Concepto Descripcion Energia MWh Base Importe
CIMP Wentas en o mercado diario & intradiaro a unidades para ) 48 TO.48
consuma final en Espafia sujetas a |E. y sin derecho a reduccion
en ¢l mpuesio,
lE Base hquidable del mpuesto de electricadad y cuota TB48 4,08
[0_&?3&%323. mmm:m v
STO Subtotal 83,54
BAI Base mponible del VA 8354
VA LV.A = (BAD " 021 17.54
EUR Total euros 101,08

Figure 3-1 Factura ejemplo de compra.
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o
sl
PROVEEDOR DESTINATARIO
MNombre: Mombre:  OMI - POLO ESPANOL S.A. (OMIE)
Direccion: Direccion: Alfonso X1, 6 - 4* PLANTA
Localidad: Localidad: MADRID
Provincia: Provingia: 28014 MADRID
Mif: Nif: ES-A-B6025558
Feriodo de facturacidn Serie N°® Factura Vencimiento Cod. Empresa Hoja
sz 143 081072020 n

Facturacidn por el destinatario
Sujeto pasivo revendedor a los efectos del art 38.1 de la Directiva 2006M12/EC

Concepto Descripcion Energia MWh Base Importe
WMAC Ventas en &l mercado diano & inFadiano dé Sueto pasvo 0.2 10,72
revendedor nacienal.
5TO Subtotal 10,72
BAl Base imponible de |.V.A 10,72
VA VA = (BAL) " 021 225
EUR Total euros 12,97

Figure 3-2 Factura ejemplo de venta.

Semanalmente se publicara una nota de cargo/abono que servira para liquidar todas las FC y FV emitidas los
dias anteriores. El dia general de envio de estas facturas es el lunes, a excepcion de festivos en Madrid, que
retrasara la recepcion de la nota al dia laboral inmediatamente posterior. El dia limite de pago de la nota es el
segundo dia laborable siguiente al dia en el que se emita. Para el caso de los cobros por FV, sera el tercer dia
laborable.

Los pagos correspondientes que tenga que hacer el agente no podran ser domiciliados y deberan realizar una
transferencia bancaria que llegue con la suficiente antelacion a OMIE.

Si no se realice el pago a tiempo puede deberse a diferentes motivos como:

e Encontrarse la persona encargada en periodo vacacional o de baja médica y no haber traspasado la tarea
a otra persona designada para el cargo.

e Realizar la transferencia pero que el banco emita la orden con retraso y no llegue el pago a OMIE.
e Realizar la transferencia con antelacion insuficiente.

El no realizar los pagos en tiempo y forma supondran una penalizacién econémica que se afiadira en la nota
semanal siguiente.

El hecho de que el agente tenga que realizar un pago semanal sin excepcion y con unos plazos tan acotados,
limita la entrada de nuevos participantes al mercado. Normalmente, los consumidores estan acostumbrados a
solo tener que pagar con periodicidades mensuales o bimensuales las facturas correspondientes al suministro de
electricidad mediante la modalidad tradicional a través de un contrato con una comercializadora.
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Para resolver esta situacion, OMIE dispone de un “Depdsito en efectivo para cobros y pagos” el cual el agente
puede dotar de una serie de dinero en efectivo para sufragar los costes de operacion en el mercado derivado de

las FC o las Facturas de Remuneracion del OM (FDR) que se detallan en proximas lineas del presente apartado.

Para mitigar los contratiempos que pueda generar un pago semanal, en el depdsito se puede ingresar una cantidad

de dinero suficiente para cubrir un mes o mas de pagos y tener solo que reponer el saldo una vez no quede

suficiente para seguir afrontando notas de cargo.

Ademas de las FC y las FV, el OM emite en el primer pago mensual la FDR del OM [7] en la que se incluyen
los honararios de OMIE. A esta factura no se le imputa el IEE.

PROVEEDOR DESTINATARIO
Nombre:  OMI - POLO ESPANOL S.A. (OMIE) Nombre:
Direccion:  Alfonso XI, 6 - 4° PLANTA Direccién:
Localidad: MADRID Localidad:
Provincia: 28014 MADRID Provincia:
Nif: ES-A-86025558 Nif:
Fecha factura: Serie N°® Factura Vencimiento  Céd. Cliente  Hoja
30V09/2020
10FAV042601 07/10/2020 n
FORMA DE PAGO : Contado. SWIFT BSCHESMM - IBAN: ES34 0049 1500 00 2010119495
Concept: Descripcion i Ceas hporis
i b 103 it (MWh) (EUR) (EUR)
RETRIBE Retribucion del operador del mercade del mes de Septiembre de 2273 8,04
2020 y ajustes de meses anteriores en los térmnos establecidos
en la Disposicion Transitoria Tercera de la Orden TEC/1258/2019
de 20 de diciembre. (Precio 002857 EUR/MWh)
STO Subtotal 8,04
BAI |Base IVA = e.04
IVA IVA =(BAI)" 021 1,27
EUR Total euros 7,31

Figure 3-3 Factura ejemplo de FDR.
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o Y
4

PAGOS O COBROS A EFECTUAR EN LA CUENTA DEL OPERADOR DEL
MERCADO POR AGREGACION DE LAS FACTURAS Y/0O

NOMBRE DEL AGENTE:
C.I.F. DEL AGENTE:
FECHA DE VENCIMIENTO:
FORMA DE PAGO:

CUENTA BANCARIA OMIE (IBAN):
FECHA ¥ HORA LIMITE DEL PAGO:

PERIODO

Retribucidn - Septiembre 2020
28/09/2020
29/09/2020
30/09/2020
01/10/2020
02/10/2020
03/10/2020
04/10/2020
03/10/2020

TIPO

RET
MER
MER
MER
MER
MER
MER
MER
MER

TOTAL A PAGAR POR EL AGENTE

IMPORTES PENDIENTES

07/10/2020
Transferencia a cta.

ES53 0049 1500 08 2310080009 (SWIFT: BSCHESMM)
07/10/2020 (10:00h)

REFERENCIA DE FACTURA

V-FAC10+-42601

V-FAC12+-644368
V-FAC12+-644836
V-FAC124-845311
V=-FAC12+-645782
V-FAC12+-646255
V-FAC12+-646730
V-FAC12+-647192

-143

ABOND O CARGO

CARGO
CARGOD
CARGO
CARGO
CARGD
CARGO
CARGO
CARGO
ABOND

CARGO

Figure 3-4 Nota agregada de abono y cargo ejemplo.

3.1.2 Facturas del OS

IMPORTE
(c)

7,31
1.104,50
1.001,21

708,68
432,38

4.145,85

El OS, Red Eléctrica de Espafia (REE), factura mensualmente sus honorarios a cada sujeto. El importe de
facturacion es el resultado de multiplicar el volumen neto de energia del Programa Horario Final (PHF) de
compra por el precio regulado anual de 0,13741 €/MWh para el caso del curso 2020 [8]. Este importe se actualiza
anualmente. Tampoco es imputable el IEE.

Como novedad para el afio 2020 se incluye un término fijo por valor de 200 € al mes para cada sujeto antes de

IVA [9].

La emision de esta factura se realiza a mes vencido, aproximadamente a mitad del mes M+1. A diferencia del
caso del OM, si puede domiciliarse el pago.
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RED
- ELECTRICA

OE ESPARA

Grupe Red Elécfrica

Factura PEg. 1 /1
Namero | 2057004082 Cliente
Fecha 14/09/2020 Sol Fac,

Conceplo Impaorte (EUR)

Periodo facturado: Agosto 2020
Cuota fija articule 15.2 de la Circular 4/2019 enero 2020 200,00

Cuota variable apartado Tercero Resolucion de 14 de enera de 2020 de la
CNMC 25,20

Energia: 183,400 MWh

Subtotal 225,20
VA 21 % 225,20 47,29
TOTAL FACTURA (EUR) 272,49
Fecha de vencimiento: 25/09/2020 Area de disnbes AR

Tel. 317 286 303 &y o
El importe de esta factura le ser cargado an su areaclientesiiires.es | :

cuenta a partir del 11,09.2020, Su pago se justificars
con o commespondiente apunte bancario.

Figure 3-5 Factura ejemplo de REE.

Por otra parte, REE a través de la subcontrata MEFF Energia perteneciento al Grupo BME (Bolsas y Mercados
Esparfioles), factura los costes derivados de servicios de ajustes, desvios, restricciones, control del Factor De
Potencia FDP, y otros términos que se sefialan mas adelante, en distintas liquidaciones para cada mes de
operacion en el mercado que se procede a desarrollar a continuacion.

Existen diferentes liquidaciones, normalemente son 5 salvo que haya alguna excepcional por ajuste de
parametros del sistema [10].

e Liquidacion Inicial Provisional Primera (C1): referente a los primeros 15 dias de consumo de un mes
M, emitidas las facturas de esta liquidacion el 6° dia habil posterior al dia 15 del del mes M. El dia de
cobros y pagos es el 9° dia habil posterior al dia 15 del mes M.

e Liquidacion Inicial Provisional Segunda (C2): emitida el 8° dia habil del mes M+1 y referente a todo
un mes natural M. El dia de cobros y pagos es el 11° dia habil del mes M+1.

Estas liquidaciones iniciales provisionales solo incluyen las medidas procedentes de equipos de medida de
interconexiones internacionales, de instalaciones peninsulares de produccion y de consumo de bombeo que
cumplan los requisitos de los P.O. 10.1 y 10.2 [11]

e Liquidacion Intermedia Provisional (C3): referente a todo un mes natural M, con fecha de emicion y de
cobros y pagos igual al de la liquidacion C1 en el mes M+4.

Para este caso si la medida mensual elevada a barras de central del conjunto de unidades del consumidor
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directo (sujeto de liquidacion en este caso) es inferior al 90% de su programa final mensual, se utilizara,
a efectos de la liquidacion, el programa horario de liquidacion de sus unidades, como valor de medida
horaria en barras de central.

La liquidacion del resto de unidades del consumidor directo se realizara con la medida elevada a barras
de central conforme a lo dispuesto en el apartado 14.2.d del P.O. 14.4 Derechos de cobro y obligaciones
de pago por los servicios de ajuste del sistema [10].

e Liquidacion Final Provisional (C4): referente a todo un mes natural M, con fecha de emicion y de cobros
y pagos igual al de la liquidacion C1 en el mes M+S8.

Es publicada el mes siguiente a la publicacion por el concentrador principal (SIMEL) del cierre
provisional de las medidas del mes M.

e Liquidacion Final Definitiva (CS5): referente a todo un mes natural M, con fecha de emicion y de cobros
y pagos igual al de la liquidacioén C1 en el mes M+11.

Es publicada el mes siguiente a la publicacion por el concentrador principal (SIMEL) del cierre
definitivo de las medidas del mes M.

Nota: Las liquidaciones se regulan por los articulos 6.1 (C1 y C2), 6.2 (C3), 6.3 (C4) y 6.4 (C5) del P.O 14.1
“Condiciones generales del proceso de liquidacion del operador del sistema” modificado segtn resolucion del 1

de junio de 2016, de la Secretaria de Estado y Energia, por la que se aprueba el P.O. 14.3 “Garantias de Pago”
y se modifica el P.O 14.1 [12].

Como hemos visto las 5 liquidaciones son referentes a un mismo mes de operacion. Se facturan los mismos
términos y a medida que se va pagando cada una de ellas se va ajustando el importe a pagar por cada término
hasta que en el mes M+11 el OS REE tiene la suficiente informacion para repercutir los gastos reales definitivos.

Pueden existir también liquidaciones excepcionales por:
1. Suspension o baja del sujeto de liquidacion.
2. Error material en el proceso de liquidacion.

3. Causas de fuerza mayor que haya impedido al OS realizar las liquidaciones en plazos y criterios
previstos.

Estas ultimas no son habituales.

Cada liquidacion estara compuesta por una Factura de Adquiriente (FA) y una Factura de Suministrador (FS).
La FA englobara las obligaciones de pago y la FS los derechos de cobro. Tanto FA como FS ajustaran por
diferencia a la liquidacién anterior.

Ej: C2 ajustaala C1, C3 ajusta a la C2 y asi sucesivamente hasta la C5 que ajusta a la C4.
Como se ha podido ver, las liquidaciones se agrupan en 2 notas de cargo y abono mensuales,

e Nota de cargo del 6° dia habil posterior al dia 15 del mes M: Englobara las FA y FS de las liquidaciones
C1, C3, C4 y C5 de los meses M, M4, M-8 y M-11 respectivamente.

e Nota de cargo del 8° dia habil del mes M: Englobara las FA y FS de la liquidacion C2 del mes anterior
M-1.

Table 3-1 Tabla de liquidaciones del mes M.

Liquidacién 1 C2 C3 C4 Cs

Publicacion 6° dia habil tras 8° dia habil 6° dia habil tras  6° dia habil tras  6° dia habil tras
el dia 15 del mes M+1 el dia 15 del el dia 15 del el dia 15 del
mes M mes M+4 mes M+8 mes M+11
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IONES IVIARTES! IMIERCOLES JUEVES VIERNES] SABADD) DOMINGO!

Semana 1

Semana 2

Semana 3

MEFE

{C1, C3,C4yC5)

Semana 4

Semana 5

N

Figure 3-6 Calendario de notas de cargo recibidas en un mes.

Estas liquidaciones al igual que la factura emitida por REE pueden ser domiciliadas.
Las problematicas que se presenta en este caso son 2.
1. El importe a pagar para un mes no se conoce hasta pasados 11 meses.

2. Lo que se paga en el mes en curso correspnde a meses pasados.

Para la contabilidad del sujeto, esto supone una serie de dificultades a la hora de hacer cierres contables del afio
y saber diferenciar cudl es su coste mensual y cudl es realmente el gasto energético derivado de su actividad para

los meses en cuestion €/MWh.
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' — NOTA DE CARGO
=5
h Focha 2002020
Rat. Nota oa Carngo 20SENDGZ2007225

Meff Tecnologia y Servicios SAU.

DATOS SWIETO:

Nombre Legal:
Direccion:
Locasngcaad:
Provincia:
Coaigo Postal:
Pals:
CIF.:
AlaAtin,:
Ligasaconas cormaspondantas a Impores 3 Pagar
N Factura ] Zoma ] Sene ] Proceso Importa & Pagar
205 045 Pennsuls 1019 Fo5 3%
20SEPECOMO147E3 Pennsuls 0920 POt $01.52
20SEPECOMOIS164 Peninsuls 0520 03 77572
205EPECOMO 15882 Peninsula 1019 FOS5 296
Tolsl & Pagar 128079
Ligudacoras comaspondentas A Imponas a Cobrar
N Factura Jora ] Sene ] Proceso Importa o Cobrar
208 042 Peninsula 0520 POt 208 91
20S 043 Peninsula 0520 K03 64604
205 044 Peninsula 0120 Fo4 1982
20SEPECOMO 1S53 Peninsula 0120 Fot 4278
Tots & Cobrar 21763
IMPORTE TOTAL A PAGAR 386,16
Cuenta on 1a que ¢! Supeto de Liquicacion debe realizar of pago 21000747-27-0200285706
Dia previsto de liquidacion de cobros y pagos 28052020
Hora amits de pago 10:00n

Figure 3-7 Ejemplo de nota de cargo.

Se pueden encontrar diferentes particularidades.
Si no hay compra de energia, la primera liquidacion que se recibira sera la C3, siendo la C1 y C2 por valor de 0.

Existen principalmente 2 modalidades de pago para las notas de abono/cargo a través de transferencia o mediante
pago domiciliado.

Si el importe a cobrar o pagar es inferior a 20 €, puede no realizarse el abono o cargo tal y como expresa el P.O.
14.7 Expedicion de facturas, cobros y pagos [13].

Podemos encontrarnos también facturas de intereses de demora en caso de que el agente se haya retrasado en
pagos y cobros anteriores a la fecha de facturacion.

El IEE debera aplicarse en la FA mientras que no aparecera en la FS. Ademas, como se ha mencionado
anteriormente, la facturacion se realiza por diferencia. Es decir, si como suministrador en la C1 ha resultado un
importe de 600 € a cobrar y en la C2 se obtiene 30 € a pagar, es debido a que la nueva liquidacion ha estimado
que lo que deberia haberse cobrado en la C1 eran 570 € y no 600 €.

Como aclaracion ante posibles confusiones:

e En la factura de adquiriente debemos pagar si el importe de la factura es positivo y debemos cobrar si
es negativo.

e En la factura de suministrador debemos cobrar si el importe de la factura es positivo y debemos pagar
si es negativo.
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26 Facturacion del OM, OS y Distribucion

FACTURA ADQUIRENTE DE ENERGIA
= Factura n® 20SEPECOMO15184
I Sene: 0520
Proceso; 03
Fecha Factura: 22/06/2020
Zona Peninsula
Meff Tecnologia y Servicios S.A.U. et o aplion
DATOS FISCALES DEL EMISOR DE LA FACTURA DATOS FISCALES DE LA ENTIDAD ADQUIRENTE
Nombre Legal: Meff Tecnologia y Senvicios S AU Nombre Legal:
Direccion: Passeig de Gracia, 10 (Edifici Borsa) Direccion:
Localidad: Barcelona Localidad:
Provincia: Barcelona Provincia:
Codigo Postal: 03007 odigo Postal:
Pais: Espana Pais:
C.ILF: AB1163242 CLF.:
Ala Attn.

Nota: Facturs expediaa por MEFF TECNCLOGIA Y SERVICIOS SAU. actiando
oMo COrt0aNe Centry habitaoo por & Cperacor def Ssiem) Oe acuerso con
S2OCUON OO tercers anl Rea Decreto W 1H2012 3¢ 30 oo moviermtre

PERIODO MENSUAL DE LIQUIDACION : MAYO 2020
MWh Base Imponible Euros| Importe Euros
Energa Comprada (EC) 25,027 835,87
Base Imponible Impuesio Electriadad (BIIE) 101,85
Impuesto Electricidad (IE) segin la nomativa vigente 522
Base VA = EC+CMN+IE 6841.00
IVA=Base VA" 21% 13463
TOTAL FACTURA 775,72

Figure 3-8 Ejemplo de FA.

El término de “Energia Comprada” en “MWh” se corresponde con el incremento de energia desviada por
comprar menos de lo consumido en el mercado, respecto a lo indicado en la liquidacion anterior.

A modo de ejempo, si la liquidacion C1 indica que la energia comprada es de 2 MWh y en la C2 que es de
IMWh, la energia total comprada por desvio es el resultado de sumar ambos valores, 3 MWh. Se realizara
sucesivamente hasta la C5 definitiva.

El término de “Energia Comprada” en “Importe Euros” corresponde con la totalidad de obligaciones de pago
incrementada respecto a la liquidacion anterior.

El término “Base Imponible Impuesto Electricidad (BIIE)” se corresponde con el incremento del saldo neto
respecto a la liquidacion anterior. El saldo neto equivale a la diferencia de los incrementos de las obligaciones
de pago menos los incrementos de los derechos de cobro.

Como ejemplo, se muestra la formula del BIIE, donde los términos de “liq” corresponden a la liquidacion actual
y los términos “lig-1” a la anterior:

BIIE;, = (Ob.Pagoll-q - Ob.Pagoll-q_l) - (Dcho. Cobroyq — Dcho. Cobroliq_l)

El término “Impuesto Electricidad (IE) segin la normativa vigente” corresponde a la aplicacion del IEE sobre
el BIIE.

El término “Base IVA = EC+CMN+IE” corresponde a la suma del término de “Energia Comprada” en “Importe
Euros” mas el “Impuesto Electrcidad (IE) segun la normativa vigente”.

El término “IVA” corresponde a la aplicacion del IVA sobre “Base IVA = EC+CMN+IE”.
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Simulacidn de Liguidacion en el Mercado Eléctrico Para Consumidores Directos 27

CMN es la Cuota de la Moratoria Nuclear. Termino de saldarse la deuda el 26 de octubre de 2015, por lo que
actualmente dicho término computa como 0,00 € pese a seguir apareciendo en las facturas de MEFF.

FACTURA SUMINISTRADOR DE ENERGIA

= Facturan® 208 043
I Sene: 0520
Proceso: 103

Fecha Factura 22/08/2020
Zona: Peninsula
Actividad: No aplica

Meff Tecnologia y Servicios S.A.U.

DATOS FISCALES DE LA ENTIDAD SUMINISTRADORA  DATOS FISCALES DEL DESTINATARIO

Nombre Legal: Nombre Legal: Maff Tecnologia y Servicios SAU.
Direccion: Direccion: Passeig de Gracia, 19 (EdHc Borsa)
Localidad: Localidad: Barcelona

Provincia: Provincia: Baroslona

Codigo Postal: Codigo Postal: 02007

Pais: Pais: Espafia

CLF.: CLF: AB1183242

Ala Attn.

INCEx: FaCturs Sxpedian en mombne y DOF CUents O 132 entcades Sumnistradons, y
donde MESF TECNOLOGIA Y SERVICIOS S AU. actia como contraparte centrl
habirtado por & Operndor det Sistema. 1000 &0 Je JCUATIO CON 13 AZDOZIION
S3CON Wrcers de Rea Decretd 6 1H 2012 3¢ 30 de novieere

PERIODO MENSUAL DE LIQUIDACION : MAYO 2020
MWh Base Imponible Euros| Importe Euros
Energia Vendida (EV) 28701 53362
Base IVA= EV+CMN 533,02
VA= Base VA" 21% 11212
TOTAL FACTURA 646,04

Figure 3-9 Ejemplo de FS.

El término de “Energia Vendida” en “MWh” se corresponde con el incremento de energia desviada por comprar
mas en el mercado de lo consumido, respecto a lo indicado en la liquidacion anterior.

A modo de ejempo, si la liquidacion C1 indica que la energia vendida es de 2 MWh y en la C2 que es de IMWh,
la energia total vendida por desvio es el resultado de sumar ambos valores, 3 MWh. Se realizara sucesivamente
hasta la C5 definitiva.

El término de “Energia Vendida” en “Importe Euros” corresponde con la totalidad de derechos de cobro
incrementada respecto a la liquidacion anterior.

El término “Base IVA = EV+CMN?” corresponde a la suma del término de “Energia Vendida” en “Importe
Euros”.

El término “IVA” corresponde a la aplicacion del IVA sobre “Base IVA = EV+CMN”’.

CMN es la Cuota de la Moratoria Nuclear. Termino de saldarse la deuda el 26 de octubre de 2015, por lo que
actualmente dicho término computa como 0,00 €, pese a seguir apareciendo en las facturas de MEFF.

Como se ha podido ver, el IEE solo es aplicado sobre la factura de adquiriente. Pero esto no es del todo cierto.
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28 Facturacion del OM, OS y Distribucion

Dependera de si hasta la liquidacion presente, el saldo neto de las anteriores y la actual es negativo (a cobrar) o
positivo (a pagar).

Si es negativo, el IEE se aplica en la de suministrador. Para el caso en el que sea positivo, como ocurrira en la
mayoria de las ocasiones al tratarse de consumidores directos, se aplicara en la de suministrador.

FACTURA SUMINISTRADOR DE ENERGIA

F

- Factura n™: 205 019
h Serie: 0210
Proceso: FD4
Fecha Factura; 22/04/2020
Zona: Peninsula

Actividad: Mo aplica

Meff Tecnologia y Servicios 5.AU.

