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CAPITULO 1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS
1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

1.1. OBJETIVOS

El objetivo primordial que persigue el presente PFC consiste en cuantificar la ventaja
econdmica que supondrd incurrir en el mercado diario de energia eléctrica, frente a las otras
opciones de tarificacion eléctrica (a tarifa general o mediante pacto con comercializador).

Para poder participar en el mercado diario de electricidad, es necesario aportar al operador
del mercado una prevision mas o menos acertada de la energia que consumiremos en el futuro
inmediato (a un dia vista), para lo que se hace necesaria la creacion de un modelo de prevision
adecuado. Al ser el consumo eléctrico una serie temporal estacional cuasiestacionaria, se decidid
por tratar de modelizarla mediante un modelo ARIMA, estimado y calculado mediante la
herramienta MATLAB.

La realizacion del modelo ARIMA mediante MATLAB introduce una nueva posibilidad al
proyecto. El coste computacional que supone crear un solo modelo que prediga el afio entero no es
en realidad mucho menor al que conlleva crear un programa que gestione los datos de modo que
para cada dia del afio, para cada hora, en cada sesion del mercado, se realice un nuevo modelo
distinto de los anteriores y, tedricamente, mas fiable. Ademads, es facil imaginar que un Unico
modelo no es capaz de predecir con la suficiente precision datos eléctricos en fechas muy dispares
(no es lo mismo un festivo de verano que un dia laboral de invierno, etc). Por lo tanto gran parte del
trabajo ha consistido en la creacion de nuevos scripts de MATLAB que automatizan el proceso de
obtencién y uso del modelo de una manera relativamente comoda.

Todos los scripts asi desarrollados han pretendido crear el nicleo computacional de un
posible programa capaz de realizar las predicciones de cada dia, a cada hora, que el operador del
mercado necesitaria para poder realizar la casacion de nuestras ofertas de adquisicion de energia. Y
es éste método el que se ha seguido para obtener las previsiones con las que hemos trabajado, y con
las que hemos realizado la comparativa original, a la sazon, objetivo primordial del presente
proyecto.

1.2. ANTECEDENTES

En el marco del proceso de reforma del sector eléctrico, el Real Decreto 1164/2001, de 26
de octubre, por el que se establecen las tarifas de acceso a las redes de transporte y distribucion de
energia eléctrica, desarrolla el articulo 18 de la Ley 54/1997 del Sector Eléctrico (en adelante, LSE).

El sistema espafiol se apoya en la vieja idea de universalidad del suministro, que exige que
el precio satisfecho por el uso de las redes de transporte eléctrico sea igual para todos los usuarios
que formen parte de un mismo grupo tarifario dentro del territorio nacional, lo que se deduce de los
tres principios que pueden identificarse en este nuevo marco regulatorio. A saber:

e Principio de cargos idénticos y tUnicos por el acceso a las redes eléctricas de
transporte, que seran independientes de sus especialidades por niveles de tension y
del uso que se haga de la red.

e Principio de suficiencia, que supone la obligacion de que estos cargos alcancen para
cubrir los costes de las actividades reguladas.

e Los precios regulados tendran la consideraciéon de maximos, como se menciona en el
articulo 18 de la LSE, asi como el articulo 3.2.c) del Real Decreto citado.
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En la siguiente seccion sefialamos la importancia que tiene, tanto en el corto como en el
largo plazo, la regulacion de las tarifas de acceso en el contexto de la reforma y reestructuracion de
los sistemas eléctricos.

Seguidamente se analizan las caracteristicas de los principales modelos de remuneracioén por
el uso de las redes eléctricas, haciendo hincapié en la discrepancia entre los cargos tarifarios y los
verdaderos costes imputables a cada transaccion para, a continuacion, explicar los elementos
esenciales de la regulacion vigente en nuestro pais y sus potenciales efectos sobre el consumo a
tarifa y el desarrollo del mercado.

1.2.1. TARIFAS DE ACCESO A LAS REDES SEGUN LA REFORMA DEL
SECTOR ELECTRICO

Tradicionalmente, las actividades relacionadas con el suministro eléctrico tenian la con-
sideracion de monopolios naturales, lo que se traducia en concesiones territoriales exclusivas. A
cambio, los empresarios debian cumplir una serie de obligaciones, entre las que destacaban la de
suministro universal y la retribucion de su actividad por medio de una tarifa fijada por el regulador.
Esta debia permitir la recuperacion de todos los costes, mas la obtencion de un margen de
rentabilidad por los capitales invertidos.

El disefio de las tarifas también debia generar incentivos para la toma de decisiones de
inversion eficiente por parte de las empresas. En este contexto, las compaiiias eléctricas actuaban
con un importante grado de integracion vertical, realizando dentro de su area de influencia
actividades de generacion, distribucion y comercializacion, por lo que era habitual la presencia de
subsidios cruzados entre diferentes actividades pertenecientes a una misma compaiiia.

Este paradigma regulatorio comienza a ser abandonado a principios de los afos noventa,
siendo la LSE su manifestacion en Espana. El proceso de reestructuracion parte del reconocimiento
de la diferente naturaleza de las actividades relacionadas con el suministro eléctrico, de modo que la
condicién de monopolio natural se reserva para las fases de transporte y distribucion, mientras que
la generacion y la comercializacion se consideran susceptibles de desarrollarse en régimen de
competencia, surgiendo la posibilidad incorporar nuevos agentes al mercado.

Es posible identificar dos alternativas distintas (aunque no excluyentes) para estimular la
creacion de la competencia:

e Lalibertad de acceso a la red
e La existencia de un mercado mayorista donde los generadores compitan entre si.

La introduccion de competencia mediante el libre acceso a la red no exige separacion
vertical entre las empresas aunque si requiere que el peaje por el uso de la red sea no
discriminatorio, para que ese canon no se convierta en una barrera a la competencia, y que sea
informativo, para que proporcione al mercado sefiales que puedan ser utilizadas a la hora de aco-
meter inversiones tanto en plantas de generacion como en ampliacion de la capacidad de la red. La
determinacion de ese cargo podria dejarse al juego de la oferta y la demanda pero es probable que el
propietario de la red intente establecer un precio que impida la competencia efectiva. Por este moti-
vo, resulta conveniente que los pagos por el uso de las redes ajenas sean fijados por el regulador.
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El modelo basado en un pool competitivo (o modelo mayorista paradigmatico) requiere:

e La separacion vertical entre las actividades de generacion y de transmision, y entre
las de generacion y comercializacion, pudiendo admitirse algun grado de integracion
entre la generacion y la distribucion.

e La existencia de competencia efectiva entre los generadores para evitar que gracias a
la posicion dominante de algunas empresas o por acuerdos cooperativos entre ellas,
se fijen precios que excedan de los niveles eficientes.

e La creacidon de una nueva institucion, el operador del mercado, encargado de casar
las 6rdenes de compra con las de venta y determinando, en funcidon de los precios
exigidos por los generadores, las plantas que deben ser llamadas a despacho, reci-
biendo como remuneracion el precio marginal

Los limitados resultados procompetitivos del mercado mayorista paradigmatico ponen de
manifiesto la necesidad de impulsar los procesos de apertura de los mercados eléctricos lo que, a su
vez, exige el establecimiento de una regulacion clara y transparente del acceso a las redes. Y de ahi
se derivan las medidas urgentes de liberalizacion e incremento de la competencia tomadas por el
regulador espafiol a través del Real Decreto-Ley 6/1999, de 16 de abril cuyas medidas van
destinadas a evitar que las empresas que realizan actividades cuyos ingresos permanecen regulados
puedan impedir la competencia efectiva en las areas liberalizadas. Para ello se consagran dos
principios:

e Jgualdad de condiciones de acceso, que se traduce en que el disefio de los peajes por
el uso de las redes debe impedir que los propietarios de éstas puedan imputar
mayores costes a las actividades reguladas para, con el exceso de ingresos, vender a
precios inferiores en el mercado liberalizado, bloqueando la entrada de nuevos
competidores.

e Separacion nitida de ambos tipos de actividades; la forma concreta de poner en
practica este requisito admite diversos mecanismos que abarcan desde las formas
mas tenues, como la separacion de gestion, o la contable, a las mas estrictas como la
separacion econdmica, que exige propietarios distintos, estableciendo limitaciones en
el accionariado, pasando por la férmula intermedia de la separacion juridica.

Ademas, las caracteristicas fisicas del transporte de electricidad a lo largo de las redes
imponen determinadas limitaciones que tienen relevancia desde el punto de vista econémico, ya que
resulta imposible determinar la trayectoria que recorre la energia desde que se incorpora a la red,
hasta que se retira de la misma, salvo que se trate de una linea destinada a conectar directamente al
generador con el consumidor. Es por ello que los intercambios entre dos puntos provocan
frecuentemente restricciones sobre la red en su conjunto, que suelen requerir importantes
modificaciones sobre el programa Optimo de generacion, determinado de forma centralizada (pool)
o mediante transacciones bilaterales pactadas por los agentes.

Para el funcionamiento del mercado, a corto y a largo plazo, se convierten en elementos
decisivos tanto el criterio de reparto de los costes adicionales derivados de la modificacion del
programa original como la forma en que estos se incorporan a la tarifa de acceso. Al decidir el nivel
de la tarifa de acceso, el regulador se enfrenta al dilema de que cuanto més elevado sea el peaje,
mayores seran las dificultades para la incorporaciéon al mercado de nuevos agentes, pero, a cambio,
los titulares de la red tienen mayores incentivos para invertir en ampliacion de la capacidad de
transporte. En sentido contrario, una tarifa de acceso mas baja favorecera la incorporacion de
nuevos agentes, aunque puede plantear problemas si no retribuye de forma adecuada las nuevas
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inversiones necesarias para garantizar el suministro. También es relevante la estructura de las tarifas
de acceso pudiéndose establecer una relacion directa entre exactitud y complejidad de gestion.

Las propuestas para el establecimiento de peajes que incluyan los efectos que provoca en el
conjunto del sistema el uso realizado por cada agente tienen la ventaja de mejorar la eficiencia, al
imputar a cada usuario el coste causado, lo que permite una mejora asignativa tanto en el corto
plazo como en la planificacion de su desarrollo futuro a largo plazo. En cambio, resultan dificiles de
establecer en la practica y afladen un elemento de incertidumbre, ya que los usuarios de la red so6lo
podran conocer a posteriori el coste ocasionado al sistema. Los peajes basados en un reparto
proporcional de los costes en funcion del uso de la red son faciles de aplicar por parte del operador
del sistema pero generalmente envian sefiales distorsionadas acerca de los costes causados por cada
usuario y de las necesidades y eficiencia de las decisiones de ampliacién e inversion en la red
dificultando, ademas, la aplicacion de politicas de gestion de demanda.

1.2.2. ALTERNATIVAS DE REGULACION DE LAS TARIFAS POR
TRANSPORTE

Las distintas alternativas existentes responden a diferentes criterios:

e Segun la cantidad de pagos a realizar. Los peajes pueden adoptar una forma en
cascada de modo que un Unico peaje incorpore la retribucion a todos los niveles de
red que se hayan visto implicados en una transaccion. Su recaudacion correspondera
al propietario de aquélla de menor tension de las empleadas para ese suministro,
siendo preciso un mecanismo de liquidaciones que reparta su importe entre las
diferentes redes. Alternativamente se pueden establecer tarifas punto a punto, en las
que el usuario de las redes debe abonar un peaje diferente para cada nivel de tension.
La opcion adoptada en Espaia ha sido la primera.

e Segun la naturaleza de los costes incluidos en el peaje. Es habitual distinguir entre
tarifas de acceso no-reguladas y tarifas de acceso reguladas, no sin cierto abuso del
lenguaje, pues en sentido literal todas las tarifas son impuestas por el regulador y,
por tanto, reguladas. En el significado que aqui se atribuye, el calificativo de no-
regulados se reserva a aquellos peajes que pretenden reflejar exclusivamente los
costes medios o marginales de las actividades de red. Su principal inconveniente
radica en la dificultad de imputar a los consumidores que abandonan la tarifa integral
cargos como los derivados de la universalidad del suministro, la produccién en
régimen especial o aquellos derivados de decisiones adoptadas por el regulador en el
pasado. Estamos en presencia de tarifas de acceso reguladas cuando se aprovecha el
caracter necesario de las actividades de transporte y distribucion para incluir partidas
no directamente relacionadas con las transacciones de energia. Con las tarifas
reguladas se puede impedir la elusion del pago por determinados conceptos cuando
se abandona el consumo a tarifa integral; en cambio, se produce una pérdida de ca-
lidad en la informacion sobre el coste que supone la realizacion de una determinada
transaccion y aumenta el nivel de las tarifas, reduciendo el atractivo para que el
consumidor acuda al mercado.

e Segun el sujeto obligado al pago, los peajes pueden establecerse sobre los ge-
neradores, sobre los consumidores, o sobre ambos. Los peajes sobre los productores
pueden utilizarse para imputar conceptos propios de las tarifas de acceso reguladas,
que al repartirse parcial o totalmente entre los generadores, interfieran lo menos
posible en el acceso de los consumidores al mercado. También pueden utilizarse
como instrumento para fomentar la localizacién mas eficiente de las unidades de
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generacion, sobre todo si se introducen conjuntamente con algin tipo de
discriminacion geografica. Pese a esto, no es muy frecuente encontrar sistemas que
imputen peajes sobre los generadores o unidades de produccion. El cargo sobre los
consumidores, que se produce en la totalidad de los sistemas, se justifica en el hecho
de que son los destinatarios finales del suministro quienes deben soportar todos los
costes relacionados con ¢l. En la practica, los modelos regulatorios o bien optan por
establecer cargos solamente sobre consumidores, o bien sobre estos y los
generadores, no existiendo ningln sistema eléctrico que opte por imputar los peajes
exclusivamente a los generadores.

e Segtn la incorporacion de cargos fijos. Junto a los pagos por energia, modulados en
funcién de la electricidad efectivamente aportada o detraida de las redes, pueden
incluirse otros de naturaleza fija, ya sean cargos basados en el mero acceso, con
independencia del uso (peajes por punto de acceso), o cargos por capacidad, que se
basan en el establecimiento de limites para el tipo de uso que se puede hacer de las
redes, relacionados con la tension a la que se conecta el usuario. Dado el caracter de
monopolio natural que se atribuye a estas actividades, un peaje igual al coste
marginal provocaria pérdidas para las empresas que lo llevan a cabo, por lo que es
frecuente encontrar componentes fijos de alguno de los tipos sefialados.

e Dependiendo del criterio de discriminacién temporal que permite cobrar precios mas
altos en los periodos (horas, dias, semanas, estaciones) de elevada carga y, con ello,
mejorar la gestion de la demanda en funcion de los datos historicos de consumo. Su
principal problema radica en la necesidad de contar con equipos especificos de
medida que, si son onerosos, pueden desincentivar su utilizacion, sobre todo en el
ambito de los pequefios consumidores.

e Segun criterios de discriminacion geografica tanto sobre las unidades de generacion
(punto donde se inyecta energia a la red) como sobre los consumidores (en funcién
del lugar donde se retira) con la intencidon de introducir incentivos a la localizacion
de los distintos agentes. Es posible establecer peajes sin discriminacion geografica
cuando los cargos son idénticos e independientes del lugar donde se realice la
transaccion; en segundo término, se pueden aplicar precios zonales, que reparten los
costes derivados del transporte entre todos los usuarios que integran la zona de
suministro; finalmente, los precios nodales, que se basan en cargos no uniformes, son
determinados en funcidén de la diferencia de precios de la electricidad entre dos
nodos, de manera que cada uno de ellos tendra un precio especifico. Los mercados
financieros pueden gestionar el riesgo que ello entrafia de la misma forma que lo
haria con la variabilidad de los precios de la electricidad.

e Segun el momento de determinacién del importe podemos distinguir entre tarifas de
acceso fijadas a priori y tarifas establecidas a posteriori. El primer sistema cuenta con
la ventaja de permitir al usuario conocer su importe previamente y, por lo tanto,
poder calcular el coste total del suministro. El correcto funcionamiento de los
segundos, mas exactos, requiere del desarrollo de herramientas financieras que
permitan gestionar los riesgos asociados a que una determinada transaccidon se
produzca o no efectivamente, asi como a los costes que realmente le sean imputables.

A modo de resumen, diriamos que los peajes por el uso de las redes pueden clasificarse en
funcién de su grado de aproximacion al coste efectivo de la transaccion fisica sobre la que recaen.
De este modo la tarifa podria optar por:
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(1) acercarse al coste marginal que causa al sistema
(2) fijar peajes en funcion del coste medio esperado que supone el uso de las redes.

Un sistema de tarifas “point to point”, establecidas a posteriori sobre generadores y
consumidores, con cargos fijos, por capacidad y por energia, “no reguladas” y con elementos de dis-
criminacion geografica y horaria, se acercaria mas a la primera de las opciones.

Un sistema de “point tariffs”, que recayese unicamente sobre los consumidores, establecido
a priori, con cargos por energia exclusivamente, incluyendo cargos “regulados” y en ausencia de
elementos de discriminacion espacial o temporal, implica un mayor alejamiento del peaje con rela-
cion al coste marginal.

La normativa espafiola consagra un sistema de peajes por el uso de las redes del tipo “point
tariffs”, sobre los consumidores exclusivamente, con pagos por capacidad y energia, con elementos
“regulados”, de fijacion aprioristica, que admite la discriminacion temporal pero que descarta la
aplicacion de cualquier tipo de discriminacion geografica.

La exclusion expresa del criterio de discriminacion espacial introduce una brecha entre el
peaje de acceso y el coste real de las actividades de redes. En el siguiente cuadro expondremos los
criterios escogidos por varios paises europeos en cuanto a las tarifas por transporte.

Cuadro 1
Tarifas por transporte en los paises europeos

Costes no . P, o .
relacionados Discriminacién Diferenciacion Sobre Pagos fijos (F),

Paises geogrifica zonal generadores y  por capacidad

con el transporte temporal =5 s : .
(tarifas reguladas) (Z) 0 nodal (N)* consumidores (C) v energia (E)

Alemania X CE
Austria X X CE
Bélgica FCE
Dinamarca X X X E
Espaia X X CE
Finlandia X X E
Francia X FCE
Holanda X X X FCE
Irlanda X N X CE
Italia X X £ X FCE
Noruega X N X CE
Portugal X X CE
Reino Unido 1z X CE
Suecia X N X CE

# La diferenciacion geografica no tiene por qué aplicarse a todos los componentes del peaje.
Fuente: UNESA, Comisién Europea y elaboracion propia.
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1.2.3. REGULACION DE LAS TARIFAS POR EL USO DE LAS REDES EN
ESPANA

La separacion entre actividades liberalizadas y no liberalizadas ha obligado a una nueva
regulacion de los ingresos de las compaiiias eléctricas. Por lo que se refiere a los peajes de acceso,
el Real Decreto 2016/1997, de 23 de diciembre, que establecia la tarifa eléctrica para 1998, los
reguld por primera vez con objeto de permitir la adquisicion de energia en el mercado de

produccion a los consumidores que tuviesen la consideracion de cualificados a partir del 1 de enero
de 1998.

Posteriormente, €l Real Decreto 2820/1998, de 23 de diciembre, establece una estructura
binomial para las tarifas de alta tension, con un término fijo y otro variable para cada uno de los seis
diferentes periodos horarios en que se dividen las 8.760 horas del afio.

El Real Decreto-Ley 6/2000, de 23 de junio, de medidas urgentes de intensificacion de la
competencia en los mercados de bienes y servicios, acelerd el proceso de liberalizacion,
adelantando el calendario de apertura previsto en la LSE de manera que, desde el 1 de enero de
2003, la totalidad de los demandantes de energia eléctrica, tanto en alta como en baja tension,
pueden elegir suministrador.

Para hacer frente a esta nueva situacion se promulga el Real Decreto 1164/2001, ya citado,
que sigue manteniendo el principio rector de tarifa uniforme para todo el territorio nacional.

Ademas de los costes derivados del transporte o la distribucion, las tarifas de acceso
contienen los costes de gestion comercial reconocidos a los distribuidores por atender los
suministros de los consumidores cualificados, los costes de seguridad y diversificacion y los
denominados costes permanentes del sistema. Se pretende con ello evitar la elusiéon de pagos —
como los costes de transicion a la competencia o los vinculados a la generacion en régimen
especial— por el simple hecho de cambiar de suministrador o de acudir al mercado en cualquiera de
sus formas.

Cuadro 2
Tarifas por transporte en Espaiia

Potencia Periodos

Tarifas de baja tension (no superiores a 1 k1)

Tarifa 2.0A  Tarifa simple para baja tension < I5kW 2
Tarifa 3.0A  Tarifa general para baja tension sin limite 3
Tarifas de alta tension (superiores a 1 kV)

Tarifa 3.1A  Tarifa especifica (1-36 kV) < 450 kW 3
Tarifas 6 Tarifas generales para alta tension =450 kW 6
e 0.1 1-36 kV sin limite 6
e 62 36-72,5 kV sin limite 6
s 03 72,5-145 kV sin limite 6
e 64 Superiores a 145 kV sin limite 6
e 0.5 Conexiones internacionales sin limite 6

Fuente: Real Decreto 1164/2001 y elaboracion propia.

El vigente esquema mantiene la discriminacion entre distintos periodos tarifarios con la
finalidad de primar la gestiéon de demanda y fomentar el desvio del consumo desde las puntas del
sistema. El nimero de periodos disponibles es variable, oscilando entre los dos existentes para baja
tension hasta seis en el caso de alta.

El importe que se factura al usuario tiene tres componentes. El primero de ellos es el término
basico de facturacidon por potencia que es igual a la suma de la potencia facturada en cada periodo
(en kilovatios), por el precio anual establecido para dicha potencia en ese periodo; el segundo,
denominado término de energia activa, es el resultado de sumar el producto de la energia consumida
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en cada periodo por el precio del término de energia en el mismo; el tercer componente es el
término de facturacion de energia reactiva.

En definitiva, y pese a las ventajas tedricas de los modelos que identifican los costes
causados, la simplicidad administrativa y la dificultad de identificar y cuantificar todos los efectos
externos asociados a las redes, ha provocado que algunos sistemas eléctricos se hayan inclinado por
la tarifacion uniforme, que intenta aproximarse al coste medio de la actividad. En concreto en
Espafia, la vigente estructura de precios y tarifas eléctricas se basa en el principio de uniformidad en
todo el territorio nacional, lo que implica cargos idénticos e independientes del coste efectivo
ocasionado al sistema.

En cuanto al comercializador, la opcidon por un sistema de “peajes regulados” escogida por
consideraciones de naturaleza recaudatoria, afiade subsidios cruzados entre diferentes actividades
eléctricas, lo que puede acentuar alguno de los efectos negativos sobre el desarrollo del mercado, ya
que dada la evolucion del pool en los ultimos afos, su margen neto después de satisfacer el peaje
por transporte y el coste de la energia, es bastante reducido para el caso de un consumidor tipo de
baja tension, desapareciendo por completo en algunos tramos. En esa situacion, la probabilidad de
que se produzca una bajada de los precios significativa respecto de la tarifa integral es bastante
reducida.

Ademas, en cuanto al consumidor, la estructura de peajes uniformes en cascada no parece
que vaya a fomentar un volumen importante de transacciones en el mercado para los consumidores
domésticos. En este segmento del mercado, los margenes netos de rentabilidad no generan
incentivos suficientes para que los demandantes de baja tension acudan al mercado haciendo uso de
la condicidn de consumidor cualificado.
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1.3. EL ACTUAL MERCADO ELECTRICO LIBERALIZADO DESDE EL
PUNTO DE VISTA DEL CONSUMIDOR

1.3.1. BASES Y OBJETIVOS DE LA NUEVA REGULACION

El Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, organiza y regula el mercado de produccion
de energia eléctrica.

Objetivos de la nueva regulacion:
e El abaratamiento del suministro eléctrico.
e Lamejora de la calidad del servicio eléctrico.
e La ampliacion de la oferta de los servicios energéticos y su adaptacion a las necesidades del
consumidor.

Bases de la nueva reestructuracion y regulacion:

e Laliberalizacion de las actividades eléctricas o del uso de sus instalaciones:

e La generacion y comercializacion de electricidad se abren a la competencia.

e El transporte y la distribucion son actividades reguladas en régimen de monopolio, sin que
esto suponga tener derechos exclusivos en el uso de las redes que quedan abiertas al resto de
operadores y consumidores cualificados, mediante el principio de acceso de terceros a las
redes eléctricas.

e La comercializacion a tarifa es realizada por los distribuidores y tiene caracter regulada.

e La separacion juridica de las actividades reguladas (transporte y distribuciéon) como
monopolios, de las liberalizadas (produccion y comercializacion), correspondiendo la
propiedad a personas juridicas o sociedades mercantiles distintas, aunque puedan integrarse
en un mismo grupo empresarial o holding de empresas.

e La creacion de un mercado mayorista de electricidad, en sus modalidades de mercado
organizado y libre.

0 El primero funciona en base a ofertas de compra y venta de energia que realizan los
agentes del mercado (generadores, distribuidores, comercializadores, agentes
externos y consumidores cualificados).

0 El segundo, mediante contratos bilaterales fisicos entre productores de agentes
externos y consumidores cualificados o también agentes externos.

0 De la casacion de las ofertas del mercado organizado se deriva un precio de la
energia para cada una de las 24 horas del dia durante los 365 dias al afio.

e Lacreacion de la figura del consumidor cualificado, como aquel que puede elegir libremente
su suministrador / comercializador o acudir directamente al mercado para la compra de
energia, con independencia del distribuidor de la zona eléctrica en donde se localiza el
suministro. Por el uso de las redes de transporte y distribucion debera pagar a este
distribuidor un peaje regulado incluido en las denominadas tarifas de acceso.

e La actuacion de un organismo de regulacion independiente, la Comision Nacional de
Energia (CNE), creado por la Ley 34/1998. de 7 de octubre, del Sector de Hidrocarburos,
encargada de velar por la competencia efectiva en los mercados energéticos, y por su
objetividad y transparencia en beneficio de todos los sujetos que operan en el sistema y de
los consumidores.

e La creacion de dos organismos de coordinacion del sistema eléctrico:

0 El Operador del Mercado como responsable de la gestion econdmica del sistema, y
del mercado organizado de ofertas de compra y venta de energia eléctrica, funciones
asignadas a la Compafiia Operadora del Mercado Espaiiol de Electricidad.