DATOS FISCALES DE LA EMTIDAD SUMINISTRADORA  DATOS FISCALES DEL DESTINATARIO

Nombre Legal: Hombre Legal: Meff Tecnclogia y Senicios 3.4 1.
Direccidn: Direceisn: Passeig de Gracia, 18 (Edifici Borsa)
Localidad: Localidad: Barcelona

Provineia: Provincia: Barcelona

Codigo Postal: Codigo Postal: 03007

Pais: Pais: Espana

C.LF.: C.LF: A1163242

A la Attn.

MG Faclura cepedida ©n NOMSNT y PO cucnid & 1as enidades seministiradonas, y
dongs MEFF TECHDLDG LA ¥ BERVIC KIS 5.4 U achin como coniraparie conin
hlade por s Opsmdon ded Sislema, lodn sio de acusmdn con la disposkian
welicionsl Barcarm del Rasl Decrelo 6182012 & 3 da nosambm

FPERIODO MENSUAL DE LIQUIDACION - AGOSTO 2013
MWh Base Imponible Euros | Importe Euras
Energia Wendida (EV} -0.274 -10,18
Base Imponible Impuesto Electricidad (BIIE) -21,85
Impuesto Electricidad (IE} segun |z normativa vigente -1.11
Base WA = EV+CMMN+IE -11,20
A= Base VA" 21% -2.37
TOTAL FACTURA -13.67

Figure 3-10 Ejemplo FS con IEE.
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FACTURA ADQUIRENTE DE ENERGIA

EFF =

Procaso:

Zona:

Meff Tecnologia y Servicios S.A.U.

Actvidad:

Fecha Factura:

20SEPECOMO006452
0818

Fo4

22:04/2020
Peninsula

No aplica

DATOS FISCALES DEL EMISOR DE LA FACTURA

DATOS FISCALES DE LA ENTIDAD ADQUIRENTE

Nombre Legal: Meff Tecnologia y Servicios SAU.

Direccion: Passeig de Gricia, 10 (Edifici Borsa)
Localidad: Barcelona

Provincia: Barcelona

Codigo Postal: 08007

Pais: Espafa

CILF.: AB1183242

Nombre Legal:

Direccion:
Localidad:
Provincia:
Cédigo Postal:
Pais:

CIF.:

Ala Attn,

NO&. P actutd onpodida por MEHF TRONOLOGIA ¥ BLAVICIDS § A UV atend
COMD LOMNMDIND cont'y RATENA0D por o Dperador dal Selemg de S00mdo (on &
AEpONNION WRTIONM Inttan oo Rax Dnomin 1812012 de 30 0 noweetre

PERIODO MENSUAL DE LIQUIDACION : AGOSTO 2019

MWh Base Imponible Euros| Importe Euros

Energia Comprada (EC) 0.252 11,66

Base IVA = EC+CMN 11,88

IVA= Base VA* 21% 2.45
TOTAL FACTURA 14,11

Figure 3-11 Ejemplo FA sin IEE.

Para el caso de IEE en la FS, se incluye el concepto BIIE que se calcula de manera diferente a que si hubiera

sido cobrado en la FA:

BIIE;;; = (Dcho. Cobroyq — Dcho. Cobroliq_l) - (Ob.Pagoll-q - Ob.Pagoliq_l)

Como se puede comprobar, con las facturas no se pueden validar los términos detallados que estan siendo tenidos
en cuenta. Para ello, REE con anterioridad a la emision de las facturas por parte de MEFF, publica lo que

conocemos como teletipos.

Los teletipos son un desglose detallado de cada uno de los conceptos que se facturan y es con los que MEFF
aplica la diferencia para ajustar los importes en cada liquidacion.
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30 Facturacion del OM, OS y Distribucion

RED

ELECTRICA

| DE EsPARA Liquidacion peninsular del operador del sistema C3

Mayo 2020
Energia (MWh) Importe (EUR) (ESR’G&":W
Obligaciones
Ventas Compras Saldo [;:rechos Saldo Venta Compra
cobro
de pago

Restricciones PBF - Coste 264 39 -264 39
Banda secundaria - CF 3223 3223
Restricciones tiempo real (SC) 353 -3,53
Gestion de desvios y terciaria (1) 067 067
Desvios 27,765 25438 2327 548,53 65444 -10591 1976 2573
Saldo desvios sistemas 145 1,96 0,51
Saldo desvios 938 1,87 751
Control del factor de potencia 10,15 10,15
Coste servicio interrumpibilidad 431 -4.31
Pagos capacidad (Financiacion) 21840 -218 40
Total 27,765 25438 2327 570,18 1.181,13 -610,95

COSTE DE DESVIOS (diferencia entre ol importe de la energia de desvios a precic mercada diario y el importe liquidada) = 122,80 EUR

COSTE MEDIO DE DESVIOS (Coste desvios/Desvios absolutas) = 231 EURMWh

Figure 3-12 Ejemplo de teletipo de la liquidacion C3 correpsondiente a mayo 2020.

Al contrario que ocurre con las liquidaciones de MEFF, no existen facturas ni de suministrador ni de adquirente,
sino que el global de derechos de cobro y obligaciones de pago vienen recogidos en el mismo documento. Si el
saldo del teletipo es positivo, es a cobrar. Por el contrario, si el saldo es negativo, es a pagar.

Los teletipos son meramente informativos para comprender las liquidaciones emitidas por MEFF.

Como se puede comprobar, dentro de los diferentes ajustes del sistema que se pagan o cobran en las
liquidaciones, uno de ellos corresponde a los “Desvios”. Este término, aunque no se descompone en el teletipo,
se forma por 2 términos. Coste de los desvios y desvios pendientes.

1. Coste de los desvios. Corresponde a los costes que repercute MEFF a modo de penalizacion por
desviarse en una determinada hora por cada MWh. Estos costes son diferentes en cada hora de cada dia,
y también varian dependiendo de si el desvio es por comprar mas o menos de lo consumido realmente.

2. Desvios pendientes. Corresponden al pago o cobro al precio del pool para cada hora por el MWh
desviado. Es decir, la energia que no se ha adquirido y que si se ha consumido se paga como si se
hubiera realizado la operacion en el mercado. Por el contrario, si se ha comprado de mas, la energia
sobrande es cobrada al precio del mercado.

Se podria decir, que un agente por desviarse tan solo paga la penalizacion correspondiente al coste de desvio, ya
que los desvios pendientes, ya sea a través de MEFF o de OMIE, se acabara pagando al mismo precio.

Ejemplo desvios por mayor consumo:
Si en la franja 4 del 1 de abril de 2020 me desvio 1 MWh por mayor consumo:
o Coste del desvio =1 MWh * 7,20 €MWh =720 €
e Desvios Pendientes =1 MWh * 19,25 € MWh =- 19,25 €
Lo que reflejara el teletipo en derecho de cobro por “desvios” sera 11,95 €
Ejemplo desvio por menor consumo:
Si en la franja 4 del 1 de abril de 2020 me desvio 1 MWh por menor consumo:
e Coste del desvio=1MWh * 0 MWh=0 €
o Desvios Pendientes =1 MWh * 19,25 €/MWh = 19,25 €

Lo que reflejara el teletipo en obligaciones de pago por “desvios” sera 19,25 €
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Simulacién de Liquidacion en el Mercado Eléctrico Para Consumidores Directos 31

El coste de los desvios pendientes se puede encontrar en los ficheros liquicomun de la liquidacion
correspondiente.

RED

sl g Coste de los desvios por menor produccién o por mayor consumo (EUR/MWh)

Septiembre 2020 C2

X X 4,160 0, X 7 I
X02 0,000 000 5570, 0000 0000 0000 0000 0,000
J03 4,700 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
V04 0530 0,000 0000 4830 0000 [U68400 3320 0830 0,060 0,000
S05 3440 4170 2480 37700 6,390 [12:2001 (24101 8,370 [H0700] 2,650

0,000 0000 0,000 50501 4250 0000 0,000 | 7,140 8,510 50808 2700
4,420 [N8080Y 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000
! Y 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000
X 09 [|5/0801)9/28071 0,130 3010 4,750 [§0f0) 3790 0000 0000 0000 0000 0000 0460 0340 0780 2790 2980 4,690 [N5340] 1390 0,000
J10 4,110 (7,900 9,120 40N 9290 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0520 [/§310) 3820 3480 4020 1,630 0000 0,030
V11 2,100 1,520 7,400 | 8,950 9930 Wi7080] 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0210 3820 0000 0000 0000 0,000
S12 2600 [7,260 7,950 9,400 7,840 JEfE00N 2650 0000 1000 0000 0,000 0,200 MUBG501NE7501 52800 4,640 4,290 70807 3,130 0000 0,000
D13 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 4,130 3960 V85401185501 5280 6,890 @ 9,660 4,810 0000 4,690 | 6640 61200 0,760 0,000
L14 0000 0000 0000 0000 3930 4,160 [5980] 1530 0860 0,110 1400 2680 1440 0900 1340 3400 0910 4,100 6,540 | 6860° 0,530
M15 0000 0000 0000 2,120 | 6760 74101 0000 0300 0470 0760 1570 0620 0000 0000 1480 0,010 5130 | 5460 8,110 | 5900 0,680

25

0,000 7,080
0,000 0,000
0,000 51807 8,580
0,000 0,000 20500

0,090 0,000 | 8,560
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 3,640 8320
0,000 0030 4,340
0,000 0000 3,940
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
6,880

5290 6, 5,280
X 16 [|6,070719,6201/8,9207 8,500 8090 7,140 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1910 3750 4220 3760 0,000 [QHE60Y 0000 2,140 1410

J17 4570 2560 4,880 18,840 82201 53200 0000 0000 0000 0000 0000 3,110 1,160 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000
V18 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
S$19 0730 0000 0000 3700 3,690 2940 1,020 4,900 [82301 053501 N0;6707 1N7;36016;6007 19510/ JHONR0 0000 0000 0000 0000 0000 1340
D20 2,740 [53500 0000 0000 0000 2960 | 6,560 NEOONN4420) 128300 480N 9850 | 8220 3650 0000 0000 0000 0000 0000 0,000
L21 0000 0000 0000 0000 0,160 0000 0000 2730 0000 1540 0000 1600 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
M22 0000 0000 0070 4980 4,800 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 1010
X23 0,000 0000 0000 0000 0,000 - 76000 0000 0000 0000 0000 0,000 ' 0,000 0000 0,000 - 74600 0000 0,000 0,000
J24 0,110 1790 0,000 0000 [N9;860) ‘8580 0,000 0000 2510 0000 3,840 [5750719;880" NSO INEES0Y 0000 0,000 [ISZSONEIEION 8,780
V25 0000 0000 0000 NENENE 0000 [ESTSOINNNNNN 2360 0000 NG7SON NS NSRRI NN S NN RN O 0,000

$26 0000 1,110 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000

D27 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 _ 0,000 0,000 _M 0,000
L28 |6810])9;180) 6,060 4830 0000 0000 3460 | 5410 0000 0,000 | 9 i 9040 9, 8)930] 0,000 4,360 0,000
M29 1750 0490 0000 0000 0,000 JN7750] 2,110 2350 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
X30 0600 0000 0000 0230 0460 4,670 [I5{140] 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 JT;310][8;600) EAS0NNE/IB0] 0000 0,000

Figure 3-13 Desvios por mayor consumo o menor produccion en €/kWh.

=< RED
. BE EspARA Coste de los desvios por mayor produccion o por menor consumo (EUR/MWh)
Septiembre 2020 C2

Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 17 18 21
MO1 40,0101 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1300 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 7,160 0,000 2,170
X02 | 7,350 [ 55200 3270 0000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0,000 [Ji850) 9,620 0,000 9,620 7,600
J03 0000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 4,000 | 9,500 [0;730]| 7970 9750 11,510 7490 7400 9,970
V04 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 40,140] 8,750 7,270 0000 0,000 7390 0000 0000 0000 0000 8750

S05 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 3250 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000
D06 3050 0000 3,30 JEEEEGY 0000 0,000 [F0}570) 8,900 8,800 |440)[Ji0/S00] 0000 0,000 0,000 0,000 4,100 | 7,890] 0,000 0,000 0000 0,000
LO7 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0 13,080 14,860 9,300 10,580 12,880 [29,370) 28320

MO8 [ 8,670 [J16,280)J2M020) 0,000 [H2550] 1,080 [Ji7950] 2,500 [11,240 13,890 7,100 8,440

X09 0000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 8, 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0,000 8430

0,000 0000 0,000
0,000 0,000 3,740
2,380 0,000 0,000
0,000 1,330 0420
0,000 0,000 0,000
0,000 4,000 0,000
0,000 | 7,800 0,000
3210 | 6,400 | 5,960
0,000 0,850

0,000 0,000 0,000
0,000 4510 1,000
0,000 16,280

0,000 2,440 | 5350
0,000 0,000 0,000

2 23 24 25
4,520 8,370
0,000 - 0,000
7500 8210 3,000
7,510 0,000 0,000

0000 0940 0,000
0,000 0,000 0,000

9,350

0,000 0,000
0,000 0,000

J10 0000 0000 0,000 0,000 2,840 [ 52109, 81100 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000
Vi1 0000 0000 0,000 0000 0000 [ H#GHON 4920 14,940] 13,580, [ 44,520] 13,830, 113,870, [ HOIRFAHA0] 0000 0,000 12580 0,000

$12 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 9670 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0000 9,980

D13 6460 6,980 |EI2000 265400 11,770 19,230 13,850 0000 0,000 0000 0000 0000 485 0000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 [43;290)[1,6200
L14 | 6,130 4270 0,000 0000 0000 0O, X X 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 4,760

m15 [10,570] 6,980 0,000 0000 0000 0000 O X 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0O 0,000 0000 0000 0000 0000 0000

X16 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X [i0j010) 9,140 | 8,680 0000 0000 0,000 O 0,000 0,000 0,000 [F6¥E00 0,000 0,000

J17 0000 0000 0,000 0,000 2 X 0,000 0,000 0

V18 4420 1270 8,700 5,990 X (14630 12,410 12340 12510 9,950 9,500 0,000

S19 0,000 3940 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 3600 3260 2100 9,620 0,000 0,000 | 9,630 [6,810
D20 0000 0000 5430 1,340 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0000 0000 0000 2950 3,620 5820 7,340 9,010 070 0,000 0,000

L21 [[8,740 [ 7,250 2250 0,000 |17, 0,000 0,000 0000 0000 0,000 [JI0;970)[¥6;950]| 17,180 18,760
M22 [I0810y - 8,900 0,000 0,000 120y 0,000
X23 | 7,910 2210 3060 1870 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 9570 6,940

0000 0000 0000 [JHE0J 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 4410 [V57907 0000 0000 0000 0,000
V25 [16;1200 1,780 0000 1,800 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000
S26 0,000 0,000 6260 3,390 5010 [F107260)

D27 [7;400) 55208 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 3,140 2920 0,000 0,000 0,000
L28 0000 0000 0000 0000 6750 9,890 0000 0000 ['8430 260 0000 0000 0000 0000 0,000 0000 0000 [Z2#EY 0,000 0000 0,000

M2 0000 000D | 280 2440 300 0000 0000 0000 0000 0000 [EEEDY NISZENNNYAAU] 0] 020N ETO FYESE 15,120 R0 0,560

J24 0000 0000

B e 9% 20
0,000 0,000
- 0,000 0,000

000
9,330 0,000 | 5390
0,000 0,000 0,000

0,000 0,000

0,000 0,000

X30 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 {92107 8540 ISHITONNITE40) @20y 0000 0000 0000 0,000 | 8410 | 83860 [yiil;250) Ji3;240016,690

Figure 3-14 Desvios por menor consumo o mayor produccion en €/kWh.

Por otro lado, pese a que el ejemplo del teletipo muestre el término de “Coste servicio de interrumpibilidad”,
dicho término dejo de facturarse el 1 de julio de 2020.

Este servicio fue creado en el afio 2013 y se activaba como respuesta a una orden de reduccion de potencia dada
por parte del OS a los proveedores del servicio en los casos en los que no hubiera suficiente generacion para
abastecer a la demanda en dicho instante. Es decir, para el caso en que ocurriese una punta de consumo
extraordinaria o un déficit en la generacion.

Esta accion incidia en la demanda de los grandes consumidores garantizando el equilibrio de generacion y
demanda, y logrando asi que el sistema no colapsase a cambio de una retribucién econdomica.

Sin embargo, la Comision nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC) en sustitucion a este servicio
ha elaborado un proyecto de orden para la creacion de la “Reserva estratégica de respuesta rapida”. Cuya entrada
en vigor es esperada para principios del afio 2021.
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32 Facturacion del OM, OS y Distribucion

Se trata de un mecanismo que permite resolver, con la maxima eficacia técnica y el menor impacto
medioambiental posible, las situaciones de desvios importantes entre la generacion y el consumo que se
presenten una vez ya cerrado el mercado intradiario continuo, antes o durante la propia hora de suministro.

Estara disponible para instalaciones de generacion, consumo y almacenamiento, ademas de para todas aquellas
tecnologias que no participen en el mercado de la electricidad. Al situarse la oferta minima de participacion en
1 MW de potencia, permitira la participacion de competidores de menor tamafio.

La asignacion del servicio sera mediante subasta y la retribucion se basara en un componente fijo ligado a la
reserva estratégica a subir, al precio asignado en la subasta (en € MWh) y un componente variable establecido
por la efectiva aplicacion del servicio [14] [15].

A continuacion, se procede a una breve descripcion de todos los términos facturados.

Siendo los Servicios de Ajuste los gestionados por el OS que resultan necesarios para asegurar el suministro de
energia eléctrica en las condiciones de calidad, fiabilidad y seguridad necesarias. Los servicios de ajuste pueden
tener caracter obligatorio o potestativo. Se entienden como servicios de ajuste el mercado de resolucion de
restricciones técnicas y los mercados de balance, siendo estos los mercados relativos a los servicios de gestion
de desvios, regulacion terciaria y regulacion secundaria y que se describen de manera breve en base al glosario
ofrecido por REE en los informes anuales “Servicios de ajuste e intercambios internacionales. Avance afio xxxx”’
Estos informes recogen los datos mas relevantes de aquellos servicios que resultan necesarios para asegurar el
suministro eléctrico en las condiciones de calidad, fiabilidad y seguridad.

De los términos que nos encontramos en los teletipos, contemplaremos como servicios de ajuste los siguientes
en los que el P.O. 14.4 regula los derechos de cobro y obligaciones de pago correspondientes [10].

1. Restricciones PBF — Coste:

Mecanismo gestionado por el OS para la resolucion de las restricciones técnicas identificadas en el
Programa Diario Base de Funcionamiento mediante la limitacion, y en su caso, la modificacion de los
programas de las unidades de programacion y el posterior proceso de reequilibrio generacion-demanda.

Estas restricciones pueden presentar los siguientes casos:

a. Modificacion del PDBF por criterios de seguridad.

b. Reequilibrio generacion-demanda.
P.O. 14.4 apartado 4.3 regula este término [10].

OPSCPVPua = SCPVP x MBCua / Zua MBCua
OPSCPVPua > Sobrecoste por restricciones técnicas del PBF para cada unidad de adquisicion.
SCPVP - Sobrecoste por las restricciones técnicas del PDBF.
MBCua - Consumos medidos elevados a barras de central de cada unidad de adquisicion.
2. Banda secundaria — CF:

La regulacion secundaria es un servicio complementario de caracter potestativo que tiene por objeto el
mantenimiento del equilibrio generacion-demanda, corrigiendo los desvios respecto al programa de
intercambio previsto del Bloque de Control Espafia y las desviaciones de la frecuencia. Su horizonte
temporal de actuacion alcanza desde los 20 segundos hasta los 15 minutos. Este servicio es retribuido
mediante mecanismos de mercado por dos conceptos: disponibilidad (banda de regulacion) y utilizacién
(energia). Es equivalente al producto europeo conocido como Servicio automatico de Recuperacion de
la Frecuencia (aFRR - automatic Frequency Restoration Reserves).

P.O. 14.4 apartado 5.3 y 11 regula este término [10].
OPCFBANua = CFBAN X MBCua/ Yua MBCua

OPCFBANuw = Coste fijo total de la asignacion de banda de regulacion secundaria para cada unidad
de adquisicion.

CFBAN -> Coste de la banda de regulacion secundaria.
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MBCu = Consumos medidos elevados a barras de central de cada unidad de adquisicion.
DCSEC. = ESECBz x PMSECS X CATS

DCSEC: = Derecho de cobro por aportacion de energia de regulacion secundaria a subir por cada zona
de regulacion z.

ESECS: - Energia de regulacion secundaria a subir aportada por la zona de regulacion z.
PMSECS - Precio marginal de la energia de regulacion secundaria aportada a subir.

CATS - CATS =1 si no se ha agotado la escalera de terciaria a subir, en caso contrario, CATS sera
igual a 1,15.

OPSEC: = ESECB:z x PMSECB x CATSB

OPSEC: - Obligacion de pago por aportacion de energia de regulacion secundaria a bajar por cada
zona de regulacion z.

ESECB: - Energia de regulacion secundaria a bajar aportada por la zona de regulacion z.
PMSECB -> Precio marginal de la energia de regulacion secundaria aportada a bajar.

CATB > CATB = 1 si no se ha agotado la escalera de terciaria a bajar, en caso contrario, CATS sera
igual a 8,85.

3. Restricciones tiempo real (SC):

Proceso realizado por el OS consistente en la resolucion de las restricciones técnicas identificadas
durante la operacion en tiempo real mediante la limitacion, y en su caso, la modificacion de los
programas de las unidades de programacion.

P.O. 14.4 apartado 7.3 regula este término [10].
OPSCRTRua = SCRTR X MBCua/ Zua MBCua
OPSCRTRu > Sobrecoste por restricciones técnicas en tiempo real para cada unidad de adquisicion.
SCRTR —> Sobrecoste por restricciones técnicas en tiempo real.
MBCu = Consumos medidos elevados a barras de central de cada unidad de adquisicion.
4. Gestion de desvios/RR 'y terciaria (1)

En las tablas recogidas por REE a la hora de reflejar estos términos aparecen como “incumplimiento
energia de balance” y “Reserva de potencia adicional a subir”.

Gestion de desvios RR es un servicio de caracter potestativo gestionado y retribuido por mecanismos
de mercado. Tiene por objeto resolver los desvios entre generacion y consumo que pudieran aparecer
con posterioridad al cierre de cada sesion del mercado intradiario. Es equivalente al producto europeo
conocido como Servicio de Reservas de Sustitucion (RR - Replacement Reserves)

Entenderemos como los desvios medidos a subir son aquellos que resultan cuando la produccion medida
en barras de central es mayor a la programada en el mercado o cuando el consumo medido en barras de
central es menor que el programado en el mercado, y por lo tanto el sistema tiene que gestionar esa
diferencia reduciendo produccion o aumentando consumo de bombeo a través de los mercados de ajuste
en tiempo real.

En contraparte, los desvios medidos a bajar son aquellos que resultan cuando la produccion medida en
barras de central es menor a la programada en el mercado o cuando el consumo medido en barras de
central es mayor que el programado en el mercado, y por lo tanto el sistema tiene que gestionar esa
diferencia aumentando produccion o reduciendo consumo de bombeo a través de los mercados de ajuste
en tiempo real.

P.O. 14.4 apartado 9 y 12 regulan este término [10].
OPRRu = XZqERRBu X PMRR
OPRRu—> Obligacion de pago de cada unidad por energia de balance de producto RR a bajar.
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ERRBu—> Energia activada a bajar del producto RR a la unidad u.
PMRR -> Precio marginal cuarto-horario del producto RR.
Si el PMRR fuera negativo, daria lugar a un derecho de cobro.
OPRRBCFu = XqERRBCFu X min (PMRR, POFRRBu)

OPRRBCFu = Obligaciones de pago por ofertas activadas por razones de control de flujo de las
interconexiones.

ERRBCFu > Energia activada a bajar del producto RR a la unidad u por razones de control de flujo en
la interconexion.

POFRRBu= Precio cuartohorario de la oferta activada del producto RR a la unidad u por razones de
control de flujo en la interconexion. En el caso de que max (PMRR , POFRRBu) sea negativo, la
activacion dara lugar a un derecho de cobro.

En el caso de que max (PMRR , POFRRBu) sea negativo, la activacion dara lugar a un derecho de
cobro.

En cuanto a la regulacion Terciaria, la entenderemos como un servicio complementario de caracter
potestativo y oferta obligatoria para las unidades habilitadas, gestionado y retribuido por mecanismos
de mercado. Tiene por objeto resolver los desvios entre generacion y consumo Yy la restitucion de la
reserva de regulacion secundaria utilizada, mediante la adaptacion de los programas de funcionamiento
de las unidades de programacion correspondientes a instalaciones de produccion y a instalaciones de
consumo de bombeo. La reserva de regulacion terciaria se define como la variacion maxima de potencia
que puede efectuar una unidad de produccion en un tiempo maximo de 15 minutos, y que puede ser
mantenida, al menos, durante 2 horas. Es equivalente al producto europeo conocido como Servicio
manual de Recuperacion de la Frecuencia (aFRR - automatic Frequency Restoration Reserves)

P.O. 14.4 apartado 10 y 12.3 regulan este término [10].
DCTERu = ETERSu. X PMTERS

DCTERu = Derecho de cobro por asignacion de energia de regulacion terciaria energia a subir para la
unidad u.

ETERSu = Energia terciaria asignada a subir a la unidad u.
PMTERS - Precio marginal de la asignacion de terciaria a subir.
OPTERu = ETERBu X PMTERB

OPTERu = Obligacion de pago por asignacion de energia de regulacion terciaria energia a bajar para
la unidad u.

ETERBu = Energia terciaria asignada a bajar a la unidad w.
PMTERB -> Precio marginal de la asignacion de terciaria a bajar.
DCINCLEBALu = — OPEINCLEBAL x MBCua / £u MBCua

DCINCLEBALu - Derecho de cobro por asignacion del importe de los incumplimientos de asignacion
neta de energia de balance RR y terciaria.

OPEINCLEBAL —> Suma de las obligaciones de pago por incumplimientos de energia de balance RR
y/o terciaria.

MBCu = Consumos medidos elevados a barras de central de cada unidad de adquisicion.
Desvios:
Ya descritos anteriormente previo desglose de los servicios de ajuste.

P.O. 14.4 apartado 14y 16 regulan este término [10].
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6. Saldo desvios sistemas:
En las tablas recogidas por REE a la hora de reflejar este servicio aparece como “Saldo P.O. 14.6”

Es un servicio transfronterizo de energias de balance progrmadas horariamente entre dos sistemas
eléctricos interconectados mediante la actuacion coordinada de los operadores de los sistemas
eléctricos, utilizando la capacidad de intercambio vacante tras el mercado intradiario.

Elsaldo de desvios entre sistemas es el saldo de los desvios en las interconexiones con Francia, Portugal,
Marruecos y Andorra.

P.O. 14.4 apartado 8 y 14.6 y el P.O. 14.6 regulan este término [10].
OPSCIAuwa = SCIA X MBCua/ Xua MBCua
OPSCIAw = Obligacion de pago por sobrecoste en los intercambios de apoyo a cada unidad de
adquisicion.
SCIA - Sobrecoste de los intercambios de apoyo entre sistemas.
MBCu = Consumos medidos elevados a barras de central de cada unidad de adquisicion.

- Si la suma de todos los desvios internacionales de regulacion es positiva, se anotard en la cuenta de
compensacion un derecho de cobro que se calculara con la formula siguiente:

DCDIR = DIR x PDESVS
DIR - Desvios internacionales por interconexion.
PDESVS - precio de desvio horario a subir.

- Si la suma de todos los desvios internacionales de regulacion es negativa, se anotara en la cuenta de
compensacion una obligacion de pago que se calculara con la formula siguiente:

OPDIR = DIR x PDESVB
DIR -> Desvios internacionales por interconexion.
PDESVB - precio de desvio horario a bajar.

El saldo horario de esta cuenta de compensacion se asignara a las unidades de adquisicion, en
proporcion a sus consumos horarios medidos elevados a barras de central, MBCua. Quedan exceptuadas
de esta asignacion las unidades de adquisicion de bombeo, las unidades de adquisicion correspondientes
al suministro de servicios auxiliares de las unidades de produccion y las unidades de adquisicion cuyo
destino sea el suministro fuera del sistema eléctrico espafiol.

7. Saldo desvios:

No es mas que la diferencia entre el importe de la liquidacion de los desvios y de las energias empleadas
para mantener el equilibrio generacion-demanda.

P.O. 14.4 apartado 14 regula este término [10].
8. Control del factor de potencia:

El articulo 7 apartado e) del Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos,
establece medidas para el control del factor de potencia de aplicacion para las instalaciones dentro del
ambito de este Real Decreto.

P.O. 14.4 apartado 17 regula este término [10].

Fuera de estos servicios de ajuste podemos encontrar 2 términos adicionales que forman parte de la composicion
del precio final de la energia:

1. Interrumpibilidad:

Descrito brevemente con anteriodad, es una herramienta de gestion de la demanda para dar una
respuesta rapida y eficiente a las necesidades del sistema eléctrico de acuerdo a criterios técnicos (de
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seguridad del sistema) y economicos (de menor coste para el sistema), que consiste en reducir la
potencia activa demandada en respuesta a una orden dada por REE como OS. De acuerdo con la
normativa relativa al mecanismo competitivo de asignacion del servicio de gestion de la demanda de
interrumpibilidad (Orden IET/2013/2013 y sus posteriores modificaciones) el recurso interrumpible se
asigna mediante un procedimiento de subastas, siendo el operador del sistema el responsable de
organizar y gestionar dicho sistema de subastas.

P.O. 14.4 apartado 13 regula este término [10].

2. Pagos capacidad (financiacion):
Mecanismo de mercado para asignar eficientemente capacidad de intercambio.
P.O. 3.1 regula este término [10].

Todos estos términos vienen desglosados de manera horaria en cada una de las liquidaciones C1 a C5 emitidas
por REE en los archivos zip liquicomun y de liquidiacion del sujeto de mercado consumidor directo.

En concreto, para obtener el consumo medido horario en barras de central se tiene que recurrir al fichero
EF _medperup_fechaini_fechafin_sujetoEIC con codigo MED_CLE para el consumo en punto frontera y codigo
‘PER_CLE’ para las pérdidas.

Que se desglosa en los siguientes campos:

P I
DE EoPARA modelcom3_V2-P2-A1 - Ficheros publicados en el fichero
liquidacion_sujeto_ AAAAMM.v.zip
Sistemas peninsular, insulares y extrapeninsulares  Facturacion A1

Fichero Descripcion Periodo  Sistema Desde Hasta

EF_cilupr fechaini_fechafin_sujetoEIC Relacién de cil y unidad de p 6 Mensual  SEPE+SEIE  01/11/2007  01/01/4000
EF_cuotapc?_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de cuota de pagos de capacidad Mensual _ SEPE+SEIE__ 01/11/2010 _ 01/01/4000
EF_cupsrpot_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de energia no consumida por orden de reduccion de potencia TNP Mensual _ SEPE+SEIE__ 01/01/2009 _ 01/01/4000
EF_gdeuriib_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de ir que estan tramitando en GDE su paso a representante libre para CUR Mensual _SEPE+SEIE__ 01/06/2006 _ 01/01/4000
EF_medperup_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de pérdidas horarias esta Mensual  SEPE+SEIE__ 01/06/2006 _01/01/4000
EF_slufupuo_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de instalaciones de régimen especial: datos, unidad fisica, unidad programacion, unidad oferta Mensual SEPE+SEIE _ 01/11/2007 _ 01/01/4000
EF_suliunzo_fechaini fechafin_SujetoEIC Fichero de relacion Unidad de programacisn/Stjeto de Liquidacion Mensual _ SEPE+SEIE_ 01/06/2006 _ 01/01/4000
EF_sureunzo_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de relacion Unidad de programacién/Sujeto representante Mensual _ SEPE+SEIE _ 01/06/2006  01/01/4000
EF_uprcupsCD_fechaini_fechafin_sujetoEIC  Relacion de cups y unidad de programacion Mensual SEPE+SEIE  10/12/2014  01/01/4000

SEPE = Sistema eléctrico peninsular
SEIE = Sistemas eléctricos insulares y
extrapeninsulares

Namero de
Fichero orden Campo Formato DESDE HASTA
del campo en
el fichero
T Cédigo de la UPR A20_01/06/2006__ 01/01/4000
2 Fecha AT0 (DDMMIYYYY) _01/06/2006 _01/01/4000
3 Tipo de tarifa AT0_01/06/2006 _ 01/01/4000
4 Cadigo de nivel de tensién A20 01/06/2006  01/01/4000
5 Concepto A25_01/0672006__ 01/01/4000
5 Medida en be H1 F10.3_01/08/2008__01/01/4000
7 Medida en be H2 F10.3_01/08/2008  01/01/4000
g Medida en be H3 F10.3_01/06/2006__01/01/4000
9 Medida en b H F10.3_01/06/2006__01/01/4000
0 Medida en bc H5 F10.3_01/06/2006 _01/01/4000
" Medida en be HE F10.3_01/06/2006__01/01/4000
12 Medida en be H7 F10.3_01/08/2008 _ 01/01/4000
13 Medida en bc H8 F10.3_01/06/2006__01/01/4000
14 Medida en bc HO F10.3_01/06/2006__01/01/4000
15 Medida en be H10 F10.3_01/08/2006 _ 01/01/4000
EF_medperup_fechaini_fechafin_sujetoEIC 16 Medida en be H11 F10.3_01/06/2006__01/01/4000
17 Medida en be H12 F10.3_01/06/2008 _ 01/01/4000
18 Medida en be H13 F10.3_01/06/2006__01/01/4000
19 Medida en bc H14 F10.3_01/06/2006__01/01/4000
20 Medida en bc H15 F10.3_01/0672006  01/01/4000
21 Medida en bc H16 F10.3_01/06/2006__01/01/4000
22 Medida en be H17 F10.3_01/06/2008 _01/01/4000
23 Medida en bc H18 F10.3_01/06/2006  01/01/4000
24 Medida en bc H19 F10.3_01/06/2006__01/01/4000
25 Medida en bc H20 F10.3_01/0672006_ 01/01/4000
26 Medida en b H21 F10.3_01/06/2006__01/01/4000
27 Medida en be H22 F10.3_01/06/2008 _01/01/4000
28 Medida en be H23 F10.3_01/06/2006__01/01/4000
29 Medida en b H24 F10.301/06/2008  01/01/4000
30 Medida en bc H25 F10.3_01/06/2008  01/01/4000

Figure 3-15 Fichero EF_medperup_fechaini_fechafin_sujetoEIC en documentos modelcom.

Para obtener los resultados mensuales de la liquidacion correspondiente se puede acceder al fichero
EF ligempre fechaini_fechafin sujetoDNM donde cada campo es:
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liquidacion_sujeto_ AAAAMM.v.zip
Sistema peninsular Facturacion A1

modelcom3_V2-P2-A1 - Ficheros publicados en el fichero

EF_cilupr_fechaini_fechafin_sujetoEIC Relacian de cil y unidad de programacién Mensual SEPE 01/11/2007  01/01/4000
EF_cupnocur_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de instalaciones RE que para mes en curso dejan de estar con el CUR Mensual _SEPE __ 01/06/2006 _ 01/01/4000
EF_cupsinte_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de cups con cada en el mes Mensual SEPE 01/01/2009  01/01/4000
EF_fncOSsliq_fechaini_fechafin_sujetoNIF Fichero de financiacion OS por sujeto de liquidacio Mensual SEPE 01/01/2020  01/01/4000
"EF_Jigempre_fechaini_fechafin_sujetoDNM Liquidacion por segmentos de una empresa para publicar PDF Menstal  SEPE __ 01/06/2006 _ 01/01/4000
EF_ligsires_fecl i_fechafin_sujetoEIC Fichero de li on mensual por unidad de on de régimen especial Mensual SEPE 01/06/2006  01/01/4000
EF_liquidia_fecl i_fechafin_sujetoEIC Fichero de liguidacion mensual (mes) Mensual SEPE 01/06/2006  01/01/4000
EF_liquidia_fechaini_sujetoEIC Fichero de liquidacién mensual (dia) Diario SEPE 01/06/2006  01/01/4000
EF_numarrrt_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de nimero de -uando existe oferta compleja en restric Mensual SEPE 01/06/2006  01/01/4000
EF 1 ecu_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de nimero de anctaciones en cuenta Mensual SEPE 01/06/2006  01/01/4000
EF mes_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de por unidad con incentivo a la inversién Mensual SEPE 01/01/2008  01/01/4000
EF_pcpotdis_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de de unidades fisicas a y de bombeo en el servicio de di Mensual SEPE 01/06/2006  01/01/4000
EF_pcpothsu_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de potencias horarias de unidades con incentivo a la inversion Mensual SEPE 01/01/2008  01/01/4000
Fichero de registro de anotaciones en cuenta Diario SEPE 01/06/2006  01/01/4000
Ciles con régimen de los TNP Mensual SEPE 10/06/2019  01/01/4000
EF_subanecu_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de subastas Espafia-Francia facturadas por REE hasta julio 2014 Mensual SEPE 01/01/2008  01/01/4000
EF_uprcupsCD_fechaini_fechafin_sujetoEIC Relacian de cuj unidad de programacién Mensual SEPE 10/12/2014 _ 01/01/4000
EF_zonadesv_fechaini_sujetoEIC Fichero de medidas y programas por zona de regulacion Diario SEPE 01/06/2006  01/01/4000
EF_zonaunid_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de relacién Unidad de programacion/Zona de regulacién Mensual SEPE 01/06/2006  01/01/4000
SEPE = Sistema eléctrico peninsular
SEIE = Sistemas eléctricos insulares y
extrapeninsulares
1 A50
2 Ventas F10.3
3 Compras F10.3
4 Saldo F10.3
EF_ligempre_fechaini_fechafin_unidad 5 Derechos de cobro F10.2
[ Obligaciones de pago F10.2
7 Saldo F10.2
8 Venta F10.2
9 Compra F10.2
Figure 3-16 Fichero EF _ligempre fechaini_fechafin_sujetoDNM en documentos modelcom.
Para los detalles horarios podemos abrir los ficheros EF _liquidia fechaini fechafin sujetoEIC:
= | RED
? ELECTRICA . ; .
DE ESPARIA modelcom3_V2-P2-A1 - Ficheros publicados en el fichero
liquidacion_sujeto_ AAAAMM.v.zip
Sistema peninsular Facturacion A1
EF_cilupr_fechaini_fechafin_sujetoEIC Relacién de cil y unidad de programacién Mensual ~ SEPE  01/11/2007  01/01/4000
EF_cupnocur_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de instalaciones RE que para mes en curso dejan de estar con el CUR Mensual SEPE 01/06/2006  01/01/4000
EF_cupsinte_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de cups ir con cada en el mes Mensual SEPE 01/01/2009  01/01/4000
EF_fncOSsliq_fechaini_fechafin_sujetoNIF Fichero de financiacion OS por sujeto de liquidacion Mensual SEPE 01/01/2020  01/01/4000
EF_ligempre_fechaini_fechafin_sujetoDNM Liquidacién por segmentos de una empresa para publicar PDF Mensual SEPE 01/06/2006  01/01/4000
EF_ligslres_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de mensual por unidad de de régimen especial Mensual  SEPE _ 01/06/2006  01/01/4000
EF_liquidia_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de liquidacion mensual (mes) Mensual SEPE 01/06/2006  01/01/4000
EF. Fichero de 6n mensual (dia) Diario SEPE 01/06/2006  01/01/4000
EF_numarrrt_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de nimero de cuando existe oferta compleja en res Mensual SEPE 01/06/2006  01/01/4000
EF_1 ecu_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de nimero de en cuenta Mensual SEPE 01/06/2006  01/01/4000
EF. mes_fechaini_fechafin_sujetoEIC. Fichero de por unidad con incentivo a la inversion Mensual SEPE 01/01/2008  01/01/4000
EF_pcpotdis_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de potencias de unidades fisicas hidraulicas y de bombeo en el servicio de disponibilidad Mensual SEPE 01/06/2006  01/01/4000
EF_pcpothsu_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de ias horarias de unidades con incentivo a la inversion Mensual SEPE 01/01/2008  01/01/4000
EF_reganecu_fechaini_sujetoEIC Fichero de registro de anotaciones en cuenta Diario SEPE 01/06/2006  01/01/4000
EF_rreciltnp_fechaini_fechafin_sujetoEIC Ciles con régimen retributivo especifico de los TNP Mensual SEPE 10/06/2019  01/01/4000
Fichero de subastas Espafia-Francia facturadas por REE hasta julio 2014 Mensual SEPE 01/01/2008  01/01/4000
Relacién de cuj unidad de programac Mensual SEPE 10/12/2014  01/01/4000
EF_zonadesv_fechaini_sujetoEl Fichero de medidas y programas por zona de regulacion Diario SEPE 01/06/2006  01/01/4000
EF_zonaunid_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de relacion Unidad de programacion/Zona de regulacion Mensual SEPE 01/06/2006  01/01/4000

SEPE = Sistema eléctrico peninsular
SEIE = Sistemas eléctricos insulares y
extrapeninsulares
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1 Tipo de registro A25
2 Cuenta A25
3 Reservado nulo 10
4 Reservado nulo 10
5 Ventas DC MWh F10.3
6 Compras OP MWh F10.3
7 Saldo (DC - OP) MWh F10.3
EF_liquidia_fechaini_fechafin_sujetoEIC 8 Importe DC EUR F10.3
9 Importe OP EUR F10.3
10 Importe saldo (DC-OP) EUR F10.3
11 Precio DC EUR/MWh F10.3
12 Precio OP EUR/MWh F10.3
13 Reservado nulo 10
14 Cadigo EIC Al6
15 Segmento Ab

Figure 3-17 Fichero EF _liquidia_fechaini_fechafin_sujetoEIC en documentos modelcom.

Y si se desea observar mayor detalle y conocer cada desglose horario correspondiente a cada uno de los términos

podemos hacer un analisis del fichero EF reganecu fechaini_sujetoEIC:
RED

ELECTRICA
DE ESPANA

e SN

Edl

liquidacion_sujeto_ AAAAMM.v.zip
Sistema peninsular Facturaciéon A1

modelcom3_V2-P2-A1 - Ficheros publicados en el fichero

Fichero Descripcion Periodo  Sistema Desde Hasta
EF_cilupr_fechaini_fechafin_sujetoEIC Relacion de cil y unidad de programacion Mensual SEPE 01/11/2007  01/01/4000
EF_cupnocur_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de instalaciones RE que para mes en curso dejan de estar con el GCUR Mensual _ SEPE __ 01/06/2006 _ 01/01/4000
EF_cupsinte_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de cups interrumpibles con cada comercializador en el mes Mensual  SEPE __ 01/01/2009 _ 01/01/4000
EF_fncOSsliq_fechaini_fechafin_sujetoNIF Fichero de financiacion OS por sujeto de liquidacion Mensual SEPE 01/01/2020  01/01/4000
EF_ligempre_fechaini_fechafin_sujetoDNM Liquidacién por segmentos de una empresa para publicar PDF Mensual  SEPE  01/06/2006  01/01/4000
EF_ligsires_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de liguidacién mensual desglosada por unidad de programacion de régimen especial Mensual SEPE 01/06/2006 01/01/4000
EF_liquidia_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de liquidacion mensual (mes) Mensual _SEPE___ 01/06/2006 _ 071/01/4000
EF_liquidia_fechaini_sujetoEIC Fichero de liguidacién mensual (dia) Diario SEPE 01/06/2006 01/01/4000
EF_numarrrt_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de nimero de arranques cuando existe oferta compleja en restricciones, Mensual _ SEPE___ 01/06/2006 _ 01/01/4000
EF_numraecu_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de nimero de anotaciones en cuenta mensuales Mensual SEPE 01/06/2006 01/01/4000
EF_pcmagmes_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de magnitudes mensuales por unidad con incentivo a la inversion Mensual  SEPE __ 01/01/2008 _ 071/01/4000
EF_pcpotdis_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de potencias de unidades fisicas hidraulicas y de bombeo en el servicio de disponibilidad Mensual SEPE 01/06/2006 01/01/4000
EF_pcpothsu_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de patencias horarias de unidades con incentivo a la inversion Mensual SEPE 01/01/2008  01/01/4000
EF_reganecu_fechaini_sujetoEIC Fichero de registro de en cuenta Diario SEPE 01/06/2006 01/01/4000
EF_rreciltnp_fechaini_fechafin_sujetoEIC Ciles con régimen retributivo especifica de los TNP Mensual SEPE 10/06/2019  01/01/4000
EF_subanecu_fech: fechafin_sujetoEIC Fichero de subastas Espafia-Francia facturadas por REE hasta julio 2014 Mensual SEPE 01/01/2008 01/01/4000
EF_uprcupsCD_fechaini_fechafin_sujetoEIC Relacion de cups y unidad de programacion Mensual SEPE 10/12/2014 _ 01/01/4000
EF_zonadesv_fechaini_sujetoEIC Fichero de medidas y programas por zona de regulacion Diario SEPE 01/06/2006 01/01/4000
EF_zonaunid_fechaini_fechafin_sujetoEIC Fichero de relacién Unidad de programacion/Zona de regulacién Mensual SEPE 01/06/2006  071/01/4000

SEPE = Sistema eléctrico peninsular

SEIE = Sistemas eléctricos insulares y

extrapeninsulares

Namero de
Fiehero orden Campo Formato DESDE HASTA
del campo en
el fichero
1 Fecha A10 (DD/MM/YYYY)  01/06/2006  01/01/4000
2 Hara 12 01/06/2006  01/01/4000
3 Cadigo de la UPR A20 01/06/2006  01/01/4000
4 Energia MWh F10.2 01/06/2006  01/01/4000
5 Reservado nulo 10_01/06/2006  01/01/4000
6 Precio EUR/MWh F10.3 01/06/2006  01/01/4000
7 Reservado nulo 10 01/06/2006  01/01/4000
8 Importe EUR F102 01/06/2006  01/01/4000
9 Reservado nulo 10 01/06/2006  01/01/4000
10 Cédigo de Agente Vendedor A20 01/06/2006  01/01/4000
" Segmento A5 01/06/2006  01/01/4000
12 Facturacion 110 01/06/2006  01/01/4000
EF_reganecu_fechaini_fechafin_sujetoEIC 13 EIC UPR A6 01/06/2006  01/01/4000

14 Cuenta A25 01/06/2006  01/01/4000
15 Signo del importe 110 01/06/2006  01/01/4000
16 Signo de la magnitud 110 01/06/2006  01/01/4000
17 EIC Titular A16_01/06/2006  01/01/4000
18 Cadigo de la magnitud A20 01/06/2006  01/01/4000
19 Cadigo del precio A20 01/06/2006  01/01/4000
20 Cadigo del apunte A20 01/06/2006  01/01/4000
21 Tipo de oferta A1 _01/06/2006  01/01/4000
22 Tipo de UPR 110 01/06/2006  01/01/4000
23 Energia de contrato bilateral MWh 110 01/06/2006  01/01/4000
24 Sesién A10 01/06/2006  01/01/4000

Figure 3-18 Fichero EF reganecu_fechaini_sujetoEIC en documentos modelcom.