0 El Operador del Sistema como responsable de la gestion técnica del sistema, de
garantizar la continuidad y seguridad del suministro eléctrico y de la correcta
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coordinacion del sistema de produccion y transporte, funciones asignadas a Red
Eléctrica de Espafia, S.A.

1.3.2. CONSUMIDORES CUALIFICADOS Y TIPOS DE TARIFICACION

La nueva regulacion afecta al consumidor de modo que son éstos los principales

beneficiarios del proceso de liberalizacion. La regulacion distingue dos tipos de consumidores:

a) Los consumidores cualificados que pueden elegir libremente al suministrador,
comercializador, con el que pueden pactar el precio del suministro, o mantenerse en el
régimen de precios regulados (tarifas eléctricas), que desapareceran para los suministros en
alta tension el 1 de enero de 2010. Por su parte, el 1 de enero de 2011 desapareceran el resto
de las tarifas de suministro y, a partir de dicha fecha, se aplicara el sistema de suministro de
ultimo recurso establecido en el articulo 18 de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del
sector eléctrico, a los consumidores que corresponda.

b) Los restantes consumidores que seran suministrados por sus actuales distribuidores a
precios regulados (tarifa eléctrica integral), hasta que sean cualificados, momento en el que

podran acceder al mercado de electricidad.

Desde el 1 de enero de 2003, todos los consumidores de electricidad tienen la condicion de

cualificados, de modo que las opciones de tarificacion que se le presentan son las siguientes:

Seguir siendo suministrado por su actual distribuidor a precio regulado mediante la tarifa
eléctrica integral establecida cada afio por Real Decreto.

Contratar el suministro de electricidad a precio pactado libremente, en cuyo caso el precio
del suministro se descompone de la siguiente manera:

Precio de la energia

Si se compra la energia a un comercializador, se debera pactar con ¢l dicho precio,
para lo que es conveniente pedir previamente ofertas a distintos comercializadores.

Si se opta por acceder directamente al mercado organizado se deberan efectuar
ofertas horarias de adquisicion y pagar el precio resultante de tres componentes (precio
marginal de la energia casada, servicios complementarios y garantia de potencia)

El volumen de energia adquirida debera incluir las pérdidas en la red imputables al
suministro, ademas debera abonar, asimismo, el 0,020% de cuota de la Moratoria Nuclear.

En cuanto a los impuestos a satisfacer por el precio de la energia, la facturacion de la
energia, esta gravada secuencialmente con:

e El impuesto especial sobre el consumo de electricidad, con el tipo del 5'113%
(1,05113 x 4,864%).

e El impuesto General: IVA, con el tipo del 16%, una vez repercutido el impuesto
sobre el consumo de electricidad.

-13 -



CAPITULO 1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Precio del uso de las redes eléctricas (tarifas de acceso)

Las tarifas de acceso constituyen el cargo por el uso de las redes de transporte y
distribucion, por lo que incluyen el peaje y las cuotas con destinos especificos. Dichas
tarifas se han de pagar al distribuidor al que fisicamente se estd conectado, o formaran parte
del precio pactado con el Comercializador. Para todos los suministros de alta y baja tension,
las tarifas de acceso vienen reguladas mediante Real Decreto.

En el caso de la alta tension se establecen para cada uno de los bloques horarios en
los que se divide el afio, unos cargos por los términos de energia y de potencia, diferentes
segun el nivel de tension del suministro. En el caso de la baja tension, las tarifas de acceso
tienen una estructura similar a la de la tarifa eléctrica integral.

Las tarifas de acceso a la red también resultan gravadas con los siguientes impuestos:

e El impuesto sobre la electricidad: factura de peaje * 1,05113 * 4,864%.
e La facturacion por acceso a la red estd gravada con un IVA del 16%.

Para decidir cudl sera la mejor alternativa para un determinado consumidor, serd necesario,
en primer lugar, conocer las caracteristicas actuales del suministro, nivel de consumo anual,
necesidades de potencia y tension del suministro y la distribucién temporal del consumo. En este
aspecto cuanto mas se pueda desagregar el consumo, mds ajustada serd la determinacion del precio
que pueda ofrecer la alternativa del mercado para su suministro.

Para ello, y con objeto de que pueda ejercer como consumidor cualificado, su compaiiia
distribuidora deberd remitirle gratuitamente un certificado en el que se hara constar el nivel de
tension de suministro, identificacion de la tarifa correspondiente, potencia o potencias contratadas,
el consumo mensual de los dos afios anteriores y el detalle de los datos de la facturacion de dicho
periodo.

Posteriormente se debera comparar el precio resultante entre las dos alternativas y decidir
finalmente entre dos opciones:

e Mantener el contrato de suministro a tarifa
e Contratar el suministro libremente y pagar la tarifa de acceso correspondiente.

Si se decide por la segunda alternativa, convendria solicitar ofertas a los potenciales
suministradores / comercializadores y compararlas entre si. Evidentemente, existen otros factores
distintos del precio, a considerar en el servicio eléctrico proporcionado por un suministrador;
atencion comercial, asesoramiento, formas de pago, otros servicios, etc. Pero en ningiin caso entra
en juego la calidad del suministro, que ha de ser garantizada por el distribuidor habitual.

1.3.3. CONTRATACION DEL SUMINISTRO ELECTRICO

Como consumidor cualificado existen varias alternativas en cuanto a la contratacion del
suministro eléctrico:

e Se puede contratar directamente la compra de la energia cuyos precios se establecen
en términos horarios en el mercado mayorista, acreditindose como "agente del
mercado".
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e También puede contratar, con un determinado horizonte temporal, el suministro con
un productor de electricidad que opera en el mercado o con un agente externo
autorizado, mediante un contrato bilateral.

e Por ultimo, como consumidor cualificado puede contratar, con un determinado
horizonte temporal, el suministro con una empresa comercializadora, debidamente
autorizada.

Si como consumidor cualificado se opta por contratar el suministro fuera de la tarifa
integral, la calidad del suministro (en sus aspectos técnicos, continuidad, calidad de la onda de
tension, etc.), no debe verse afectada independientemente de cual sea la forma de suministro, o el
operador con el que se contrate el servicio, debido a que el operador responsable de las redes esta
sometido al cumplimiento de niveles de calidad objetivos.

Como consumidor cualificado, si acude directamente al mercado, su interlocutor (para
cualquier asunto o reclamacioén relacionada con la calidad del suministro), serd la empresa
operadora de la red de distribucién a la que esta conectado, mientras que en el caso de ser
suministrado mediante un contrato bilateral o a través de un comercializador, dichos sujetos seran
los interlocutores, en temas relacionados con la calidad del suministro. Procederemos en el
siguiente punto a explicar brevemente el funcionamiento del mercado eléctrico espafiol, los agentes
que lo componen, sus funciones y su estructura.
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2. EL MERCADO ELECTRICO ESPANOL

2.1. INTRODUCCION

El mercado de electricidad inicid sus operaciones el dia 1 de enero de 1998 con la entrada en
operacion del mercado diario, a principio de abril del mismo afio comienza la operacion del
mercado intradiario con dos sesiones que se ampliaron a cinco a finales de 1998 y en la actualidad
se celebran seis sesiones de dicho mercado. Asi, el mercado de produccion de energia eléctrica se
configura como el conjunto de transacciones econdmicas derivadas de la participacion de los
agentes del mercado en las sesiones del mercado diario, del mercado intradiario y de la aplicacion
de los procedimientos de operacion del sistema.

Los agentes del mercado son las empresas habilitadas para actuar directamente en el
mercado eléctrico como vendedores y compradores de electricidad. Pueden actuar como agentes del
mercado los productores, distribuidores y comercializadores de electricidad asi como consumidores
cualificados de energia eléctrica y las compafiias eléctricas o consumidores, residentes en otros
paises.

La gestion economica del mercado de electricidad estd encomendada a la Compaiiia
Operadora del Mercado Espafiol de Electricidad (OMEL), que es responsable de la gestion de los
mercados diario e intradiario, de la solucion de restricciones técnicas, en colaboracion con el
operador del sistema, de la obtencion del precio final de la energia para cada agente y de las
liquidaciones y facturacion de los mercados y procesos.

Red Eléctrica de Espana (REE), tienen encomendadas las funciones del operador del
sistema, y, en tal calidad, es responsable de la gestion de los procesos de operacion técnica del
sistema, debiendo utilizar mecanismos competitivos, siempre que sea compatible con la salvaguarda
de la adecuada seguridad y calidad del suministro.

El mercado diario es el mercado en el que se realizan la mayor parte de las transacciones. En
dicho mercado deben participar como oferentes todas las unidades de produccion disponibles por la
parte no vinculada a un contrato bilateral fisico. La parte demandante en el mercado diario son los
distribuidores, comercializadores y consumidores cualificados.

Una vez celebrada la sesion del mercado diario, el operador del sistema estudia la viabilidad
técnica del programa de funcionamiento para garantizar la fiabilidad y seguridad del suministro. Si
la programacion resultante del mercado diario no cumple los requisitos de seguridad, el
procedimiento conjunto del operador del mercado y del operador del sistema da solucioén a dichas
restricciones técnicas modificando el programa de las unidades de produccion resultante del
mercado diario.

El mercado intradiario consta actualmente de seis sesiones que se celebran a lo largo del dia,
pudiendo acudir al mismo como oferentes y demandantes los titulares de unidades de produccion,
los distribuidores, comercializadores y consumidores cualificados que tengan la condicién de
agentes del mercado. Los procedimientos de operacion técnica tienen por objeto que el suministro
se realice en las condiciones de calidad y fiabilidad establecidas y que la produccion y el consumo
se encuentren permanentemente equilibrados. Son gestionados por el operador del sistema mediante
mecanismos de subasta entre unidades de produccion, siempre que esto sea posible. Como resultado
de estas transacciones y procesos el operador del mercado efectia la liquidacion, que es la
determinacion de los derechos de cobro y obligaciones de pago que corresponden a cada agente que
ha participado en el mercado, segtin el precio final que le haya correspondido.
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La Ley 54/1997 del Sector Eléctrico encomend6 al Ministerio de Industria y Energia la
aprobacion de las Reglas de Funcionamiento del Mercado de Produccion de Energia Eléctrica y del
Contrato de Adhesion a las mismas, mientras que es la Comision Nacional del Sistema Eléctrico
quien tiene por mision velar porque las actividades del mercado se lleven a cabo en régimen de libre
competencia.

El Comité de Agentes de Mercado, érgano privado que integra representantes de todos los
sujetos que tengan acceso al mercado, el Operador del Mercado y el Operador del Sistema, tienen
funciones de supervision de funcionamiento del mercado. La gestion del mercado de electricidad
debe realizarse observando principios de transparencia, objetividad e independencia, de acuerdo con
la Ley del Sector eléctrico. Asimismo, la participacion en el mercado se realiza a través de un
sistema electronico de contratacion, especialmente disefiado para un sistema eléctrico basado en la
libertad de transacciones y en la seguridad del suministro al consumidor.

2.2. LOS AGENTES DEL MERCADO

Se considera agente del mercado a toda persona fisica o juridica que intervenga en las
transacciones econdmicas que tengan lugar en el mercado de produccion de energia eléctrica,
comprando o vendiendo electricidad. Para ejercer el derecho a comprar y vender energia en el
mercado, los agentes deberan adherirse a las Reglas de Funcionamiento del Mercado de Produccion
de Energia Eléctrica y otras normas de desarrollo, instrucciones y procedimientos de Transporte y
Operacion que les sean de aplicacion. En la figura siguiente se observan los participantes del
mercado de produccion de energia eléctrica.

Agente
Productor

Agente
Externo

Agente
Auto-productor
Régimen especial

Y

OMEL
.

Comercializador Cualificado Externo

Agente
Distribuidor

‘ Agente

‘ Consumidor}{ Agente ‘

Agentes del mercado eléctrico espafriol.
Son agentes del mercado:

1. Los productores de energia eléctrica. Todas las unidades de produccion cuya potencia sea
superior a 50 MW deben presentar ofertas al operador del mercado. Las unidades de
produccion pequeiias (>1 MW) podran ofertar al mercado si lo desean.

2. Los autoproductores y productores de energia eléctrica en régimen especial.

Los agentes externos, que entregan o toman energia de otros sistemas exteriores, previa

autorizacion administrativa.

4. Los distribuidores de energia eléctrica. Que acuden al mercado para adquirir la electricidad
que precisen para suministrar a los consumidores a tarifa regulada.

5. Los comercializadores. Acuden al mercado para adquirir la energia para su venta a los
consumidores cualificados.

98]
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6. Los consumidores cualificados. Se entiende por consumidor cualificado aquellos cuyo
consumo por instalaciéon o por punto de suministro sea igual o superior a la cantidad que
temporalmente corresponda y podran adquirir energia eléctrica en cada momento por otros
procedimientos diferentes al consumidor a tarifa como son:

e Acudiendo directamente al mercado.

Comprando a través de un comercializador.

Celebrando contratos de compra (contratos bilaterales) con los productores.

Celebrando contratos bilaterales con agentes externos vendedores.

Mediante tarifa regulada, adquiriendo sus necesidades de electricidad a los

distribuidores.

La comparativa objetivo del presente proyecto sera acerca de las tres opciones subrayadas,
puesto que los términos de los contratos bilaterales quedan sujetos a multitud de condicionantes
particulares dificilmente simulables.

2.3. SECUENCIA DE LAS SESIONES DEL MERCADO DE ELECTRICIDAD

El conjunto de sesiones del mercado de produccion de energia eléctrica, el dia anterior al
correspondiente al suministro, tiene por finalidad la determinacion de las transacciones de
electricidad y la programacion de las unidades de produccion necesarias para que se realicen dichos
intercambios.

De conformidad con las Reglas de Funcionamiento del Mercado y con los procedimientos
de operacion del sistema, el esquema de funcionamiento es el siguiente:

El mercado diario (final de sesion 11:00 h)

Las transacciones derivadas de la sesion del mercado diario, junto a los contratos bilaterales
fisicos y los contratos internacionales suscritos por REE dan lugar al programa diario base de
funcionamiento.

Solucion de restricciones técnicas (final de sesion 14:00 h)

Sobre el programa diario base de funcionamiento, se realiza por el operador del sistema una
evaluacion de seguridad. Si el citado programa no cumple los requisitos de seguridad establecidos,
un procedimiento conjunto del operador del sistema y del operador del mercado determina las
unidades de produccién y ofertas de compraventa existentes que deben agregarse o eliminarse del
programa base de funcionamiento. El resultado es el programa diario viable provisional.

Asignacion de regulacion secundaria (final de sesion 16:00 h)

Sobre la base del programa diario viable provisional, el operador del sistema asigna,
mediante subasta basada en el precio marginal, la banda de regulacion secundaria a subir o a bajar a
las unidades de produccion participantes. El resultado es el programa diario viable.

Mercado intradiario

Los agentes del mercado pueden participar en las seis sesiones del mercado intradiario
convocadas por el operador del mercado. La participacion puede realizarse con ofertas de compra
y/o venta con el uUnico requisito de respetar los compromisos adquiridos de servicios
complementarios en el programa diario viable, y la condicion para las unidades de adquisicion de
haber participado en el mercado diario o haber ejecutado un contrato fisico en el dia
correspondiente. El resultado de cada sesion del mercado intradiario da lugar al programa horario
final.
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Desvios entre sesiones del mercado intradiario

El equilibrio fisico en la red entre la produccién y el consumo de electricidad, en cada
momento, sobre la base de los resultados del mercado, se realiza por el operador del sistema,
mediante la aplicacion de servicios complementarios y gestion de desvios, salvo que fuera necesario
la introduccion directa a las unidades de produccion, lo que constituye la aplicacion de
procedimientos especiales o de emergencia.

Secuencia de operaciones.

Mercado diario
de oferta/demanda
i
Contratos bilaterales
+
Intercambios internac.

+
Mercado de SS.CC. / Fin de la

:l- _ progra-
Mercado intradiario J macién

Gestion de servicios complementarios Tie"”{m
rea

Secuencia de operacion del mercado espafol (*fuente OMEL)

"

Programa diario
base

‘v‘

~
Programa diario viable
Programa horario final

2.4. MERCADOS DIARIO E INTRADIARIO

Ambos mercados estdn basados en la formacion de una curva de oferta y otra de demanda,
que se construyen a partir de las ofertas de venta y adquisicioén respectivamente, cuya interseccion,
determinada informativamente, permite establecer el punto de equilibrio del mercado y el resultado
de la casacion.

2.4.1. EL MERCADO DIARIO

El mercado diario, como parte integrante del mercado de produccion de energia eléctrica,
tiene por objeto llevar a cabo las transacciones de energia eléctrica para el dia siguiente mediante la
presentacion de ofertas de venta y adquisicion de energia eléctrica por parte de los agentes del
mercado.

Los vendedores en el mercado de produccion de energia eléctrica estan obligados a adherirse
a las Reglas de Funcionamiento del Mercado de Produccion de Energia Eléctrica por medio de la
suscripcion del correspondiente Contrato de Adhesion. Las ofertas de estos vendedores se
presentaran al operador del mercado, y serdn incluidas en un procedimiento de casacion teniendo
efectos para el horizonte diario de programacién, correspondiente al dia siguiente del dia de cierre
de la recepcion de ofertas para la sesidon, y comprensivo de veinticuatro periodos horarios de

programacion consecutivos (veintitrés o veinticinco periodos en los dias en que se produzca cambio
de hora).

Todas las unidades de produccion disponibles que no estén afectas a un contrato bilateral
fisico tienen la obligacidon de presentar ofertas para el mercado diario. Las unidades menores de 50
MW o las que a la entrada en vigor de la ley 54/97 no estuviesen acogidas al RD 1538/1987 no
tendran que presentar ofertas al mercado diario, pudiendo hacerlo para aquellos periodos de
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programacion que estimen oportunos. Asi mismo es potestativo para los productores en régimen
especial el declarar al mercado la energia excedentaria, teniendo la alternativa de presentar ofertas
al mercado, manteniendo su derecho a las primas establecidas para dicho régimen. También podran
presentar ofertas de venta de energia los agentes externos autorizados a ello.

A los efectos de la presentacion de ofertas de venta de energia eléctrica se entiende por
unidad de produccién cada grupo térmico, cada central de bombeo puro, cada unidad de gestion de
centrales hidraulicas y cada unidad de gestion de un conjunto de aerogeneradores de un parque que
viertan su energia a un mismo nudo de la red.

Los compradores en el mercado de produccion de energia eléctrica son los distribuidores, los
comercializadores, los consumidores cualificados y los agentes externos cuya participacion esté
autorizada en el Mercado Ibérico. Los compradores podran presentar ofertas de adquisicion de
energia eléctrica en el mercado diario, siendo condicion necesaria, para ello que figuren inscritos en
el Registro Administrativo correspondiente, y que se adhieran a las Reglas de Funcionamiento del
Mercado. Se entiende por unidad de adquisicion el conjunto de nudos de conexion a la red por el
que el comprador presenta ofertas de adquisicion de energia eléctrica. Los distribuidores acuden al
mercado para adquirir la electricidad que precisen para suministrar a los consumidores a tarifa
regulada.

e Los comercializadores acuden al mercado para adquirir la energia para su venta a los
consumidores cualificados.

e Los consumidores cualificados pueden adquirir energia directamente en el mercado
organizado, a través de un comercializador, suscribiendo un contrato bilateral fisico con un
productor o bien permaneciendo temporalmente como consumidor a tarifa regulada.

e Los agentes externos pueden participar en el mercado organizado, o suscribir contratos
bilaterales con productores o consumidores cualificados nacionales.

Los agentes externos autorizados a comprar y vender en el mercado deberan presentar
ofertas de venta en caso de estar autorizados solamente a vender, podran presentar ofertas de
compra en caso de estar autorizados solamente a comprar, y deberdn presentar ofertas de compra o
de venta en caso de estar autorizados tanto a comprar como a vender

Las ofertas de venta y compra podrén realizarse considerando de 1 a 25 tramos en cada hora,
en cada uno de los cuales se oferta energia y precio de la misma, siendo creciente el precio en cada
tramo en el caso de las ventas, y decreciente en el caso de las compras.

Las ofertas econdémicas de venta de energia eléctrica que los vendedores presenten al
operador del mercado pueden ser simples o incorporar condiciones complejas en razoén de su
contenido. Las ofertas simples son ofertas econémicas de venta de energia que los vendedores
presentan para cada periodo horario y unidad de produccion de la que sean titulares con expresion
de un precio y de una cantidad de energia. Las ofertas que incorporan condiciones complejas de
venta son aquellas que, cumpliendo con los requisitos exigidos para las ofertas simples, incorporan
ademas todas, algunas o alguna de las condiciones técnicas 0 econdmicas siguientes:

Condicion de indivisibilidad.
Gradiente de carga.

Ingresos minimos.

Parada programada
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La condiciéon de indivisibilidad permite fijar en el primer tramo de cada hora un valor
minimo de funcionamiento. Este valor solo puede ser dividido por la aplicacion de los
gradientes de carga declarados por el mismo agente, o por aplicacion de reglas de reparto en
caso de ser el precio distinto de cero.

El gradiente de carga permite establecer la diferencia maxima entre la potencia inicio de
hora y la potencia final de hora de la unidad de produccion, lo que limita la energia maxima
a casar en funcién de la casacion de la hora anterior y la siguiente, para evitar cambios
bruscos en las unidades de produccién que no pueden, técnicamente, seguir las mismas.

La condicién de ingresos minimos permite la realizacion de ofertas en todas las horas, pero
respetando que la unidad de produccion no participe 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, establecida en pesetas o euros, méas una remuneracion variable establecida en pesetas o
céntimos de euro por cada kWh casado.

La condicion de parada programada permite que si la unidad de produccion ha sido
retirada de la casacion por no cumplir la condicion de ingresos minimos solicitada, realice
una parada programada en un tiempo maximo de tres horas, evitando parar desde su
programa en la ultima hora del dia anterior a cero en la primera hora del dia siguiente,
mediante la aceptacion del primer tramo de las tres primeras horas de su oferta como ofertas
simples, con la Gnica condicidn de que la energia ofertada sea decreciente en cada hora.

En el mercado diario se integran las posiciones abiertas del mercado a plazo celebrado por el
Operador del Mercado Ibérico de Energia-Polo Portugués, mediante la presentacion de ofertas de
adquisicion o venta; se integran las subastas de emisiones primarias de energia por la parte que
acude al mercado diario para vender o comprar la energia comprometida en dichas subastas; y
también se integran las subastas de distribucién por la parte de los productores que acuden al
mercado diario para adquirir la energia para cumplir los compromisos de los contratos derivados de
dichas subastas.

El operador del mercado realizara la casacion de las ofertas econémicas de compra y venta
de energia eléctrica (recibidas antes de las 10:00 horas del dia), por medio del método de casacion
simple o compleja, segin concurran ofertas simples o que existan ofertas que incorporen
condiciones complejas. El método de casacion simple es aquél que obtiene de manera independiente
el precio marginal, asi como el volumen de energia eléctrica que se acepta para cada unidad de
produccion y adquisicion para cada periodo horario de programacion. El método de casacion
compleja obtiene el resultado de la casacidén a partir del método de casacion simple, al que se
afiaden las condiciones de indivisibilidad y gradiente de carga, obteniéndose la casacion simple
condicionada. Mediante un proceso iterativo se ejecutan varias casaciones simples condicionadas
hasta que todas las unidades de oferta casadas cumplen la condicién de ingresos minimos asi como
de parada programada, siendo esta solucién la primera solucion final provisional, obtenida
considerando una capacidad ilimitada en las interconexiones internacionales. Mediante un proceso
iterativo se obtiene la primera solucion final definitiva que respeta la capacidad maxima de
interconexion internacional, considerando tanto las ofertas realizadas al mercado diario, como las
ejecuciones de contratos bilaterales fisicos con afectacion expresa a las interconexiones externas al
Mercado Ibérico.

En caso de congestion interna en el Mercado Ibérico (congestion en la interconexion entre
los sistemas eléctricos espafiol y portugués) se repite el proceso descrito previamente realizandose
una separacion de mercados (Market Splitting) que obtiene un precio en cada zona del Mercado
Ibérico, sin congestion interna entre ambos sistemas eléctricos.
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El precio en cada periodo horario sera igual al precio del ultimo tramo de la oferta de venta
de la ultima unidad de produccion cuya aceptacion haya sido necesaria para atender la demanda que
haya resultado casada, en caso de no existir separacion de mercados. En caso de existir separacion
de mercados, el precio del pais exportador se establecera como el precio de la tltima oferta casada
de venta de las localizadas en su zona, y el precio del pais importador se establecera como el
maximo de los precios obtenidos en las dos casaciones correspondientes a ambas zonas.

Como resultado de la casacion, el operador del mercado obtiene el Resultado de la Casacion,
entendiendo por el mismo, la programacion de entrada en la red establecida por el operador del
mercado a partir de la casacion de las ofertas de venta y adquisicion de energia eléctrica y en el que
se determina, para cada periodo horario de un mismo horizonte diario, el volumen de energia
eléctrica que se requiere que se produzca para cubrir la demanda de dicha energia eléctrica.

El Programa Base de Funcionamiento es el programa diario, con desglose horario, de las
diferentes unidades de programacion correspondientes a ventas y adquisiciones de energia en el
sistema eléctrico peninsular espafiol. Este programa publicado a las 12:00, es establecido por los
operadores del sistema a partir del programa resultante de la casacion del mercado diario realizado
por el Operador del Mercado Ibérico-Polo espaiol, y la comunicacion de la ejecucion de contratos
bilaterales.

Dentro del proceso del mercado diario y a continuacion de la obtencidon del Programa Diario
Base de Funcionamiento los operadores del sistema obtienen antes de las 14:00 el Programa Diario
Viable mediante la incorporaciéon de las modificaciones necesarias para la resolucion de las
restricciones técnicas identificadas por criterios de seguridad, en su zona respectiva, y la aplicacion
del reequilibrio posterior de generacion-demanda, en su zona respectiva.