La identificacion del campo segmento es el que nos indica sobre que servicio de ajuste se esta tratando.

Cabe destacar que, en junio del presente afio 2020, los servicios de liquidaciones del operador del sistema
comunicaron el siguiente escrito a los sujetos de mercado como novedad para las liquidaciones de enero 2021:

“Se comunica que la fecha de inicio de la anotacion consolidada de importes horarios de reparto a las unidades
de adquisicion, que figura en el apartado 18 del P.O.14.4 Derechos de cobro y obligaciones de pago por los
servicios de ajuste del sistema, serd en la liqguidacion del mes de enero de 2021.
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A partir de dicha fecha, la publicacion de la liquidacion se realizard con una unica anotacion en cuenta en cada
hora por el importe total de los derechos de cobro y las obligaciones de pago de reparto proporcional segun
consumo medido, en un nuevo segmento que se describe a continuacion.

Los meses anteriores a enero 2021, con liquidaciones pendientes de meses anteriores a la fecha de enero de
2021, mantienen los mismos segmentos de la liquidacion inicial provisional de cada mes, sin que le afecte la
consolidacion de anotaciones del apartado 18 del PO.14.4.

o (Codigo segmento: 'CAD' : "Costes asignados a la demanda"

o (Codigos de los apuntes en el fichero reganecu del nuevo segmento CAD:
o Codigo magnitud: MEDBC

e  Codigo precio: P_CAD

o  Codigo anotaciones: M_CAD OP, M _CAD DC

El operador del sistema publicara el precio horario de cada uno de los conceptos repartidos a la demanda. El
precio se publicara como matriz horaria en fichero de nombre PreXXX, siendo XXX el nombre del concepto al
que se refiere (RT3, RT6, BS3, etc.)”

Los ficheros descritos, como cualquier otro que sea de interés y publicado por REE a los agentes participantes
del mercado ibérico de la electricidad, estan en el PDF adjunto en la liquidacion A1l de cada mes con nombre
Al _modelcom fechaini_fechafin.pdf.

En el apartado 3.2 del presente capitulo analizaremos el impacto sobre el precio de la energia que repercute cada
término.

3.1.3 Facturas de Distribucion

Para el caso de que los consumidores opten por una via tradicional de contratacion de tarifas de suministro
eléctrico a través de una compaiiia comercializadora, los términos referentes a los costes de distribucion, son
emitidos en la misma factura.

Al ser consumidor directo y desaparecer la figura de la comercializadora, los costes deben ser pagados en este
caso por cada punto de suministro a la compaiiia distribuidora de la zona.

Dichas facturas contendran los siguientes campos:

e Término de potencia (incluye penalizacion por excesos de potencia). A precio regulado BOE-A-2020-

1066 [1].
Table 3-2 Precios ATR de potencia por tarifas.
PRECIOS POTENCIA Prev?/soas;:gga del Precios en vigor

BOE
€/kW-afio €/kW-afio
2.0A 17,893189 38,04343
2.0DHA 17,893189 38,04343
2.0DHS 17,893189 38,04343
2.1A 35,517224 44,44471
2.1DHA 35,517224 44,44471
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2.1DHS 35,517224 44,44471

3.0A P1 15,754242 40,72889
P2 9,452549 24,43733

P3 6,3017 16,29156

3.1A P1 25,588674 59,17347
P2 15,779848 36,49069

P3 3,618499 8,367731

6.1 P1 17,683102 39,13943
P2 8,849205 19,58665

P3 6,476148 14,33418

P4 6,476148 14,33418

P5 6,476148 14,33418

P6 2,954837 6,540177

e Término de energia. A precio regulado BOE-A-2020-1066 [1].

Table 3-3 Precios ATR de energia por tarifas.

PRECIOS Precios en vigor

ENERGIA BOE
€/kWh

2.0A 0,044027

2.0DHA P1 0,062012

P2 0,002215

2.0DHS P1 0,06212

P2 0,002879

P3 0,000886

2.1A 44,44471

2.1DHA P1 0,062012

P2 0,002215

2.1DHS P1 0,074568

P2 0,017809

P3 0,006596

3.0A P1 0,018762

P2 0,012575

P3 0,00467
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3.1A P1 0,014335
P2 0,012754
P3 0,007805
6.1A P1 0,026674
P2 0,019921
P3 0,010615
P4 0,005283
P5 0,003411
P6 0,002137

e Término de reactiva. A precio regulado BOE-A-2020-1066 [1].

Solo aplicable a tarifas 3.X y 6.X. Sera penalizable toda energia reactiva que supere el 33 % del total de
la energia activa para cada periodo. Quedando excluidos de la penalizacion los periodos P3 y P6 de las
tarifas 3.X y 6.X respectivamente.

Table 3-4 Precios de penalizacion por energia reactiva.

COSp<0,8 0,062332 €/kVArh penalizable
0,8<COS p<0,95 0,041554 €/kVArh penalizable

e Servicios de medida (alquiler de equipos). Precio determinado por la distribuidora en base a los servicios
contratados en relacion al equipo y su propiedad.

e Suplemento territorial de 2013. En el afio 2013, algunas Comunidades Autonomas (CCAA) crearon un
impuesto autonémico sobre el transporte, distribucion y produccion. La forma de calculo fue recurrida
por las empresas distribuidoras llegando dicho impuesto a no aplicarse en dicho afo. Finalmente el
gobierno con la orden TEC/271/2019 [16] y ETU/35/2017 [17] reguld la aplicacion de dicho impuesto
y que debia reflejarse como un término independiente en las facturas. Este impuesto solo afecta a los
puntos de suministros que estuviesen activos antes o durante el afio 2013 para las CCAA a las que le
afectan las ordenes mencionadas.

o TEC/271/2019 [16] afecta a Andalucia, Aragén, Principado de Asturias, Cantabria, Castilla y
Leon, Catalufia, Extremadura, Galicia, Madrid, Murcia y Navarra.

o ETU/35/2017 [17] afecta a Cataluiia, La Rioja, Castalla La Mancha y Comunidad Valenciana.

El impuesto especial a la electricidad es de aplicacion sobre el término de potencia, energia y reactiva.
(5.11269632 %)

El IVA es de aplicacion sobre todos los conceptos. (21 %)

41



Facturacion del OM, OS y Distribucion

Datos de la Factura Importe Total 2.523,66 €
Titular Contrato NIF Direccién Suministro
N Factura Fecha Factura Periodo Facturacién BOE Péliza CNAE
TA/202000125076 06/08/2020 30/06/2020 a 31/07/2020 28/12/2019 20588 8690
CUPS Tarifa Potencia Contratada (kW) N° Contador

3.1A Punta: 180 Llano: 180 Valle: 180

Jetalle Factura

Facturacién Medidas

Término de Potencia 1.348,15 € Funcién Lectura Actual  Lectura Anterior Constante Consumo
Punta : 153kW x 0,161676%/kiW.dia x 31 Dias real 766,83 €
Llanc : 153kW x 0,095701€/kW.dia x 31 Dias zeal 472,88 € 3.852 [ i 3.882
Valle : 153kW x 0,022863€/kW.dia x 31 Dias real 108,44 € 5.960 ] 1 R

Término de Energia 287,59 € B.572 [ 1 8.972
Punta : 9.960kWh x 0.0143352/kWh 142,78 € 1L o 1 101
Llano : 8.972kWh x 0, 012754€/kWh 114,43 € 2 0 1 123
Valle : 3.892kwh = 0,007805€/kwh 30,38 € o ¢ : 12

Término de Reactiva 310,41 € .53 ° 2.5
Punta : 3.625kVArh = 0,041554€/kVArh 150,63 € e ° : e
Llanc : 3.845kVArh x 0,041554€/kVach 159,78 € o= - = =

Impuesto s/ electricidad 5,11269632% =/ 1.946€,15 99,50 €

Servicios de medida 1,08983€¢ €/dia x 31 dias 33,78 €

Sup. Territorial 2013 (4%, 21€ Termino Potencia + 6,24 €

Total Base Imponible 2.085,67 €

IVA 21% s/2.085,67 437,95 €

Figure 3-19 Ejemplo de facturacion de Distribuidora.

La periodicidad de la facturacion de la empresa distribuidora habitualmente es mensual, aunque se pueden dar
casos en los que se produzca bimensual o trimestralmente. En consecuencia, un consumidor directo en un mes
genérico de 31 dias se puede encontrar con el siguiente volumen de facturacion:

LUNES VIRRTIES MIERCGLES JUEVES VIERNES] BNBADD) DUIVIIINGG

Semana 1

DISTRI
BUIDORA

Semana 2

Semana 3

MEFE

{C1, C3,C4yC5)

Semana 4

Semana 5

Figure 3-20 Calendario de factuas a pagar por un consumidor directo en 1 mes.

3.1.4 Garatias

Tanto el OS como el OM exigen garantias para poder operar en el mercado.

Las garantias exigidas por el OM son reguladas por la Regla 55.6.1 “Instrumentos de formalizacion de garantias”
de la Resolucion de 9 de mayo de 2018, de la Secretaria de Estado de Energia por la que se aprueban las Reglas
de Funcionamiento de los mercados diario e intradiario de produccion de energia eléctrica [18] y el contrato de
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adhesion a dichas reglas del mercado.

Estas garantias deberan cubrir un periodo de adquisicion de energia de entre 10 y 12 dias. Esto es debido a que
el OM emite las notas de abono y cargo correspondientes a una semana de operacion el primer dia habil siguiente
a la finalizacion de dicha semana.

Es decir, las facturas de compra y venta del lunes 21 al domingo 27 de septiembre 2020, son emitidas el lunes
28 en una nota de abono y cargo. El limite de pago sera el segundo dia habil desde la recepcion de la nota
(miércoles 30 de septiembre).

En total, han pasado 10 dias sin que el agente del mercado haya saldado sus deudas con el OM. Sin embargo en
el resto de semanas del afio, puede darse la situacion de existir 1 o 2 dias festivos que prolonguen el periodo
hasta los 12 dias.

Por este motivo, las garantias deberan cubrir bajo un criterio pesimista al menos 12 dias de operacion y compra
de energia en el mercado, suficientes para hacer frente a los importes por posibles retrasos o impagos.

Las garantias pueden ser depositadas mediante diferentes vias:
1. Efectivo para pagos.
2. Aval bancario.
3. Linea de crédito.
4. Seguro de caucion.
Se puede escoger un método de los anteriores o recurrir a una combinacion de ellos.

Para saber cual es la cantidad que debe depositar un agente ante el OM, OMIE ofrece una web en la que
rellenando cada uno de los campos te propone un importe, https://www.omie.es/es/informacion-de-
agentes/como-hacerse-agente/simulador-de-garantias-de-pago

Esta propuesta es orientativa y se ve sujeta a variaciones por volatilidad del precio del mercado o por cambios
en las previsiones de consumo del agente. Ante esta situacion es necesario hacer un seguimiento activo del
estado de las garantias para que siempre haya suficientes y cubran los 10 o 12 dias pertinentes.

Las garantias exigidas por el OS son gestionadas por MEFF Energia bajo el amparo del Procedimiento de
Operacion 14.3 “Grantias de Pago” de REE [19].

Actualmente existen 4 tipos de garantias gestionadas por MEFF:
1. Garantia de Operacion Basica (GOB).
2. Garantia de Operacion Adicional (GOA CE mensual).
3. Garantia de Operacion Adicional Intramensual (GOA CE intramensual)
4

Garantia de Operacion Extraordinaria.

Table 3-5 Periodo de publicacion de garantias de operacion ante el OS.

Tipo de Garantia GOB Intramensual Extraordinaria

de Operacion

Periodo de Trimestralmente Mensualmente De manera De manera
publicacion excepcional enlos  excepcional en
dias habiles cualquier dia habil.
posteriores al dia
15 de cada mes

Independientemente de las publicaciones de dichas garantias, MEFF a diario publica 2 archivos informativos
acerca del estado de las garantias.

1. Informe de Seguimineto Diario de Garantias

43


https://www.omie.es/es/informacion-de-agentes/como-hacerse-agente/simulador-de-garantias-de-pago
https://www.omie.es/es/informacion-de-agentes/como-hacerse-agente/simulador-de-garantias-de-pago

Facturacion del OM, OS y Distribucion

La funcionalidad del informe es cuantificar el porcentaje de riesgo existente en funcion de las garantias
depositadas frente a las garantias exigidas y notificar el aumento de las mismas si fuera necesario. Dicho
porcentaje no debera superar en ningtn caso el 80 % de riesgo. Y los dias que cubra la garantia no
consumida tampoco podra ser inferior a los 7 dias seglin dicta el PO 14.3. En caso contrario, emitiran
una orden de aumento de garantias depositadas y durante un periodo de 30 dias, el porcentaje de riesgo
no podra superar el 60 % y los dias a cubrir ser inferiores a 14.

En caso de existir una Garantia de Operacion Adicional Intramensual, se presentaria en este mismo
documento.

F INFORME SEGUIMIENTO DIARIO DE GARANTIAS
M I Facha del informe: 05102020
Grupo de efmpresas:

Meff Tecnologia y Servicios S.ALL

DATOS SLLETO:
Mambre legal

Codigo de Empresa
Direcicn

Localidad

Prowinca

Codigo postal

Pais

C.IF.

A la afin.

DATOS UTILIZADOS PARA EL SEGUIMIENTO DIARIO DE GARANTIAS

Garantias fnancerss cepostalas 20.000,00
Dias hasta la proxima Bberacion de garantias fed
Garantias en forma de cobros cedidos 0.00
Total garantias disponibles 201000,00
Liima garantia de operacion adiconal exgida 21000,00
Uma garantia de aperacion basica exigida 10.000,00
(Garantiss lbres par pagos pendenies en Gurss 12.000,00
Fagos pendientes en curso 264,70
Cobros pendentes en curso 0,00
04, Intramensual 0,00
Total Riesgo 2884, 70
Total Riesgo/Total Garantias Digponibles %% 14,32
Cobros. pendisntes cidibles 0,00
Coberos. pendientes cadaos 0,00
Garantias no consumidas 1713530
Pages medios danos en los Gimos. 10 dias naurales 43,18
Cobros medics diarnos en los (timos 10 diss naturales 0,00
Cobros medics dianos cedidos por ofros sujetos 0.00
Diars que cubre la garantia no consumida el
Estade: Correcta

Figure 3-21 Ejemplo Informe de Seguimiento Diario de Garantias.

Informe de Garantias Depositadas.

El informe muestra el estado actual de las garantias exigidas para cada tipo. Permitird conocer el
excedente de garantias y en el caso de que no sean suficientes, indicara el dia maximo en el que ha de
ser constituida la nueva garantia.
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— INFORME GARANTIAS DEPOSITADAS

I- NUEVA ACTUALIZACION

Fecha del informe: 03102020

Meff Tecnologia y Servicios S.A.U.

Codigo de Empresa:
Hombre Legal:

Entidad altima que Fecha de Destino de la

Tipo de garantia o garantia  constitucion ¥ /9€ncia garantia

Valoracion de la
garantia (Eur)

Aval

1511172016 31122099 GOB, GOA, GE 20.000,00
TOTAL GARANTIA DEPOSITADA 20.000,00

DESGLOSE DE GARANTIAS EXIGIDAS

Total garantia exigida por revision periddica de Operacion Basica 10.000,00
Total garantia exigida por revision periddica de Operacion Adicional Mensual 2.000,00
Total garantia exigida por revision periddica de Operacion Adicional Intramensual 0,00
Total garantia exigida por revision de Garantia Excepcional 0,00
Incremento de garantia exigida por el seguimiento diario de garantias 0,00
TOTAL GARANTIA EXIGIDA 12.000,00
TOTAL GARANTIA A DEPOSITAR -8.000,00

Figure 3-22 Ejemplo Resumen Garantias Exigidas y Depositadas.

A continuacion, se muestra con detalle el proceso de calculo de cada tipo de Garantia.

1.

Garantia de Operacion Basica (GOB)

Sirven para asegurar con caracter permanente un suficiente nivel de garantia

Se calculan con periodicidad trimestral el Gltimo dia habil de los meses de marzo, junio, septiembre y
diciembre a la vista de los 3 meses posteriores. Contepla un periodo de 34 dias.

La GOB se calculara teniendo en cuenta el maximo saldo neto de los mismos meses del afio anterior
que se estan revisando. Es decir, para la GOB emitida en septiembre de 2020, se revisan los meses de
octubre, noviembre y diciembre 2020 bajo los resultados de ese mismo trimestre en 2019.

Se calculara el neto “a pagar’’de esos meses del afio anterior. Al ser el periodo de riesgo de 34 dias, se
tomaran 3 o 4 dias del mes siguiente.

L.

Para el mes completo (30 o 31 dias) se toma la ultima liquidacion recibida (C1, C2, C3, C4 o C5)
con IEE e IVA.

Para los 3 o 4 dias restantes, se utiliza el saldo deudor de las liquidaciones diarias del tltimo cierre
que se tenga para ese mes.

El importe minimo exigido sera de 10.000,00 € y en caso de ser superior, la exigencia se redondeara al
millar inmediatamente superior. Si el resultado del calculo de la GOB es 11.050,27 €, la exigencia sera
de 12.000,00 €.
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F GARANTIAS DE OPERACION BASICAS (GOB) EXIGIDAS
.
h NUEVA ACTUALIZACION

Meff Tecnologia y Servicios 5.AU.

Fecha del informe: 1602020
Garantias que se revisan:  Basicas
Periodo de revision: Octubre/Noviembre Diciembre 2020
Cédigo de Empresa:
Hombre Legal:
DATOS UTILIZADOS PARA EL CALCULO DEL IMPORTE COMPUTABLE
Perodo Mes 10 Mes 11 Mes 12
Fechas computables oinane-0an e GiAINe-ben2Me | 3M2M8-030120
Neto “a pagar” saldos deudores 202513 437174 4 030,66
Meto "a pagar” saldos deudores (SN) 437174
DATOS UTILIZADOS PARA LA GARANTIA POR POTENCIA MAXIMA
Suma de kas potencias maximas de las unidades de produccion & mportacion del sujsto ]
Suma de kas potencias maximas de las unidades de produccon @ importacion del sujets x 24 x4 ]
Precio medio de desvios per menor generacion del Glime mes natwral disponible w3
Factor del presio 0.1
hia 021
Garantia por potencia minima de unidades de producciin 0,00
Garantia de Pago Minima 10,000

Figure 3-23 Ejemplo GOB.

2. Garantia de Operacion Adicional (GOA CE mensual)

Sirven para cubrir las obligaciones de pago derivadas de futuras liquidaciones correctoras de la
liquidacién inicial para cada mes que no disponga de Liquidacion Final Definitiva

Se calculan con periodicidad mensual, el primer dia habil posterior al cierre de la liquidacion inicial
provisional C2.

Se tienen en cuenta para el calculo el periodo de liquidaciones de los 11 meses anteriores sin liquidacion
final definitiva C5.

Para el calculo, se computan los desvios porcentuales mensuales fruto de la serie de los ultimos 9 meses
con liquidacion final o intermedia, y de la serie de los ultimos 5 meses con liquidacion final definitiva.

Ademas de los desvios porcentuales, también se calcula la diferencia entre la liquidacion intermedia
provisional C3 y la final provisional C4.

En la imagen adjunta se detalla el céalculo.
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MEFF

GARANTIAS DE OPERACION ADICIONALES (GOA) EXIGIDAS
DETALLE CALCULO POR ACTIVIDADES DE CONSUMO DE
ENERGIA DENTRO DEL SISTEMA ELECTRICO ESPANOL

NUEVA ACTUALIZACION

Ml Tecnologla y Senvicios $.AU.
Fecha del Informe: 10/09/2020
Garantias Que 86 revisan.  ASCONIKS
Periodo 08 revision: Septemore 2020
Codigo de Empresa:
Nombre Legal:
SERIE 1: ULTIMOS 9 MESES CON LIQUIDACION FINAL O INTERMEDIA
Mes (ema uc LFl Dderenca | P=(LFl- | PPON=P xLICS
Liqudacién (Ligudacion (Liquidacén LA-uC LC)LC % auc%
Final e Fnao
Prowisonal) Intermeda)
08-2019 cs 96753 1.193.19 225,68 e 19.18
10-2019 =) 181244 1.687.05 -125,30 8.0 -10.68
11-201 CA 138813 2233613 144500 10431 12304
12-201 4 240151 382618 152667 57 12872
01-2020 Ad 1.580.36 1.570.74 -0.62 .61 0.82
02-2020 017.50 107757 150,68 17.40 1357 |
03-2020 [ o221 1.170.8 227,77 3.0 1935
04-2020 c3 110111 11941 a3 845 7.80
05-2020 A 84738 7770 12000 20,03 11,02
Desvio porcentual mensudl a utizar P3 ne
SERIE 2: ULTIMOS 5 MESES CON LIQUIDACION FINAL DEFINITIVA
Uema LIP (Liquidacién LFD Dferencia PFPD =
Mes Liquidacdén Intermedia (Liqudacion LFD-UP LFD-UP/
Fnal Definitva Provis.onal) Fnal Defneva) LiP%
052019 c5 754 87 73111 -23 78 441
06-2019 (= 1.183.18 1.145.40 37,78 3,10
07-2019 cs 120854 118184 -24,00 -188
0e-2019 c5 84248 £56.91 14.45 225
082019 c5 1.230.59 1.193.19 +37.70 308
Desvio poroentual mensual 3 utizy l P3PF I 020
Figure 3-24 Ejemplo GOA CE mensual (1-2).
SERIE 3: MESES SIN LIQUIDA.BIf}N FINAL DEFINITIVA
LIC {Liquidacién LIF Liquidacién | LFI (Liquidacién Final of IMPC4C3
Mes Inicial Provisional) | Intesmedia Provisional ) Intermredia)
10-2018 1.812.44 1.600.54 1.887.05 -12.40
11-2018 1.338.13 2.813.35 2.836.13] 278
12-2018 240151 408312 3.928, 18| -164.084
01-2020 1.580,38 1.633.42 1.570,74 0,00
02-2020 Bi7.89 1.077 567 1.077 57 0,00
03-2020 aE221 1.178.08 1.170,08] 0,00
04-2000 1.101,11 1.184.13 1.184.13 0,00
05-2020 728 0,00 777.07] 0,00
08-2020 BE7.73 0.00 0,00 0.00
07-2020 141541 0,00 0,00] 0,00
08-2020 TIRNE 0.00 0,00] 0,00
SERIE 3: MESES SIN LIQUIDAEIéN FINAL DEFINITIVA
Cdleulode la GOACE | Importe de la GOA CE | Imponte de la GOA CE GOA CE Exigida=
Mes Mensual Mensual Intramensual MaMensual. Intramensual)
10-2018 | PAPFLIP - IMPCAC3 15,80 0,00 15,88
11-2018 PAPF'LP - IMPC4C3 0,00 0,00] 0,00
12-2018 FaPF'LIP - IMPCAC3 173,13 0,00] 173,13
01-2020 IMPA4C2 0.00 0,00 0.00
02-2020 P3PF " LIP 218 0,00 2,18
03-2020 P3PF " LIP 238 0,00 2,36
042020 P3PF " LIP 23 0,00 23
05-2020 IMPAIC2 120,60 0,00 120,62
06-2020 P3 " LC 22p.00 0,00] 228,08
07-2020 P3"LC 33857 0,00] 338,57
08-2020 P3"LIC 176,80 0,00 178,80
GOA CE EXIGIDA 2.000,00

Figure 3-25 Ejemplo GOA CE mensual (2-2).
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Facturacion del OM, OS y Distribucion

Como se puede observar, en la serie 3 se compara la GOA CE mensual con la intramensual, que
veremos en el siguiente apartado, dejando como GOA CE exigida la mayor de ellas.

La exigencia se redondeard al millar inmediatamente superior por lo que el importe minimo es de
1.000,00 €. Para el caso del ejemplo, la GOA CE exigida es de 2.000,00 €. El sumatorio de la columna
GOA CE exigida de la serie 3 es de 1.070,08 € y al redondear al millar inmediatamente superior, el
importe exigido resulta en 2.000,00 €.

Garantia de Operacion Adicional Intramensual (GOA CE intramensual)

El OS requerira estas garantias cuando el sujeto de liquidacion cumpla alguna de las siguientes 2
condiciones.

1. Sujetos de liquidaciéon cuya actividad de adquisicion de energia para consumidores se inicid
después del primer dia del primer mes de la serie de 9 meses con liquidacion final o intermedia
publicada por el OS, o se reinicio después de un periodo sin actividad.

2. Sujetos de liquidacion cuya actividad de adquisicion de energia para consumidores se inicion antes
del primer mes de la serie de 9 meses con liquidacion final o intermedia publicada por el OS, y su
programa de compra agregado en los 9 meses es inferior al 90 % del consumo medido agregado de
los nueve meses en Mercado y Despachos.

DATOS UTILIZADOS PARA EL SEGUIMIENTO DIARIO DE GARANTIAS

Garantias financieras depositadas 10.000,00
DHas hasta |a proxima liberackon de garantias

Garantias en forma de cobros cedidos 0,00
Total garantias disponibles 10.000,00
Ulima garantia de operacion adicional exigida 1.000,00
Ultima garantia de operacidn basica exigida 0,00
Garantias libres para pagos pendientes en curso 9.000,00
Pagos pendienies en curso 1.597.90
Cobros pendienies en curso 0,00
GOA Intramensual 3.000,00
Total Riesgo 5.587 90
Total Riesgo/Total Garantias Disponibles % 55,98
Cobros pandientes cedibles 0,00
Cobros pendientes cedidos 0,00
Garantias no consumidas 4.402,10
Pagos medios diarios en los dlimos 10 dias naturales 9536
Cobros medios diarios en los Gltimos 10 dias naturales 0,00
Cobros medios diarios cedidos por otros sujetos 0,00
Dias que cubre la garantia no consumida 46

Estado: Correclo

Figure 3-26 Ejemplo publicacion de GOA CE intramensual en el Informe de Seguimiento Diario de Garantias.

3.2

4. Garantia de Operacion Excepcional

Las exige el OS bien por existir un riesgo superior a la cobertura de las garantias de operacion basica y
adicional o bien por otras circunstancias especiales que justifiquen objetivamente la exigencia de
garantias complementarias.

A este respecto el OS podra solicitar a una compaiiia de «ratingy la calificacion del riesgo del Sujeto de
Liquidacion a efectos de justificar objetivamente la exigencia de una garantia excepcional. El coste de
esta calificacion debera ser asumido por el Sujeto afectado

Impacto de cada Término sobre la Facturacion

Sean los términos que forman el precio de energia final (€/MWh) los siguientes:

Table 3-6 Términos que componen el precio de la energia final.

Mercado diario
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Mercado Intradiario (subastas MIBEL y continuo)
Restricciones técnicas PDBF (servicio de ajuste)

Banda de regulacion secundaria (servicio de ajuste)
Reserva de potencia adicional a subir (servicio de ajuste)
Restricciones intradiario (servicio de ajuste)
Incumplimiento de energia de balance (servicio de ajuste)
Coste de desvios (servicio de ajuste)

Saldo desvios (servicio de ajuste)

Control del FDP (servicio de ajuste)

Saldo P.O. 14.6 (servicio de ajuste)

Fallo nominacién UPG (servicio de ajuste)

Pago por capacidad

Servicio de interrumpibilidad

Se procede a presentar el impacto de cada uno desde que se tienen registro en el sistema de informacion del
operador del sistema e-SIOS (2014), como resultado del precio medio ponderado obtenido por parte de
consumidores de mercado libre y suministros de referencia en el periodo evaluado.

El ultimo afio que entra en el estudio sera el 2019, ya que en la fecha de la elaboracion del presente trabajo para
el afio 2020 aun no se han publicado la totalidad de las liquidaciones y las que hay publicadas, en la mayoria de
los casos, son las correspondientes a liquidaciones intermedias o iniciales, pudiendo diferir de las finales C4 y
C5

COMPONENTES DEL PRECIO FINAL EN (%)

6,27% 2,29%

5,54% ’

85,90%

B Mercado diario e intradiario M Servicios de ajuste B Pagos por capacidad M Servicio de interrumpibilidad

Figure 3-27 Impacto de los componentes del precio final en (%) desde 2014 hasta 2019.
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EVOLUCION DE LOS COMPONENTES DEL PRECIO
FINAL (€/MWh)

70,00
60,00
50,00
S 40,00
2 30,00
20,00
10,00
0,00 A — ——
2014 2015 2016 2017 2018 2019
Meses

B Mercado diario e intradiario ® Servicios de ajuste M Pagos por capacidad M Servicio de interrumpibilidad

Figure 3-28 Evolucion de los componentes del precio final (€/MWh) desde 2014 hasta 2019.

REPERCUSION DE LOS SERVICIOS DE AJUSTE EN EL PRECIO
MEDIO FINAL (€/MWHh)

6,00
5,00
4,00
< 3,00
; ’
=
> 2,00
1100 .
0,00 T— T —— — — I
2014 2015 2016 2017 2018 2019
-1,00
Meses
M Restricciones técnicas PDBF B Banda de regulacion secundaria
M Reserva de potencia adicional a subir M Restricciones técnicas en tiempo real
M Restricciones intradiario B Incumplimiento de energia de balance
M Coste desvios M Saldo desvios
B Control del factor de potencia H Saldo PO 14.6

H Fallo nominacion UPG

Figure 3-29 Repercusion de los servicios de ajuste en el precio medio final (€/MWh) desde 2014 hasta 2019.

De las 3 representaciones graficas, se sefiala principalmente como ha descendido el impacto de los servicios de
ajuste afio tras afio en todo el periodo.

En contrapunto, pese a que los servicios de ajuste han ido decayendo, el precio medio final de la energia no se
ha comportado de la misma manera.

Esto es debido a que los servicios de ajuste tan solo representan el 5,54 % del resultado final.

El término que acaba marcando la tendencia de precios es el del precio del MWh resultante de la casacion de
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los mercados, representando el 85,90 %.

Como conclusion, si lo que se pretende es disminuir los costes realtivos al término de energia, se deberan centrar
los esfuerzos en controlar los costes resultantes de la casacion del Mercado y no tanto en los servicios de ajuste.
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52 Desarrollo del algoritmo de simulacion del proceso de liquidacion

4 DESARROLLO DEL ALGORITMO DE
SIMULACION DEL PROCESO DE LIQUIDACION

elaboracion de 11 ficheros .m en MATLAB para el calculo del importe de cada una de ellas, segun

En base a cada una de las facturas descritas en el capitulo 3, en este trabajo se ha procedido a la
una serie de variables de entrada.

El diagrama de flujo general es el siguiente:

CONJUNTO DE PROGRMAS DE SIMULACION DESARROLLADOS

‘ FACTURA_OMIE_Y_REE ‘ FACTURA_MEFF »| | FACTURA_DIST 20A ‘ b-| |FACTURA DIST 21A b-| [FACTURA DIST 30 ‘ FACTURA_DIST_61
w|  |FACTURA_DIST_20DHA ‘ b| |FACTURA_DIST_21DHA FACTURA_DIST_31 ’
| |FACTURA_DIST 20DHS ’ »| |[FACTURA_DIST 21DHS ’

Figure 4-1 Diagrama de flujo general de las funciones desarrolladas.

Cada bloque representa a cada funcion del programa desarrollado de manera independiente para obtener los
datos de salida que se describen a continuacion.

Los codigos fuente se adjuntan como anexos al final del documento.
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Fichero 1: “FACTURA _OMIE Y REE.m” - Resultado de las facturas emitidas por OMIE y REE
Variables de entrada importadas de la hoja de datos Excel “DATOS OMIE Y REE” en MATLAB:

Table 4-1 Variables de entrada fichero 1.
VECTORES DE DATOS DESCRIPCION

ANIO Ao de datos a simular

MES Mes de datos a simular

DIA Dia de datos a simular

FRANJA Franja horaria de datos a simular

EC Energia consumida en BC (MWh)

EA_MD Energia adquirida en el mercado diario (MWh)
P_MD Precio resultante del mercado diario (€/MWh)

EA_IN Energia adquirida en el mercado intradiario N (MWh)
EV_IN Energia vendida en el mercado intradiario N (MWh)
P_IN Precio resultante del mercado intradiario N (€/MWh)

El diagrama de flujo es el siguiente:

FACTURA_OMIE_Y_REE

Declaracion
de variables

v

Buble FOR para el calculo
de vectores de costes e
ingresos horarios para cada
uno de los mercados de
OMIE

|
y

Sumatorios para

costes e ingresos
totales por cada
mercado de OMIE

v

Obtencién de la
Energia PHF

Resultado Resultado Resultado Resultado
FACTURA DE FACTURA DE FACTURA DE FACTURA DE
COMPRA OMIE VENTA OMIE FDR OMIE REE

Figure 4-2 Diagrama de flujo FACTURA OMIE Y REE.

En este programa se parte de los resultados de energia adquirida y vendida en los mercados de OMIE vy los
precios resultantes para cada hora del dia en un periodo determinado.
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El bucle FOR recorre cada una de las horas tabuladas para calcular los importes de compra y venta de energia,
multiplicando la energia adquirida horaria por el precio horario correspondiente.

Importe de Compra Mercado Diario para cada hora = EA_MD x P_MD
Importe de Venta Mercado Intradiario N para cada hora = EV_IN X P_IN

A la salida del bucle FOR, los vectores resultantes de importes por energia adquirida o vendida se suman por
separado en funcién de si son compras o ventas.

A continuacion, se obtiene la energia del PHF que resulta de sumar el total de energia adquirida en el mercado
menos la energia vendida.

PHF = Total de costes Energia Adquirida X Total de ingresos Energia Vendida
Finalmente se obtienen los datos de salida de la funcion.

Variables de salida:

Table 4-2 Variables de salida fichero 1.

DATOS DESCRIPCION

FACTURA_COMPRA Resultado econdmico total de las facturas de compra en
OMIE para el periodo de entrada después de impuestos (€)

FACTURA_VENTA Resultado econdmico total de las facturas de venta en
OMIE para el periodo de entrada después de impuestos (€)
FDR Resultado econdmico total de las facturas FDR en OMIE

para el periodo de entrada después de impuestos (€)
REMUNERACION_REE | Resultado econdmico total de las facturas de REE para el
periodo de entrada después de impuestos (€)

Para el resultado de las facturas de compra se procede a sumar el total de costes de los mercados. Una vez
sumados, se multiplica el total por el IEE y el IVA.

Factura de Compra = Total de Costes X IEE X IVA
En las facturas de venta se sumaran los ingresos y se multiplicara el total solo por el [IVA.
Factura de Venta = Total de Ingresos X IVA
Para obtener la FDR se procede a multiplicar la energia del PHF por 0,02657 y por el [IVA.
FDR = PHF x 0.02657 x IVA

Los costes de remuneracion de REE se obtienen multiplicando la energia del PHF por 0,13741, al resultado se
le suman 200 € y finalmente se multiplica el total por el [IVA.

Factura de Remuneracién de REE = ((PHF x 0.013741) + 200) x IVA

Finalizada la ejecucion de la funcion, se habra conseguido simular el resultado del total de las facturas de compra,
venta y remuneracion de OMIE y REE para el periodo seleccionado de datos de entrada después de impuestos.
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Fichero 2: “FACTURA_MEFF.m” - Resultado de las facturas emitidas por MEFF

Variables de entrada importadas de la hoja de datos Excel “DATOS MEFF” en MATLARB:

Table 4-3 Variables de entrada fichero 2.

VECTORES DE DESCRIPCION

DATOS

ANIO Ao de datos a simular

MES Mes de datos a simular

FACTURA Indicacidén de obligacion de pago o derecho de cobro (OP o DC)
LIQ_CN Importe de valor econédmico de derechos de cobro y obligaciones

El diagrama de flujo es el siguiente:

FACTURA_MEFF

A

Salicitud de afio y
mes a consultar
de facturas

de pago publicadas en los ficheros ligempre de REE para la
liguidacion N antes de impuestos (€)

MEFF
¥ ¥ y ] ¥
Calculo C1 Calculo C2 Calculo C3 Calculo C4 Calculo C5
Y \J \J \J \J
Mostrar C1 Mostrar C2 Mostrar C3 Mostrar C4 Mostrar C5

Figure 4-3 Diagrama de flujo FACTURA_ MEFF.

En este programa se parte de los resultados de obligaciones de pago y derechos de cobro publicados por REE
en los teletipos y ficheros ligempre para cada mes y para cada liquidacion de la C1 a la CS5.

Estos datos de entrada esan tabulados por orden cronologico del mes mas antiguo primero al mas nuevo el

ultimo.

En primer lugar, se solicita al usuario por pantalla el afio y mes en concreto del que se quieren comprobar las
liquidaciones emitidas por MEFF.

Esto nos permite, mediante una variable auxiliar, poder situarnos en la base de datos proporcionada y comenzar
a buscar y calcular las liquidaciones.

Se comienza por la C1 del mes M. Se comprueba la existencia del dato. Seguidamente, si ha encontrado el dato
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calcula la factura de adquiriente y suministrador.

La factura de adquiriente se calcula como el resultado de hayar el saldo neto por la diferencia de las obligaciones
de pago y derechos de cobro de la C1. A este saldo neto se le repercute el IEE y se le suma la obligacion de pago
de la Cl1. Finalmente se aplica el IVA.

- Nindica el nimero de la liquidacion de la1 a la 5.
- ADQ_CN - Factura de adquiriente de la liquidacion CN.
- SUM_CN - factura de suministrador de la liquidacién CN.

- LIQ_CN(OPN) - Obligacion de pago de la liquidacion CN (OPN es la variable auxiliar de
busqueda).

- LIQ_CN(DCN) - Derecho de cobro de la liquidacion CN (DCN es la variable auxiliar de
blusqueda).

ADQ_C1 = ((LIQ_C1(0P1) — LIQ_C1(DC1)) * IEE + LIQ_C1(OP1)) * IVA

La factura de suministrador se calcula como resultado de buscar el derecho de cobro de la C1 y multiplicarlo
por el IVA.

SUM_C1 = LIQ_C1(DC1) * IVA

Para la C2 se tiene que buscar datos en el mes anterior indicado por el usuario, M-1. Al igual que en la C1, se
comprueba primero la existencia del dato.

En este caso, la factura de adquiriente y de suministrador se calculan respecto a la la C1 del mes M-1.

Para la factura de adquiriente, primero se resta el saldo neto de la C2 menos la C1, a este resultado se le aplica
el IEE y se le suma la diferencia entre la C2 y la C1 de las obligaciones de pago. Finalmente se aplica el IVA.

ADQ_C2 = (((LIQ_C2(0P2) — LIQ_C2(DC2)) — (LIQ_C1(0P2) — LIQ_C1(DC2))) * IEE
+ (LIQ_C2(OP2) — LIQ_C1(0OP2))) * IVA

La factura de suministrador es el resultado de restar los derechos de cobro de la C2 menos la C1 del mes M-1y
aplicar el IVA.

SUM_C2 = (LIQ_C2(DC2) — LIQ_C1(DC2)) * IVA
Este proceso se repite para la C3, C4 y C5 en los meses M-4, M-8 y M-11.

Acabados los célculos, se muestra el resultado de las obligaciones de pago y derechos de cobro correspondientes
a cada liquidacion, recibida en el afio y mes indicado por el usuario al inicio del programa.

Variables de salida:

Table 4-4 Variables de salida fichero 2.

DATOS DESCRIPCION

FACTURA_CN Resultado econdmico total de la factura
de la liquidacién Cn emitida el mes de la
consulta después de impuestos

Con este programa, junto con el primero de FACTURA OMIE Y REE.m, se pone fin al conjunto de facturas
emitidas por los operadores del mercado y del sistema para liquidar la adquisicion de la energia y los servicios
de ajuste.

Los siguientes ficheros del 3 al 11 se encargaran de presentar los resultados que factura la distribuidora para los
puntos de suministro que estén en compra en funcion de sus tarifas contratadas, desde la 2.0 A hastala 6.1.
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Fichero 3: “FACTURA_DIST 20A.m” - Resultado de las facturas emitidas por la ditribuidora en tarifas 2.0A
Variables de entrada importadas de la hoja de datos Excel “DATOS 20A” en MATLARB:

Table 4-5 Variables de entrada fichero 3.

DATOS DESCRIPCION

POT_CON Potencia contratada (kW)

ENE_C Energia total consumida medida en el punto de suministro (kWh)
P_POT Precio de potencia (€/kW dia)

P_ENE Precio de energia (€/kWh)

DESC_ENE Porcentaje de descuento sobre la energia (%)
EXEN_IEE 1 si tiene exencidn de IEE, O si no

EQUIPOS Coste de alquiler de equipos (€)

CONC_IVA Coste de otros conceptos que apliquen IVA (€)
CONC_NOIVA Coste de otros conceptos que no apliquen IVA (€)
DIAS Dias de simulacidon de factura (dias)

El diagrama de flujo es el siguiente:

FACTURA_DIST_20A

!

Declaracion
de variables

|
] L

Calculo término
de energia

Calculo término
de potencia

l )
{

Comprobar
exencion de
impuestos

!

Calcular
factura

Figure 4-4 Diagrama de flujo FACTURA_DIST 20A.

En este programa se parte de los datos de consumo y potencia del periodo en cuestion ademas del resto de costes
contratados con la compaiiia distribuidora.

En primer lugar, se obtiene el coste del término de potencia como multiplicacion de la potencia contratada, el
precio de la misma, el nimero de dias facturados y los impuestos, IEE e IVA.

Término Potencia = P_POT X POT_CON X DIAS x IEE x IVA

Seguidamente se calcula el término de energia. Para ello se multiplica la energia consumida por el precio,
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aplicando IEE e IVA. En caso de que tuviera algun tipo de descuento sobre la energia se habria aplicado aqui.
Término Energia = P_ENE X ENE_C X IEE X IVA X (1 — DESC_ENE)

A continuacion, se comprueba si el punto de suministro se beneficia de la exencion del pago del IEE. En caso
afirmativo, se le resta de los términos de potencia y energia.

Por ultimo, se calcula el resultado de la factura como la suma de los términos de potencia y energia a los que se
le afiade el coste del alquiler de equipos y otros términos contratados que incluyan o no IVA.

Factura = Término Energia + Término Potencia + EQUIPOS + CONC_IVA x IVA + CONC_NOIVA

Variables de salida:

Table 4-6 Variables de salida fichero 3.

DATOS DESCRIPCION

FACTURA | Resultado econdmico total de la factura de distribucion para la
tarifa 2.0A después de impuestos
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Fichero 4: “FACTURA_DIST 20DHA.m” > Resultado de las facturas emitidas por la ditribuidora en tarifas
2.0DHA

Variables de entrada importadas de la hoja de datos Excel “DATOS 20DHA” en MATLAB:

Table 4-7 Variables de entrada fichero 4.

DATOS DESCRIPCION

POT_CON Potencia contratada (kW)

ENE_CN Energia total consumida en el periodo N medida en el punto de
suministro (kWh)

P_POT Precio de potencia (€/kW dia)

P_ENEN Precio de energia del periodo N (€/kWh)

DESC_ENE Porcentaje de descuento sobre la energia (%)

EXEN_IEE 1 si tiene exencidn de IEE, O si no

EQUIPOS Coste de alquiler de equipos (€)

CONC_IVA Coste de otros conceptos que apliquen IVA (€)

CONC_NOIVA Coste de otros conceptos que no apliquen IVA (€)

DIAS Dias de simulacidon de factura (dias)

El diagrama de flujo es el siguiente:

FACTURA_DIST_20DHA|

Declaracién
de variables

] L

Calculo término
de potencia

l

Célculo término
de energia

v

Comprobar
exencion de
impuestos

Calcular
factura

Figure 4-5 Diagrama de flujo FACTURA_DIST 20DHA.

Como se puede apreciar, se trata del mismo programa que el desarrollado para la 2.0 A, la tinica variacion que
presenta, es que hay dos términos de energia diferenciados. Estos se calculan igual, pero con sus respectivos
precios.

Variables de salida:
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Table 4-8 Variables de salida fichero 4.

DATOS DESCRIPCION

FACTURA | Resultado econdmico total de la factura de distribucién para la
tarifa 2.0DHA después de impuestos

Fichero 5: “FACTURA_DIST 20DHS.m” = Resultado de las facturas emitidas por la ditribuidora en tarifas
2.0DHS

Variables de entrada importadas de la hoja de datos Excel “DATOS 20DHS” en MATLAB:

Table 4-9 Variables de entrada fichero 5.

DATOS DESCRIPCION

POT_CON Potencia contratada (kW)

ENE_CN Energia total consumida en el periodo N medida en el punto de
suministro (kWh)

P_POT Precio de potencia (€/kW dia)

P_ENEN Precio de energia del periodo N (€/kWh)

DESC_ENE Porcentaje de descuento sobre la energia (%)

EXEN_IEE 1 si tiene exencidn de IEE, O si no

EQUIPOS Coste de alquiler de equipos (€)

CONC_IVA Coste de otros conceptos que apliquen IVA (€)

CONC_NOIVA Coste de otros conceptos que no apliquen IVA (£€)

DIAS Dias de simulacidn de factura (dias)

El diagrama de flujo es el siguiente:

‘ FACTURA_DIST_20DHS |

Declaracion
de variables

i

Célculo término
de energia

Célculo término
de potencia

{

Comprobar
exencion de
impuestos

Calcular
factura

l

Figure 4-6 Diagrama de fluyjo FACTURA DIST 20DHS.

Como se puede apreciar, se trata del mismo programa que el desarrollado para la 2.0 A y 1a 2.0 DHA, la tnica
variacion que presenta, es que hay tres términos de energia diferenciados. Estos se calculan igual, pero con sus
respectivos precios.
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Variables de salida:

Table 4-10 Variables de salida fichero 5.