2.4.2. EL MERCADO INTRADIARIO
El mercado intradiario, regulado en el articulo 15 del Real Decreto 2019/1997 como parte
integrante del mercado de produccion de energia eléctrica, tiene por objeto atender, mediante la

presentacion de ofertas de venta y adquisicion de energia eléctrica por parte de los agentes del
mercado, los ajustes sobre el Programa Diario Viable Definitivo.

El mercado intradiario se estructura actualmente en seis sesiones con la siguiente
distribucion de horarios por sesion:

SESION SESION SESION SESION SESION SESION

1o 2a 3a 40 5a 6
Apertura de Sesion 16:00 21:00 01:00 04:00 08:00 12:00
Cierre de Sesion 17:45 21:45 01:45 04:45 08:45 12:45
Casaciéon 18:30 22:30 02:30 05:30 09:30 13:30
Recepcion de desagregaciones de programa 19:00 23:00 02:45 05:45 09:45 13:45
Analisis de Restricciones 19:10 23:10 03:10 06:10 10:10 14:10
Analisis de Restricciones 19:20 23:20 03:20 06:20 10:20 14:20

28 horas 24 horas 20 horas 17 horas 13 horas 9 horas

Horizonte de Programacion (Periodos horarios) 21-24)  (1-24) (5-24) 824y (12-24)  (16-24)

Los horarios son los establecidos en las Reglas de Funcionamiento del Mercado. Los que
figuran en la tabla adjunta son los horarios limite posibles.

Por cada unidad de producciéon o adquisicion se podran presentar multiples ofertas de
compra o venta.
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Ofertas de Venta

Podran presentar ofertas de venta de energia eléctrica todos los agentes habilitados para
presentar ofertas de venta de energia eléctrica en el mercado diario y que hubieran participado en la
sesion del mercado diario correspondiente o ejecutado un contrato bilateral, o que no hubieran
participado por estar indisponibles y quedaran posteriormente disponible, y aquellos agentes, de
entre los habilitados para presentar ofertas de adquisicion en el mercado diario que hubieran
participado en la sesion del mercado diario correspondiente sobre la que se abra sesion de mercado
intradiario, o ejecutado un contrato bilateral fisico. Los citados agentes so6lo podran participar en el
mercado intradiario para los periodos horarios de programacion que se correspondan con los
incluidos en la sesidbn de mercado diario en la que participaron o no lo hicieron por estar
indisponibles.

Las ofertas de venta de energia eléctrica que los vendedores en el mercado intradiario
presentan al operador del mercado pueden ser simples o incluir condiciones complejas en razén de
su contenido.

Las ofertas simples son ofertas econdmicas de venta de energia, de 1 a 5 tramos, que los
vendedores presentan para cada periodo horario y unidad de venta o de adquisicion de la que sean
titulares. Estas ofertas simples expresan un precio y una cantidad de energia, siendo el precio
creciente en cada tramo.

Las ofertas de venta que incluyen condiciones complejas son aquellas que, cumpliendo con
los requisitos exigidos para las ofertas simples, incorporan todas, algunas o alguna de las
condiciones complejas siguientes:

Gradiente de carga.

Ingresos minimos.

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

Aceptacion completa en cada hora en la casacion del tramo primero de la oferta de venta.
Condicion de minimo nimero de horas consecutivas de aceptacion completa del tramo
primero de la oferta de venta.

e Energia méxima.

Las condiciones de gradiente de carga e ingresos minimos son las mismas que las descritas
en el mercado diario.

La condicién de aceptacion completa en la casacion del tramo primero de la oferta de venta
permite a las ofertas de venta fijar un perfil para el conjunto de todas las horas del mercado
intradiario, que solo puede resultar casado en el caso de serlo en el primer tramo de todas las horas.
Esto permite ajustar los programas de las unidades de produccion o adquisicioén a un nuevo perfil, o
en caso de no ser posible en una parte, dejar el programa previo sin modificacion de algunas de las
horas de forma individual. Se utiliza esta opcidon cuando la programacion de unas horas solo es
posible si también lo son en otras, como puede ser para adelantar el proceso de arranque o parada,
evitar embotellamiento de caldera, etc.

La condicidon de aceptacion completa en cada hora en la casacion del tramo primero de la
oferta de venta, implica que solo serd programado, en una hora determinada, el primer tramo en
caso de ser casado en su totalidad, siendo retirados todos los tramos de dicha hora, y no siendo
retirada la oferta realizada para el resto de las horas. Esta opcion es util para la programacion de
grupos que producen (minimo técnico) o consumen (consumo de bombeo), un valor minimo o nada.
También puede ser igualmente util para que los consumidores expresen una situacion similar.
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La condicion de nimero minimo de horas consecutivo con aceptacion completa del primer
tramo de la oferta se podria aplicar cuando la unidad de produccién o adquisicién debe producir o
dejar de consumir de forma consecutiva al menos un nimero de horas. La misma condicion seria
aplicable a un consumidor que, por ejemplo, no puede poner en funcionamiento una fabrica por un
numero de horas inferior al especificado en la oferta.

La condicion de energia maxima permite a unidades de oferta que tengan una limitacion en
la disponibilidad de energia, ofertar en todas las horas pero limitando el valor casado a un méximo
global de energia. Esta condicion es necesaria debido a la volatilidad de los precios del mercado
intradiario entre horas, que no permiten conocer las horas en las que pueden casar las unidades de
produccion o adquisicion, y sin embargo tiene un limite la energia que pueden vender, como puede
ser el caso de las unidades de generacion de bombeo.

Las ofertas de venta para cada sesion de mercado intradiario deben ser tales que el programa
final resultante de la aceptacion completa de la oferta mas el programa previo de la unidad de venta
o adquisicion respete las limitaciones declaradas por los operadores del sistema para el horizonte de
programacion, o si no las cumple previamente a la realizaciéon de las ofertas, se aproxime al
cumplimiento de éstas.

Ofertas de Adquisicion

Podran presentar ofertas de adquisicion de energia eléctrica en el mercado intradiario todos
los agentes habilitados para presentar ofertas de venta de energia eléctrica en el mercado diario y
que hubieran participado en la sesion del mercado diario correspondiente o ejecutado un contrato
bilateral, o que no hubieran participado por estar indisponibles y quedaran posteriormente
disponible, y aquellos agentes, de entre los habilitados para presentar ofertas de adquisicion en el
mercado diario que hubieran participado en la sesion del mercado diario correspondiente sobre la
que se abra sesion de mercado intradiario, o ejecutado un contrato bilateral fisico. Los citados
agentes s6lo podran participar respecto de los periodos horarios de programacion, comprendidos en
la sesion del mercado intradiario, que se correspondan con los incluidos en la sesion de mercado
diario en la que participaron o no lo hicieron por estar indisponibles.

Las ofertas de adquisicion pueden ser simples o incorporar condiciones complejas. Las
ofertas simples son ofertas econdmicas de compra de energia que los compradores presentan para
cada periodo horario de programacion y unidad de produccion o de adquisicion de la que sean
titulares con expresion de un precio y de una cantidad de energia. Las ofertas que incorporen
condiciones complejas de compra son aquellas que, cumpliendo con los requisitos exigidos para las
ofertas simples, incorporan todas, algunas o alguna de las condiciones complejas siguientes:

Gradiente de carga.

Pagos maximos.

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

Aceptacion completa en cada hora en la casacion del tramo primero de la oferta de compra.
Condicion de minimo niimero de horas consecutivas de aceptacion parcial o completa del
tramo primero de la oferta de compra.

e Energia maxima.

Estas condiciones son las mismas que pueden utilizar las ofertas de venta, excepto en el caso
de la condicion de pago méaximo, que es equivalente a la de ingreso minimo aplicado a las compras
de energia, que no saldran casadas en caso de ser el coste superior a una valor fijo expresado en
pesetas o euros, mas un variable expresado en pesetas o céntimos de euro por kWh casado.
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Las ofertas de adquisicion para cada sesion de mercado intradiario deben ser tales que le
programa final resultante de la aceptacion completa de la oferta més el programa previo de la
unidad de produccion respete las limitaciones declaradas por el operador del sistema para el
horizonte de programacion, o si no las cumple previamente, se aproxime al cumplimiento de éstas.

Procesos de Casacion y Resultados

El operador del mercado realizara la casacion de las ofertas de compra y venta de energia
eléctrica, por medio del método de casacion simple o compleja, segiin concurran ofertas simples o
que incorporen condiciones complejas.

El método de casacién simple es aquél que obtiene de manera independiente el precio
marginal, asi como el volumen de energia eléctrica que se acepta para cada oferta de compra y de
venta, para cada periodo horario de programacion.

El método de casacion compleja obtiene el resultado de la casacion a partir del método de
casacion simple, al que se afiade la condicion de gradiente de carga, obteniéndose la casacion
simple condicionada. Mediante un proceso iterativo se ejecutan varias casaciones simples
condicionadas hasta que todas las unidades de venta y adquisicion casadas cumplen las condiciones
complejas declaradas, siendo ésta solucidn la primera solucion final provisional.

Mediante un proceso iterativo se obtiene la primera solucion final definitiva que respeta la
capacidad maxima de interconexion internacional con los sistemas eléctricos externos al Mercado
Ibérico.

En caso de congestion interna en el Mercado Ibérico (congestion en la interconexion entre
los sistemas eléctricos espafiol y portugués) se repite el proceso descrito previamente realizandose
una separacion de mercados (Market Splitting) que obtiene un precio en cada zona del Mercado
Ibérico, sin congestidn interna entre ambos sistemas eléctricos.

Tanto en el método de casacion simple como en el complejo se asegurard que no sea casada
ninguna oferta que implique el no cumplimiento de las limitaciones impuestas por los operadores
del sistema por seguridad, o que no pudiéndose cumplir dichas limitaciones las ofertas casadas
permiten acercarse a su cumplimiento.

El precio en cada periodo horario de programacion sera igual al precio del ultimo tramo de
la oferta de venta de la ultima unidad de venta o adquisicion cuya aceptacion haya sido necesaria
para atender total o parcialmente las ofertas de adquisicion a un precio igual o superior al precio
marginal, en caso de no existir separacion de mercados. En caso de existir separacion de mercados,
el precio del pais exportador se establecera como el precio de la ultima oferta casada de venta de las
localizadas en su zona, y el precio del pais importador se establecera como el méaximo de los precios
obtenidos en las dos casaciones correspondientes a ambas zonas

Esta secuencia de operaciones ha servido para definir la operacion de los scripts de
MATLAB que se han desarrollado para el calculo de las predicciones empleadas para obtener la
tarificacion eléctrica del mercado diario, como puede comprobarse en el cddigo fuente del script
predice.m.

Las predicciones que se han realizado para cada sesion del mercado han empleado todos los
datos correspondientes a los consumos horarios de los 30 dias anteriores a la hora exactamente
anterior a la hora de cierre de la sesion correspondiente que queremos predecir. Es decir, para
predecir el consumo que solicitaremos en un dia concreto para una sesion en concreto que se abre
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en una hora en particular, el script recopila todos los datos desde los 30 dias antes hasta la hora justo
anterior a la de apertura de la sesion en la que realizaremos nuestra demanda de energia. Demanda
de energia que realizaremos en funcién de lo que nos prediga el modelo, corregida con ciertas
consideraciones que explicaremos mas adelante (consideracion de predicciones realizadas
previamente, ajuste polindmico de la demanda, etc).

2.5. DETERMINACION DEL PRECIO FINAL

El precio final de la energia se calcula por OMEL con cardcter horario, incorporando los
siguientes componentes:

Precio de casacion del mercado diario.

Coste o ingreso resultante del proceso de solucion de restricciones técnicas.
Coste o ingreso del mercado de servicios complementarios.

Precio de casacion del mercado intradiario.

Coste o ingreso de la garantia de potencia.

Coste o ingreso de los procesos de operacion técnica del sistema.

Exceso o déficit de los contratos internacionales suscritos por Red Eléctrica.

OMEL realiza la liquidacion con la informacion resultante de los procesos de casacion de
los mercados diario e intradiario, de la solucion de restricciones técnicas y de la informacion que el
operador del sistema pone a disposicion del operador del mercado sobre los resultados de los
procesos que son de su responsabilidad.

De esta manera cada agente del mercado tiene un precio horario final que es funcion de su
participacion en cada uno de los mercados y procesos de operacion técnica.

2.6. MEDIDAS Y DESViOS DE MEDIDAS

El Mercado de Electricidad tiene la caracteristica especifica de que la contratacion y la
liquidacién no son definitivas, hasta que no se produce efectivamente el suministro y queda
reflejado en el correspondiente contador, que debe ser capaz de proporcionar medidas horarias para
adaptarse al funcionamiento de los mercados.

El operador del mercado recibe los datos de medida del concentrador principal de medidas
eléctricas gestionado por el operador del sistema, a efectos de determinacion del precio final para
cada agente y de su liquidacion. Se considera desvio la diferencia entre la energia medida y la
energia programada, es decir la diferencia entre la contratacion y la produccion o el consumo
efectivamente realizado. Los desvios deben reducirse al minimo, vendiendo la energia excedente o
comprando la que falte en el mercado de balances.
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3. TIPOS Y ESTRUCTURA DE LAS TARIFAS ELECTRICAS

El punto anterior nos ha servido para conocer el mercado eléctrico, pero para enfrentarlo a la
posibilidad del suministro a tarifa, debemos conocer con suficiente profundidad las tarifas a que
podemos optar. Segin las posibilidades de contrataciéon con que cuentan en la actualidad los
distintos tipos de consumidores, cabe distinguir entre tarifas de suministro y tarifas de acceso.

3.1. TARIFAS DE SUMINISTRO

En la actualidad, la definicién de las tarifas vigente se encuentra recogida en la Orden de 12
de enero de 1995, con sus modificaciones posteriores.

3.1.1. ESTRUCTURA DE LAS TARIFAS DE SUMINISTRO

La formacion del precio final de la energia eléctrica consumida de acuerdo con nuestra
actual estructura de tarifas parte de la facturacion basica que tiene una féormula binomia, con un
término funcién de la potencia demandada y otro funcién de la energia consumida, a esta
facturacion basica se le suman algebraicamente los recargos o descuentos correspondientes a los
cuatro complementos tarifarios existentes: energia reactiva, discriminacion horaria, estacionalidad e
interrumpibilidad, obteniendo asi el precio final de la energia.

La factura eléctrica se completa con los importes, en su caso, del alquiler de los equipos de
medida y los impuestos.

3.1.2. COMPLEMENTOS
3.1.2.1. Discriminacion horaria

El complemento por discriminacion horaria establecido en la actual estructura tarifaria, tiene
en cuenta el distinto coste de la energia eléctrica en cada periodo horario. Su objetivo fundamental
es lograr el aplanamiento de la curva de carga diaria, y, dependiendo de la modalidad, de la
mondtona del sistema eléctrico nacional.

Se valora como un descuento o recargo en pesetas funcion de la forma de consumo y del
término de energia de media utilizacion del escalon correspondiente.

Existen diferentes tipos de discriminacion horaria, siendo un derecho del consumidor elegir
el que mas se ajuste a sus necesidades:

e Tipo 1: Se aplica a los clientes que no hayan optado por otro tipo de complemento, tiene
un recargo del 20% en toda la energia consumida. Se aplica a clientes de cualquier tarifa
excepto las 1.0 y 2.0.1, 2.0.2, 2.0.3 y 3.0.1 (domésticos), que no hayan instalado
contador discriminador y tengan una potencia inferior a 50 kW.

e Tipo 2: Diferencia dos periodos, por un lado la punta 4 horas al dia con un recargo de
40% y por otro el llano y valle, sin recargo ni descuento. Los usuarios serian similares a
los del Tipo 1.

e Tipo 3: Todos los dias del afio se dividen en tres periodos, la punta 4 horas al dia con
recargo del 70%, valle 8 horas al dia con un descuento del 43% y llano 12 horas al dia
sin recargo ni descuento. El usuario tipo seria una pequeia o mediana industria.
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e Tipo 4: Los dias laborables de lunes a viernes se dividen en punta 6 h/dia, llano 10 h/dia
y valle 8 h/dia, los sabados, domingo y festivos se consideran valle las 24 horas, las
horas punta tienen un recargo del 100%, y las valle un descuento del 43%.

Es una tarifa de uso habitual en la industria.

e Tipo 5: En este tipo se distribuyen los dias del afio en cuatro categorias, pico 70 dias,
alto 80 dias, medio 80 dias y bajo 135 dias, dentro de cada categoria de dias se
determinan periodos de punta, llano y valle. Los recargos y descuentos correspondientes
son los siguientes:

O Punta de dias pico....... 300% de recargo

O Punta de dias alto........ 100% de recargo
O Llanos......cccoccevvueeunnnne sin recargo ni descuento.
0 Valles....ocoovrenennnne. 43% de descuento

Usada por grandes industrias con posibilidades de modulacion.

Los horarios de aplicacion de los distintos periodos de discriminacion horaria, han
sido modificadas por Orden ITC/2794/2007 de 27 de septiembre.

Adicionalmente, en el caso de las tarifas domésticas, se puede optar por la opcion de
doble discriminacion horaria, que supone diferenciar entre las horas punta (10 al dia) y horas
valle (14 al dia)

3.1.2.2. Energia reactiva

Esta basado en unos recargos y descuentos porcentuales en funcion del factor de potencia y
se aplica sobre la totalidad de la facturacion bésica. Varia entre un descuento del 4% para cos ¢= 1
a un recargo del 47% para cos ¢= 0,5. A las tarifas 1.0, 2.0.1, 2.0.2, 2.0.3 y 3.0.1 unicamente les es
de aplicacion el complemento por reactiva si se midiera un coseno de ¢ inferior a 0,8.

3.1.2.3. Complemento de estacionalidad

Prevé un descuento del 10% sobre el término de energia para los consumos efectuados en
temporada baja 'y un recargo del 10% durante la temporada alta, solo aplicable a los clientes que
facturen por el Modo estacional y es incompatible con la discriminacion horaria Tipo 5

3.1.2.4. Complemento de interrumpibilidad

La Disposicion transitoria primera del Real Decreto 1634/2006, de 29 de diciembre, ha
cerrado la nueva contratacion, tanto del complemento de interrumpibilidad correspondiente a tarifas
generales de alta tension como de la tarifa horaria de potencia, a partir del 1.1.2007, desapareciendo
ambas al 1.7.08.

De aplicacion a los grandes clientes en tarifas generales de A.T. (Potencia contratada en
punta y llano SMW). Se aplica sobre la facturacion bésica y consiste en que el cliente, a cambio de
unos determinados descuentos en la factura, se compromete, durante 5 afios, a reducir su demanda y
no superar una potencia preestablecida (Pmax.) en los periodos que se le solicite por parte de la
empresa suministradora.
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Los tipos de interrupciones normales a los que pueden acogerse los consumidores son los
siguientes:

Tiempo de interrupcion | Preaviso

TIPO A 12 horas - 16 horas
TIPO B 6 horas - 6 horas

TIPO C 3 horas - 1 hora

TIPO D 45 minutos - 5 minutos

Ademas, los tipos A y B anteriores tendrdn la modalidad de aplicacion flexible.

Los descuentos sobre la totalidad de la facturacion bésica que pueden obtenerse por este
complemento son funcion:

e Del tipo o tipos a los que esté acogido.

¢ De la potencia ofertada en cada tipo (Diferencia entre la potencia contratada en punta y/o
llano y la potencia residual Pmax.).

e De la utilizacion de la potencia contratada (Energia anual consumida dividido por la
potencia contratada en punta y/o llano).

e Del niimero de interrupciones realizadas.
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3.2. TARIFAS DE ACCESO

Seglin lo recogido en el articulo 17 de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, los peajes de
acceso a las redes seran unicos en todo el territorio nacional (principio de universalidad del
suministro) y no incluirdn ningln tipo de impuestos. Ademas, tendran en cuenta las especialidades
por niveles de tension y las caracteristicas de los consumos por horario y potencia.

La estructura de peajes de acceso a las redes actualmente en vigor se encuentra recogida en
el Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen tarifas de acceso a las redes
de transporte y distribucion de energia eléctrica. Las condiciones de aplicacion se encuentran
recogidas en dicho Real Decreto, completdndose con lo establecido tanto en el Real Decreto
1955/2000, de 1 de diciembre, como en el Real Decreto 1435/2002, de 27 de diciembre, por el que
se regulan las condiciones bésicas de los contratos de adquisicion de energia y de acceso a las redes
en baja tension. Adicionalmente, los nuevos horarios de aplicacion de estas tarifas se recogen en la
Orden ITC/2794/200, de 27 de septiembre.

Las tarifas de acceso se clasifican en funcion del nivel de tension de la siguiente manera:

TARIFAS DE BAJA TENSION (U < 1 kV)
Tarifa 2.0 A: tarifa simple (1 6 2 periodos horarios y Potencia contratada < 15 kW)
Tarifa 3.0 A: tarifa general (3 periodos horarios)
TARIFAS DE ALTA TENSION (U > 1 kV)
Tarifa 3.1 A: Tarifa especifica (3 periodos horarios y potencia contratada < 450 kW)
Tarifas 6: Tarifas generales para alta tension (6 periodos horarios y 5 escalones de tension)

3.2.1. ESTRUCTURA DE LAS TARIFAS DE ACCESO

La estructura actual de tarifas de acceso tiene una foérmula binomia compuesta por un
término de potencia, un término de energia activa y, en su caso, término de energia reactiva.

Término de Potencia: Para cada uno de los periodos tarifarios aplicables a las tarifas, se
contratard una potencia, aplicable durante todo el afio. El término de facturacion de potencia serd el
sumatorio resultante de multiplicar la potencia a facturar en cada periodo tarifario por el término de
potencia correspondiente. La determinacion de la potencia a facturar se realizard en funcién de las
potencias contratadas en cada periodo tarifario y, en su caso, dependiendo de cada tarifa, las
potencias realmente demandadas en el mismo durante el periodo de facturacion considerado.

Término de energia activa: El término de facturaciéon de energia activa serd el sumatorio
resultante de multiplicar la energia consumida y medida por contador en cada periodo tarifario por
el precio término de energia correspondiente. El término de facturacion de energia activa se
facturara mensualmente, incluyendo la energia consumida en el mes correspondiente a cada periodo
tarifario. En la tarifa simple de baja tension, la facturacion podré ser bimestral.

Término de energia reactiva: El término de facturacion por energia reactiva sera de
aplicacion a cualquier tarifa, para lo cual se debera disponer del contador de energia reactiva
permanentemente instalado, excepto en el caso de la tarifa simple de baja tension (2.0A). Este
término se aplicara sobre todos los periodos tarifarios, excepto en el periodo 3, para las tarifas 3.0A
y 3.1A, y en el periodo 6, para las tarifas 6, siempre que el consumo de energia reactiva exceda el
33 por 100 del consumo de activa durante el periodo de facturacion considerado (cos ¢ < 0,95) y
unicamente afectara a dichos excesos.
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Los suministros acogidos a la tarifa simple (2.0A de un solo periodo) deberan disponer de
los equipos de correccion del consumo de energia reactiva adecuados para conseguir como maximo
un valor medio del mismo del 50 por 100 del consumo de energia activa; en caso contrario, la
empresa distribuidora podrd exigir al consumidor la instalacion, a su costa, del contador
correspondiente o bien instalarlo con cargo a dicho consumidor cobrando el alquiler legalmente
establecido y efectuar en el futuro la facturacion a este consumidor del término por energia reactiva
correspondiente en los periodos de lectura en los que el consumo de reactiva exceda los limites
fijados a la distribucion en la regulacion correspondiente. En el caso de suministros acogidos a
tarifa simple nocturna, esto se aplicara solo al periodo tarifario correspondiente a las horas diurnas.

Con caracter general, el contrato serd anual, existiendo excepcion a esta norma en los casos

de contratos de temporada (<12 meses de forma repetitiva) y contratos eventuales (<12 meses para
un fin concreto; transitorio y esporadico), que tienen un recargo en el término de potencia.
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4. METODOLOGIA

4.1. PRESENTACI(')N DEL PROBLEMA “CREACION DE UN MODELO DE
PREVISION DE LA DEMANDA ELECTRICA, MEDIANTE ANALISIS DE
SERIES TEMPORALES

Toda institucion, ya sea la familia, la empresa o el gobierno, necesita realizar planes para el
futuro si desea sobrevivir o progresar. La planificacion racional exige prever los sucesos del futuro
que probablemente vayan a ocurrir, y por lo general la prevision se suele basar en lo ocurrido en el
pasado.

Antes de nada, es necesario saber que se denomina Serie Temporal (o historica, cronoldgica
o de tiempo) a un conjunto de datos, correspondientes a un fenémeno econémico o pseudoaleatorio,
ordenados en el tiempo.

Ejemplos:

* N° de accidentes laborales graves en las empresas de mas de 500 empleados de Espana,
durante los ultimos 5 afos.

* Ventas de nuestra empresa en los ultimos 10 afos.

* Consumos eléctricos horarios de nuestra empresa durante el ultimo afio.

Una metodologia estadistica cominmente utilizada para hacer predicciones futuras sobre el
futuro teniendo en cuenta lo ocurrido en el pasado es el Analisis de Series Temporales, que trata de
estudiar la evolucidon de una determinada magnitud a lo largo del tiempo para posteriormente, hacer
predicciones sobre esa magnitud, teniendo en cuenta sus caracteristicas historicas o del pasado.

Esta metodologia es particularmente 1til para el andlisis de variables econométricas como
pueden ser el PIB de un pais o las ventas de una empresa, pero también es muy frecuente su empleo
para el andlisis de variables energéticas como consumo de petroleo, precios del kWh, o para el caso
que nos ocupa, consumo eléctrico. En este trabajo se propone el ajuste de las series observadas
utilizando la metodologia ARIMA (Auto Regressive Integrative Movile Average, es decir,
AutoRegresivo Integrativo de Media Movil) cuyo resultado final serd la presentacion de varios
modelos que intenten predecir, a corto plazo y con cierta exactitud, el consumo eléctrico del campus
del Hospital de Marina de la UPCT en base a los datos obtenidos de los consumos pasados.