DATOS DESCRIPCION

FACTURA | Resultado econdmico total de la factura de distribucion para la
tarifa 2.0DHA después de impuestos

Fichero 6: “FACTURA_DIST 21A.m” equivalente al fichero 3 de tarifa 2.0 A.
Fichero 7: “FACTURA_DIST 21DHA.m” equivalente al fichero 4 de tarifa 2.0 DHA.
Fichero 8: “FACTURA_DIST 21DHS.m” equivalente al fichero 5 de tarifa 2.0 DHS.

Fichero 9: “FACTURA_DIST 30.m” - Resultado de las facturas emitidas por la ditribuidora en tarifas 3.0
Variables de entrada importadas de la hoja de datos Excel “DATOS 30” en MATLAB:

VECTORES DE DATOS

Table 4-11 Variables de entrada fichero 9.
DESCRIPCION

ANIO
MES
FRANJA
CUARTO
ENE_CN

ENER_CN

POT_CONN
P_POTN
P_ENEN
P_ENEROS0
P_ENER095
DESC_ENE
EXEN_IEE
EQUIPOS
CONC_IVA
CONC_NOIVA
DIAS

Afo de datos a simular
Mes de datos a simular
Franja horaria de datos a simular
Cuartohorario de datos a simular

Energia consumida en el periodo N medida en el punto de
suministro en formato cuartohorario (kWh)

Energia reactiva consumida en el periodo N medida en el punto de
suministro en formato cuartohorario (kVArh)

Potencia contratada en el periodo N (kW)

Precio de potencia del periodo N (€/kW dia)

Precio de energia del periodo N (€/kWh)

Precio de energia reactiva para fi < 0,80 (€/kVArh)
Precio de energia reactiva para 0,80 < fi < 0,95 (€/kVArh)
Porcentaje de descuento sobre la energia (%)

1 si tiene exencidn de IEE, O si no

Coste de alquiler de equipos (€)

Coste de otros conceptos que apliquen IVA (€)

Coste de otros conceptos que no apliquen IVA (€)

Dias de simulacidn de factura (dias)

El diagrama de flujo es el siguiente:
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FACTURA_DIST_30

Declaracion
de variables

Lectura de
maximetros

_ D+l+

'

Calculo término
de potencia

v

Calculo término |

Calculo término

de energia de reactiva

l J

\
Comprobar
exencion de
impuestos

Calcular
factura

l

Figure 4-7 Diagrama de flujo FACTURA DIST 30.

En este programa se parte de los datos de consumos activos y reactivos cuartohorarios y potencia del periodo en
cuestion, ademas del resto de costes contratados con la compaiiia distribuidora.

En primer lugar, se obtiene el dato de potencia maxima registrada en cada periodo. Para ello se multiplica el
vector de consumos cuarthorarios por 4 para cada periodo y se hayan sus maximos.

Maximetro = MAX (ENE_CN X 4)

En segundo lugar, se obtiene el coste del término de potencia para cada periodo. Primero se debe obtener la
potencia a facturar en funcion de la potencia maxima registrada y la contratada.

- Si la potencia méxima del periodo es menor al 85 % de la potencia contratada, entonces la potencia a
facturar es el 85 % de la potencia contratada.

Potencia a facturar = POT_CONN x 0.85

- Si la potencia maxima del periodo es igual o mayor al 85 % e igual o menor al 105 % de la potencia
contratada, entonces la potencia a facturar es la potencia maxima registrada.

Potencia a facturar = Maximetro

- Si la potencia méaxima del periodo es mayor al 105 % de la potencia contratada, entonces la potencia a
facturar es el 105 % de la potencia contratada més 2 veces la diferencia entre la potencia méaxima y el
105 % de la contratada.

Potencia a facturar = (POT_CONN X 1.05) + 2 x (Maximetro — (POT_CONN x 1.05))

Con la potencia a facturar, solo basta multiplicarla por el precio de su periodo, el numero de dias y los impuestos,
IEE e IVA.

Término Potencia = P_POT X Potencia a facturar X DIAS X IEE x IVA

Seguidamente se calcula el término de energia. Para ello se multiplica la energia consumida por el precio,
aplicando IEE e IVA sobre cada periodo. En caso de que tuviera alglin tipo de descuento sobre la energia se
habria aplicado en este punto.
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Término Energia = P_ENEN X ENE_CN X IEE X IVA x (1 — DESC_ENE)

Faltaria por obtener el término de reactiva. Dicho término solo es facturable en los periodos 1 y 2 (punta y llano)
para el caso en el que la energia reactiva supere al 33 % de la activa en el mismo periodo.

Si exite término de reactiva, se calcula de la siguiente forma. La energia reactiva penalizable sera toda aquella
que supere al 33 % de la energia activa. A continuacion, se obtendra el coseno de ¢, siendo ¢ la atan de la energia
reactiva entre la activa para el periodo en cuestion.

Energia Penalizable = ENER_CN — ENE_CN X 0,33
cos @ = cos(ATAN(ENER_CN/ENE_CN))

Si el cos ¢ es menor que 0,8, se aplica un precio y si no, se aplica otro sobre la reactiva penalizable. Luego se
afiaden los impuestos IEE e IVA.

Término Reactiva = P_ENER X Eenergia Penalizable x IEE x IVA

Posteriormente se comprueba si el punto de suministro se beneficia de la exencion del pago del IEE. En caso
afirmativo, se le resta de los términos de potencia, energia y reactiva

Por tltimo, se calcula el resultado de la factura como la suma de los términos de potencia, energia y reactiva a
los que se le afiade el coste del alquiler de equipos y otros términos contratados que incluyan o no IVA.

Factura = Término Energia + Término Potencia + Término Reactiva + EQUIPOS + CONC_IVA
x IVA + CONC_NOIVA

Variables de salida:

Table 4-12 Variables de salida fichero 9.

DATOS DESCRIPCION

FACTURA | Resultado econdmico total de la factura de distribucion para la
tarifa 3.0 después de impuestos

Fichero 10: “FACTURA_DIST 31.m” equivalente al fichero 9 de tarifa 3.0A.
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Fichero 11: “FACTURA_DIST 61.m” - Resultado de las facturas emitidas por la ditribuidora en tarifas 6.1
Variables de entrada importadas de la hoja de datos Excel “DATOS 61” en MATLAB:

Table 4-13 Variables de entrada fichero 11.
VECTORES DE DATOS DESCRIPCION

ANIO Afo de datos a simular

MES Mes de datos a simular

FRANJA Franja horaria de datos a simular

CUARTO Cuartohorario de datos a simular

ENE_CN Energia consumida en el periodo N medida en el punto de suministro
en formato cuartohorario (kWh)

ENER_CN Energia reactiva consumida en el periodo N medida en el punto de
suministro en formato cuartohorario (kVArh)

POT_CONN Potencia contratada en el periodo N (kW)

P_POTN Precio de potencia del periodo N (€/kW dia)

P_ENEN Precio de energia del periodo N (€/kWh)

P_EXCESP Precio de excesos de potencia (€/kW)

P_ENERO80 Precio de energia reactiva para fi < 0,80 (€/kVARh)

P_ENERO095 Precio de energia reactiva para 0,80 < fi < 0,95 (€/kVARh)

DESC_ENE Porcentaje de descuento sobre la energia (%)

EXEN_IEE 1 si tiene exencidn de IEE, 0 si no

EQUIPOS Coste de alquiler de equipos (€)

CONC_IVA Coste de otros conceptos que apliquen IVA (€)

CONC_NOIVA Coste de otros conceptos que no apliquen IVA (£€)

DIAS Dias de simulacidn de factura (dias)

El diagrama de flujo es el siguiente:

FACTURA_DIST_61 |

Declaracion
de variables

Lectura de
maximetros

bu+u+

v ¥ i 1

‘ Calculo de

Calculo término
de potencia

Calculo término

Caélculo término N d
excesos de de reactiva

de energia .
9 potencia

l l ] J
'

Comprobar
exencion de
impuestos

Calcular
factura

U+

Figure 4-8 Diagrama de fluyjo FACTURA DIST 61.
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El bloque de energia activa se calcula igual que para las tarifas 3.0 y 3.1 para los 6 periodos.

El bloque de energia reactiva se calcula también igual para los periodos del 1 al 5. En este caso el periodo que
no penaliza por reactiva es el 6, a diferencia de las 3.0 y 3.1 que era el 3.

El término de potencia se calcula directamente como la potencia contratada por el precio, el nimero de dias y
los impuestos, IEE ¢ IVA.

Aparece un nuevo bloque, el de penalizaciones por excesos de potencia. Para cada periodo se evaltia cada cuarto
de hora si se excede o no de la potencia contratada. El excedente de potencia se registra y eleva al cuadrado. Una
vez recogidos estos datos al cuadrado, se suman los de cada periodo y se les aplica la raiz cuadrada, obteniendo
6 factores. El factor correspondiente al periodo 2 se le aplica el 50 %, los de los periodos 3,4y 5, el 37 % y para
el periodo 6 el 17 %.

Excedente? = (POT_CN — ENE_CN = 4)?

Factor P2 = 0.5 * /(2 (Excedente?))
Finalmente se suman y se multiplican por el precio de los excesos e impuestos, IEE e [IVA.
Término Excesos = (Factor P1 + -+ + Factor PN + --- 4+ Factor P6) x P_EXCESP X IEE x IVA

Luego se comprueba si el punto de suministro se beneficia de la exencion del pago del IEE. En caso afirmativo,
se le resta de los términos de potencia, energia, excesos y reactiva.

Por ultimo, se calcula el resultado de la factura como la suma de los términos de potencia, energia, excesos y
reactiva a los que se le anade el coste del alquiler de equipos y otros términos contratados que incluyan o no
IVA.

Factura = Término Energia + Término Potencia + Término Reactiva + Término Excesos
+ EQUIPOS + CONC_IVA x IVA + CONC_NOIVA

Variables de salida:

Table 4-14 Variables de salida fichero 11.

DATOS DESCRIPCION

FACTURA | Resultado econdmico total de la factura de distribucién para la
tarifa 6.1 después de impuestos

Aglutinando los resultados del conjunto de ficheros, se obtiene una contabilidad clara de los pagos a realizar por
parte del consumidor directo de manera desglosada y con antelacion a la recepcion de las facturas originales.

Esto permite al Consumidor Directo poder validar posteriormente dichas facturas y emitir las reclamaciones
pertinentes si procede.

También sirve de manera didactica para que la persona encargada de la facturacion comprenda el proceso
llevado a cabo por el mercado y aprovechar las oportunidades que se planteen de minizacion de costes.
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5 TESTEO DEL ALGORITMO

proceder a testear el algoritmo, identificando los bloques mas importantes que necesitan de mayor
control. Seguidamente se simulara el resultado que ofrece cada fichero en base a datos de entrada
planteados.

En base a los codigos fuente desarrollados, que se muestran por completo en el ANEXO 1, se va a

Los bloques principales son:
- Calculo de liquidacion CN publicada por MEFF. Siendo N el nimero de liquidacién dela 1 ala 5.
- Encel caso de las facturas de distribuidora:
o Célculo del término de energia (valido para tarifas de la3.0 ala 6.1).
o Calculo del término de reactiva (valido para tarifas de la 3.0 a la 6.1).
o Calculo del término de potencia (valido para tarifas de 1a 3.0 ala 3.1).
o Célculo del término de excesos de potencia (valido para tarifas 6.1).

El resto de codigo son férmulas que no entrafian de una complejidad tal como para necesitar de un testeo
particular.

Sea el ejemplo de calculo de la liquidacion C2 para las facturas recibidas en octubre 2020. La C2 correspondera
por tanto al mes de septiembre (mes M-1).

Se procede a importar en MATLAB la siguiente tabla de datos:

Table 5-1 Datos resultantes de los teletipos en obligaciones de pago y derechos de cobro.

ANIO MES FACTURA LIQ_C1 LiQ_c2 LiQ_c3 LiQ_c4 LiQ_cC5

2019 1 O°P 1896,48 3792,96  7331,24  7034,57 7057,40
2019 1 DC 474,12 948,24  1832,81  1758,64  1764,35
2019 2 OP 1715,39  3430,77 5005,96  4895,08  4905,02
2019 2 DC 428,85 857,69  1251,49  1223,77  1226,26
2019 3 OP 1354,65 2709,30 4651,61  4595,39  4605,69
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2019 3 DC 338,66 677,33  1162,90 1148,85 115142
2019 4 O°P 1684,04  3368,08  4697,51  4545,59  4564,05
2019 4 DC 421,01 842,02  1174,38 1136,40 1141,01
2019 5 O°P 1824,09 3648,17 1897,72 1667,92  1677,24
2019 5 DC 456,02 912,04 474,43 416,98 419,31
2019 6 O°P 1997,59  3995,17 3557,37 3324,85  3346,26
2019 6 DC 499,40 998,79 889,34 831,21 836,57
2019 7 O°P 2331,59  4663,17  2753,34  2634,47  2647,17
2019 7 DC 582,90 1165,79 688,34 658,62 661,79
2019 8 O°P 401,97 803,94 2052,60 2100,27  2109,51
2019 8 DC 100,49 200,99 513,15 525,07 527,38
2019 9 O°P 1090,57  2181,13 664,33  1436,03  1458,43
2019 9 DC 272,64 545,28 166,08 359,01 364,61
2019 10 OP 1567,71  3135,41  1286,85 1296,56  1316,25
2019 10 DC 391,93 783,85 321,71 324,14 329,06
2019 11 O°P 1662,64  3325,27 1976,82 2101,99 2117,64
2019 11 DC 415,66 831,32 494,21 525,50 529,41
2019 12 OP 2002,18 4004,36  4197,68  3949,96

2019 12 DC 500,55 1001,09 1049,42 987,49

2020 1 OP 2080,21 4160,42  3073,02  2840,98

2020 1 DC 520,05 1040,11 768,26 710,25

2020 2 O°P 2083,39  4166,78  2217,71  2180,37

2020 2 DC 520,85  1041,70 554,43 545,09

2020 3 O°P 1773,59  3547,18  2488,10

2020 3 DC 443,40 886,80 622,03

2020 4 O°P 1793,77  3587,53  2882,80

2020 4 DC 448,44 896,88 720,70

2020 5 O°P 1865,41 3730,81  2376,41

2020 5 DC 466,35 932,70 594,10

2020 6 OP 2014,52  4029,04 996,97

2020 6 DC 503,63  1007,26 249,24

2020 7 O°P 2289,40 4578,80

2020 7 DC 572,35  1144,70

2020 8 O°P 631,46  1262,92

2020 8 DC 157,87 315,73

2020 9 O°P 1389,95  2779,89

2020 9 DC 347,49 694,97

2020 10 OP 1688,12

2020 10 DC 422,03

2020 11 OP

2020 11 DC

2020 12 O°P

2020 12 DC

OP = Obligacion de pago.
DC = Derecho de cobro.

Los huecos en blanco se importan como 0 y ejecutando el programa, se introduce como mes a consultar octubre
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(10) de 2020:

Command Window

>> [FACTURA C1,FACTURA C2, FACTURA C3,FACTURA_C4,FACTURA C5]=FACTURA MEFF (ANIO, FACTURA,LIQ C1,LIQ C2,LIQ C3,LIQ_C4,LIQ CS
Introduzca el afio de consulta (2019 a 2020): 2020
f{ Introduzca el mes de consulta (1 a 12): 10]

Figure 5-1 Solicitud de fecha al usuario.

Para resolver la liquidacion C2 el proceso a seguir es:
1. Buscar el dato de la C2 correspondiente a la liquidacion del mes M-1 (septiembre 2020).

2. Al encontrar el dato, calcular la factura de adquiriente como:

F.Ad = (((saldo neto C2) — (saldo neto C1)) x 1,51127 + (OP_C2 — OP_C1)) x 1,21
F_Ad = (((2779,89 — 694,97) — (1389,95 — 347,49)) x 1,51127 + (2779,89 — 1389,95)) x 1,21
Factura de adquiriente = F.Ad = 3007,69
3. Del mismo modo la de suministrador:
F.Sum = (DC_C2 —DC_C1)) x 1,21
(694,97 — 347,49) x 1,21

Factura de suministrador = 420,45

Command Window

F.Sum

>> [FACTURA C1,FRCTURA C2,FACTURA C3,FACTURA C4,FACTURAR CS]=FACTURA_MEFF (ANIO, FACTURR,LIQ C1,LIQ C2,LIQ C3,LIQ C4,LIQ C5)
Introduzca el afio de consulta (2019 a 2020): 2020
Introduzca €l mes de consulta (1 a 12): 10
FACTURA C1 =
1.0e+03 *
3.6529 0.5107
FACTURA C2 =
1.0e+03 *
3.0077 0.4205

Figure 5-2 Resultados de las facturas de adquiriente y suministrador de la liquidacion C2.

4. Para comprobar que no calcula si el valor no existe, se va a lanzar el programa seleccionando
como mes de consulta enero 2019, ya que de los meses anteriores no se han cargado datos de
obligaciones de pago y derechos de cobro:

Command Window

Introduzca €l afio de consulta (2019 a 2020): 2019
Introduzca el mes de consulta (1 a 12): 1

FACTURA C1 =
1.0e+03 *

4.1038 0.5737

FACTURA C2 =

No hay dato No hay dato

Figure 5-3 Resultados de las facturas de adquiriente y suministrador si no existen datos.
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Pasando al término de energia de las facturas de distribucion, se supondra la tarifa 3.0 con los siguientes datos
de partida:

Energia Consumida en el mes M
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Energia (kwWh)
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Cuartos de hora del mes M
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e Energia Consumida Pl e Energia Consumida P2 e====Energia Consumida P3

Figure 5-4 Datos de consumo por periodos para tarifa 3.0 en el mes M.

Los precios de la energia en €/kWh para las tarifas 3.0 son:
Table 5-2 Precio de energia por periodos (€/kWh).

P1 P2 P3
0,018762 0,012575 0,00467

Se calculara para un descuento sobre el término de la energia del 0 %.
La energia total consumida en cada periodo en kWh es de:
Table 5-3 Energia consumida por periodos (kWh).

P1 P2 P3
1460 3031 1049

Como resultado de multiplicar el precio por el consumo, el resultado del coste por periodos del término de
energia tras impuestos en € es de:

Table 5-4 Coste del término de energia por periodos (€).

P1 P2 P3
34,84 48,48 6,23
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Command Window

>> [FACTURA]=prueba_energia (ANIO,MES, FRANJA,CUARTO,ENE C1,ENE C2,ENE C3,ENER Cl,ENEF
enel =

34.839%¢6

ene2 =

48.4769

ene3 =

6.2306

Figure 5-5 Resultados términos de energia por periodos en tarifas 3.0.

Para el término de reactiva de las facturas de distribucion, se supondra de nuevo la tarifa 3.0 con los datos de
consumo energético anteriores y de reactiva siguientes:

Energia Reactiva en el mes M
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2061
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Cuartos de hora del mes M

e Reactiva P1 e Reactiva P2 e Reactiva P3

Figure 5-6 Datos de consumo de reactiva por periodos para tarifa 3.0 en el mes M.

Los precios de la energia reactiva penalizable en €/kV Arh para las tarifas 3.0 son de:
- Siel coseno de ¢ es menor a 0,8: 0,062232
- Siel coseno de ¢ esta entre 0,95 y 0,8: 0,041554

La energia reactiva total consumida en cada periodo en kV Arh es de:
Table 5-5 Energia reactiva por periodos (kVArh).

P1 P2 P3
187 337 31

En este caso, el porcentaje de energia reactiva respecto al de energia activa es inferior al 33 %. El término de
energia reactiva penalizable para P1 y P2 debera ser 0 (P3 no repercute sobre el término de reactiva en las tarifas
3.0):
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Command Window

> [FACTURA]=prueba_energia (ANIO,MES, FRANJA, CU
enerl =

0

enerz =

0

Figure 5-7 Resultados términos de reactiva por periodos en tarifas 3.0.

En el término de potencia de las facturas de distribucion, se contintia el ejemplo de la tarifa 3.0 con los siguientes
datos de partida para la potencia contratada en kW:

Table 5-6 Potencia contratada por periodos (kW).

P1 P2 P3
44 60 60

Partiendo del consumo anterior, las potencias registradas en kW seran los valores de consumo multiplicados por
4. La potencia maxima para cada periodo en kW es de:

Table 5-7 Potencia méaxima registrada en cada periodo (kW).

P1 P2 P3
44 52 16

Como el maximetro de P1 estd entre el 85% y el 105 % de la potencia contratada, se facturard esta potencia
medida méaxima. En P2 ocurre lo mismo.

Sin embargo, para P3 el maximetro es el 26,67 % de la potencia contratada para este periodo. Se facturara el 85
% de la contratada, 51 kW.

Las potencias a facturar en kW seran:
Table 5-8 Potencia a facturar (kW).

P1 P2 P3
44 52 51

Los precios del término de potencia para cada periodo en €/kW dia son:
Table 5-9 Precio del término de potencia por periodos en tarifas 3.0 (E/kW dia).

P1 P2 P3
0,111585986 0,066951589 0,044634397

El periodo es de 30 dias, ¢l coste por periodos en € aplicando impuestos es de:

Table 5-10 Coste del término de potencia por periodos (€).

P1 P2 P3
187,34 132,84 86,86
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Command Window

>> [FACTURA]=prueba_potencia (ANIO,MES, FRANJA, CUARTO,ENE_C
potl =

187.3373

pot2 =

132.8391

Figure 5-8 Resultados términos de potencia por periodos en tarifas 3.0.

Finalmente, el término de excesos de potencia de las facturas de distribucion, solo es aplicable a tarifas 6.1.
Se parte de las siguientes potencias contratadas en kW:
Table 5-11 Potencias contratadas por periodos (kW).

P1 P2 P3 P4 P5 P6
680 680 700 700 700 750

Para el caso del ejemplo, se estd simulando un mes de septiembre, por lo que segln las tarifas 6.1, el consumo
se reparte en los periodos P3, P4 y P6.

Con estos datos de consumo, las potencias maximas registradas en cada periodo en kW son de:
Table 5-12 Potencias maximas registradas por periodos (kW).

P1 P2 P3 P4 P5 P6
0 0 828 544 0 500

Solamente se ha excedido la potencia en el periodo 3. Sera el tinico que tendra término de exceso de potencia.

A continuacion, se evaluara para cuarto de hora la potencia que se ha excedido respecto de la contratada. Esta
diferencia se elevara al cuadrado y se almacenara en un vector por periodos para cada cuarto de hora. Finalmente
se sumaran los valores por periodos y al resultado se le aplicara la raiz cuadrada. Al tratarse de P3, el término se
multiplicara por un factor de correccion de 0,5 (explicado en el apartado 4 del Trabajo). Se acabara multiplicando
finalmente por el precio de los excesos (1,4064 €/kW) y los impuestos, resultando el valor de 429,49 €:

Command Window

>> clear
>> [FACTURA]=prueba_excesos (ANIO,MES, FRANJA, CUARTO,ENE_C1,ENE C2,ENE C3,

excesos =

429.4910

Figure 5-9 Resultados término de excesos de potencia en tarifas 6.1.