La prediccion del consumo eléctrico futuro es un problema cuya resolucion puede aportar
unos beneficios inmediatos bastante interesantes en cuanto a la planificacion energética. Entre las
conclusiones del estudio deben presentarse la adecuacion de diversas las medidas que se pueden
tomar, como pueden ser la seleccion de la tarifa mas adecuada o incluso la posibilidad de
participacion en el mercado liberalizado de la energia eléctrica. También pueden derivarse del
mismo, estudios que determinen la conveniencia del establecimiento de las mejores medidas de
ahorro energético, como pueden ser la cogeneracion, el empleo de energia solar fotovoltaica,
microedlica u otras fuentes.

En nuestro caso, las observaciones con las que trabajaremos seran pares de datos de la forma
(x(t), t) donde “x(t)” es la variable enddgena o dependiente y “t” es la variable exdgena o
independiente. Si tenemos en cuenta que las observaciones se tomas en instantes de tiempo
equiespaciados en ocasiones se omite la segunda de las coordenadas.

En un andlisis preliminar de una serie temporal (andlisis clasico) se intentan estudiar
caracteristicas basicas de la misma, como son la tendencia, la variacidon ciclica, la variacion
estacional y la variacion accidental. Veamos a qué nos referimos en cada caso.
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e La tendencia es una componente de la serie temporal que refleja su evolucion a largo plazo.
Puede ser de naturaleza estacionaria o constante (se representa con una recta paralela al eje de
abcisas), de naturaleza lineal, de naturaleza parabdlica, de naturaleza exponencial, etc.

e La componente ciclica recoge las oscilaciones periddicas. Estas oscilaciones periddicas no
son regulares y se presentan en los fendmenos econdmicos cuando se dan de forma alternativa
etapas de prosperidad o de depresion. En el caso que nos ocupa, en la variable “consumo
eléctrico” es clara la presencia de variaciones ciclicas, de frecuencia diaria (los lunes son
similares a los martes), semanal (los lunes son similares a los lunes), e incluso intradiaria (las
mafanas son similares a las tardes)

e [a componente estacional recoge las oscilaciones que se producen alrededor de la tendencia,
de forma repetitiva y en periodos iguales o inferiores a un afio. Su nombre proviene de las
estaciones climatologicas: primavera, verano, otofio e invierno y su influencia también es
decisiva en el estudio del consumo eléctrico. Otros ejemplos de variaciones estacionales
pueden ser:

0 En Navidad las ventas de establecimientos se suelen incrementar.

0 El consumo de gasolina aumenta la primera decena del mes y disminuye en la tultima.

0 El clima afecta a la venta de determinados productos: los helados se venden
fundamentalmente en verano y la ropa de abrigo en invierno.

e La variacion accidental es la componente de la serie que recoge movimientos provocados
por factores imprevisibles (un pedido inesperado a nuestra empresa, una huelga, una ola de
calor, etc). También reciben el nombre de variaciones irregulares, residuales o erraticas. Son
impredecibles y quedan fuera del objeto de nuestro estudio. Por lo general, nos
conformaremos con obtener modelos que describan con exactitud la tendencia y las
variaciones ciclicas y estacionales.

Otro concepto importante que encontramos en este ambito y que debemos tener en
consideracion, es el de procesos estacionarios. Si examinamos por ejemplo la temperatura para un
determinado mes a lo largo de los afios en una determinada zona geografica, y se esta produciendo
un cambio climatico, aunque haya fluctuaciones, habra una tendencia creciente. De una manera
informal, diremos que una serie es estacionaria cuando se encuentra en equilibrio estadistico, en el
sentido de que sus propiedades no varian a lo largo del tiempo.
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4.2. INTRODUCCION AL ANALISIS DE SERIES TEMPORALES

Cuando hablamos de una secuencia de valores observados a lo largo del tiempo, y por tanto
ordenados cronoldgicamente, la denominamos, en un sentido amplio, serie temporal. Resulta dificil
imaginar una rama de la ciencia en la que no aparezcan datos que puedan ser considerados como
series temporales.

Si, conocidos los valores pasados de la serie, no fuera posible predecir con total certeza el
préximo valor de la variable, decimos que la serie es no determinista o aleatoria, y l6gicamente es
de éstas de las que se ocupa el cuerpo de doctrina denominado "analisis de series temporales" y al
que vamos a dedicar esta breve introduccion.

El analisis estadistico de series temporales se usa hoy dia con profusiéon en muchas areas de
la ciencia, fundamentalmente en fisica, ingenieria y en economia. Los objetivos del analisis de
series temporales son diversos, pudiendo destacar la prediccion, el control de un proceso, la
simulacion de procesos, y la generacion de nuevas teorias fisicas o bioldgicas, entendiendo por
prediccion o inferencia a la estimacion de valores futuros de la variable en funcion del
comportamiento pasado de la serie u otros valores o variables que afecten a la misma.

En la teoria de control de procesos, se trata de seguir la evolucion de una variable
determinada con el fin de regular su resultado. La simulacién se emplea en investigacion aplicada,
cuando el proceso es muy complejo para ser estudiado de forma analitica. Evidentemente aunque el
valor futuro de una serie temporal no sea predecible con total exactitud, para que tenga interés su
estudio, el resultado tampoco puede ser completamente aleatorio, existiendo alguna regularidad en
cuanto a su comportamiento en el tiempo, lo que haréd posible su modelado y por ende, en su caso,
la prediccion. La busqueda de regularidades y de patrones ha sido siempre una de las tareas basicas
de la ciencia, y muchas veces se descubren simetrias que sirven de fundamento para la prediccion
del comportamiento de los fendmenos, incluso antes de que se entienda la razén o causa que
justifica esa regularidad. Esto ocurrid, por ejemplo, con el sistema periddico de los elementos,
descrito por Mendeleiev (1834—1907), quien organizé de forma muy correcta los elementos
quimicos en base a las simetrias observadas entre ellos, antes de que se comprendiese la razon de
esas simetrias o periodicidad, razones que luego se fundamentaron sobre todo en trabajos de
Schrodinger (1887—1961) y Pauli (1900—1958).

Por lo tanto, si podemos encontrar patrones de regularidad en diferentes secciones de una
serie temporal, podremos también describirlas mediante modelos basados en distribuciones de
probabilidad. Todo el analisis de series temporales se suele abordar desde una teoria mas amplia
conocida como Anadlisis de Procesos Estocasticos. Asi, se denomina proceso estocastico a la
secuencia ordenada de variables aleatorias X(t) (6 X) cuya distribucioén de probabilidad asociada en
cada instante se supone conocida y su distribucion de probabilidad asociada, se denomina proceso
estocastico. Un proceso estocastico es por tanto el modelo matematico para una serie temporal.
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4.2.1. MODELADO CLASICO DE SERIES TEMPORALES

El primer paso obligatorio para analizar una serie temporal es presentar un grafico de la
evolucion de la variable a lo largo del tiempo, como puede ser el de la figura:

250
1

200

Xt)

100
L

50

1750 1800 1850 1900 1950 2000

Tlampo

Fig. 4.1 Representacion de una serie temporal

El siguiente paso consistird en determinar si la secuencia de valores es completamente
aleatoria o si, por el contrario, se puede encontrar algin patrén a lo largo del tiempo, pues solo en
este caso podremos seguir con el analisis.

La metodologia tradicional para el estudio de series temporales es bastante sencilla de
comprender, y fundamentalmente se basa en descomponer las series en varias partes: tendencia,
variacion estacional o periodica, y otras fluctuaciones irregulares.

e Tendencia. Es la direccion general de la variable en el periodo de observacion, es decir el
cambio a largo plazo de la media de la serie.

e Estacionalidad. Corresponde a fluctuaciones periddicas de la variable, en periodos
relativamente cortos de tiempo.

e Otras fluctuaciones irregulares. Después de extraer de la serie la tendencia y variaciones
ciclicas, nos quedara una serie de valores residuales, que pueden ser o no totalmente
aleatorios.

Volvemos a estar como en el punto de partida, pues ahora también nos interesa determinar si
esa secuencia temporal de valores residuales puede o no ser considerada como aleatoria pura.

En la figura 4.2 vemos un ejemplo de una serie temporal en la que se aprecia la existencia de

las distintas componentes comentadas, y en la figura 4.3 podemos observar cada una de las tres
componentes mencionadas.
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Fig. 4.3 Descomposicién de una serie temporal en sus componentes

4.2.2. EL ENFOQUE ACTUAL DE LAS SERIES TEMPORALES: MODELOS ARIMA
(METODOLOGIA BOX-JENKINS)

A comienzo de los anos 70, G.E.P. Box, profesor de Estadistica de la Universidad de
Wisconsin, y G.M. Jenkins, profesor de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Lancaster,
introdujeron una pequefia revolucion en el enfoque del anélisis de series temporales, en sus trabajos
sobre el comportamiento de la contaminacion en la bahia de San Francisco, con el propdsito de
establecer mejores mecanismos de prondstico y control. El libro (1976) en el que describen la
metodologia, se convirtié rapidamente en un clasico, y sus procedimientos se utilizan ampliamente
desde entonces en diferentes ramas de la ciencia, conociéndose como modelos ARIMA y también
como modelos Box—Jenkins. Para explicar dicho modelo se hace necesario conocer ciertas
definiciones.

e Proceso estocdstico: llamamos proceso estocastico a una sucesion de variables aleatorias
{x¢} dondet=...,-1,0,1,2, ...
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Ruido blanco: se llama ruido blanco a una sucesion de variables aleatorias con esperanza
cero, igual varianza e independientes en el tiempo {&; }

Paseo aleatorio: llamamos paseo aleatorio a un proceso estocastico {X;} cuyas primeras
diferencias forman un proceso ruido blanco.

X=X 1=Z 2 AX = 7

Un proceso estocastico es estacionario en sentido estricto si para toda m-tupla (tj,...tm) y
todo entero k, el vector de variables (X,...,Xum) tiene la misma distribucion de probabilidad
conjunta que el vector (X+k,.-,Xtm+k)-

Datos

Distrib. . de Probabilidad

\

—

{Yt+k

\

FI{Yakl]

La estacionariedad en sentido débil 6 de segundo orden se produce cuando los momentos de
primer y de segundo orden del proceso estocdstico son invariantes en el tiempo.

Datos

Distrib.. de Probabilidad

\

T

\\ "

War (t+k)

Para nuestro andlisis vamos a exigir a las series que estudiemos que cumplan la condicion de

estacionariedad en sentido débil.

Otros conceptos a tener en cuenta a la hora de analizar series de tiempo son los siguientes:

La funcién de autocorrelacion: La funcion de autocorrelacion mide la correlacion entre los
valores de la serie distanciados un lapso de tiempo k y se emplea para analizar la
estacionalidad de una serie. Recordemos la férmula del coeficiente de correlacion simple,
dados N pares de observaciones y,x:

p= Z(yi_y)(xi_;)
- =%’
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De igual forma, dada una secuencia temporal de N observaciones x;...xN, podemos formar
N—1 parejas de observaciones contiguas ( Xj, X2), ( X2, X3), ...( Xn-1, Xn) ¥ calcular el coeficiente de
correlacion de estas parejas.

A este coeficiente lo denominaremos coeficiente de autocorrelacion de orden 1 y lo
denotamos como p ;. Andlogamente se pueden formar parejas con puntos separados por una

distancia 2, es decir ( xj, X3), ( X2, X4), etc. y calcular el nuevo coeficiente de autocorrelacion de
orden 2. De forma general, si preparamos parejas con puntos separados una distancia k,
calcularemos el coeficiente de autocorrelacion de orden k.

Al igual que para el coeficiente de correlacion lineal simple, se puede calcular un error
estandar y por tanto un intervalo de confianza para el coeficiente de autocorrelacion. La funcion de
autocorrelacion es el conjunto de coeficientes de autocorrelacion ry desde 1 hasta un maximo que no
puede exceder la mitad de los valores observados, y es de gran importancia para estudiar la
estacionalidad de la serie, ya que si ésta existe, los valores separados entre si por intervalos iguales
al periodo estacional deben estar correlacionados de alguna forma. Es decir que el coeficiente de
autocorrelacion para un retardo igual al periodo estacional debe ser significativamente diferente de
0.

Relacionada con la funcién de autocorrelacion nos encontramos con la funcién de
autocorrelacion parcial. En el coeficiente de autocorrelacion parcial de orden k, se calcula Ila
correlacion entre parejas de valores separados esa distancia pero eliminando el efecto debido a la
correlacion producida por retardos anteriores a k. En la figura 5 vemos una grafica tipica de la
funcién de autocorrelacion parcial, en la que se marcan los intervalos de confianza para ayudar a
detectar los valores significativos y cuya posicion en el eje X nos indicara la probable presencia de
un factor de estacionalidad para ese valor de retardo.

L
(=1

04

00 0z
|

02

Fig. 4.5. Funcion de autocorrelacion parcial
Una formulacién més correcta de estos conceptos seria la siguiente:

Supongamos que la E(x;)=0 = se define la autocovarianza para el retardo k:

=Exixm) k=...,-2,-1,0,1,2,3,... cuando k=0 > y=E(x)=c%

e La funcién de autocorrelacion (FAC) es una funcion compuesta por los llamados
coeficientes de autocorrelacion, que se calculan del siguiente modo:

Py :ﬁ, donde k ==+1, £2,...
Yo
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Tanto los coeficientes de la funcion de autocovarianza como los coeficientes de la funcion
de autocorrelacion son simétricos con respecto a k y supondremos, por ahora, que son
independientes del subindice t, es decir, que estos coeficientes son constantes a lo largo del
tiempo y dependen solo de la longitud del retardo k.

Para procesos reales se cumple ademas:

Yk = Yk Pk =Pk Po=1; [px] <1

e Funcién de autocorrelacion muestral: Se podra calcular como:

D (% = X)Xy = X)
D%

Py ;parak=1,2,...

La representacion grafica de pk, denominada correlograma muestral (figura 4.5), constituye
un importante instrumento de analisis de series temporales.

Para obtener correlogramas, debe partirse en la practica de muestras de tamafio
suficientemente grandes. Algunos autores consideran que se necesitan al menos 50 observaciones.
La funcién de autocorrelacion muestral (FAC) no se puede calcular cuando k>T-1. En la practica,
no se debe calcular para k>T/4. Es decir si dispone de una serie de 100 observaciones, puede
calcular los 25 primeros coeficientes de la FAC.

Otro concepto importante en este tipo de estudios es el siguiente:

e FErgodicidad: las series temporales que se manejan en econometria estan constituidas por
observaciones historicas, es decir, no proceden de la experimentacion y por tanto, son
irrepetibles. Una serie temporal puede contemplarse como una sola prueba de un
experimento aleatorio multivariante y constituye lo que se denomina una realizacion del
proceso.

Para hacer inferencias estadisticas en problemas donde interviene una solo variable aleatoria
es necesario recurrir a la repeticion de experimentos. Si esta repeticion de pruebas fuese necesaria
con todos los procesos estocasticos, la economia plantearia problemas de inferencia estadistica
inabordables.

Afortunadamente, esto no es asi. Se puede demostrar que, cuando un proceso estocastico
cumple ciertas condiciones, es posible estimar consistentemente sus caracteristicas a partir de una

realizacion del mismo. Los procesos que cumplen tales condiciones se denominan ergodicos.

Por ejemplo, un proceso estocastico estacionario es ergoddico en la media, p, si es posible
estimar consistentemente este parametro haciendo uso de la media muestral temporal:

De forma analoga puede hablarse de Ergodicidad respecto a la autocovarianza. En general
las condiciones de Ergodicidad se cumplen para la clase de procesos que nos interesan.
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Procesos no estacionarios homogéneos

A las series con las que vamos a trabajar les vamos a exigir que sean estacionarias en sentido
débil (la estacionariedad en sentido debil 6 de segundo orden se produce cuando los momentos de
primer y de segundo orden del proceso estocastico son invariantes en el tiempo).

A las series que presentan una tendencia lineal se las suele someter a la siguiente
transformacion:

X, — (X)) =AX =Y,

El simbolo A denota incremento, es un operador, que también lo podemos escribir en
funcién del operador de retardos como:

A =1-L - donde L es el operador de retardos.
Para no confundirnos, A lo Unico que hace es sobre los datos de una serie, a cada dato le
resta el inmediatamente anterior. Se suele decir que se ha aplicado una primera diferencia sobre la

serie original.

Si x; muestra una tendencia lineal, la primera diferencia de la serie, y;, ya no incorporara
tendencia. En tal caso se dice que x; es una serie temporal homogénea de primer orden.

Analogamente, si x; presenta una tendencia exponencial, para eliminarla, se halla primero el
logaritmo de la serie y luego la primera diferencia de la serie asi calculada. Es decir si x; presenta
una tendencia exponencial:

In(x;) — In(x.1) = yi, donde y; tendra la tendencia eliminada.

Como ya se ha mencionado anteriormente, la eliminacion de una tendencia cuadratica se
consigue mediante doble diferenciacion. Esta operacion se realiza en dos etapas.

Primero se obtiene y= Ax; y a continuacion z=Ay; donde z es la serie estacionaria.

Si x; muestra una tendencia cuadratica, Azxt no tiene tendencia. En este caso se dice que x; es
homogénea de segundo orden.

Andlogamente, una tendencia clbica se elimina llevando a cabo una triple operacion de
diferenciacion.

En general, un proceso no estacionario que se convierte en estacionario después de h
operaciones de diferencia, se denomina homogéneo de orden h ¢ integrado de orden h.

Hay que sefialar que, en la practica, es dificil determinar si se han realizado el nimero de
diferencias adecuado para transformar la serie en estacionaria. Es posible quedarse corto, o por el

contrario, llegar a una “sobrediferenciacion” de la serie.

El instrumento que suele utilizarse para detectar el numero adecuado de diferencias, es
simplemente la inspeccion visual del grafico de la serie y de su correlograma.
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Paseo Aleatorio

Como hemos mencionado con anterioridad, se define el paseo aleatorio como un proceso del
tipo: X¢=x..; € , donde & era un proceso ruido blanco y 6’=Var(g,) que supondremos constante a lo
largo del tiempo.

Este proceso se ha utilizado con cierta frecuencia como modelo para las cotizaciones en
bolsa. Como vamos a comprobar, se trata de un proceso no estacionario homogéneo de primer
orden.

La media de este proceso es cero. En cambio, la varianza no es constante, pues:

YN 2 2 NI 2, 2 _ 2, 2 2 2
'Yt—E(Xt )—E(Xt_l‘l‘gt) _E(Xt—l) +E(8t )_E(Xt—l) +c —E(Xt_2+8t) +0c _E(Xt_z) +2 o°=
2 2 2
=E(x¢x)tk'6"= ytk-c
Obsérvese que la varianza aumenta indefinidamente con el retardo temporal k.
Aplicando primeras diferencias, resulta que:
AXFX X178

Y puesto que &; es un proceso puramente aleatorio, x; es integrado de primer orden.

Obsérvese también que, en este proceso, la operacion de tomar diferencias tiene como
consecuencia la estabilizacion de la varianza.

En general, la aplicacion de diferencias finitas a un proceso no estacionario cualquiera,
produce hasta cierto grado, reducciones en la varianza. La “sobrediferenciacion” se advierte porque

se suele producir el efecto contrario.

Correccion de variaciones estacionales

La eliminacion de las variaciones estacionales, para inducir la estacionariedad, suele hacerse
mediante un procedimiento de autoajuste, del mismo modo que el comentado para tendencia,
denominado “diferenciacidn estacional”.

Lo primero que conviene hacer es eliminar la tendencia de la serie, ya que, de otra forma, la
diferencia entre los datos relativos al mismo mes (o fraccion del ano) seria significativa, sin que
esto implique evidencia de variaciones estacionales.

Si los datos son mensuales, la diferenciacion estacional, consiste en calcular: y=x¢X;.12,
mientras que con datos trimestrales: y=X¢-X¢.4

Si después de efectuar esta transformacion, la serie sigue presentando evidencia de
variaciones estacionales, es posible aplicar de nuevo el procedimiento, es decir, calcular las
diferencias de segundo orden y asi sucesivamente.

Ya hemos visto la funcién de autocorrelacion simple, y su estimacion a través de la funcion

de autocorrelacion muestral. Ahora vamos a introducir una nueva funcion, fundamental para el
analisis de series temporales.
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La funcién de autocorrelacién parcial (FACP)

La funcion de autocorrelacion de un proceso estocastico {x;} es una funcion que para cada
instante t y cada entero k, toma un valor igual a la correlacion entre x; e Xk ajustada por el efecto de
los retardos intermedios X.i,.....,Xtk-1

El interés en que el proceso sea estacionario es que las FAC y las FACP son independientes
del tiempo, lo que es fundamental para calcular los coeficientes de ambas funciones.

Céalculo de los coeficientes de la FACP

Los coeficientes de la FACP los podemos calcular de dos maneras. A partir de regresiones o
a través de las ecuaciones de Yule Walker.

Método 1- A partir de regresiones

Vamos a operar en desviaciones con respecto a la media (X):
Llamamos y=x;—X
e Para calcular el primer coeficiente de la FACP @, estimamos la siguiente ecuacion:
y= @1 y1te 2 estimamos Dy

Podemos comprobar como el primer coeficiente de la FACP coincide con el primer coeficiente de
la FAC

o Para calcular el segundo coeficiente de la FACP, planteamos la siguiente ecuacion:
y=D,; yi11t D2 yi2 te 2 y estimamos Oy, el segundo coeficiente de la FACP
Se procede de forma similar para el calculo de coeficientes de orden superior.

Método 2- A partir de las ecuaciones de Yule-Walker

Estas ecuaciones nos indican la relacion existente entre cada v; y el resto de los y (del mismo
modo se podria escribir como la relacion entre cada p; y el resto de los p):

'Y1:(D1 *’Y0+CD2*’Y1+ .. -+q)p*Yp—l

’YQ:CI)l *’YrHDQ *’Y0+. . .‘Hl)p*'yp_z donde Yi=Y-i

1= i O F ot A DRy,

Para k=p tenemos el siguiente sistema (escrito en forma matricial)
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7 Yo 7 o N 9
Va2 _ 7 Yo w1 9,
7p Yoo Ve o V1|9

Para calcular los coeficientes de la FACP, vamos dando sucesivamente distintos valores a p,
p=1,2,3,...... y resolvemos el sistema para dichos valores.

Por ejemplo,

pzlej}l = 7’/\0'¢11 =X
s 2] T o4,
72 Vi Yol &y
7;1 };0 7;1 };2 ¢13
P32 =\ Ve K9 |0
773 };2 7;1 7;0 ¢33
De forma analoga se pueden calcular @44, @ss, etc

En un principio, si hay evidencia de que ®=0 para todo k>p*-> el proceso generador de
datos, es un proceso autorregresivo de orden p*.

Tipos de Procesos de Series Temporales

Hemos hablado antes de “procesos autorregresivos” como aquellos en los que los valores
actuales de la serie dependen de la historia de la misma, pero no siempre se tiene esta dependencia.
En este sentido vamos a distinguir tres tipos de procesos:

e Procesos Autorregresivos (AR)
e Procesos de Medias Moviles (MA) esto es por el inglés “moving averages”

e Procesos Autorregresivos y de Medias Moviles (ARMA)

Procesos Autorregresivos AR(p)

Se define un modelo AR de orden p, también escrito AR(p), como:
X=Q1 X1+ P2Xi2t ... FPpXipte; , donde g es ruido blanco

Es decir, escribimos x; en funcidn de los valores pasados de la propia serie, € incluimos en la
expresion un término de perturbacion o error, €, que suponemos se comporta como ruido blanco.

Un proceso autorregresivo de orden p, también podemos expresarlo en funcion del operador
de retardos.

Si d(L)=1-¢;L-¢oL*-.....-¢, L” donde L x=x,
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De modo que un modelo AR(p) en forma compacta, se puede escribir como:
(D(L)thgt

Procesos de Medias Moéviles MA(Q)

Pasamos a definir ahora los ya conocidos “procesos de medias moviles”. Un proceso de
medias moviles de orden q, tiene la forma general:

X=€tQ1 €c1t Q2 €0t @3 €i3t....+ @q €rq donde g es ruido blanco.
Definiendo el operador ¢(L) como:
o(L)=1+ oL+ @ L* + @3 L +...+ ¢©q L%donde L es el operador de retardos.
Podemos expresar un modelo MA(q) en forma compacta como:
x=o(L) &

Es decir, en un proceso MA(q) cada componente de la serie analizada x, se explica en
funcion del g de otra serie y de los q anteriores.

Procesos ARMA (p.q)

El proceso que nos queda por definir es el tipo ARMA (p,q), que consiste en un proceso que
combina las caracteristicas de los dos modelos vistos anteriormente, Asi formalmente un proceso
ARMA (p,q) se podré escribir como:

X=01Xe 1T GoXeot. ...t OpXeptet @it €2 +P3E3+. .. +QqEiq
Y en forma compacta se puede escribir como:

o(L)x=p(L)e;, donde L es el operador de retardos visto anteriormente.

Identificacion de los procesos AR, MA y ARMA

A partir de las figuras de las FAC y de las FACP, tendremos que intentar identificar el
proceso generador de la serie. Para ello podemos hacer uso de la siguiente tabla:

FAC FACP
Decrecimiento rapido de tipo
AP(p) geometrico puro, y geometrico con Se anula para retardos superiores a p

alternancia de signos, sinusoidal o
mezcla de varios tipos.

Decrecimiento rapido de tipo exponencial y/o

MA Se anula para retardos superiores a q. . .
(@ p p q sinusoidal
Los primeros valores iniciales no tienen | Los primeros valores iniciales no tienen patron
ARMA patron fijo y van seguidos de una fijo y van seguidos de una mezcla de
(20) mezcla de oscilaciones sinusoidales y/o | oscilaciones sinusoidales y/o exponenciales
exponenciales amortiguadas amortiguadas.
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4.3. OBTENCION DEL MODELO

Ahora expondremos el protocolo para la obtencion de modelos ARIMA en series temporales
(segun los pasos de Box-Jenkins), el cual hemos implementado en los scripts de MATLAB.