Con este paso se han terminado de testear por bloques los algoritmos desarrollados para la simulacion de las
liquidaciones.
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Se acabara este apartado mostrando los resultados que ofrece cada fichero .m descrito en el capitulo 4.
Fichero 1: “FACTURA_OMIE_Y REE.m” = Resultado de las facturas emitidas por OMIE y REE
Variables de entrada importadas de la hoja de datos Excel “DATOS OMIE Y REE” en MATLAB:

Current Folder ® | |[Z Editor - DAMATLAB\bin\TFM_FERNANDO\FACTURA_OMIE_Y_REE.m ® x
Name Command Window @
#%) FACTURA DIST_20Am ~

7] FACTURA_DIST_20DHA.m
7] FACTURA_DIST_20DHS.m
#) FACTURA DIST 21A.m

REMUNERACION REE =

#) FACTURA DIST_21DHA.m 502:£008

7] FACTURA_DIST_21DHS.m

#) FACTURA_DIST_30.m

7] FACTURA_DIST_31.m FACTURA_COMPRA =
7] FACTURA_DIST_61.m

7] FACTURA_MEFF.m 7.5729e+04

/| FACTURA_OMIE_Y_REE.m
7] prueba_energia.m

7] prueba_excesos.m FACTURA_VENTA =
#) prueba_potencia.m

FACTURA_OMIE_Y_REE.m (Functic A =9:5815e+03
Workspace ®
Name - Value EDR =
HEvie 720x1 dou A
51.7610

—H FACTURA_COMPRA 7.
-H FACTURA_VENTA

REMUNERACION REE =
509.6884

72001 £ 5> | v
< > < >

Figure 5-10 Resultados FACTURA OMIE Y REE.m

Fichero 2: “FACTURA_MEFF.m” - Resultado de las facturas emitidas por MEFF
Variables de entrada importadas de la hoja de datos Excel “DATOS MEFF” en MATLARB:

Current Folder ® M Editor - D:\MATLAB\bin\TFM_FERNANDO\FACTURA_MEFF.m @ x

Narmeia Command Window S
#) FACTURA_DIST_20A.m 7]
#<) FACTURA_DIST_20DHA.m
7 FACTURA_DIST_20DHS.m
#) FACTURA DIST 21A.m

7) FACTURA_DIST_21DHA.mM
7] FACTURA_DIST_21DHS.m
7 FACTURA_DIST_30.m 3.6529 0.5107
#) FACTURA DIST_31.m
#) FACTURA_DIST 61.m

FACTURA C1 =

1.0e+03 *

/'] FACTURA MEFEm FACTURA_C2 =
7] FACTURA_OMIE_Y_REE.m
#) prueba_energia.m 1.0e+03 *
#) prueba_excesos.m
7] prueba_potencia.m 3.0077 0.4205
FACTURA _C3 =
FACTURA_MEFF.m (F ~
1.0e+03 *
Workspace ®
Name Value -6.5611 -0.9172
L ANiO 48x1 doub A
0] FACTURA 481 cell
HH FACTURA_ C1 [3.6529e+ FACTURA C4 =
HH FACTURA_C2 [3.0077e+1
HH FACTURA €3 [-6.5611es -80.7999 -11.2954
HH FACTURA_C4 [-80.7999
HH FACTURA_C5 [33.86504
HHuacl 481 doub FACTURA C5 =
HHuaca 1doub’ .
Huaa 487 doub 33.8650  4.7341
B Soial
< > || > N

Figure 5-11 Resultados FACTURA MEFF.m.

Fichero 3: “FACTURA_DIST 20A.m” - Resultado de las facturas emitidas por la ditribuidora en tarifas 2.0A
Variables de entrada importadas de la hoja de datos Excel “DATOS 20A” en MATLAB:
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Current Folder ® ||| Editor - D:AMATLAB\bin\TFM_FERNANDO\FACTURA_DIST_20A.m ®
[ Name ~ +1 [ Nystromm | EjeNystromExames e 11 FACTURA DIST.20Am | +
-

1 -] function I
2 $Para cal
/) FACTURA_DIST_20DHS. 3
) FACTURA DIST21A.m 4
#) FACTURA_DIST_21DHA.m 5
7 FACTURA DIST_21DHS.m 6- | IEE=1.051127;
#) FACTURA_DIST_30.m Al i
£ FACTURA_DIST_31.m o " 'ﬂe —
% E:%x’z:::;s;m 4= pot=POT_CON*P_POT*DIAS*IEE*IVA;
flsl FACTURA-OM}E Y REEm 10 - ene=ENE_C*P_ENE* (I—DESC_EN‘E/IOO) *IEE*IVA;
B b enegiom 11 = if EXEN_IEE == 1
) prueba_excesos.m 2S Bor=pot/ IR
7 prueba_potencia.m U SnsSens/IEES
T ——— | 1 end
FACTURA_DIST_20A.m (Function) A 15 ARasultads )

Workspace

>> [FACTURA]=FACTURA_DIST_20A (POT_CON,ENE C,P_POT,P_ENE,DESC_ENE,EXEN_IEE,EQUIPOS,CONC_IVA,CONC_NOIVA,DIAS)
FACTURA =
71.3018

£ o> |

Figure 5-12 Resultados FACTURA DIST 20A.m.

Fichero 4: “FACTURA_DIST 20DHA.m” - Resultado de las facturas emitidas por la ditribuidora en tarifas
2.0DHA

Current Folder ® IZ Editor - DAMATLAB\bin\TFM_FERNANDO\FACTURA_DIST_20DHA.m @ x
| cotem | cosenom FACTURA_DIST_20DHA.m

T

prueba.m

| Name «

) FACTURA_DIST_20A. 1 [) function A
e 2 %$Para calc
3
7] FACTURA DIST 21Am 4 ADeclaracién de varisbles
7<) FACTURA_DIST_21DHA.m s E————
) FACTURA_DIST_21DHS.m o 0511275
£ FACTURA_DIST_30.m Sl A
7] FACTURA DIST 31.m B $Célculo de términos

£ FACTURA_DIST_61.m

9= t=POT_CON*P_POT*DIAS*IEE*IVA;
@ FACTURA MEFEm 20 = . l_ENE Cl‘PiENEl‘ 1-DESC_ENE/100) *IEE*IVA;
) FACTURA_OMIE_Y_REE.m R - LA ] s i ) ;
B & 13T = ene2=ENE_C2*P_ENE2* (1-DESC_ENE/100) *IEE*IVA;
7] prueba_energia.m 5 _C27E] -
fﬂ prueba_excesos.m 12 = if EXEN _IEE == 1
) prueba_potencia. 13- pot=pot/IEE;
24, Yo enel=enel/IEE; v
FACTURA_DIST_20DHA.I A I( - S

Workspace

Value >> [FACTURA]=FACTURA_DIST_20DHA (POT_CON,ENE_C1,ENE_C2,P_POT,P_ENE1,P_ENE2,DESC_ENE,EXEN_IEE,EQUIPOS,CONC_IVA,CONC_NOIVA,DIAS)

10 FACTURA =
0

30 51.0646
380

3% fe>> |

5

0

81.0646

Figure 5-13 Resultados FACTURA DIST 20DHA.m.

Fichero 5: “FACTURA_DIST 20DHS.m” = Resultado de las facturas emitidas por la ditribuidora en tarifas
2.0DHS

Current Folder @ | [A Editor - D:AMATLAB\bin\TFM_FERNANDO\FACTURA_DIST_20DHS.m

milusinExamen2020.m FACTURA_DIST_20DHS.m

[ Name « EjeNystromExamen.m ¢ | eje_1_Imieulerm unalusin.m coseno.m
) FACTURA_DIST_20Am 1
#) FACTURA_DIST_20DHA. 2
= 3
=] FACTURA DIST.21A.m 4 $Declaracién de variables
) FACTURA_DIST_21DHA.m 5 P —
) FACTURA_DIST_21DHS.m - il s
7] FACTURA_DIST_30.m 7 - | tva=1.21;

#) FACTURA_DIST 31.m

o de tér
7] FACTURA DIST 61.m SR

8 $Cal

s

9 (= t=POT_CON*P_POT*DIAS*IEE*IVA;

E:IFACTURAEMEFF'"‘ ) (= = l—ENE Cl‘P_EN'El‘ 1-DESC_ENE/100) *IEE*IVA;

7] FACTURA_OMIE_Y_REE.m £ne o ( = ) 7

,a o 11 = ene2=ENE_C2*P_ENE2* (1-DESC_ENE/100) *IEE*IVA;

prueba_energia.m Bk ! faees

fﬂprueba_excesos.m 312 = ?neS—ENE_C:S P_ENE3* (1-DESC_ENE/100) *IEE*IVA;

] prueba_potencia.m 13 - if EXEN IEE == 1
Pt e pot=pot/IEE; v
FACTURA_DIST_20DHS.m (Functio A I < "

Workspace

>> [FACTURA]=FACTURA_DIST_20DHS (POT_CON,ENE_C1,ENE_C2,ENE_C3,P_POT,P_ENE1l,P_ENE2,P_ENE3,DESC_ENE,EXEN_IEE,EQUIPOS,CONC_IVA,CONC_NOIVA,DIAS
FACTURA =
81.8137

£ |

Figure 5-14 Resultados FACTURA DIST 20DHS.m.

Fichero 6: “FACTURA_DIST 21A.m” equivalente al fichero 3 de tarifa 2.0 A.
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Fichero 7: “FACTURA_DIST 21DHA.m” equivalente al fichero 4 de tarifa 2.0 DHA.

Fichero 8: “FACTURA_DIST 21DHS.m” equivalente al fichero 5 de tarifa 2.0 DHS.

Fichero 9: “FACTURA_DIST 30.m” - Resultado de las facturas emitidas por la ditribuidora en tarifas 3.0

Variables de entrada importadas de la hoja de datos Excel “DATOS 30” en MATLAB:

Current Folder @ | |[Z Editor - D:AMATLAB\bin\TFM_FERNANDO\FACTURA_DIST_30.m G
Name « 1 [ Nystromm | EjeNystromExamen.m 5 | eje_1_Imieulerm ¢ | milusinxamen2020.m unalusinm ¢ | prueba.m cortern | cosenom | FACTURADIST.30m | +
) FACTURA_DIST_20A.m 1 CUARTO, ENE_C1,ENE_C2,ENE_C3,ENER_C1,ENER C2,ENER_C3,POT_CONI,POT_CON2, POT_CON3,B

7] FACTURA_DIST_20DHA.m
) FACTURA_DIST_20DHS.m
7] FACTURA_DIST 21Am
) FACTURA_DIST_21DHA.m
7] FACTURA_DIST_21DHS.m
/= FACTURA DIST 30.m

#%) FACTURA_DIST_31.m

#) FACTURA_DIST_61.m

) FACTURA_MEFF.m

7] FACTURA_OMIE_Y_REE.m
] prueba_energia.m

#) prueba_excesos.m

7] prueba_potencia.m

FACTURA_DIST_30.m (Function) A

Workspace ®

2880x1 doi|

0

30

2880x1 doi
2880x1 doi
2880x1 doi
2880x1 doi v

ivo DATOS 30

2
3

4

s

o

7=

8

9 - | MAX1=max (ENE_C1)

10 - | MAX2=max (ENE_C2)*4;

11 = | MAX3=max (ENE_C3)*4;

12 E 0

13

14 - | if MAX1<0.85*POT_CON1

15 = POT1=POT_CON1#*0.85*P_POT1*DIAS*IEE*IVA;

16 — elseif MAX1>1.05*POT_CON2

Command Window

>> [FACTURA]=FACTURA_DIST_ 30 (ANIO,MES, FRANJA, CUARTO,ENE_C1,ENE_C2,ENE_C3,ENER C1,ENER C2,ENER_C3,POT_CON1,POT_CON2, POT_CON3,P_POT1,P_POT2

FACTURA =
524.7298

fe o> |

Figure 5-15 Resultados FACTURA DIST 30.m

Fichero 10: “FACTURA_DIST 31.m” equivalente al fichero 9 de tarifa 3.0A.

Fichero 11: “FACTURA_DIST 61.m” = Resultado de las facturas emitidas por la ditribuidora en tarifas 6.1

Variables de entrada importadas de la hoja de datos Excel “DATOS 61” en MATLAB:

Current Folder ®
Name ~

#) FACTURA_DIST_20A.m
/) FACTURA_DIST_20DHA.m
7 FACTURA_DIST_20DHS.m
7] FACTURA_DIST 21A.m
7] FACTURA_DIST_21DHA.m
7] FACTURA_DIST_21DHS.m
#) FACTURA_DIST_30.m
7] FACTURA_DIST_31.m
/] FACTURA_DIST_61.m
7<) FACTURA_MEFF.m
7] FACTURA_OMIE_Y_REE.m
7 prueba_energia.m
7 prueba_excesos.m
7 prueba_potencia.m

z Editor - D:\MATLAB\bin\TFM_FERNANDO\FACTURA DIST_61.m ® x
[ Nystromm | gje_1_1mieul 2020, | unal | pruebam | cotem | cosenom | FACTURADIST61m | + |
1 function [ \_DIST_¢ MES g ENE_C1,ENE_C2,ENE_C3,ENE_C4,ENE_CS,ENE_C6,ENER_C1,ENER C2,ENER C3,ENER C'n L
2 lcula 6n se debe importar el a ivo DATOS €1 B
3
4
5
o
g

10 - | exceso2 (size (ANIO),
11 - | exceso3 (size (ANIO),
12 - | excesod (size (ANIO),
13 - | excesoS (size (ANIO),

2 g
FACTURA_DIST_61.m ( PN =
Workspace ®| 16 !
Name ~ Value 1< >
HH conc A 10 ~|
%WA 10 >> [FACTURA]=FACTURA DIST 61 (ANIO,MES,FRANJA,CUARTO,ENE C1,ENE C2,ENE C3,ENE C4,ENE C5,ENE C6,ENER Cl,ENER C2,ENER C3,ENER C4,ENER CS5,ENER Ci
CUARTO 2880x1 dol == = = ~ | = S = s = 2 ¢ _
E'mn S‘E"E (3’0 FACTURA =
£ ENE_C1 2880x1 doi RGOS
EH ene_c2 2880x1 dox ASDOEE
FH ENE_C3 2880x1 doi
FH eNE_ca 2ssctdarv | |5 >> |
< > < >

Figure 5-16 Resultados FACTURA DIST 61.m.

75



76

Alternativas y estrategias de minimizacion de costes

6 ALTERNATIVAS Y ESTRATEGIAS DE
MINIMIZACION DE COSTES

mercado para la adquisicion de energia en el MIBEL, queda poco margen para la mejora de

Una vez cualquier empresa, ente publico o gran consumidor, decide constituirse como sujeto de

resultados. Principalmente podremos realizar 3 estrategias para la minimizacacion de costes en el

mercado.

1.

Mercados a plazos:

Los mercados a plazos de la electricidad son una serie de mercados en los que, con un rango temporal
de dias, semanas, meses, trimestres o afios de antelacion, se intercambian contratos de compra-venta de
electricidad con plazos de entrega superiores a 24 horas.

En el largo plazo, cuando son suficientemente liquidos, permiten a los agentes gestionar sus riesgos.

Como ejemplo, cuando un consumidor adquiere la energia sin la presencia de un mercado a plazos,
tendra que acudir al mercado diario a un precio desconocido, con el riesgo de que éste sea superior al
que considero a la hora de realizar la oferta e incurrir en pérdidas.

Sin embargo, si el consumidor contrata la energia que prevé necesitar (o parte de ella) por adelantado y
a un precio cerrado, podra estar seguro a ciencia cierta del gasto que va a suponer la energia para el
periodo a contratar.

Es importante tener en cuenta que contratar a plazos no tiene por qué significar precios mas bajos que
los que resultarian de adquirir la energia en el mercado diario. Efectivamente, contratar a plazos
simplemente es una manera de fijar un precio con el que el comprador y el vendedor se encuentran
coémodos de cara al futuro. Asi, podria suceder que llegado el momento de la entrega, el precio del
mercado diario sea superior al pactado en el contrato a plazos. En ese caso, el comprador habra sacado
mas ventajas de la contratacion que el vendedor, aunque podria haber ocurrido exactamente lo contrario.

Mediante unos correctos analisis de los mercados a plazos, se pueden aprovechar oportunidades en las
que el consumidor prevea que el mercado diario vaya a ser superior que el actual precio a futuro y cerrar
un porcentaje de su consumo, a modo de cobertura que le evite un exceso de gasto en el mercado diario.

76



Simulacidn de Liguidacion en el Mercado Eléctrico Para Consumidores Directos 77

4 O GAS NATURAL ES | Espaiia PT | Portugal FR | Francia DE | Alemania

Proximos Contractos Precio diario Contratos Siguientes

SPOT €4475 s0.00 YR-22 €44.60
55.00

Wk48-20  €42.50 YR-23 €42 45
50.00

Dec-20 €42.85 YR-24 €41.92
45.00

Qi-21 €43 51 YR-25 €41.92
40.00

YR-21 €44 55 YR-26 €41.69
35.00

Rt gper S T YR-27 €40.96

Figure 6-1 Imagen evolucion precio futuro afio 2021, fuente OMIP.

El mercado OMIP es un ejemplo de mercado organizado en el que la liquidez es garantizada por un conjunto de
instituciones independientes que tienden a reducir los costes de transaccion. Los agentes participantes deberan
adherirse a las reglas de mercado aprobadas por la entidad que gestiona el mismo.

2. Gestion del consumo (mercado diario):

El precio del mercado diario es variable para cada hora del dia. Si se realiza un estudio de la evolucion
de los precios, es facil poder llegar a la conclusion de que las horas mas baratas son las que se encuentran
en periodos nocturnos de madrugada (franja 2 a franja 7) y que ademas se produce una bajada de precios
en fines de semana y festivos.

Para grandes consumidores esto supone una oportunidad de ahorros en los que cabe valorar otros gastos,
como es el de personal por el hecho de desplazar el consumo a horarios nocturnos y festivos.

DESDE EL 16-11-2020 A LAS 00:00 HASTA EL 16-11-2020 A LAS 23:50 AGRUPADOS POR HORA

60:88 6400 B83:08 12:680 16:60 20:80

@ PRECIO MERCADO SPOT DIARIO ESPARA
(16/11/2020 03:00)

31, 50 e

Figure 6-2 Imagen evolucion del precio horario 16/11/2020, fuente REE.
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DESDE EL 01-08-2020 A LAS 00:00 HASTA EL 31-08-2020 A LAS 23:50 AGRUPADOS POR DIA

26,00
34,00
32,00
38,00

28,00

81 Agosto 85 Agosto B89 Agosto 13 Agosto 17 Agosto 21 Agosto 25 Agosto 29 Agosto

@ PRECIO MERCADOQ SPOT DIARIO ESPANA
(31/08/2020)

42,01 conmn

Figure 6-3 Imagen evolucion del precio diario agosto 2020, fuente REE.

Hay que tener en cuenta que la penetracion de las renovables en el mix energético, esta produciendo un
aplanamiento de la curva de precios horaria que dificulta el aprovechamiento de esta oportunidad.

Gestion del consumo (desvios):

Como describimos en el apartado 3.2.2 del presente Trabajo, el coste de los desvios es algo con lo que
el consumidor tiene que lidiar para mejorar sus resultados en el mercado.

Una correcta gestion de los desvios mediante previsiones de alto grado de fiabilidad en el consumo,
puede resultar en unas compras de energia que minimicen los desvios y por tanto el extracoste que
suponen.
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7 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

omo conclusion, este Trabajo ha conseguido desarrollar un algoritmo de simulacién de facturas para
consumidores directos en el MIBEL mediante MATLAB.

Se han desglosado y descrito cada uno de los términos que intervienen en la facturacion mediante
ejemplos que permitan afianzar estos conceptos.

Con este Trabajo se ha pretendido facilitar a los agentes; administrar, gestionar, interpretar, caracterizar y
cuantificar de manera acorde el alto volumen de facturacioén que supone operar en el mercado.

Por otra parte, también ha permitido que el consumidor conozca la cantidad de dinero que paga en cada periodo,
qué es lo que paga y a qué mes de consumo corresponde. Todo ello con una antelacion suficiente para poder
validar facturas y gestionar los pagos una vez se disponen de los datos de entrada suficientes.

Volviendo al inicio del capitulo 1, el Trabajo ha pretendido poner sobre la mesa los diferentes tipos de
facturacion a los que se enfrentan los consumidores a la hora de participar del mercado ibérico de la compra y
venta de energia eléctrica. Solventando problemas de:

e  Volumen de facturacion.
e Desconocimiento del resultado del coste energético para cada periodo de facturacion.
e Incomprension de los términos facturados.

Como linea de trabajo futura se puede plantear la réplica del presente Trabajo aplicado al resto de agentes que
intervienen en él, para detallar y resolver las diferentes particularidades y problemas que presentan sus
facturaciones.

Por otro lado, también puede ser de utilidad y complementario al sistema de simulacion descrito, un algoritmo
de prevision de variables que anticipe, bajo un cierto grado de fiablidad, los datos de entrada para la simulacion
de las facturas con mayor antelacion, y poder realizar asi un estudio de costes que sirva de apoyo para llevar a
cabo estrategias de minimizacion de los mismos.
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ANEXO A (CODIGOS FUENTE)

Fichero 1: “FACTURA_OMIE_Y REE.m” = Resultado de las facturas emitidas por OMIE y REE.