1. Para este tipo de modelos, el primer paso consiste en convertir nuestra serie de
observaciones en una serie estacionaria, que es aquella en la que ni la media, ni la varianza, ni las
autocorrelaciones dependen del tiempo. Por lo tanto lo que hemos de hacer es representar
graficamente la serie, su funcion de autocorrelacion simple (FAC) y su funcion de autocorrelacion
parcial (FACP). La grafica de la serie nos indica si la serie es estacionaria o no. Segun sean los
motivos por los que la serie no sea estacionaria, serd necesario aplicar uno de los siguientes
procedimientos hasta hacerla estacionaria.

a) Si tiene tendencia: Tomaremos diferencias regulares hasta que desaparezca. Normalmente
el orden de la diferencia sera 1, y raramente serd mayor a 3.

b) Si es heterocedastica, es decir, no tiene varianza constante, habra que transformar la serie.
Con tomar el logaritmo es suficiente en nuestro caso, aunque existen algunas
transformaciones mas complejas, como las de Box-Cox.

¢) Si es estacional: Tomaremos diferencias estacionales hasta que desaparezca el patron que
se repite. En la practica es muy raro tener que aplicar mas de una diferencia estacional.

Una vez "estabilizada" la serie mediante las transformaciones adecuadas, se procede a
estudiar la presencia de regularidades en la serie, para identificar un posible modelo matematico.
Para ello se calculan y representan la funcion de autocorrelacion simple y parcial, y se compara su
forma con un catalogo de patrones graficos, que son tipicos de los diferentes modelos propuestos,
seleccionando el modelo que mas se adecue a la forma de las funciones de autocorrelacion que
hemos obtenido con nuestros datos, de modo que podemos intentar deducir su estructura
observando la FAC y la FACP, teniendo en cuenta que:

a) El decrecimiento de la autocorrelacion en el tiempo (expresada en la altura de las barras)
debe ser exponencial. También suelen aparecer una alternancia de los signos o una forma
sinusoidal

Si no hay decrecimiento exponencial, suele deberse a que la serie es integrada; para
éstas el decrecimiento es lineal, no exponencial. Una serie es integrada cuando al tomar d
diferencias se convierte en una serie estacionaria; si la serie diferenciada obtenida de la serie
original siguen un modelo ARMA(p,q) decimos que la serie observada sigue un modelo
ARIMA(p,d,q).

b) Una de las dos funciones de autocorrelacion va a mostrar una estructura como la descrita
en a), mientras que la otra mostrara algunos valores que salen de la banda de confianza.
Segun sea la FAC la que presenta la estructura de a) o sea la FACP, diremos que el proceso
es AR o MA, respectivamente.

¢) Hay situaciones que no son muy claras, en estos casos puede tratarse de un modelo con
las dos partes, la AR y la MA. Estos son los modelos ARMA(p,q). Sus funciones FAC y
FACP son combinaciones de las de ambas partes, por lo que son dificiles de identificar a
simple vista.
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d) La FAC y la FACP de un ruido blanco (serie de datos procedentes de variables sin
ninguna estructura comun, es decir, independientes entre si) tiene todos los coeficientes
nulos en teoria, o no significativos en nuestras graficas. Respecto a la banda de
significatividad, estos limites sobrestiman la varianza en los retardos pequefios, un valor
proximo a los limites de confianza en los retardos iniciales debe considerarse un indicio
claro de que el modelo es inadecuado.

e) Hay que tener en cuenta que las bandas de confianza que aparecen en las graficas de las
funciones de autocorrelacion suelen determinar una zona del 95%, es decir, el coeficiente
que sobresale se puede considerar no nulo con un 95% de seguridad. Esto implica que puede
haber un 5% de valores que sobresalgan sin motivo real.

2. Observando las tres graficas anteriores podemos hacernos una idea de qué modelo subyace a
nuestra serie, o al menos de cudles son los primeros candidatos que debemos probar. Para
comprobar analiticamente (no visualmente) un modelo, vamos a intentar ajustar un modelo
ARIMA(p,d,q) y donde el valor de “d” es el nimero de diferencias regulares que hayamos tenido
que tomar para hacer la serie estacionaria, “p” es el orden de la parte AR y “q” el de la parte MA.
Frecuentemente vamos a tener que probar varios modelos ARIMA(p,d,q) hasta que encontremos el
modelo que nos convenza.

Una vez estimados los pardmetros del modelo se pasa a validar el mismo, comprobando que
todos los parametros resultan significativamente no nulos y que los residuos verifican las hipdtesis
de estacionariedad en media y varianza, asi como independecia. Es necesario recordar que si se ha
transformado la serie original, el modelo encontrado es el de la transformacion, no el de la serie
original.

Puesto que no hay un tnico modelo correcto (que explica suficientemente bien los datos), de
la misma manera que no hay una tUnica funcién que pase por varios puntos que tracemos en un
sistema de ejes XY, algunos criterios que se pueden seguir para elegir un modelo satisfactorio son:

e Debe verificar las condiciones graficas y numéricas necesarias.

e Sus residuos después de ajustar el modelo deben ser ruido. Un valor proximo a los limites de
confianza en los retardos iniciales debe considerarse un indicio claro de que el modelo es
inadecuado.

e Entre los que verifican las mismas condiciones numéricas mas o menos, queremos tomar el
mas sencillo posible, es decir, el que necesite menos pardmetros. Los parametros que
necesita un modelo ARMA(p,q) son “p+q”.

e Cuando el orden de una parte, AR 6 MA, es muy alto, podemos probar a anadir algin
término de la otra parte y restarle orden a ésta.

e En altimo término, la eleccion del modelo final debe ser un equilibrio entre simplicidad y
eficacia, lo que en el campo de la estadistica se define como modelo mas parsimonioso.

Una vez determinado un modelo suficientemente valido a priori sobre la serie, procedemos a
deshacer la transformacion efectuada previamente para estabilizar la serie. Entonces
comprobaremos si los pronosticos realizados con ese modelo se parecen a los datos reales. En caso
de que no sea asi, buscaremos y ensayaremos otro modelo. Se trata por tanto de un proceso iterativo
de mejora del modelo.
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En general, en un modelo ARMA, cada valor tomado por la variable en un instante dado,
estd influido por los valores de la variable en momentos anteriores, asi como los errores cometidos
en esos instantes, expresandose como una relacion lineal, funcion de:

e Valores recientes de la variable (x;)

o Ruidos o errores en valores recientes de la variable (z;)
e Valores remotos de la variable

e Ruidos o errores en valores remotos de la variable

El esquema general del modelo ARMA es el siguiente:
X =aX  taX ,+..taX ,+z,+bz  +..+Dbz .

Estd constituido por una combinaciéon de p términos AR (proceso autorregresivo), y q
términos MA (proceso de medias moviles). La parte AR modela la influencia de los valores
anteriores de la serie (X hacia atras), y la parte MA modela la influencia del error cometido en
instantes anteriores de la serie (z.; hacia atras), junto con el término z; que corresponde al error
esperado en el mismo momento t en el que se estima el nuevo valor de la variable x.

Una de las ventajas de estos modelos es su gran simplicidad (sumas de términos), frente a
los modelos propuestos en la formulacion clasica.
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4.4. PRESENTACION DEL PROGRAMA

En esta seccion realizaremos una somera descripcion de los scripts de MATLAB que hemos
utilizado para realizar tanto las predicciones como la facturacion del consumo. Posteriormente
incluiremos una descripcion de los ficheros de datos que hemos utilizado. El programa con el que se
ha realizado el modelo de prevision, asi como el calculo de las distintas opciones de tarificacion y
su comparativa consiste en una serie de scripts de MATLAB, junto con algunos archivos de datos
relativos a consumos del edificio Hospital de Marina, precios horarios del mercado durante el
periodo estudiado, etc. Para poder ejecutar dichos scripts es necesario que se encuentren todos en el
directorio de trabajo de MATLAB (o redirigir el directorio de trabajo al directorio donde se
encuentren los scripts)

Los resultados del analisis para todo el ano 2004 estan dentro de la carpeta “predicciones”
la cual contiene la informacién de todos los calculos y graficas que conducen a la obtencion de las
predicciones de consumo eléctrico de los 366 dias del afio 2004.

4.4.1. SCRIPTS EMPLEADOS

En este apartado presentaremos por orden alfabético los scripts que hemos desarrollado para
el calculo de los modelos de prediccidn, las predicciones y los calculos econdomicos para cada dia
del afio 2004.

arima.m

Este script se encarga de calcular los coeficientes del polinomio con el que realizaremos las
predicciones. Dichos coeficientes se calculan mediante las ecuaciones de Yule-Walker, cuyo
procedimiento se encuentra implementado en ciertas funciones de MATLAB. El script de lo que se
encarga realmente es de adecuar los datos para ejecutar dichas funciones y presentar adecuadamente
los resultados y graficas correspondientes a cada paso del calculo. Ademas puesto que MATLAB es
capaz de generar informes en texto plano, se afadirdn etiquetas HTML a la presentacion de
resultados para permitir un visionado conjunto de los datos, las tablas y las graficas en cualquier
navegador HTML. El script realiza de forma sucesiva las siguientes operaciones:

0.- Se realizan unos pasos previos al calculo del modelo. Limpieza de variables, célculo de
los datos horarios, gestion de archivos que haran las funciones de buffer, etcétera.

l.- Muestra la grafica completa de la serie de datos.

2.- Muestra la grafica de la serie de datos a estudiar.

3.- Muestra las FAC y FACP de dicha serie.

4.- Realiza una diferenciacion semanal (de orden 168) sobre dicha serie para eliminar la
influencia de sabados y domingos.

5.- Muestra las FAC y FACP de la serie diferenciada.

6.- Después introduce dicha serie diferenciada en la funcion de MATLAB "arx.m" y obtiene
el polinomio AR que mejor ajusta el modelo.

7.- Entonces realiza una estimacion de los valores de la serie calculados mediante dicho
polinomio para evaluar la bondad de la aproximacion y presenta los resultados mediante las
FAC y FACP de los errores.

8.- Muestra un histograma de los residuos (errores) para comprobar que siguen una
distribucion semejante a una normal.

9.- Se calculan los polos del polinomio para comprobar su estacionareidad.

10.- Se calculan los p-valores de los coeficientes del polinomio para comprobar su
significatividad.

11.- Por ultimo se muestran las graficas correspondientes a la serie de datos real y ajustada
para poder compararlas.
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coefgpot.m

Este script se emplea para obtener el coeficiente a aplicar para obtener el coeficiente de
Garantia de Potencia, segin el Real Decreto correspondiente, en base a parametros que dependen
del hito (hora del afio) que estemos considerando

comparativa.m

Este script realiza una comparativa de las distintas modalidades de tarificacion analizadas
para cada uno de los meses del afio, devolviendo un fichero ASCII con todos los datos, listo para ser
analizados.

factura.m

Esta funcion carga en una matriz todos los datos correspondientes al mismo mes para
facilitar su facturacion MENSUAL. Sera llamada posteriormente por "comparativa.m" para la
obtencion de los datos de todo el afio

Esta funcion realiza el calculo de la facturacion de las tres modalidades descritas, esto es: a
tarifa, mediante pacto con comercializador y acudiendo al mercado diario. Se encuentran
implementadas en su cdédigo todas las componentes calculadas segun la legislacion vigente,
incluyendo toda clase de pardmetros (temporalidad, discriminacion horaria, complementos varios,
etc.)

farima.m

Esta funcion tiene basicamente dos atribuciones. La primera consiste en facilitar la
introduccion de datos en el script arima.m, permitiendo el empleo de fechas en un formato mas
cémodo que los hitos con los que realmente trabaja el programa. Ademas de ello, se encarga de
determinar la validez o no del modelo calculado por el script arima.m mediante la comprobacion de
los p-valores correspondientes a cada coeficiente, reduciendo en uno el orden AR y repitiendo el
calculo en caso de que estos p-valores no sean adecuados.

fecha.m

Esta funcion devuelve todos los pardmetros necesarios para identificar correctamente el hito
introducido como dato. Dichos parametros son el dia del mes, el mes (tanto en nimero como en
nombre), la hora del dia, el dia de la semana y el afio.

Todos estos parametros seran invocados por diversas funciones de gestion del calendario
para facilitar a las personas la lectura de los datos. Dichas funciones son:

fechacif.m -> Devuelve la fecha en formato cifras (p.ej '03_05-11-04", es decir, 3 de Mayo a las 11
de la mafiana (afio 2004))

fechanom.m -> Devuelve la fecha en formato texto

fechadia.m -> Devuelve la fecha correspondiente a la primera hora del dia que contiene al hito
introducido
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fpredice.m

Esta funcion hace algo parecido a lo que hace farima.m con el script arima.m, es decir
facilitar su uso permitiendo hacerlo en forma de funcion dando como argumento unicamente el
horizonte de prediccion

hito.m

Este algoritmo pretende convertir una fecha y horas determinadas (expresadas en un cierto
formato especial) en su "hito". Definimos el "hito" como el ordinal que corresponde a una
determinada hora del afio esto es: a la hora 1 del 1 de Enero le corresponde un hito=1, a las seis de
la tarde del mismo dia, el hito vale 18, y asi sucesivamente. Es util, pues supone una forma mas
intuitiva y comoda de introducir valores en el modelo

Es muy importante que la fecha este expresada entre comillas simples y con las cifras
correspondientes separadas (y expresadas con 0 delante si son menores que diez. El formato es
'ddXmmXhh', donde X puede sustituirse por cualquier caracter alfanumérico. Por ejemplo '12-08-
02' seria la hora 02 del dia 12 del mes 08, del afio 2004 (por defecto)

En caso de querer introducir fechas correspondientes a 2003, serd necesario introducir el afo
empleando el formato 'ddXmmXhhXaa' (aa es el afio expresado en dos cifras, por ejemplo '12-08-
02-03' seria la hora 02 del dia 12 del mes 08, del afio 2003

periodo.m

Este script identifica el hito con su periodo de facturacion. La tarifa que emplearemos es de
6 periodos, por lo que serd necesario conocer en cada instante a que periodo se puede imputar un
consumo determinado para tarificarlo correctamente. Los periodos tarifarios son los establecidos en
el Real Decreto correspondiente.

predice.m
Algoritmo de prediccion:

x es la serie de datos observados, m es el orden estacional y [c,a(l)...a(n)] son los
coeficientes del polinomio obtenido, de modo que el modelo AR(n) con una componente estacional
de orden "m" puede escribirse de la siguiente manera:

x(t)=x(t-m)+cta(1)*[x(t-1)-x(t-m-1)]+...+a(n)*[x(t-n)-x(t-m-n)], expresion que puede
ponerse como un producto escalar de dos vectores.

x(t)=coeficientes ar*datos, donde cada uno de estos vectores se define de esta manera:

e coeficientes_ar=[c al a2 ... an 0 ... (m-n-1 ceros) ... 0 1 -al -a2 ... -an] (vector fila
de orden m+n+1)

e datos'=[1 x(t-1) x(t-2) ... x(t-n) ... x(t-m) x(t-m-1) x(t-m-2)...x(t-m-n)] (vector
columna de orden m+n+1) en el que los datos x(t-1), x(t-2)... son los valores de la
serie de datos anteriores a x(t), que es el primer valor que desconocemos y que
pretendemos predecir

El vector coeficientes se mantiene constante (mientras no realicemos un nuevo analisis)
mientras que el vector de datos se ird actualizando desplazando hacia abajo todos los datos una
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posicion a partir del tercer lugar, y afiadiendo en la posicion segunda el resultado obtenido en la
iteracion anterior (valor predicho)

De esta manera se obtiene una serie de valores que conforman la prediccion buscada. Esos
valores se pueden tratan posteriormente haciéndose pasar por dos procesos.

Primero se comprueba que el dia en el que se realiza la prediccion no es vispera de festivo.
En caso afirmativo, los datos predichos se procesan haciéndolos pasar por una funcién empirica que
los reduce y los ajusta mas a los datos de consumo de un dia festivo. Dicha funcién empirica
consiste simplemente es una transformacion logaritmica de los datos, con un desplazamiento y
cambio de escala.

Posteriormente se realiza un ajuste regresivo por minimos cuadrados que pretende "filtrar"
las variaciones de alta frecuencia mejorando sensiblemente la prediccion y ajustandola mucho mas
al valor real. La experiencia ha demostrado que este procedimiento si bien reduce las variaciones de
alta frecuencia suavizando la curva de prediccion de consumo en momentos de consumo estable,
también obvia variaciones bruscas reales de consumo, por lo que se ha optado por realizarlo
unicamente cuando la desviacion estandar de los datos supera un determinado limite de seguridad.

Por ultimo se hace un calculo del error cometido (paso que podemos realizar puesto que
todas las predicciones que haremos seran simulaciones, ya que disponemos de los valores reales. En
un caso real no podriamos calcular los errores hasta conocer los valores reales de consumo,
obtenidos al dia siguiente al de la prediccion) mostrandose la representacion grafica de los
resultados obtenidos.

proceso.m

Este script hace las funciones de "director de orquesta" gobernando y gestionando la
informacion del resto de los mismos. Lo primero que hace es encargarse de comprobar que los
datos introducidos no son errdneos, realizando una breve pero rigurosa comprobacion de fechas.

Posteriormente se encarga de gestionar los directorios y archivos asociados a todo el proceso
para enseguida comenzar con las siete iteraciones que tendran como resultado las siete predicciones
correspondientes a la del mercado diario, y cada una de las seis sesiones del intradiario. Hay una
serie de parametros comunes a todas las iteraciones, los cuales vienen también definidos en este
script y que pueden modificarse a voluntad, influyendo en el resultado de todas las operaciones
posteriores Cada una de esas iteraciones consiste en un calculo del modelo considerando los
parametros y la serie de datos definidos en funcion de en que sesidon se esta participando y sus
resultados son incluidos en dos tablas destinadas a mostrar las conclusiones del estudio.

Existen determinados consumos para los que se realizan varias predicciones. Para intentar
obtener el valor mas correcto, se realizan promedios ponderados en funcidon de la proximidad del
comienzo del horizonte de prediccion al punto estimado, de forma que se da mas peso a las
predicciones realizadas con modelos calculados con datos més proximos al valor cuya prediccion
deseamos, pero sin dejar de considerar las predicciones realizadas con modelos anteriores.

Por ultimo, los resultados se almacenan en tablas y se muestran por pantalla y en el informe
HTML. También se acompaiian de graficas explicativas.
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visper.m

Esta sencilla funciéon unicamente sirve para confirmar si un dia en concreto es vispera de
festivo, lo que modifica un poco el método de prediccion, anadiendo una funcién empirica que
reduce los valores de consumo hasta los niveles minimos de los festivos.

Dicha férmula empirica se aplica al valor obtenido normalmente en la prediccion y es la
siguiente

x_pred(j)=abs(50+10*log(x_pred(j)));

4.4.2. FICHEROS DE DATOS EMPLEADOS

Los documentos con extension .dat encontrados en la carpeta de trabajo no realizan
operaciones, sino que contienen la informacién con la que trabajan los scripts. De esta manera:

consumo.dat Contiene los consumos horarios en kW empleados a cada hora (obtenidos realizando
la media de los consumos cuarto-horarios, en los que consistian los datos originales) desde el 1 de
diciembre de 2003 a la 0 horas, hasta el 31 de diciembre de 2004 a las 24 horas.

reactiva.dat Idem, pero en cuanto a los consumos de reactiva (que necesitaremos para obtener el
factor de potencia).

. .y Y] D . .
kvar.dat Esta tabla contiene la operacion V(consumo™+ reactiva®), es decir el consumo de potencia

absoluta en kVAr
potcon.dat Dicha tabla contiene los seis valores de potencia contratada, uno por periodo.

precios.dat Esta tabla contiene los precios para cada una de las sesiones del mercado, diario,
intradiarios y balances, para cada hora desde el 1 de enero de 2004 a las 0 h, hasta el 31 de
diciembre a las 24 h. Se completa con filas de ceros correspondientes a las horas de diciembre, ya
que al no ser necesario realizar la facturacion de dicho mes, no ha sido necesario recopilar la
informacion de los precios correspondientes.

tarif6.dat Esta tabla contiene los términos de potencia y de energia de los peajes de acceso
aplicables seglin la normativa vigente en 2004.

tarifgat.dat Esta tabla contiene los términos de potencia y energia aplicables segun la tarifa general
de alta tension.

4.4.3. SCRIPTS AUXILIARES

Ademas de los descritos, han sido desarrollados otros scripts, cuya utilidad se ha centrado
unicamente en la adecuacion de los datos, la comprobacion y correccidon de errores en los mismos y
la puesta a prueba de ciertos trozos de cddigo complicados, cuya explicacion no tiene interés en la
explicacion del proyecto, ya que no han sido utilizados mas alld que para obtener los ficheros de
datos o como pruebas. A pesar de todo, los incluiremos en el listado de archivos del proyecto,
anteponiéndoles a su nombre el caracter “%”
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4.4.4. FICHEROS DE RESULTADOS DE LAS PREDICCIONES

Dentro de la carpeta “\predicciones” puede encontrarse toda la informacién obtenida
mediante el empleo de los scripts y los ficheros de datos antes descritos. Pueden hallarse 366
archivos .res que contienen las predicciones para cada uno de los dias del afio 2004, dispuestas en
columnas. Son tablas de 40 filas (correspondientes a los hitos desde las 8 de la mafiana del dia
anterior al que esta predicho, hasta las 24 h de dicho dia) por 9 columnas (hito, prediccion del
mercado diario, 6 predicciones del intradiario y por Ultimo una columna con la ponderacion ya
descrita).

Ademas de esos archivos .res, encontraremos otros 366 archivos .jpg con la representacion
de las predicciones frente a los consumos reales, asi como los errores obtenidos (cuyo nombre sera
PROM_VS MEDIDA_MM _DD.jpg), y otros tantos en los que representaremos las siecte
predicciones, incluyendo ademas la promediada (cuyo nombre sera MATRIZ_PRED_MM_DD.jpg)

Asimismo, se encuentran alli otras 366 subcarpetas, correspondientes a cada uno de los dias
del afio 2004, en cuyo interior se encuentran los informes html generados por el programa, para
cada prediccion. Dichos informes tienen el formato siguiente: “pred_XXX_MM_DD.htmI”” donde
XXX indica la prediccion realizada (mercado diario, 1* sesion del intradiario, 2* sesion del
intradiario, etc), MM indica el mes y DD indica el dia. A su vez, en dicha carpeta se encuentran
todos los archivos .jpg en los que vienen representadas todas las graficas utilizadas, y unos cuantos
archivos .bin, empleados durante la ejecucion del programa.

4.5. FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA

El tratamiento de los datos con MATLAB ha necesitado de un trabajo previo para adecuar
los datos registrados al formato de una serie temporal. Para esto se han realizado una serie de scripts
que han conseguido un tratamiento eficaz de las fechas, introduciendo el concepto de “hito”, basico
para entender los scripts venideros. Para convertir las fechas en hitos y viceversa se han creado
varios scripts (hito.m, fecha.m, fechacif.m, fechadia.m y fechanom.m), cuya descripcion exhaustiva
estd presente en la cabecera del codigo del script correspondiente.

Denominamos “hito” al ordinal correspondiente a la hora del afio que estemos considerando.
La serie de datos con la que vamos a trabajar principalmente contiene todos los consumos eléctricos
(kW) efectuados por el edificio del hospital de marina del campus de la UPCT, desde el 1 de
diciembre de 2003 (a las 00:00) hasta el 31 de diciembre de 2004 (a las 24:00), por lo que se
trabajado con series de 9528 datos (esto es (31+366)*24 datos).

El hito primero (1) se corresponde con el consumo realizado entre las 0 horas y la 1 de la
madrugada del dia 1 de diciembre de 2003. Al consumo (en kWh) efectuado entre la 1 y las 2 de la
madrugada le corresponde el hito numero 2. El hito 25 seria el correspondiente al consumo
efectuado entre las 0 horas y la 1 del dia 2 de diciembre, etc. De esta manera todos los datos
implicados en el proyecto (consumos de potencia activa, reactiva, precios, factores de los
complementos de la tarifa, etc, etc) tienen asociado un ‘“hito” que permite relacionarlos de una
manera mas comoda para los métodos computacionales.

Una vez obtenidos todos los datos y dispuestos de manera adecuada en archivos .dat se ha
procedido a realizar los scripts de prediccion. El primero que se desarrolld fue el script “arima.m”
cuya funcién era inicamente obtener el modelo de prediccion adecuado a la serie temporal que se le
introdujese como dato. Los datos con los que trabajard el modelo arima para calcular el modelo
correspondiente a una prediccidon en concreto seran los consumos reales hasta el consumo anterior
al primer valor que se pretende predecir comenzando por el dato situado 720 horas antes (es decir,
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30 dias). De modo que emplearemos todos los consumos correspondientes al mes anterior al primer
dato que pretendemos predecir, para calcular el modelo que lo prediga adecuadamente.

El modelo ARIMA que se obtiene tiene un orden I=168 (una estacionareidad de 168 datos)
es decir semanal, con lo que estamos suponiendo de antemano que los lunes son similares a los
lunes, los martes a los martes y asi sucesivamente. Ademas, realizando esa diferenciacion, nos
deshacemos de la influencia desestabilizante de sabados y domingos, que introducen perturbaciones
en el modelo.

El modelo a calcular, serd un modelo AR, sin parte de media mévil, y comenzaremos
evaluando un AR 4. Si el AR 4 obtenido, no cumple las condiciones de estacionareidad y
significatividad (es decir, todos sus polos son mayores en mdodulo a 1 y los p-valores menores a
0.05), reducimos en uno el orden AR y recalculamos. Y asi sucesivamente hasta llegar a orden 1
(orden en el que siempre se cumplen las condiciones). En cualquier caso, una descripcion
exhaustiva del funcionamiento de dicho script puede encontrarse en la cabecera del codigo del
mismo.

Una vez que el script “arima.m” devuelve el polinomio con el que obtener los datos
siguientes de prediccion, el script “predice.m” se encarga de realizar la prediccion y de calcular los
errores cometidos. El calculo de los errores es algo que obviamente no podria hacerse si no
dispusiésemos de los consumos reales, pero que, al tenerlos en realidad, nos facilitan la evaluacion
continua del modelo.

Tanto los scripts “arima.m” como “predice.m” han sido “sumergidos” bajo dos funciones de
matlab “farima.m” y “fpredice.m” que los gobiernan y que gestionan los datos de entrada y de
salida de los scripts, para posibilitar la automatizacion del proceso de adquisicion y tratamiento de
los datos que componen la serie a analizar y de la realizacion y presentacion de las predicciones
obtenidas como resultado.

Una de las atribuciones de la funcion “fpredice.m” ha sido el tratar las distintas predicciones
obtenidas para el mismo dia. Para un mismo dia se realizan gran cantidad de operaciones destinadas
a calcular todas las predicciones del mismo. En concreto, para un solo dia se realizan 7
predicciones, una correspondiente al mercado diario y otras 6 correspondientes a cada sesion del
intradiario. La primera se realiza con un horizonte de prediccion de 40 horas (porque el ultimo dato
con el que se cuenta es el correspondiente a las 8 de la mafiana del dia anterior al dia que
pretendemos predecir). Las siguientes, tienen horizontes menores (y disponen por tanto de series de
datos mas actualizadas) por lo que es logico suponer que una prediccidon posterior serd un tanto mas
precisa que una anterior. Por lo tanto, los consumos predichos definitivos para cada hora se
obtienen realizando un promedio ponderado de todas las predicciones de que se disponga para dicha
hora. Es decir, si para una hora determinada se dispone por ejemplo de cuatro predicciones (la del
mercado diario y las de tres sesiones del intradiario) el consumo predicho que emplearemos es la
media ponderada de los consumos predichos con anterioridad, dando mas importancia a la
prediccion realizada mas tarde, de la siguiente manera:

Si denominamos Py;,P;,P3; y Py a las predicciones para una hora (j) determinada, obtenidas
cronologicamente (es decir, Py se obtuvo antes que P», y asi sucesivamente) la prediccion final P se
obtendré mediante la siguiente formula:

Pr= 1-P1j+2:-Py+3-P3i+4-Py; / (142+3+4)

De esta manera aumentamos la importancia de las predicciones realizadas mas tarde, pero
sin olvidar la influencia de las realizadas previamente.
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Los resultados con todas las predicciones, promediado incluido se almacenan en archivos
res, dentro del directorio “predicciones”, con la fecha del dia predicho como titulo (en formato
predic_mm_dd.res, donde mm y dd son el dia y mes predicho). Esos archivos .res se emplearan mas
adelante para obtener los costes de la energia cuando acudimos al mercado diario.

Una parte importante del proyecto queda cerrada cuando conseguimos disponer de las
predicciones para cada sesion del mercado diario e intradiario para cada dia del afio 2004. En total
se han realizado 366-7=2562 predicciones, para cada una de las cuales, se ha desarrollado un
modelo ARIMA distinto.

En muchos de los scripts antes mencionados se han incluido 6rdenes que permitan la
generacion, para cada una de las predicciones realizadas, de informes HTML accesibles desde
cualquier navegador de Internet. Dichos informes incluyen todas las graficas y todos los calculos
necesarios para la realizacion del modelo y su posterior empleo en la prediccion, y estan disponibles
para su consulta digital en los ficheros anexos al presente proyecto, contenidos en carpetas cuyo
titulo es la fecha correspondiente al dia que queramos visualizar en el formato “/mm_dd”. Al
tratarse de aproximadamente cien paginas por cada dia predicho, no se ha estimado oportuno el
imprimir toda esa informacion, aunque si se ha incluido la documentacidon generada para una
prediccion de una sesion del mercado de un dia ejemplo en la seccion 5 del presente documento.

En resumen, el procedimiento presentado para el calculo del modelo de prediccion de un dia
puede resumirse de la siguiente manera:

Paso 1: Recopilaciéon de datos

Nos situamos en el hito correspondiente a la hora en la que emitiremos la prediccion.
Dicha hora depende de la sesion del mercado para la que queremos participar. El
procedimiento situa el ultimo valor de consumo utilizado en la hora anterior a la hora de
cierre de la sesion del mercado correspondiente. Por ejemplo, para emitir la prediccion con
la que participaremos en el mercado diario para un dia en concreto, el ultimo valor real
empleado es el correspondiente a las 8h de la mafana del dia anterior (puesto que esa es la
hora de apertura de la sesion del mercado diario).

Dichos datos quedan recogidos en una serie, que sera la que utilicemos para realizar
el modelo de prediccion para los consumos siguientes hasta completar el dia, es decir, para
todos los consumos restantes del dia mas los del dia siguiente, cuyos resultados seran los
que realmente utilicemos para incurrir en el mercado diario de electricidad. Es decir, de los
40 datos predichos en la prediccion para el mercado diario, solamente utilizaremos los 24
ultimos.

Paso 2: Obtencién del modelo de prediccion

Una vez definida una serie de datos de trabajo, realizaremos una diferenciacion
semanal (de orden 168) de la misma obteniendo una nueva serie diferenciada. La
diferenciacion semanal se realiza para eliminar la influencia de sdbados y domingos y bajo
la suposicion de que los mismos dias de la semana, en semanas diferentes, tienen
comportamientos similares.

Tras esa diferenciacion intentaremos encontrar el modelo autorregresivo que mejor
se ajusta a dicha serie diferenciada. La experiencia demuestra que el modelo adecuado
tendra unicamente componente AR, por lo que obviamos de antemano la posibilidad de que
existan términos de media movil.

El proceso comienza evaluando un modelo AR 4, y realizando los graficos FAC y
FACP, el calculo de los coeficientes AR, los residuos, etc. En caso de que los parametros de
control (p-valores de los coeficientes, raices del polinomio caracteristico) no cumplan con

-55 -



CAPITULO 4 METODOLOGIA

las condiciones de aceptacion se repite este paso, reduciendo en 1 el orden autorregresivo,
hasta dar con el modelo mas adecuado. Una vez obtenido dicho modelo, se deshace la
diferenciacion desarrollando el modelo a aplicar a la serie de consumos y se realizan las
predicciones correspondientes al modelo.

Pase 3: Realizacion de la prediccién

Una vez hallado el modelo que mejor se ajusta a la serie, procedemos a su
utilizacion. El empleo del modelo consiste en la particularizacion del polinomio obtenido
con los valores de la serie de datos diferenciada consumo eléctrico, lo que resulta en la
obtenciéon de un valor de consumo predicho. Desplazandonos sobre la serie de datos,
generaremos tantas predicciones como sean necesarias. El valor definitivo de la prediccion
que aceptaremos como valido sera un promedio ponderado de todas las predicciones
disponibles para una hora en concreto, asignando mas importancia a las predicciones
realizadas mas recientemente, como se explicé en el apartado 4.5.1

Pase 4: Célculo de costes

Una vez que disponemos de las predicciones correspondientes a todos los dias del
afio 2004, podemos simular las peticiones de oferta que habriamos realizado al operador del
mercado, para evaluar el coste que esto nos hubiese supuesto.

El script facturas.m se encarga de realizar ese calculo. Dicho script s6lo necesita como dato
de entrada el nimero de mes que queremos calcular, y €l solo recoge los datos de
predicciones, consumos reales, precios, correspondientes a dicho mes y los utiliza
adecuadamente.
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5. OBTENCION DE LAS PREDICCIONES
5.1. PREDICCIONES PARA UN DiA EN CONCRETO

Todos los informes .html generados mediante los scripts presentados se entregan en formato
digital junto con la redaccion y los scripts del proyecto, en la carpeta \predicciones. Como ejemplo
de la informacién generada por el programa, explicaremos uno de dichos informes. El dia escogido
es el |5 de Febrero de 2004| para el cual realizaremos la obtencion y prediccion del mercado diario.

Si calculamos el proyecto (ejecutamos “proceso.m” dando como datos de entrada 2,5 (5 de
Febrero) “proceso(2,5)”, el informe .html generado para el modelo diario devuelve lo siguiente:
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OBTENCION DEL MODELO PARA EL MERCADO DIARIO

Aqui indicamos los parametros

La serie de datos que emplearemos para estimar el modelo abarca: con los que calcularemos el
Desde b1=872 (Martes 6 _de Enero_de 2004-hora_8) «— | modelo de predicci6n para el
Hasta b2=1592 (Jueves_5_de Febrero_de 2004-hora_8) periodo considerado

Orden estacional m=168
Orden autorregresivo n=4

Serie completa - consumo por horas
1200 T T T T T T T

datos
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Para la obtencién de los pardmetros del modelo, comenzaremos siempre mostrando la serie completa
delimitando el trozo que usaremos como datos, y después mostrando un detalle de dicho trozo.
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FAC y FACP de la serie diferenciada con m=168 (ACFyPACF_y 06_01.08-04_05_02-08-04.jpg)

Discrete-time IDPOLY model: A(q)y(t) = e(t) A(q) =1 - 0.8954 (+-0.04281) q"-1 + 0.07328 (+-0.05744) -2 - 0.02389 (+-0.05713) g”-3 - 0.03349
(+-0.04071) q*-4 Estimated using ARX from data set serie2 Loss function 1475.15 and FPE 1496.65 Sampling interval: 1 Created: 08-Sep-2008
23:38:16 Last modified: 08-Sep-2008 23:38:17

El siguiente paso consiste en mostrar la serie de datos original y su correspondiente diferenciada semanal (orden 168)
y bajo ellas las gréaficas de autocorrelacion (FAC) y autocorrelacién parcial (FACP). Puede observarse claramente
una mejora en tanto en cuanto las autocorrelaciones disminuyen y quedan mejor acotadas en los limites de confianza
(representados por las lineas paralelas al eje X de la FACP). Las tres lineas de texto posteriores son la salida del
mddulo de MATLAB que realiza el calculo de las gréaficas FAC y FACP.
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error del medelo ar
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a) COEFICIENTES AUTOREGRESIVOS (AR)

1.00-0.90 0.07 -0.02 -0.03

b) TABLA RESUMEN DE LA ESTIMACION

Coef. [|estimac. |error std [T -valor
AR( 1) [-0.90 0.04 -20.92 [0.00
AR(2) [0.07 0.06 1.28 10.20
AR(3) [0.02 0.06 -0.42  10.68
AR(4) [-0.03 0.04 -0.82  [0.41

INOTA: Los p-valores deben ser menores que 0,05 para que los coeficientes sean significativos.

c) ESTACIONARIEDAD DEL PROCESO

Para que sea estacionario todas las raices del polinomio caracteristico deben ser en modulo mayores que la unidad. Para
este caso, el menor modulo de las raices del polinomio caracteristico es 1.122756
El modelo no cumple la condicion del p-valor. Reduciremos en uno el orden AR y recalcularemos.

Una vez ensayado el modelo obtenido de orden 4 se evallan los errores obtenidos (también mediante FAC y FACP) y
ademas se realizan otros test como el de significatividad del p-valor y de estacionariedad del proceso. Si el modelo
falla alguno de esos tests, se recalcula reduciendo en 1 el orden AR, volviéndose a efectuar todos estos pasos.
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PRESENTACION DE RESULTADOS

1200 T

La serie de datos que emplearemos para estimar el modelo abarca:
Desde b1=872 (Martes_6_de Enero_de 2004-hora 8)
Hasta b2=1592 (Jueves_5 de Febrero de 2004-hora 8)

) parametros permanecen iguales,
Orden estacional m=168 salvo el orden autorregresivo
Orden autorregresivo n=3

Como podemos observar, todos los

Serie completa - consumo por horas
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Ahora repetiremos todos los pasos efectuados antes.
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2008 23:38:20

Sample Autocorrelation

Sample Autocorrelation
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Discrete-time IDPOLY model: A(q)y(t) = e(t) A(q) =1 - 0.9088 (+-0.04229) q"-1 + 0.06843 (+-0.05714) q"-2 - 0.04025 (+-0.04074) q"-3 Estimated
lusing ARX from data set serie2 Loss function 1485.2 and FPE 1501.4 Sampling interval: 1 Created: 08-Sep-2008 23:38:20 Last modified: 08-Sep-
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error del medelo ar
300 T T T
200 i .
100 | 1y | | | I il ‘ o *M’ | | Klk |
M (L a1 bl -
a00p ! —
-200 -
2300 i L L !
0 100 200 300 400 500 600
g ACF ’ PACF
5 |
5 ko
= £
e 05 § 05
! E
% - ) 4o = o HO I Y -
» oot .o Foio amin, of 7o =i o = Tite Ve, s oy Teey Ya e
=4 P el 1P il ] i B ] ; e % ey v
& “ ® T
%] g i
0.5 . . @ gs i i i
0 20 40 60 0 10 20 30 40
Lag Lag

FAC y FACP del error (ACFyPACF_err_06_01:08-04_05_02-08-04.jpg)

a) COEFICIENTES AUTOREGRESIVOS (AR)

1.00-0.91 0.07 -0.04

b) TABLA RESUMEN DE LA ESTIMACION

Coef. [|estimac. |error std [T -valor
IAR(1) [-0.91 0.04 -21.49 [0.00
AR(2) [0.07 0.06 1.20  10.23
AR(3) [0.04 0.04 -0.99  [0.32

INOTA: Los p-valores deben ser menores que 0,05 para que los coeficientes sean significativos.

c) ESTACIONARIEDAD DEL PROCESO

Para que sea estacionario todas las raices del polinomio caracteristico deben ser en modulo mayores que la unidad. Para
este caso, el menor modulo de las raices del polinomio caracteristico es 1.132627
El modelo no cumple la condicion del p-valor. Reduciremos en uno el orden AR y recalcularemos.

Seguimos sin tener un modelo que pase todos los tests. Reduciremos en uno el orden autorregresivo y repetiremos todos
los pasos efectuados antes.
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1200 T

La serie de datos que emplearemos para estimar el modelo abarca:
Desde b1=872 (Martes_6_de Enero_de 2004-hora 8)
Hasta b2=1592 (Jueves_5 de Febrero de 2004-hora 8)

) parametros permanecen iguales,
Orden estacional m=168 salvo el orden autorregresivo
Orden autorregresivo n=2

Como podemos observar, todos los
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Sample Autocorrelation

Sample Autocorrelation
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Discrete-time IDPOLY model: A(q)y(t) =e(t) A(q) =1 - 0.9483 (+-0.04115) g*-1 + 0.06523 (+-0.04113) g"-2 Estimated using ARX from data set
serie2 Loss function 1526.32 and FPE 1537.41 Sampling interval: 1 Created: 08-Sep-2008 23:38:23 Last modified: 08-Sep-2008 23:38:23
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error del medelo ar
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a) COEFICIENTES AUTOREGRESIVOS (AR)

1.00-0.95 0.07

b) TABLA RESUMEN DE LA ESTIMACION

Coef. |estimac. |error std [T -valor
IAR('1) [-0.95 0.04 -23.04 10.00
AR(2) [0.07 0.04 1.59 [0.11

INOTA: Los p-valores deben ser menores que 0,05 para que los
coeficientes sean significativos.

c) ESTACIONARIEDAD DEL PROCESO

Para que sea estacionario todas las raices del polinomio caracteristico deben ser en modulo mayores que la unidad. Para
este caso, el menor modulo de las raices del polinomio caracteristico es 1.144689
[E]1 modelo no cumple la condicion del p-valor. Reduciremos en uno el orden AR vy recalcularemos.

Seguimos sin tener un modelo que pase todos los tests. Reduciremos en uno el orden autorregresivo y repetiremos todos
los pasos efectuados antes.
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PRESENTACION DE RESULTADOS

1200 T

La serie de datos que emplearemos para estimar el modelo abarca:
Desde b1=872 (Martes_6_de Enero_de 2004-hora 8)
Hasta b2=1592 (Jueves_5 de Febrero de 2004-hora 8)

Orden estacional m=168 4 ’ salvo el orden autorregresivo
Orden autorregresivo n=1

Como podemos observar, todos los
parametros permanecen iguales,
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Sample Autocorrelation

Sample Autocorrelation
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Discrete-time IDPOLY model: A(q)y(t) =e(t) A(q) =1 - 0.894 (+-0.01906) q”-1 Estimated using ARX from data set serie2 Loss function 1650.08
land FPE 1656.06 Sampling interval: 1 Created: 08-Sep-2008 23:38:26 Last modified: 08-Sep-2008 23:38:26
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error del medelo ar
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a) COEFICIENTES AUTOREGRESIVOS (AR)

1.00 -0.89

b) TABLA RESUMEN DE LA ESTIMACION

Coef. [|estimac. |error std [T -valor
AR(1) [-0.89 0.02 -46.91 [0.00

INOTA: Los p-valores deben ser menores que 0,05 para que los coeficientes sean significativos.

c) ESTACIONARIEDAD DEL PROCESO

Para que sea estacionario todas las raices del polinomio caracteristico deben ser en modulo mayores que la unidad. Para
este caso, el menor modulo de las raices del polinomio caracteristico es 1.118507

iModelo para periodo desde Martes 6 de Enero de 2004-hora 8 hasta Jueves 5 de Febrero de 2004-hora 8, con
m=168 y n=1 encontrado!. Ahora procederemos a ensayarlo para obtener predicciones

Este Gltimo modelo (orden 1) si cumple todos los test, por lo tanto los coeficientes autorregresivos obtenidos en el
apartado a) son los que asignaremos al polinomio interpolador, con el cual realizaremos las predicciones en el
siguiente paso.
Una vez definido el modelo que describe el comportamiento de la serie de datos, procederemos a su explotacion,
particularizando el modelo con los valores de la serie que sean requeridos en funcion del instante que intentemos
predecir.
De esta manera, dado que el modelo es: y—0.89-y,.|= g, siendo y= X X143, €ntonces,

X Xe16870.89( X1 — Xi.169); X= X168 T 0.89-( Xi1 — Xi-169)

Xt = 0.89'){[,1 + Xt-168 — O.89’Xt_169

La serie de datos con la que trabajamos, era, como ya dijimos [Xg7, . Xis92], €s decir los valores de consumo desde el
hito b1=872 (Martes 6 de Enero de 2004-hora 8) hasta el hito b2=1592 (Jueves 5 de Febrero de 2004-hora 8)

- 69 -



CAPITULO 5 PRESENTACION DE RESULTADOS

Por tanto la prediccion que haremos consistira en los 40 valores siguientes (desde X503 hasta x¢3,)

Para calcular cada uno de los datos, particularizaremos el modelo, de modo que:
X593 = 0.89'X1500 + X1425 — 0.89X 424
Xis04 = 0.89'X 503+ X426 — 0.89"X 1425

Todas las predicciones a partir de ésta, utilizan datos NO REALES, concretamente todos los consumos a partir del X593,
que es el primero de los consumo predichos, ya que la serie de datos reales (es decir, medidos) termina en x;sq,

Del mismo modo se calculan todos los demas consumos del dia siguiente
X1505 = 0.89"X1504 T X1227 — 0.89X 145
X132 = 0.89'X1631 T X1264 — 0.89X 1463

Implementando este proceso iterativo en el script “predice.m”, obtenemos lo siguiente:

PREDICCION A 40 HORAS, MERCADO DIARIO
1200 Serie completa - consumo p.or horas
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CAPITULO 5 PRESENTACION DE RESULTADOS

El error medio para un horizonte de prediccion a 40 horas es 28.4. La desviacion estandar de la prediccion suavizada a
40 horas es 139.4

La primera de las graficas representa la serie completa de consumos, delimitada en rojo por el trozo con el que hemos
calculado los parametros del modelo de prediccion y en verde con los consumos que pretendemos predecir con dicho
modelo. La segunda gréfica enfrenta los valores reales del consumo (en azul) con los predichos por nuestro modelo (en
rojo). Podemos observar que la prediccién en este caso es bastante fiable, y para que quede constancia de su validez
representamos también los errores cometidos en cada una de las cuarenta horas predichas (tercera gréafica).

Un analisis cualitativo de las predicciones nos ha llevado a pensar que la bondad de las predicciones puede estar
determinada por ciertos factores como existencia de periodos festivos en los datos, uniformidad de los consumos, época
del afio, periodos de examenes, etc, que trataremos con mas profundidad en las conclusiones de nuestro estudio.
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5.2. PREDICCION PONDERADA

En esta seccion presentaremos el resultado final de la prediccion para el dia escogido, el cual
ha sido obtenido mediante una ponderaciéon con todos los valores predichos disponibles para una
misma hora en concreto.

La tabla siguiente muestra toda la informacion referente a todas las predicciones realizadas
para un dia en concreto. La columna “hito” representa la hora del afio en la que predecimos, la
columna “medida” nos muestra el consumo realizado en dicha hora. La columna “pr dia”
representa la prediccion estimada efectuando la prediccion en el instante de apertura del mercado
diario, y las seis columnas siguientes muestran las predicciones realizadas en el instante de apertura
de cada sesion del intradiario.

hito medida Xdia Xintrad 1 Xintrad 2 Xin'trad 3 Xin'trad 4 Xintrad 5 Xintrad 6 Xpredm
1593.00 | 385.00 | 337.07 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 337.07
1594.00 | 504.00 | 352.34 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 352.34
1595.00 | 491.00 | 472.92 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 472.92
1596.00 | 472.00 | 419.41 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 419.41
1597.00 | 453.00 | 472.82 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 472.82
1598.00 | 427.00 | 411.66 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 411.66
1599.00 | 334.00 | 352.34 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 352.34
1600.00 | 324.00 | 292.45| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 292.45
1601.00 | 381.00 | 373.16 | 344.98 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 354.37
1602.00 | 402.00 | 350.08 | 375.26 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 366.87
1603.00 | 437.00 | 446.02 | 423.53 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 431.03
1604.00 | 352.00 | 326.78 | 346.87 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 340.18
1605.00 | 238.00 | 252.71 | 234.77 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 240.75
1606.00 | 149.00 | 142.74 | 158.77 | 155.89 | 0.00 0.00 0.00 0.00 154.66
1607.00 | 121.00 | 137.06 | 122.75 | 125.31 | 0.00 0.00 0.00 0.00 126.42
1608.00 | 113.00 | 104.11 | 116.90 | 114.61 | 0.00 0.00 0.00 0.00 113.62
1609.00 | 96.00 | 103.95| 92.53 | 94.56 0.00 0.00 0.00 0.00 95.45
1610.00 | 93.00 | 86.00 | 96.21 | 94.39 | 93.11 0.00 0.00 0.00 93.40
1611.00 | 96.00 |100.26 | 91.14 | 92.76 | 93.90 0.00 0.00 0.00 93.64
1612.00 | 94.00 | 85.51 | 93.65 | 92.21 | 91.20 0.00 0.00 0.00 91.42
1613.00 | 96.00 98.91 | 91.63 | 92.92 | 93.83 | 91.33 0.00 0.00 92.86
1614.00 | 105.00 | 97.72 | 104.22 | 103.07 | 102.26 | 104.49 | 0.00 0.00 103.12
1615.00 | 152.00 | 150.83 | 145.02 | 146.05 | 146.76 | 144.78 | 0.00 0.00 146.00
1616.00 | 204.00 | 139.68 | 144.87 | 143.96 | 143.32 | 145.09 | 0.00 0.00 144.00
1617.00 | 416.00 | 340.97 | 336.33 | 337.15 | 337.72 | 336.14 | 283.64 | 0.00 321.83
1618.00 | 537.00 | 465.45 | 469.59 | 468.87 | 468.36 | 469.77 | 516.55 | 0.00 482.52
1619.00 | 485.00 | 547.28 | 543.58 | 544.22 | 544.68 | 543.43 | 501.73 | 0.00 532.06
1620.00 | 472.00 | 440.07 | 443.37 | 442.80 | 442.40 | 443.51 | 480.67 | 0.00 453.64
1621.00 | 465.00 | 449.72 | 446.77 | 447.29 | 447.65 | 446.65 | 413.54 | 421.34 | 433.56
1622.00 | 428.00 | 422.56 | 425.20 | 424.74 | 424.42 | 425.31 | 454.82 | 447.80 | 436.96
1623.00 | 323.00 | 338.28 | 335.93 | 336.34 | 336.62 | 335.83 | 309.54 | 315.85 | 325.46
1624.00 | 305.00 | 289.96 | 292.06 | 291.70 | 291.45 | 292.15 | 315.58 | 309.90 | 301.38
1625.00 | 340.00 | 340.93 | 339.05 | 339.38 | 339.60 | 338.98 | 318.09 | 323.20 | 330.77
1626.00 | 352.00 | 349.27 | 350.95 | 350.66 | 350.46 | 351.02 | 369.63 | 365.04 | 358.33
1627.00 | 383.00 | 402.65 | 401.15 | 401.41 | 401.59 | 401.09 | 384.50 | 388.64 | 394.59
1628.00 | 311.00 | 400.53 | 401.87 | 401.64 | 401.48 | 401.92 | 416.70 | 412.99 | 407.71
1629.00 | 206.00 | 293.42 | 292.23 | 292.43 | 292.58 | 292.18 | 279.01 | 282.35 | 287.03
1630.00 | 145.00 | 183.73 | 184.80 | 184.61 | 184.49 | 184.84 | 196.58 | 193.58 | 189.42
1631.00 | 124.00 | 129.24 | 128.29 | 128.45 | 128.57 | 128.25 | 117.79 | 120.49 | 124.17
1632.00 | 118.00 | 122.89 | 123.74 | 123.60 | 123.50 | 123.78 | 133.10 | 130.67 | 127.40

La ultima columna nos muestra el valor ponderado, la cual se calcula de la siguiente manera:

e Para predecir los valores desde Xjso3 hasta X600, para los cuales solamente tenemos una
prediccion (la correspondiente al mercado diario), el valor de la prediccion ponderada es igual al
de la tnica prediccion disponible para dichos hitos.