Comando a escribir en la command window para lanzar el programa:

>>

[FACTURA COMPRA,FACTURA VENTA,FDR,REMUNERACION REE]=FACTURA OMIE Y REE
(ANIO,MES,DIA,FRANJA,EC,EA MD,EA I1.EA I2,EA I3,EA I4EA IS,EA 16EV I1LEV I2,EV B.E
V_I4EV _I5,EV 16> MD,P I1,P I2,P I3,P 14,P I5,P I6)

Programa .m:

function

[FACTURA COMPRA, FACTURA VENTA, FDR, REMUNERACION REE]=FACTURA OMIE Y REE (ANIO,M
ES,DIA, FRANJA,EC,EA MD,EA I1,EA I2,EA I3,EA I4,EA I5,EA I6,EV Il,EV I2,EV I3,
EV 14,EV I5,EV 16,P MD,P I1,P I2,P I3,P I4,P I5,P 16)

$Para calcular la funcidén se debe importar el archivo DATOS OMIE Y REE

$Declaracidén de variables

$Impuestos

IEE=1.051127;

IVA=1.21;

$Costes Remuneracion Operadores

COSTE _REE=0.13741;

COSTE FDR=0.02657;

%Vectores de costes e ingresos por franjas horarias y mercados

COSTESMD (1,1

COSTESTI (

COSTESIZ2 (

COSTESI3 (
(
(

’

’

l4 ’

4 4

0;

0
1 0
1 0
COSTESTI4 (1, 0;
COSTESI5 (1 0;
COSTESI6 (1 0
INGRESOSI1 )
INGRESOSI?2 )=
)=
)=
)=
)=

(
(
INGRESOSI3 (
(
(
(

~

4

~

)=
)
)=
)=
)=
)=
)

’ ;
’ 7

4

INGRESOSI4
INGRESOSIS
INGRESOSI®6

’ 7

l4 ’

;1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

e el el e

0
0
0;
0
0
0;

4

%$Bucle para el céalculo de costes e ingresos
x=size (ANIO) ;

y=x(1,1);

for ii=l:1:y
COSTESMD (ii, 1)=EA MD(ii,1)*P MD(ii,1);
COSTESI1(ii,1)=EA Il1(ii,1)*P I1(ii,1);
COSTESIZ2(ii,1)=EA I2(ii,1)*P I2(ii,1);
COSTESI3(ii,1)=EA I3(ii,1)*P I3(ii,1);
COSTESI4 (ii,1)=EA I4(ii,1)*P I4(ii,1);
COSTESI5(ii,1)=EA I5(ii,1)*P I5(ii,1);
COSTESI6(ii,1)=EA I6(ii,1)*P I6(ii,1)

INGRESOST1 (ii,1)=EV _I1(ii,1)*P I1(ii,1);
INGRESOSI2 (ii,1)=EV_I2(ii,1)*P I2(ii,1);
INGRESOSI3 (ii,1)=EV_I3(ii,1)*P I3(ii,1);
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INGRESOSI4 (ii, 1)=EV_I4(ii,1)*P I4(ii,1);

INGRESOSIS5 (ii,1)=EV_I5(ii,1)*P I5(ii,1);

INGRESOSI6 (ii,1)=EV _I6(ii,1)*P I6(ii,1);
end

%Variables de coste e ingreso por mercados

COSTEMD=sum (COSTESMD) ;

COSTEIl=sum (COSTESI1)

COSTEI2=sum (COSTESIZ2) ;

COSTEI3=sum (COSTESI3) ;
( )
( )

’

’

COSTEI4=sum (COSTESI4
COSTEIS5=sum (COSTESIS5
COSTEI6=sum (COSTESIO®) ;
INGRESOIl=sum (INGRESOSI1
INGRESOIZ2=sum (INGRESOSI2
INGRESOI3=sum (INGRESOSI3
INGRESOI4=sum (INGRESOSI4

(

(

’

’

’

’

’

’

INGRESOI5=sum (INGRESOSI5
INGRESOI6=sum (INGRESOSI®6

’

— ~— — — ~— ~—

$Energia del PHF
EPHF=sum(EA MD)+sum(EA Il)+sum(EA I2)+sum(EA I3)+sum(EA I4)+sum(EA I5)+sum(EA
_I6)-sum(EV_Il)-sum(EV_I2)-sum(EV_I3)-sum(EV_I4)-sum(EV_I5)-sum(EV_I6);

%Resultados
FACTURA_COMPRA=(COSTEMD+COSTEI1+COSTEI2+COSTEI3+COSTEI4+COSTEIS+COSTEI6)*IEE*
IVA
FACTURA_VENTA:(INGRESOI1+INGRESOIZ+INGRESOI3+INGRESOI4+INGRESOI5+INGRESOI6)*I
VA

FDR:EPHF*COSTE_FDR*IVA

REMUNERACION_REE=(EPHF*COSTE_REE+ZOO)*IVA

end
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Fichero 2: “FACTURA_MEFF.m” - Resultado de las facturas emitidas por MEFF.

Comando a escribir en la command window para lanzar el programa:

>>

[FACTURA_C1,FACTURA C2,FACTURA C3,FACTURA C4FACTURA C5]=FACTURA MEFF(ANI
O,FACTURA,LIQ C1,LIQ C2,LIQ C3,LIQ C4,LIQ C5)

Programa .m:

function

[FACTURA C1,FACTURA C2,FACTURA C3,FACTURA C4,FACTURA C5]=FACTURA MEFF (ANIO,FA
CTURA,LIQ C1,LIQ C2,LIQ C3,LIQ C4,LIQ C5)

%Para calcular la funcidén se debe importar el archivo DATOS MEFF

$Declaracidén de variables

$Pregunto sobre el mes y afio a consultar facturas

a=0;

m=0;

prompt='Introduzca el afio de consulta (2019 a 2020): ';
a=input (prompt) ;

prompt='Introduzca el mes de consulta (1 a 12): ';
m=input (prompt) ;

%$Impuestos

IEE=1.051127;

IVA=1.21;

$Variable de blUsqueda de posiciones de vectores
y=a-ANIO(1,1);
X=y*12*2+m*2;

%C1
OPl=x-1;
DCl=x;
if OP1<O0
ADQ Cl='No hay dato';
SUM Cl=' No hay dato';
else
ADQ Cl=((LIQ C1(OP1)-LIQ C1(DCl))*IEE+LIQ C1(OP1l))*IVA;
SUM C1=LIQ CI1(DC1l) *IVA;
end
%C2
OP2=0P1-1%*2;
DC2=DC1-1*2;
if 0OP2<0
ADQ C2='No hay dato';
SUM C2=' No hay dato';
else
ADQ C2=(((LIQ C2(OP2)-LIQ C2(DC2))-(LIQ C1l(OP2)-
LIQ C1(DC2)))*IEE+(LIQ C2(0OP2)-LIQ C1(0P2)))*IVA;
SUM C2=(LIQ C2(DC2)-LIQ C1l(DC2))*IVA;
end
%C3
OP3=0P1-4%*2;
DC3=DC1-4*2;
if OP3<0
ADQ C3='No hay dato';
SUM C3=' No hay dato';
else
ADQ C3=(((LIQ C3(0OP3)-LIQ C3(DC3))-(LIQ C2(OP3)-
LIQ C2(DC3))) *IEE+ (LIQ C3(0OP3)-LIQ C2(0P3)))*IVA;
SUM C3=(LIQ C3(DC3)-LIQ C2(DC3))*IVA;
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end
%C4
OP4=0P1-8*2;
DC4=DC1-8*2;
if OP4<0
ADQ C4='No hay dato';
SUM C4=' No hay dato';
else
ADQ C4=(((LIQ C4(0P4)-LIQ C4(DC4))-(LIQ C3(0OP4)-
LIQ_C3 (DC4)) ) *IEE+ (LIQ_C4 (OP4) —LIQ_C3 (OP4)) ) *IVA;
SUM_C4= (LIQ_C4 (DC4) —LIQ_C3 (DC4) ) *IVA;
end
%C5
OP5=0P1-11*2;
DC5=DC1-11*2;
if OP5<0
ADQ C5='No hay dato';
SUM C5=' No hay dato';
else
ADQ C5=(((LIQ C5(0P5)-LIQ C5(DC5))-(LIQ C4(OP5)-
LIQ_C4 (DC5)) ) *IEE+ (LIQ_C5 (OP5) —LIQ_C4 (OP5)) ) *IVA;
SUM _C5=(LIQ C5(DC5)-LIQ C4(DC5))*IVA;
end
%$Presentacidén de Facturas
FACTURA Cl=[ADQ C1,SUM C1]
FACTURA C2=[ADQ C2,SUM C2]
FACTURA C3=[ADQ C3,SUM C3]
FACTURA C4=[ADQ C4,SUM C4]
FACTURA C5=[ADQ_C5,SUM C5]
end
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Fichero 3: “FACTURA _DIST 20A.m” -> Resultado de las facturas emitidas por la ditribuidora en tarifas 2.0A.
Comando a escribir en la command window para lanzar el programa:

>>

[FACTURAJ=FACTURA DIST 20A(POT_CON,ENE C,P POT,P ENE,DESC_ENE,EXEN IEE,EQUIP
0S,CONC_IVA,CONC_NOIVA,DIAS)

Programa .m:

function

[FACTURA]=FACTURA DIST 20A (POT CON,ENE C,P POT,P ENE,DESC ENE,EXEN IEE,EQUIPO
S,CONC_IVA,CONC NOIVA,DIAS)

%$Para calcular la funcidén se debe importar el archivo DATOS 20A

%$Declaracidén de variables
sImpuestos
IEE=1.051127;
IVA=1.21;
%$Calculo de términos
pot=POT_CON*P_POT*DIAS*IEE*IVA;
ene=ENE_C*P_ENE*(l—DESC_ENE/lOO)*IEE*IVA;
if EXEN_ TIEE ==

pot=pot/IEE;

ene=ene/IEE;
end
%$Resultado
FACTURA:pOt+ene+(EQUIPOS+CONC_IVA)*IVA+CONC_NOIVA;
end
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Fichero 4: “FACTURA_DIST 20DHA.m” > Resultado de las facturas emitidas por la ditribuidora en tarifas
2.0DHA

Comando a escribir en la command window para lanzar el programa:

>>

[FACTURAJ=FACTURA DIST 20DHA(POT CON,ENE C1,ENE C2,P POT,P ENEI,P ENE2,DESC
ENE,EXEN_IEE,EQUIPOS,CONC_IVA,CONC_NOIVA,DIAS)

Programa .m:

function

[FACTURA]=FACTURA DIST 20DHA (POT CON,ENE Cl1,ENE C2,P POT,P ENE1l,P ENE2,DESC E
NE,EXEN IEE,EQUIPOS,CONC IVA,CONC NOIVA,DIAS)

%$Para calcular la funcidén se debe importar el archivo DATOS 20DHA

%$Declaracidén de variables
$Impuestos
IEE=1.051127;
IVA=1.21;
%$Calculo de términos
pot=POT_CON*P_POT*DIAS*IEE*IVA;
enel=ENE C1*P ENE1* (1-DESC_ENE/100) *IEE*IVA;
ene2=ENE_C2*P_ENE2*(l—DESC_ENE/lOO)*IEE*IVA;
if EXEN TEE ==

pot=pot/IEE;

enel=enel/IEE;

ene2=ene2/I1EE;
end
%$Resultado
FACTURA=pot+enel+ene2+(EQUIPOS+CONC_IVA)*IVA+CONC_NOIVA;
end
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Fichero 5: “FACTURA_DIST 20DHS.m” - Resultado de las facturas emitidas por la ditribuidora en tarifas
2.0DHS.

Comando a escribir en la command window para lanzar el programa:

>>

[FACTURAJ=FACTURA DIST 20DHS(POT_CON,ENE_C1,ENE_C2,ENE _C3,P POT,P ENEI,P ENE
2,P ENE3,DESC_ENE,EXEN_IEE,EQUIPOS,CONC_IVA,CONC_NOIVA,DIAS)

Programa .m:

function

[FACTURA]=FACTURA DIST 20DHS (POT CON,ENE C1,ENE C2,ENE C3,P POT,P ENE1l,P ENE2
,P_ENE3,DESC_ENE,EXEN IEE,EQUIPOS,CONC IVA,CONC NOIVA,DIAS)

%$Para calcular la funcidén se debe importar el archivo DATOS 20DHS

%$Declaracidén de variables
%$Impuestos
IEE=1.051127;
IVA=1.21;
%$Calculo de términos
pot=POT_CON*P_POT*DIAS*IEE*IVA;
enel=ENE C1*P ENE1* (1-DESC ENE/100) *IEE*IVA;
eneZ=ENE_C2*P_ENE2*(l—DESC_ENE/lOO)*IEE*IVA;
ene3=ENE_C3*P_ENE3*(l—DESC_ENE/lOO)*IEE*IVA;
if EXEN TEE ==

pot=pot/IEE;

enel=enel/IEE;

ene2=ene?2/IEE;

ene3=ene3/IEE;
end
%$Resultado
FACTURA=pot+enel+en62+ene3+(EQUIPOS+CONC_IVA)*IVA+CONC_NOIVA;
end

Fichero 6: “FACTURA_DIST 21A.m” equivalente al fichero 3 de tarifa 2.0A.

Fichero 7: “FACTURA_DIST 21DHA.m” equivalente al fichero 4 de tarifa 2.0DHA.
Fichero 8: “FACTURA_DIST 21DHS.m” equivalente al fichero 5 de tarifa 2.0 DHS.
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Fichero 9: “FACTURA_DIST 30.m” - Resultado de las facturas emitidas por la ditribuidora en tarifas 3.0.
Comando a escribir en la command window para lanzar el programa:
>>

[FACTURA]=FACTURA DIST 30(ANIO,MES,FRANJA,CUARTO,ENE C1,ENE C2,ENE C3,ENER_
C1ENER_C2.ENER_C3,POT_CONI,POT _CON2,POT CON3,P POT1,P POT2,P POT3,P ENEI,P EN
E2,P_ENE3,P_ENER080,P ENER095,DESC_ENE,EXEN_IEE,EQUIPOS,CONC_IVA,CONC NOIVA,DI
AS)

Programa .m:

function

[FACTURA]=FACTURA DIST 30 (ANIO,MES,FRANJA,CUARTO,ENE Cl1,ENE C2,ENE C3,ENER Cl
,ENER_C2,ENER C3,POT CON1,POT CON2,POT CON3,P POT1,P POT2,P POT3,P ENEl,P ENE
2,P_ENE3,P ENER080,P ENER095,DESC ENE,EXEN IEE,EQUIPOS,CONC IVA,CONC NOIVA,DI
AS)

%$Para calcular la funcidén se debe importar el archivo DATOS 30

%$Declaracidén de variables
$Impuestos
IEE=1.051127;
IVA=1.21;
$Lectura de maximetros
MAX1=max (ENE C1)*4;
MAX2=max(ENE_C2)*4;
MAX3=max(ENE_C3)*4;
%Calculo de términos
%$Potencia
if MAX1<0.85*POT_CON1
pot1=POT CON1*0.85*P POT1*DIAS*IEE*IVA;
elseif MAX1>1.05*POT_ CON2
potl=(((MAX1-(POT CON1*1.05))*2)+MAX1)*P POT1*DIAS*IEE*IVA;
else
potl=MAXl*P_POTl*DIAS*IEE*IVA;
end

if MAX2<0.85*POT_CON2
pot2=POT_CON2*0.85*P POT2*DIAS*IEE*IVA;
elseif MAX2>1.05*POT_CON2
pot2=(((MAX2- (POT_CON2*1.05)) *2) +MAX2) *P POT2*DIAS*IEE*IVA;
else
pot2=MAX2*P7P0T2*DIAS*IEE*IVA;
end

if MAX3<0.85*POT CON3
pot3:POT_CON3*O.85*P_POT3*DIAS*IEE*IVA;
elseif MAX3>1.05*POT_ CON3

pot3=(((MAX3-(POT CON3*1.05)) *2)+MAX3) *P POT3*DIAS*IEE*IVA;
else

pot3=MAX2*P POT3*DIAS*IEE*IVA;
end
$Energia

enel=sum(ENE7Cl)*P7ENEl*(l—DESCiENE/lOO)*IEE*IVA;
ene2=sum(ENE7C2)*P7ENE2*(l—DESCiENE/lOO)*IEE*IVA;
ene3=sum(ENE7C3)*P7ENE3*(l—DESCiENE/lOO)*IEE*IVA;
%$Reactiva
if sum(ENER C1)-0.33*sum(ENE C1)<0

enerl=0;
else

enerpenl=sum(ENER Cl)-0.33*sum(ENE Cl);

x=cos (atan (sum (ENER_C1)/sum(ENE Cl1)));
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if x<0.80
enerl=enerpenl*P ENERO8O*IEE*IVA;
else
enerl=enerpenl*P ENERO9S*IEE*IVA;
end
end

if sum(ENER_CZ)—O.33*Sum(ENE_C2)<O
ener2=0;
else
enerpen2=sum(ENER C2)-0.33*sum (ENE C2) ;
x=cos (atan (sum (ENER C2) /sum(ENE C2)));
if x<0.80
enerZ2=enerpen2*P ENEROSO*IEE*IVA;
else
enerZ=enerpen2*P ENERO9S5*IEE*IVA;
end
end

if EXEN_ TEE ==
potl=potl/IEE;
pot2=pot2/IEE;
pot3=pot3/IEE;
enel=enel/IEE;
ene?2=ene?2/IEE;
ene3=ene3/IEE;
enerl=enerl/IEE;
ener2=ener?2/IEE;

end

%Resultado

FACTURA=potl+pot2+pot3+enel+ene2+ene3+enerl+ener2+ (EQUIPOS+CONC_ IVA) *IVA+CONC

_NOIVA;

end

Fichero 10: “FACTURA_DIST 31.m” equivalente al fichero 9 de tarifa 3.0A.
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Fichero 11: “FACTURA_DIST 61.m” = Resultado de las facturas emitidas por la ditribuidora en tarifas 6.1.

Comando a escribir en la command window para lanzar el programa:

>>

[FACTURAJ=FACTURA DIST 61(ANIO,MES,FRANJA,CUARTO,ENE_C1,.ENE_C2,ENE_C3,ENE_C4
JENE_C5,ENE_C6,ENER_C1,ENER_C2,ENER C3,ENER C4,ENER_C5,ENER C6,POT CONI,POT C
ON2,POT_CON3,POT_CON4,POT_CON5,POT_CON6,P POTI1,P_POT2,P_POT3,P_POT4,P POT5,P P
OT6,P_ENE1,P_ENE2,P ENE3,P ENE4,P ENE5,P_ENE6,P EXCESP,P_ENER080,P_ENER095,DESC _
ENE,EXEN_IEE,EQUIPOS,CONC_IVA,CONC_NOIVA,DIAS)

Programa .m:

function

[FACTURA]=FACTURA DIST 61 (ANIO,MES,FRANJA,CUARTO,ENE Cl,ENE C2,ENE C3,ENE C4,
ENE C5,ENE C6,ENER Cl,ENER C2,ENER C3,ENER C4,ENER C5,ENER C6,POT CON1,POT CO
N2, POT CON3, POT CON4,POT CON5,POT CON6,P POT1,P POT2,P POT3,P POT4,P POT5,P P
OT6,P ENEl,P ENE2,P ENE3,P ENE4,P ENE5,P ENE6,P EXCESP,P ENER080,P ENER095,DE
SC_ENE,EXEN_ IEE,EQUIPOS,CONC IVA,CONC NOIVA,DIAS)

%$Para calcular la funcidén se debe importar el archivo DATOS 61

%$Declaracidén de variables
$Impuestos
IEE=1.051127;
IVA=1.21;
%Vectores de excesos
excesol (size (ANIO), 1
exceso?2 (size (ANIO), 1
exceso3 (size (ANIO),1
excesod (size (ANIO), 1
( ), 1
1
S

’

’

(
(
( ;
excesob (size (ANIO
excesob (size (ANIO),
%$Calculo de término
$Potencia
pOtIZPOT_CONl*P_POTI*DIAS*IEE*IVA;
pot2=POT_CON2*P_POTZ*DIAS*IEE*IVA;
pot3=POT_CON3*P_POT3*DIAS*IEE*IVA;
pot4=POT_CON4*P_POT4*DIAS*IEE*IVA;
pot5:POT_CON5*P_POT5*DIAS*IEE*IVA;
pot6:POT_CON6*P_POT6*DIAS*IEE*IVA;
$Energia
enel=sum
ene2=sum
ene3=sum
ened=sum

4 ’

) =0
) =0
)=0;
) =0
) =0
) =0

’

ENE_C1)*P_ENEL*
ENE_C2)*P_ENE2*

) 1-DESC_ENE/100
_C2)*P_
ENE C3)*P ENE3*
)
)

1-DESC_ENE/100
1-DESC_ENE/100
1-DESC_ENE/100
1-DESC_ENE/100
1-DESC_ENE/100

*IEE*IVA;
*IEE*IVA;
*IEE*IVA;
*IEE*IVA;
*IEE*IVA;
*IEE*IVA;

ENE C4)*P ENE4*
ene5=sum (ENE C5) *P ENES5*
ene6=sum (ENE C6) *P ENEG*
$Excesos de potencia
x=size (ANIO) ;
y=x(1,1);
for ii=l:y
if ENE C1(ii,1)*4>POT CON1
excesol (ii,1)=(ENE C1l(ii,1)*4-POT CONI1)"2;
end
if ENE C2(ii,1)*4>POT_CON2
exceso2 (ii,1)=(ENE C2(ii,1)*4-POT CON2)"2;
end
if ENE C3(ii, 1) *4>POT CON3
exceso3(ii,1)=(ENE_C3(ii,1)*4-POT_CON3)"2;
end
if ENE C4(ii, 1) *4>POT CON4
exceso4 (ii,1)=(ENE _C4(ii,1)*4-POT CON4)"2;

—~ o~ o~~~ —~

( )
( )
( )
( )
( )
( )
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end
if ENE C5(ii, 1) *4>POT_CON5
excesob5(ii,1)=(ENE C5(ii,1)*4-POT CON5)"2;
end
if ENE C6(ii, 1) *4>POT_CON6
exceso6(ii,1)=(ENE C6(ii,1)*4-POT CONG6) *2;
end
end
excesos=(sqgrt (sum(excesol) )+ (sgrt (sum(exceso2))) *0.5+ (sqgrt (sum(exceso3) ) +sqrt
(sum (exceso4) ) +sqgrt (sum(excesob))) *0.37+ (sqrt (sum(exceso6)))*0.17) *P_EXCESP*I
EE*IVA;
%$Reactiva
if sum(ENER C1)-0.33*sum(ENE C1)<0
enerl=0;
else

enerpenl=sum(ENER C1)-0.33*sum(ENE C1);

x=cos (atan (sum (ENER_C1) /sum(ENE Cl)));
if x<0.80
enerl=enerpenl*P ENEROS8O*IEE*IVA;
else
enerl=enerpenl*P ENERO9S*IEE*IVA;
end
end

if sum(ENER C2)-0.33*sum(ENE C2)<0
ener2=0;
else

enerpenz=sum(ENER C2)-0.33*sum(ENE C2) ;

x=cos (atan (sum (ENER C2) /sum (ENE C2)));
if x<0.80
enerZ2=enerpen2*P ENEROS8O*IEE*IVA;
else
enerZ2=enerpen2*P ENERO9S*IEE*IVA;
end
end

if sum(ENER C3)-0.33*sum(ENE C3)<0
ener3=0;
else

enerpen3=sum (ENER C3)-0.33*sum (ENE C3);

x=cos (atan (sum (ENER_C3) /sum(ENE C3)));
if x<0.80
ener3=enerpen3*P ENEROSBO*IEE*IVA;
else
ener3=enerpen3*P ENERO9S*IEE*IVA;
end
end

if sum(ENER C4)-0.33*sum(ENE C4)<0
ener4=0;
else

enerpend=sum (ENER C4)-0.33*sum(ENE C4) ;

x=cos (atan (sum (ENER_C4) /sum (ENE C4)));
if x<0.80
enerd4=enerpen4*P ENEROSO*IEE*IVA;
else
ener4=enerpen4*P ENEROO9S*IEE*IVA;
end
end

if sum(ENER C5)-0.33*sum(ENE_ C5)<0
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ener5=0;
else
enerpenb=sum (ENER C5)-0.33*sum (ENE_C5) ;
x=cos (atan (sum (ENER_C5) /sum(ENE_C5)));
if x<0.80
enerS=enerpen5*P ENEROSO*IEE*IVA;
else
enerbS=enerpen5*P ENERO9S*IEE*IVA;
end
end

if EXEN TEE ==
potl=potl/IEE;
pot2=pot2/IEE;
pot3=pot3/IEE;
potd=potd/IEE;
pot5=pot5/IEE;
pot6=pot6/IEE;
enel=enel/IEE;
ene2=ene2/IEE;
ene3=ene3/IEE;
ened4=ened4/IEE;
eneb5=ene5/IEE;
ene6=ene6/IEE;
enerl=enerl/IEE;
ener2=ener2/IEE;
ener3=ener3/IEE;
ener4=ener4/IEE;
ener5=ener5/1IEE;
excesos=excesos/IEE;

end

%Resultado

FACTURA=potl+pot2+pot3+potd+pot5+potbt+enel+ene2+ene3+ened+eneS+enebtenerl+ene

r2+ener3+eneré4+enerb5+excesos+ (EQUIPOS+CONC_ IVA) *IVA+CONC NOIVA;

end
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