Xpred __prom = Xdia
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e Para predecir los valores desde Xj¢o; hasta x;¢0s, para los cuales disponemos de dos
predicciones (la del mercado diario mas la de la primera sesion del intradiario), el valor que
tomaremos como prediccion valida serd el siguiente:

_ 1'Xdia,t + 2.Xint rad 1.t

Xpred _prom,t — 1+2

e Para predecir los valores desde Xje0s hasta xje00 para los cuales disponemos de tres
predicciones (mercado diario, 1* sesion del intradiario, 2* sesion del intradiario), de modo que el
valor que tomaremos como prediccion valida sera el siguiente:

X 2% +3X;

intrad 1.t intrad 2.t

Xpred7 prom,t — 1+2+3

e Para predecir los valores desde Xj610 hasta x;612 para los cuales disponemos de cuatro
predicciones (mercado diario, 1* sesion del intradiario, 2% sesion del intradiario, 3* sesion del
intradiario), de modo que el valor que tomaremos como prediccion valida sera el siguiente:

_ 1'Xdia,t + 2.Xintrad71,t + 3.Xintrad72,t +4'Xintrad73,t

X =
d ,
pred._ prom.t 1+2+3+4

e Para predecir los valores desde Xje13 hasta X616 para los cuales disponemos de cinco
predicciones (mercado diario, 1* sesion del intradiario, 2* sesion del intradiario, 3* sesion del
intradiario, 4* sesion del intradiario), de modo que el valor que tomaremos como prediccion
valida seré el siguiente:

+4-X +5X

intrad 3.t

_ 1.Xdia,t + 2’.Xint rad .t + 3.Xint rad 2.t

pred _ prom,t 1+2+3+4+5

intrad 4.t

X

e Para predecir los valores desde xj¢17 hasta xj¢0 para los cuales disponemos de seis
predicciones (mercado diario, 1* sesion del intradiario, 2% sesion del intradiario, 3* sesion del
intradiario, 4* sesion del intradiario, 5* sesion del intradiario), de modo que el valor que
tomaremos como prediccion valida serd el siguiente:

_ 1'Xdia,t + 2 X rad 1t T 3 Xing rad 24T 4 X rad 3¢ 7T 5 X rad 4t T 6°X
. o=
pred_prom.t 1+2+3+4+5+6

intrad 5.t

X

e Para predecir los valores desde xj¢; hasta Xje3, para los cuales disponemos de siete
predicciones (mercado diario, 1* sesion del intradiario, 2* sesioén del intradiario, 3* sesioén del
intradiario, 4* sesion del intradiario, 5* sesion del intradiario, 6* sesion del intradiario), de modo
que el valor que tomaremos como prediccion valida serd el siguiente:

I' Xy +2°X +3X; +4-X +5°X; +6°X; +7-X

intrad 1.t intrad 2.t intrad 3.t intrad 4.t intrad 5.t

pred _prom.t ™ 1+2+3+445+6+7

intrad 6.t

X

Operando de esta manera nos aseguramos de que la ultima prediccion realizada sea la que
mas peso tenga a la hora de decidir el valor definitivo que consideraremos como definitivo, sin
olvidar los valores obtenidos para anteriores predicciones.
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Si representamos graficamente los valores del promedio ponderado, en el eje X
representamos el hito futuro que estamos prediciendo, a partir de las 8h del dia anterior al escogido.
Es decir, el hito 0 corresponde a las 8 de la mafiana del 4 de Febrero y el 40 representa las 24 horas
del dia 5 de Febrero. Los datos que emplearemos realmente para introducir en el célculo economico
son unicamente los 24 ultimos, es decir, desde el 17 hasta el 40 ambos incluidos.

La linea azul representa los valores de consumo predichos para cada hora que predecimos,
mientras que la roja representa los valores de consumo reales. La linea azul la conoceremos
completa en el hito 0, mientras que la linea roja va apareciendo en la realidad conforme avanza el

tiempo.

Como podemos comprobar en este caso, la prediccion se ajusta con bastante exactitud a los
valores de consumo alcanzados realmente.

Prediccion promediada, Medida, Error
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6. CALCULO DE LOS COSTES

Para identificar cual es la mejor alternativa, es necesario calcular el coste econémico que nos
supone el consumo eléctrico. Para evaluar el coste a tarifa general o mediante pacto con el
comercializador (los cuales

A tarifa

En el capitulo 3 del presente proyecto se han explicado las tarifas aplicables actualmente.
Los calculos que realiza son la obtencion del coste acudiendo la tarifa general de alta tension (segun
Real Decreto 1802-2003, anexo V) suponiendo una zona horaria 4 y discriminacion horaria tipo 4
también. La hemos utilizado por considerarla la mas completa y la que méas posibilidades tendria de
ser usada por empresas del ambito industrial.

Todos los parametros de calculo de dicha tarifa (complementos, temporadas, nivel de
utilizacion, temporalidades, etc) estan contemplados en el script de calculo de costes “facturas.m”,
como podra comprobarse revisando el codigo.

El célculo de la tarifa general termina con la obtencion del coste justo antes del IVA, cuyo
calculo se ha desestimado en todos los casos. Si se ha calculado sin embargo el Impuesto especial

de electricidad.

Mediante pacto con comercializador

Al no disponer de los términos de potencia y energia que el cliente (en este caso la UPCT)
pactd con su comercializador (Iberdrola S.A.), la tarifa pactada con el comercializador se ha
realizado extrapolando los datos de que disponemos, que son correspondientes al afio 2002.

Lo que se ha propuesto es calcular las relaciones existentes entre los términos de potencia y
de energia correspondientes a los peajes por acceso a las redes y los ofrecidos por el
comercializador en dicho afio y aplicar dichas relaciones a los términos de potencia y energia de los
peajes de acceso en el afio 2004.

Los datos conocidos, es decir los precios de los términos de potencia y de energia pactados
por la UPCT con su comercializador Iberdrola S.A. son los siguientes:

Periodo 1 2 3 4 5 6
TP 9,5380621 | 4,77804623 | 3,49188033 | 3,49188033 | 3,49188033 | 1,59268208
TE 0,07819167 | 0,07019821 | 0,0696573 | 0,06280576 | 0,06124313 | 0,04705925

Mientras que la tarifa general de alta tension, segiin el Real Decreto 1483/2001

Periodo 1 2 3 4 5 6
TP 9,955645 4,983051 3,649706 3,649706 3,649706 1,662760
TE 0,017046 0,015948 0,014222 0,009360 0,006118 0,004758

Calculando la relacion entre los términos, obtenemos:

Periodo 1 2 3 4 5 6
TP 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
TE 4,59 4,40 4,90 6,71 10,01 9,89
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Operando de ésta manera y empleando un punto de vista conservador, se ha estimado que el
término de potencia ofrecido por el comercializador es aproximadamente un igual al término de
potencia del peaje (incrementado en un 5%) y el de energia es aproximadamente 5 veces el de la
tarifa de acceso peaje.

Es por ello que si los peajes que se satisfacen en 2004 son (segiin Real Decreto 1802-2003):

Periodo 1 2 3 4 5 6
TP 10,317234 5,164035 3,782263 3,782263 3,782263 1,723151
TE 0,017665 0,016527 0,014738 0,0097 0,00634 0,004931

Entonces, las tarifas pactadas con el comercializador se estiman (realizando la operacion
inversa) en:

Periodo 1 2 3 4 5 6
TP 10,833096 5,422237 3,971376 3,971376 3,971376 1,809309
TE 0,088325 0,082635 0,073690 0,048500 0,031700 0,024655

Con dichos valores, se ha obtenido para cada mes el montante econémico que pagariamos al
comercializador, en caso de elegirlo como alternativa. Debido a que los niveles de potencia
contratados quedan siempre por encima de la potencia consumida, el recargo correspondiente al
exceso de potencia consumida es siempre cero.

Acudiendo al mercado eléctrico

En cuanto al coste debido a acudir al mercado diario de electricidad, son varios los términos
a tener en cuenta. Primeramente, deben considerarse los peajes, que dependen de la potencia
contratada y de la energia que consumamos. Ademds hay que anadir las pérdidas, puesto que la
energia que se factura se hara en barras de central, con lo que siempre asumimos las pérdidas por
transporte (un 6.5% aprox.).

Tras considerar los peajes, tenemos que realizar el pago de la energia consumida. El coste de
la misma depende de si se ha solicitado en el mercado diario, intradiario o de balances,
obteniéndose precios distintos para cada mercado. En el siguiente grafico representamos la
evolucion de los distintos tipos de precios durante el afio estudiado.
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Precio del mercado
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En teoria, el precio de la energia en el mercado diario deberia ser menor al del intradiario y éstas a
su vez menores a las de compra en el mercado secundario o de balances. En dicho caso, cuanto
mayor fuese nuestra afinacion en las predicciones, mayor seria el ahorro correspondiente, pero
lamentablemente, los precios que se ofrecian en el mercado en el afio 2004 no seguian dicha regla,
como puede comprobarse en los graficos anteriores. Los precios del mercado diario eran en
ocasiones mayores incluso a los del intradiario, y lo que es atin peor, mayores a los del mercado de
balances, lo que hacia antieconomico el predecir con exactitud, siendo en muchas ocasiones
preferible quedarse corto en la energia solicitada al mercado, comprando lo que nos faltase en el
mercado de balances.
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A todas luces, esta situacion inestable se debia a la escasa proporcion de energia que se
ponia en venta en el mercado durante el afio 2004 (lo que también es mas o menos comprensible, ya
que Unicamente hacia un afio desde que todos los consumidores adquirieron la condicién de
cualificados).

Por todo esto, la energia que hemos considerado adecuado comprar en el mercado eléctrico
es el 85% de la energia que se estima como necesaria. La energia restante hasta completar el
consumo requerido (que no necesariamente es igual al 15% restante de la prediccion) la
compraremos en el mercado de balances. Ese porcentaje (85%) se ha postulado basandonos en que
las predicciones, suelen, por lo general sobreestimar el consumo, considerando ademas que la
compra de energia en el mercado de balances es ventajosa econdémicamente respecto de la venta.
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7. CONCLUSIONES

7.1. MODELOS DE PREDICCION

El éxito, o quizd la mayor ventaja que aporta el procedimiento expuesto en el presente
proyecto no consiste en la obtencion de un tinico y complejo modelo valido para todas y cada una
de las predicciones de cada dia del afio, tarea que ademas se presenta en exceso compleja. Un tnico
modelo que caracterizase el comportamiento de toda la serie de consumos, seria probablemente
tremendamente complejo y seguramente no podria explicar todas las variaciones estacionales
presentes en la serie, y en caso de hacerlo, lo haria con un margen de error excesivo para el
problema que nos ocupa.

El presente trabajo sin embargo se ha centrado en la obtencion de un procedimiento
automatico de generar tantos modelos como predicciones sean necesarias de una manera sencilla,
incluyendo por supuesto el tratamiento de la informacion necesaria para alimentar el modelo y
también el tratamiento adecuado de los resultados de modo que los presenta de manera secuencial a
partir de las observaciones realizadas por lo que es Util como herramienta de decision en tiempo
real.

7.2. PREDICCIONES REALIZADAS

Debido a la naturaleza del tipo de modelo utilizado, la bondad de las predicciones realizadas
varia notablemente. Existen algunas realmente certeras, con margenes de error de menos de 50
kWh, y otras en las que el modelo no ha sido capaz de estabilizarse lo suficiente y que oscilan
amplificandose alrededor del valor real (aproximadamente un 10%, como podra comprobarse en los
documentos informaticos anexos). Los modelos poco adecuados (los cuales se descubren a
posteriori, es decir, una vez se ha recopilado la informacion real de los consumos) estan motivados
por datos de origen a su vez irregulares. Intentar predecir un dia laboral empleando como datos de
partida los consumos de un festivo, por ejemplo, suele desembocar en predicciones erraticas y a
menudo bastante inciertas.

A pesar de que esas predicciones no son del todo Tttiles, el procedimiento de obtencion del
modelo no pierde validez pues de una manera mas o menos acertada, podemos ser capaces de decir
de antemano el nivel de confianza que podemos asignarle a una prediccion en concreto. Ademas, la
prediccion misma nos informa de su validez, pues observando la grafica que se obtiene, si vemos
grandes oscilaciones de alta frecuencia y que se van amplificando, podemos asegurar que esa
prediccion no sera muy valida.
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Una de las soluciones que se propuso para las predicciones con oscilaciones de alta
frecuencia fue introducir la posibilidad de calcular el polinomio interpolador que se obtiene con los
puntos de prediccion reales, y recalcular los valores de prediccion a partir de dicho polinomio, de
modo que el resultado obtenido es una funcion que ve muy amortiguadas las oscilaciones, pero que
a cambio no reacciona de manera adecuada a los cambios bruscos en el consumo eléctrico que si
pueden darse en realidad. En cualquier caso, las predicciones que presentan dichas oscilaciones no
se desestiman, pues el promediado reduce en gran medida la influencia de las mismas en la
prediccion final.

7.3. RESULTADOS FINALES

Los resultados econdmicos finales (en euros) correspondientes a todo el afio se presentan en
la tabla siguiente:

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre TOTAL
FB1 1691,57 1660,38 | 704,25 704,25 149,14 173,11 704,25 168,44 177,79 993,36 1695,47 1660,38 10482,39
FB2 10696,9 11244,41 | 10541,39 | 7372,05 | 11400,77 | 15199,71 | 9711,78 11960,28 | 18466,31 13905,31 | 11885,36 9742,92 142127,19
FB 12388,47 | 12904,8 11245,64 | 8076,3 11549,91 | 15372,83 | 10416,03 | 12128,72 | 18644,1 14898,67 | 13580,83 114083,3 152609,6
CDH 2166,63 2219 2088,14 1717 3107,43 5119,88 | 2693,24 4171,46 | 6563,64 3073,28 2418,36 1463,67 36801,73
CER -493,56 -515,13 -448,59 -322,05 | -424,62 -613,63 -408,39 -480,77 -716,49 -587,71 -537,82 -451,09 -5999,85
CEST 1238,85 | 1290,48 | -1124,56 | -807,63 | O 0 -1041,6 |0 0 -1489,87 | 1358,08 1140,33 564,08
CIRR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IETG 782,31 812,92 601,32 442,97 727,72 1016,42 | 596,14 808,85 1252,24 812,68 859,98 693,13 9406,68
COST_TGAT | 13170,78 | 13717,72 | 11846,97 | 8519,27 | 12277,63 | 16389,24 | 11012,17 | 12937,56 | 19896,34 15711,35 | 14440,81 12096,43 | 162016,27
TCP 1966,1 1966,1 1966,1 1966,1 1966,1 1966,1 1966,1 1966,1 1966,1 1966,1 1966,1 1966,1 23593,2
TCE 7545,33 9696,83 | 8062,86 5006,83 | 8814,42 10974,55 | 8090,95 9248,75 13735,9 10509,53 | 9050,8 6760,56 107497,31
COST_TPCC | 9511,43 | 11662,92 | 10028,95 | 6972,93 | 10780,51 | 12940,65 | 10057,04 | 11214,85 | 15702 12475,62 | 11016,89 | 8726,65 131090,44
MERCADO 3518,67 | 4903,67 | 5734,7 2762,85 | 4168,71 6296,01 | 7962,71 4752,82 | 8086,98 5098,8 3405,72 1650,75 58342,39
PEAJECP 1872,47 | 1872,47 | 1872,47 | 1872,47 | 1872,47 | 1872,47 | 1872,47 | 1872,47 | 1872,47 1872,47 | 1872,47 1872,47 22469,64
PEAJECE 1509,07 | 1939,37 | 1612,57 | 1001,37 | 1762,88 | 2194,91 | 1618,19 | 1849,75 | 2747,18 2101,91 | 1810,16 1352,11 21499,47
GP 523,86 588,14 229,08 105,55 214,43 311,48 146,33 20,04 375,96 307,68 632,99 340,42 3795,96
COST CCME | 7803,67 | 9779,35 | 9931,94 | 603584 | 8428,49 | 11220,67 | 12192,79 | 8929,44 | 1375151 9860,5 | 8116,14 5482,43 111532,77
31,16% de ahorro frente a tarifa general
19,09% de ahorro frente a tarifa pactada con comercialiazor
FB1 Parte de la tarifa general debida al termino de potencia
FB2 Parte de la tarifa general debida al termino de energia
FB Suma de ambos terminos (Factura bésica)
CDH Complemento por discriminacion horaria (Tipo 4, zona horaria 4)
CER Complemento por energia reactiva
CEST Complemento por estacionalidad
CIRR Complemento por interrumpibilidad
IETG Impuesto especial sobre la energia eléctrica
COST_TGAT Coste Tarifa General Alta Tension (sin IVA)
TCP Término de potencia contratada
TCE Término de energia consumida
COST_TPCC Coste tarifa pactada con comercializador
MERCADO Coste energia comprada directamente al mercado eléctrico
PEAJECP Peaje cprrepondiente al término de potencia
PEAJECE Peaje cprrepondiente al término de energia
GP Garantia de potencia
COST_CCME Coste energia comprada tras afiadir impuestos y complementos
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CAPITULO 7 CONCLUSIONES

Las celdas en verde corresponden al célculo de los costes para cada mes utilizando la tarifa
general de alta tension. Las celdas en azul contienen la informacion referente a la tarifa pactada con
el comercializador y las de color naranja contienen la informacion correspondiente a la facturacion
del mercado diario de electricidad.

Como se puede observar, la opcidon mas rentable econdmicamente es obviamente la
adquisicion de energia directamente en el mercado diario de electricidad. El ahorro que obtenemos
es de mas del 31%, frente al 19% de ahorro empleando la tarifa pactada con el comercializador. El
coste que acarrea para el consumidor es escaso, limitdndose a la realizacion de diversos tramites
administrativos, por lo tanto, es de suponer que incluso para consumos de tamafio medio, la opcion
mas ventajosa desde el punto de vista econdmico es sin duda la adquisicion directa de la energia en
el mercado diario de electricidad.

El inconveniente que acarrea tal alternativa consiste, como ya indicamos previamente, en un
esfuerzo por parte del cliente en forma de instalacion de equipos de medida especializados y
destinados a la recopilacion de la informacién referida a los consumos, realizacion del modelo
predictivo, aplicacion del mismo en la redaccion de las ofertas, comunicacion de las mismas en los
plazos definidos por el operador, etc.
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ANEXO 4. Listado completo del proyecto (scripts, ficheros de datos, resultados, gréficas, etc).
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Articulo 4. Datos en las listas de votacion.

1. Las listas de los espanoles residentes en el muni-
cipio, incluirdn para cada elector los siguientes datos
personales:

a) Nudmero de orden.

b) Indicador de voto por correo.

c) Apellidos y nombre.

d) Fecha de nacimiento: dia, mes y ano.

e) Numero del documento nacional de identidad.

2. Laslistas de los espafioles residentes en el extran-
jero incluiran los siguientes datos:

a) Numero de orden.

b) Apellidos y nombre.
c) Fecha de nacimiento.
d) Pais de residencia.

3. Las listas de electores nacionales de otros Esta-
dos incluiran los siguientes datos:

a) Nudmero de orden.

b) Indicador de voto por correo.

c) Apellidos y nombre.

d) Fecha de nacimiento: dia, mes y ano.
e) Pais de nacionalidad.

Articulo 5. Copias del censo electoral.

En las copias del censo electoral que se faciliten en
virtud de lo dispuesto en los apartados 4 y 5 del articulo
41 de la Ley Orgéanica del Régimen Electoral General,
los electores estaradn ordenados de igual forma que en
las listas de votacion y serdn los mismos que los incluidos
en estas listas, con excepcion de lo previsto en el articulo
41.6 de la citada ley organica y el articulo 6 de este
real decreto.

Los datos de cada elector seran los siguientes:

1. Electores residentes en Espafa (espafioles y
nacionales de otros Estados con derecho de voto en
Espafia).

a) Numero de orden.

b) Apellidos y nombre.

c) Provincia y municipio de residencia.

d) Distrito, seccion y mesa electoral.

e) Domicilio.

f) Fecha de nacimiento: dia, mes y afio.

g) Pais de nacionalidad, para los electores nacio-
nales de otros Estados.

2. Electores residentes en el extranjero.

a) Numero de orden.

b) Apellidos y nombre.

c) Provincia y municipio de inscripcion a efectos
electorales.

d) Distrito, seccion y mesa electoral (en elecciones
locales).

e) Domicilio.

f) Pais de residencia.

g) Fecha de nacimiento: dia, mes y ano.

Articulo 6. Personas excluidas en las copias del censo
electoral.

1. De acuerdo con el articulo 41.6 de la Ley Orga-
nica del Régimen Electoral General, podra excluirse de
las copias del censo electoral a las personas que pudieran
ser objeto de amenazas o coacciones que pongan en
peligro su vida, su integridad fisica o su libertad.

2. Las decisiones de exclusion adoptadas por la
autoridad competente, segun la Orden INT/646/2003,

de 14 de marzo, seran remitidas a la Oficina del Censo
Electoral conforme se vayan produciendo y seran tam-
bién remitidas o puestas en conocimiento de los soli-
citantes de dicha exclusion.

3. A los efectos de conformar las copias del censo
electoral que se entreguen en un proceso electoral, la
Oficina del Censo Electoral repercutird en éstas las deci-
siones de exclusidon recibidas de la Secretaria de Estado
de Seguridad antes del décimo sexto dia posterior a
la convocatoria electoral.

En otro caso, la exclusion tendra efecto en proximas
convocatorias electorales.

Disposicion transitoria Unica. Disponibilidad de listados.

Los ayuntamientos y las oficinas consulares y sec-
ciones consulares que opten por primera vez por el
servicio de consulta informatica del censo electoral
podran disponer también de los listados correspondien-
tes, si asi lo manifiestan.

Disposicién final primera.
aplicacion.

Facultades de desarrollo y

Se faculta al Ministro de Economia para dictar las
normas de desarrollo que sean necesarias para el cum-
plimiento de este real decreto.

Se faculta al Presidente del Instituto Nacional de Esta-
distica, para dictar las resoluciones precisas para la apli-
cacion de este real decreto, exclusivamente en las mate-
rias propias de su competencia.

Disposicién final segunda. Entrada en vigor.
El presente real decreto entrara en vigor el dia siguien-
te al de su publicacion en el «Boletin Oficial del Estado».

Dado en Madrid, a 26 de diciembre de 2003.
JUAN CARLOSR.

El Vicepresidente Segundo del Gobierno
y Ministro de la Presidencia,

JAVIER ARENAS BOCANEGRA

MINISTERIO DE ECONOMIA

23716 REAL DECRETO 1802//2003, de 26 de
diciembre, por el que se establece la tarifa
eléctrica para 2004.

La Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector
Eléctrico, en el apartado 2 del articulo 17 establece que
«Anualmente, o cuando circunstancias especiales lo
aconsejen, previos los tramites e informes oportunos,
el Gobierno, mediante real decreto, procedera a la apro-
bacién o modificacion de la tarifa media o de referencia».

El Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre,
por el que se organiza y regula el mercado de produccion
de energia eléctrica ha hecho efectiva desde el 1 de
enero de 1998 la introduccién a la competencia en el
sector eléctrico mediante la creacién de un mercado
competitivo de generacién de energia eléctrica, segun
lo previsto en los articulos 23 y 24 de la Ley 54/1997,
de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

En el Real Decreto 2017/1997, de 26 de diciembre,
por el que se organiza y regula el procedimiento de liqui-
dacién de los costes de transporte, distribucién y comer-
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cializacion a tarifa, de los costes permanentes del sis-
tema y de los costes de diversificacién y seguridad de
abastecimiento, viene establecido el procedimiento de
reparto de los fondos que ingresan los distribuidores
y comercializadores entre quienes realicen las activida-
des del sistema, de acuerdo con la retribuciéon que les
corresponda percibir en la disposicién que apruebe las
tarifas para el ano correspondiente, asi como la cuantia
de las cuotas destinadas a los costes permanentes del
sistema y los costes de diversificacién y seguridad de
abastecimiento.

Igualmente, en dicho real decreto se prevé que en
la disposicién que apruebe las tarifas para el ano corres-
pondiente, se fijen las exenciones en las cuotas para
los distribuidores a los que no les fuera de aplicacién
el Real Decreto 1538/1987, de 11 de diciembre, por
el que se determina la tarifa eléctrica de las empresas
gestoras del servicio.

El articulo 94 de la Ley 53/2002, de 30 de diciembre,
de medidas fiscales, administrativas y del orden social,
regula la metodologia para la aprobaciéon o modificacion
de la tarifa media o de referencia en el periodo
2003-2010, incluye desde el 1 de enero de 2003, como
coste en la tarifa la cuantia correspondiente a la anua-
lidad que resulte para recuperar linealmente el valor
actual neto del desajuste de ingresos en la liquidacion
de las actividades reguladas generado entre el 1 de enero
de 2000 y el 31 de diciembre de 2002, asi como la
anualidad que resulta para recuperar linealmente las can-
tidades que se deriven de las revisiones que se esta-
blecen en la disposiciéon adicional segunda del Real
Decreto 3490/2000, de 29 de diciembre, por el que
se establece la tarifa eléctrica para el aifo 2001 y en
la disposiciéon adicional segunda del Real Decreto
1483/2001, de 27 de diciembre, por el que se establece
la tarifa eléctrica para el afio 2002, considerando estos
costes a efectos de su liquidacién y cobro, como ingresos
de las actividades reguladas.

Por su parte, el Real Decreto 1432/2002, de 27 de
diciembre, por el que se establece la metodologia para
la aprobacion o modificacién de la tarifa eléctrica media
o de referencia y se modifican algunos articulos del Real
Decreto 2017/1997, de 26 de diciembre, por el que
se organiza y regula el procedimiento de liquidacién de
los costes de transporte, distribucion y comercializacion
a tarifa, de los costes permanentes del sistema y de
los costes de diversificacion y seguridad de abasteci-
miento, fija los criterios en desarrollo del articulo 94
de la Ley 53/2002, de 30 de diciembre, antes citada,
para efectuar la modificacion de la tarifa media o de
referencia.

La Ley 9/2001, de 4 de junio, modifica, entre otros,
la disposiciéon transitoria sexta de la Ley 54/1997, de
27 de noviembre, del Sector Eléctrico, que reconocié
los costes de transicidon a la competencia a las socie-
dades titulares de instalaciones de produccidn de energia
eléctrica incluidas a 31 de diciembre de 1997, en el
ambito de aplicaciéon del Real Decreto 1538/1987, de
11 de diciembre, sobre determinacién de la tarifa de
las empresas gestoras del servicio.

La Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector
Eléctrico, permite mantener la estructura de tarifas de
suministro que venian aplicAndose con anterioridad a
la entrada en vigor de la misma, de acuerdo con la dis-
posicion transitoria primera de la citada ley, que prevé
que «En tanto no se dicten las normas de desarrollo
de esta ley que sean necesarias para la puesta en practica
de alguno de sus preceptos, continuaran aplicandose
las correspondientes disposiciones en vigor en materia
de energia eléctrican».

El Real Decreto 2819/1998, de 23 de diciembre,
por el que se regulan las actividades de transporte y

distribucion de energia eléctrica, determina los elemen-
tos que integran las redes de transporte y distribucién
de energia eléctrica, estableciendo el marco econdémico
de dichas actividades garantizando la adecuada pres-
tacion del servicio y su calidad.

Por su parte, el Real Decreto 1164/2001, de 26 de
octubre, por el que se establecen tarifas de acceso a
las redes de transporte y distribucidon de energia eléctrica,
establece que el Gobierno, al aprobar la tarifa eléctrica,
de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 17.2 de la
Ley del Sector Eléctrico, fijara los precios de los términos
de potencia y energia, activa y reactiva, a aplicar en
cada periodo tarifario de las diferentes tarifas de acceso
definidas en el Real Decreto 1164/2001 citado.

El Real Decreto 2018/1997, de 26 de diciembre,
por el que se aprueba el Reglamento de Puntos de Medi-
da de los Consumos y los Transitos de Energia Eléctrica
y la Orden de 12 de abril de 1999 por la que se dictan
las instrucciones técnicas complementarias a dicho
reglamento, prevén unas verificaciones y actuaciones
sobre los puntos de medida para los cuales resulta nece-
sario actualizar los precios que permitan al Operador
del sistema, como empresa verificadora facturar los
servicios prestados a los agentes, a excepcién de los
costes reconocidos en el articulo 26 del citado regla-
mento.

El Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre,
sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red
de baja tension, prevé en su articulo 6 una primera veri-
ficacién cuyo precio se fija cada ano.

Por todo ello, en este real decreto se establece el
incremento promedio de la tarifa media o de referencia
para la venta de energia eléctrica, que para el ano 2004
se fija en un 1,72 por ciento sobre la que entré en vigor
el 1 de enero de 2003, asi como su aplicacién a la
estructura de tarifas vigentes, la cuantia destinada para
el 2004 a las actividades reguladas y las cuotas des-
tinadas a satisfacer los costes permanentes, los costes
por diversificacion y seguridad de abastecimiento, las
exenciones de dichas cuotas para determinados distri-
buidores, y la aplicacién de las tarifas a dichos distri-
buidores.

El Real Decreto Ley 6/2000, de 23 de junio, de Medi-
das urgentes de Intensificaciéon de la Competencia en
Mercados de Bienes y Servicios, entre otras medidas,
establece en su articulo 19.4 que el 1 de enero de 2007
desaparecerdn las tarifas de suministro de energia eléc-
trica de alta tension, por ello si bien la tarifa horaria
de potencia y el complemento por interrumpibilidad se
mantienen cerrados a nuevos clientes, se sigue contem-
plando su extincidon en la citada fecha, estableciendo
una adaptacioén de la aplicacion del sistema de interrum-
pibilidad.

Se mantienen los precios de los alquileres de los equi-
pos de medida y control y los valores de los precios
a satisfacer por derechos de acometida, enganche y veri-
ficacién se incrementan el 1,54 por ciento.

Asimismo se revisan los precios de los términos de
potencia y de los términos de energia activa y reactiva,
a aplicar en los peajes regulados en el Real Decreto
1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen
las tarifas de acceso a las redes de transporte y dis-
tribucién de energia eléctrica, resultando el incremento
promedio de estas tarifas, sobre las que entraron en
vigor el 1 de enero de 2003, el 1,60 por ciento.

Se incrementan los precios de venta de las insta-
laciones acogidas al régimen especial para el régimen
transitorio del Real Decreto 2366/1994 en una cuantia
igual al incremento medio de las tarifas. No se modifican
las primas establecidas en el Real Decreto 2818/1998,
por estar préoximo el desarrollo de una nueva metodo-
logia de célculo de los precios y primas de este tipo
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de instalaciones que permita dar previsibilidad a su evo-
lucion.

La compensacion prevista para los sistemas insulares
y extrapeninsulares, se determinara de forma provisional
hasta tanto se desarrolle su régimen singular reglamen-
tariamente de acuerdo con la Ley 54/1997, del Sector
Eléctrico y modificaciones posteriores, en 242.586 miles
de euros.

Se actualizan los precios de las verificaciones y actua-
ciones sobre los puntos de medida a realizar por el Ope-
rador del sistema, asi como los precios de la primera
verificacion de las instalaciones fotovoltaicas, incremen-
tandose el 1,54 por ciento.

Vistos el informe de la Comisién Nacional de Energia
y de la Comision Delegada del Gobierno para Asuntos
Econdémicos.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Economia
y previa deliberacién del Consejo de Ministros en su
reunion del dia 26 de diciembre de 2003,

DISPONGO:

Articulo 1. Revision de la tarifa media o de referencia
para 2004.

1. Las tarifas para la venta de energia eléctrica que
aplican las empresas distribuidoras de energia eléctrica
en el afio 2004, se aumentan en promedio global con-
junto de todas ellas el 1,54 por ciento sobre las tarifas
que entraron en vigor el dia 1 de enero de 2003 en
virtud de lo dispuesto en el Real Decreto 1436/2002,
de 27 de diciembre, por el que se establece la tarifa
eléctrica para 2003, y las tarifas de acceso a las redes
de transporte y distribucion de energia eléctrica que apli-
can las empresas en el afio 2004 se aumentan en pro-
medio global conjunto de todas ellas el 1,60 por ciento
sobre las tarifas que entraron en vigor el dia 1 de enero
de 2003 en virtud de lo dispuesto en el citado real
decreto.

2. Los costes maximos reconocidos para el 2004
destinados a la retribucién de la actividad de transporte
ascienden a 833.608 miles de euros, de los que 625.653
miles de euros corresponden a la retribucién de la acti-
vidad de transporte de Red Eléctrica de Espana, S.A.,
140.649 miles de euros a la actividad del transporte
del resto de empresas peninsulares sometidas a liqui-
dacion, de acuerdo con el Real Decreto 2017/1997,
de 26 de diciembre y 67.306 miles de euros a las empre-
sas insulares e extrapeninsulares.

3. Los costes reconocidos para el 2004 destinados
a la retribucién de la distribucién ascienden a 3.283.657
miles de euros, deducidos los otros ingresos derivados
de los derechos de acometida, enganches, verificacion,
alquiler de aparatos de medida, incluyendo 50.000 miles
de euros como costes destinados a planes de mejora
de calidad del servicio a los que hace referencia el ar-
ticulo 4 de este real decreto y 10.000 miles de euros
como costes destinados a gestion de la demanda a los
que referencia el articulo 5 de este real decreto, 157.495
miles de euros corresponden a los distribuidores aco-
gidos a la disposicidon transitoria undécima de la Ley
54/97, de 27 de noviembre, 242.756 miles de euros
corresponden al coste de distribucién de las empresas
insulares y extrapeninsulares salvo las acogidas a la dis-
posicién transitoria undécima de la Ley 54/97, de 27
de noviembre y 2.823.406 miles de euros corresponden
a las empresas distribuidoras peninsulares sometidas a
liquidacion, de acuerdo con el Real Decreto 2017/1997,
de 26 de diciembre.

Las cantidades asighadas a cada una de las empresas
o agrupaciones de empresas distribuidoras peninsulares
sometidas a liquidacidon, de acuerdo con el Real Decreto

2017/1997, de 26 de diciembre es la establecida en
el anexo VIl de este real decreto.

4. Los costes reconocidos para el 2004 destinados
a la retribuciéon de la comercializaciéon realizada por las
empresas distribuidoras ascienden a 285.614 miles de
euros, de los que 18.126 miles de euros corresponden
a las empresas distribuidoras insulares y extrapeninsu-
lares salvo las acogidas a la disposicion transitoria undé-
cima de la Ley 54/97, de 27 de noviembre, y 267.487
miles de euros corresponden a las empresas distribui-
doras peninsulares sometidas a liquidacién de acuerdo
con el Real Decreto 2017/1997, de 26 de diciembre.

5. La retribucidn fija a percibir por las sociedades
titulares de instalaciones de producciéon de energia eléc-
trica que a 31 de diciembre de 1997 estuvieran incluidas
en el ambito de aplicacion del Real Decreto 1538/1987,
de 11 de diciembre, sobre determinacién de la tarifa
de las empresas gestoras del servicio eléctrico, de acuer-
do con lo dispuesto en el articulo 10 del Real Decreto
2017/1997, de 26 de diciembre, se estima para el 2004
en un importe maximo de 309.272 miles de euros, dedu-
cidos los excesos de las primas por consumo de carbén
autdéctono, correspondientes a anos anteriores, de acuer-
do con la disposicidn transitoria sexta de la Ley 54/97
del Sector Eléctrico, en la redacciéon que le fue dada
por la Ley 9/2001, de 4 de junio.

6. La anualidad para 2004 que resulta para recu-
perar el valor actual del desajuste de ingresos en la liqui-
dacién de las actividades reguladas generado entre el
1 de enero de 2000 y el 31 de diciembre de 2002,
asi como el de las revisiones que se establecen en la
disposicién adicional segunda del Real Decreto
3490/2000, de 29 de diciembre, por el que se establece
la tarifa eléctrica para el aino 2001 y en la disposicion
adicional segunda del Real Decreto 1483/2001, de 27
de diciembre, se fija en un maximo de 229.273 miles
de euros.

A los efectos de su liquidacién y cobro, estos costes
se consideraran un ingreso de las actividades reguladas.

7. La revision de las previsiones realizadas en el
célculo de la tarifa de 2003, a tenor de lo establecido
en el articulo 7 del Real Decreto 1432/2002, de 27
de diciembre, ascienden a 46.410 miles de euros, des-
glosados en —82.636 miles de euros en concepto de
correccion de demanda en consumidor final y +129.046
miles de euros en concepto de sobrecoste de las primas
del régimen especial. De la aplicacion de estos criterios
de revisién se deriva una variacién adicional de la tarifa
media o de referencia al alza de 0,29 por ciento.

8. Como consecuencia de las modificaciones en la
normativa especifica por la que se regula la retribucion
de las actividades eléctricas, segun lo establecido en
el articulo 8.4 del Real Decreto 1432/2002, de 27 de
diciembre, se produce un sobrecoste de 4.545 miles
de euros consecuencia de considerar unos nuevos costes
al Operador del sistema, por la operacion del sistema
extrapeninsular. De la aplicacidon de estos nuevos costes
se deriva una variacién adicional de la tarifa media o
de referencia al alza de 0,03 por ciento.

Articulo 2. Revision de tarifas y precios regulados.

1. La distribuciéon de la evolucion del promedio de
las tarifas para la venta de energia eléctrica a que se
refiere el articulo 1.1 de este real decreto entre las dis-
tintas tarifas es la que se establece en el anexo | de
este real decreto, donde figuran las tarifas basicas a
aplicar con los precios de los términos de potencia y
energia. Asimismo en dicho anexo se precisan las con-
diciones de aplicacidon de las tarifas de venta a los
distribuidores que no se encontraban sujetos al Real
Decreto 1538/1987, de 11 de diciembre, por el que
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se determina la tarifa eléctrica de las empresas gestoras
del servicio.

El precio de los alquileres de los equipos de medida
es el que se detalla en el anexo Il de este real decreto
y las cantidades a satisfacer por cuotas de extensiéon
y acceso y derechos de enganche y verificacion definidos
en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por
el que se regulan las actividades de transporte, distri-
bucién, comercializacion, suministro y procedimientos
de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica,
para nuevas instalaciones, quedan fijados a la entrada
en vigor del mismo en las cuantias que figuran en el
anexo lll de este real decreto.

2. La distribucién de la evolucién del promedio de
las tarifas de acceso a las redes de transporte y dis-
tribucién a que se refiere el articulo 1.1 de este real
decreto entre las distintas tarifas de acceso establecidas
en el Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, es
la que se fija en el anexo VIl de este real decreto, donde
figuran las tarifas basicas a aplicar con los precios de
sus términos de potencia y energia, activa y reactiva,
en cada periodo tarifario, diferenciando, de acuerdo con
lo dispuesto en la disposicion transitoria sexta de la Ley
54/97 del Sector Eléctrico, en la redaccién que le fue
dada por en el articulo primero, apartado 4 de la Ley
9/2001, de 4 de junio, los precios correspondientes a
las adquisiciones de energia eléctrica procedentes de
contratos bilaterales realizados por el consumidor cua-
lificado directamente o a través del comercializador con
paises de la Unién Europea del resto de contratos.

3. Las primas y precios establecidos en el Real
Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre pro-
duccién de energia eléctrica por instalaciones abaste-
cidas por recursos o fuentes de energia renovables,
residuos y cogeneracion se mantienen. Sus valores se
establecen en el apartado 1 del anexo IV de este real
decreto.

Se varian los precios de los términos de potencia
y energia para aquellas instalaciones acogidas al régimen
establecido en el Real Decreto 2366/1994, de 9 de
diciembre, sobre produccién de energia eléctrica por ins-
talaciones hidraulicas, de cogeneracion y otras abaste-
cidas por recursos o fuentes de energia renovables incre-
mentandose el 1,54 por ciento. Sus valores figuran en
el apartado 2 del anexo IV de este real decreto.

4. Se cuantifican las pérdidas de transporte y dis-
tribucién, homogéneas por cada tarifa de suministro y/o
de acceso, para traspasar la energia suministrada a los
consumidores a tarifa y cualificados en sus contadores
a energia suministrada en barras de central, a los efectos
de las liquidaciones previstas en el Real Decreto
2017/1997, de 26 de diciembre y en el Real Decreto
2019/1997, de 26 de diciembre. Los coeficientes para
el calculo de dichas pérdidas se fijan en el anexo V de
este real decreto.

Articulo 3. Costes con destinos especificos.

1. La cuantia de los costes con destinos especificos
de acuerdo con el capitulo Il del Real Decreto
2017/1997, de 26 de diciembre, que deben satisfacer
los consumidores de energia eléctrica por los suministros
a tarifa, se establecen para el 2004 en los porcentajes
siguientes:

Porcentajes para el 2004

Porcentaje
sobre tarifa

Costes permanentes:

Compensacion extrapeninsulares ............. 1,490
Operador del Sistema .......................... 0,203
Operadordel Mercado ......................... 0,057
Tasa de la Comisién Nacional de Energia ....| 0,069

Porcentaje
sobre tarifa

Costes de diversificacion y seguridad de
abastecimiento:

Moratoria nuclear ... 3,540
Segunda parte del ciclo de combustible
nuclear ...
Coste de la compensacién por interrumpibi-
lidad, por adquisicion de energia a las ins-
talaciones de producciéon en régimen espe-
cial y otras compensaciones ................

0,715

0,103

2. La cuantia de los costes con destinos especificos
de acuerdo con el capitulo Il del Real Decreto
2017/1997, de 26 de diciembre, que deben satisfacer
los consumidores cualificados y comercializadores por
los contratos de acceso a tarifa, se establecen para el
2004 en los porcentajes siguientes:

Porcentajes para el 2004

Porcentaje
sobre peajes

Costes permanentes:

Compensacioén extrapeninsulares ............. 4,128

Operador del Sistema ................coooeenn.. 0,563

Operador del Mercado ......................... 0,159

Tasa de la Comision Nacional de Energia ....| 0,201
Costes de diversificacion y seguridad de

abastecimiento:

Moratoria nuclear .....................ool 3,540

Segunda parte del ciclo de combustible
nuclear ... 1,981
Coste de la compensacién por interrumpibi-
lidad, por adquisicion de energia a las ins-
talaciones de producciéon en régimen espe-

cial y otras compensaciones ................ 0,286

El 3,540 por ciento de la cuota de la moratoria nuclear
debe aplicarse igualmente sobre las cantidades resul-
tantes de la asignacién de la energia adquirida por los
comercializadores o consumidores cualificados en el
mercado de la electricidad o a las energias suministradas
a través de contratos bilaterales fisicos, de acuerdo con
lo previsto en el articulo 6 del Real Decreto 2017/1997,
de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula
el procedimiento de liquidacién de los costes de trans-
porte, distribucion y comercializacion a tarifa, de los cos-
tes permanentes del sistema y de los costes de diver-
sificacion y seguridad de abastecimiento.

3. Exenciones sobre las cuotas a aplicar a las empre-
sas distribuidoras que adquieran su energia a tarifa y
a la empresa Endesa Distribucion Eléctrica, S.L., para
sus suministros a tarifa en Baleares, Canarias, Ceuta y
Melilla.

a) Con caracter general las empresas distribuidoras
que adquieran su energia a tarifa quedan exentas de
hacer entrega de las cuotas expresadas como porcentaje
de la factura en concepto de moratoria nuclear, segun
se establece en el apartado anterior.

b) Lasempresas clasificadas en el grupo 1, de acuer-
do con la disposiciéon adicional del Real Decreto
2017/1997, de 26 de diciembre, quedan exentas de
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hacer entrega de las cuotas previstas en dicho real decre-
to, segun se establece en el apartado anterior.

c) Para las empresas clasificadas en el grupo 2, de
acuerdo con la disposicidon adicional primera de este
real decreto, la Direccién General de Politica Energética
y Minas previo informe de la Comision Nacional de Ener-
gia podra autorizar un coeficiente reductor que afecte
alos fondos a entregar a la Comision Nacional de Energia
a que se refiere el apartado 1 de este articulo.

d) Las restantes empresas distribuidoras que
adquieran energia a tarifas ingresaran la totalidad de
las cuotas a excepcion de la establecida con caracter
general en el apartado 3.a) de este articulo.

e) La empresa Endesa Distribucién Eléctrica, S.L.,
por sus suministros a tarifas en Baleares, Canarias, Ceuta
y Melilla quedan exentas de ingresar la cuota corres-
pondiente a su propia compensacién por extrapeninsu-
laridad.

Articulo 4. Planes de calidad de servicio.

De acuerdo con el articulo 48.2 de la Ley 54/1997,
de 27 de noviembre y su normativa de desarrollo, se
incluye en la tarifa del ano 2004, dentro de los costes
reconocidos para la retribucion de la distribuciéon, una
partida especifica que no podra superar los 50.000 miles
de euros con objeto de mejorar la calidad del servicio
en zonas donde se superen los limites de los indices
de calidad establecidos para la actividad de distribucién.

La ejecucidén de esta partida debera realizarse en régi-
men de cofinanciaciéon con las comunidades auténomas
o ciudades auténomas, mediante convenios de colabo-
racion que contemplen planes de mejora de calidad de
servicio suscritos entre la Secretaria de Estado de Ener-
gia, Desarrollo Industrial y de la Pequefia y Mediana
Empresa del Ministerio de Economia y las comunidades
y Ciudades de Ceuta y Melilla que incluyan inversiones
en instalaciones de distribucién en las zonas citadas.

La Comision Nacional de Energia abrird una cuenta
en régimen de depdsito a estos efectos y la comunicara
mediante circular publicada en el «Boletin Oficial del Esta-
do», donde ird ingresando en cada liquidacion la parte
que le corresponda a este fin. Dicha cuenta se ird liqui-
dando a las empresas distribuidoras una vez realizada
la puesta en marcha de las instalaciones incluidas en
los convenios citados.

Articulo 5. Programas nacionales de gestion de la
demanda.

Se faculta al Ministerio de Economia, de conformidad
con lo establecido en el articulo 46 de la Ley 54/1997,
de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico y su normativa
de desarrollo, para establecer programas nacionales de
incentivacion de gestion de la demanda a través del
sistema tarifario, con objeto de promover la eficiencia
en el ahorro de energia eléctrica y el desplazamiento
adecuado de la curva de carga del sistema.

La cuantia destinada a la incentivacién de estos pro-
gramas no excederd de 10.000 miles de euros. Esta
cuantia sera distribuida con caracter objetivo y previa
comprobacién de la consecucion de los objetivos pre-
vistos, entre las empresas distribuidoras y sometidas al
proceso de liquidaciones de la Comisién Nacional de
Energia.

La Comision Nacional de Energia abrird una cuenta
en régimen de depdsito a estos efectos y la comunicara
mediante circular publicada en el «Boletin Oficial del Esta-
do», donde ird ingresando en cada liquidacion la parte
que le corresponda a este fin. Dicha cuenta se irda liqui-
dando a las empresas distribuidoras una vez realizada
la puesta en marcha de las instalaciones incluidas en
los convenios citados.

Articulo 6. Informacion.

1. Con objeto de poder dar cumplimiento a la infor-
macién que requiere la Directiva 90/377/CEE sobre
transparencia de precios aplicables a los consumidores
industriales de gas y electricidad, las empresas distri-
buidoras de energia, asi como los comercializadores o
productores remitiran a la Direccion General de Politica
Energética y Minas la informacidn que establece la Orden
de 19 de mayo de 1995 sobre informacién de precios
aplicables a los consumidores industriales finales de elec-
tricidad, asi como cualquier otra informacién sobre pre-
cios, condiciones de venta aplicables a los consumidores
finales, distribucién de los consumidores y de los volu-
menes correspondientes por categorias de consumo que
se determine por el Ministerio de Economia.

2. La Direcciéon General de Politica Energética y
Minas podra solicitar a las empresas que realizan acti-
vidades en el sector eléctrico informacién para el segui-
miento del mercado, de las instalaciones de régimen
especial, elaboracién de la propuesta de tarifas, asi como
para la aprobacion de las compensaciones por extra-
peninsularidad, a las empresas distribuidoras que adquie-
ran su energia a tarifa por la energia adquirida a ins-
talaciones en régimen especial y la energia suministrada
a consumidores acogidos a tarifas interrumpibles.

3. Las empresas distribuidoras y comercializadoras
de energia eléctrica remitirdn mensualmente a cada
ayuntamiento un listado de la facturacidon de energia
eléctrica a sus clientes, clasificado por tarifas eléctricas
donde se haga constar para cada una de ellas los con-
ceptos de facturacion correspondientes a los suministros
realizados en su término municipal y los correspondien-
tes a los peajes por acceso a las redes correspondientes
a los suministros realizados en su término municipal.

Articulo 7. Comprobaciones e inspecciones de la Comi-
sion Nacional de Energia.

1. La Comision Nacional de Energia, anualmente:

a) Efectuarad la comprobaciéon de las declaraciones
de los ingresos realizados por las empresas distribuidoras
que tengan obligacién de entregar los porcentajes sobre
la facturacion que se establece en el articulo 3 de este
real decreto a los efectos de comprobar la recaudacion
de las mismas. Anualmente remitird a la Direccion Gene-
ral de Politica Energética y Minas un informe sobre las
declaraciones de las comprobaciones efectuadas de
cada una de dichas empresas.

b) Comprobara las facturaciones correspondientes
a cada una de las adquisiciones de energia procedente
de las instalaciones acogidas al régimen especial rea-
lizadas por los distribuidores que no se encontraban aco-
gidos al Real Decreto 1538/1987, de 11 de diciembre,
con anterioridad a la entrada en vigor de laLey 54/1997,
del Sector Eléctrico, a los efectos de proponer a la Direc-
cion General de Politica Energética y Minas las com-
pensaciones establecidas en el apartado 4 del articulo
20 del Real Decreto 2017/1997, de 26 de diciembre.

c) Comprobard cada una de las facturaciones de
los suministros de energia acogidos al sistema de
interrumpibilidad realizados por las empresas distribui-
doras a que se refiere el parrafo b) anterior a los efectos
de proponer a la Direccidon General de Politica Energética
y Minas la aprobacion de las compensaciones a realizar
a las mismas por dicho concepto, de acuerdo con el
procedimiento establecido en la Orden de 7 de julio de
1992, por la que se regulan las compensaciones a rea-
lizar por OFICO por suministros interrumpibles que deter-
minadas empresas efectian y el Real Decreto
2017/1997 antes citado.
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d) Comprobara las facturaciones realizadas por las
empresas distribuidoras correspondientes a cada uno de
los suministros interrumpibles y de los acogidos a la tarifa
horaria de potencia remitiendo el informe anual sobre
las inspecciones realizadas a la Direccion General de Poli-
tica Energética y Minas, a los efectos de comprobacién
de la aplicacion de la normativa tarifaria vigente.

2. El Ministerio de Economia podra inspeccionar a
través de la Comision Nacional de Energia, facturaciones
correspondientes a los contratos de suministro a tarifa
y a contratos de acceso a tarifa, asi como las adqui-
siciones de energia a las instalaciones acogidas al régi-
men especial a los efectos de comprobar la adecuacion
a la normativa tarifaria vigente de las facturaciones rea-
lizadas y de la cesion de excedentes.

A estos efectos, la Direccién General de Politica Ener-
gética y Minas aprobard un plan de inspecciones con
caracter semestral a realizar sobre una muestra concreta
de clientes de empresas distribuidoras y de instalaciones
acogidas al régimen especial. La Comisiéon Nacional de
Energia debera presentar durante los primeros 15 dias
de cada semestre una propuesta a la Direccion General
de Politica Energética y Minas.

3. LaComisidon Nacional de Energia realizara la com-
probacion de los ingresos de otros distribuidores no
incluidos en el apartado 1.a) de este articulo a efectos
de poder proceder a su clasificacién por la Direccion
General de Politica Energética y Minas.

Articulo 8. Precios de las actuaciones del Operador del
sistema.

Los precios maximos de actuaciones derivadas del
Reglamento de puntos de medida y sus ITC, en puntos
de medidatipo 1y 2, a cobrar por el Operador del sistema
seran los que figuran en el anexo VI de este real decreto.
El Operador del sistema debera presentar antes del mes
de noviembre de cada afio, los ingresos y gastos corres-
pondientes a dichas actuaciones, desde el 1 de octubre
del ano anterior hasta el 30 de septiembre del aio corres-
pondiente, a la Direccién General de Politica Energética
y Minas quien lo remitird para informe a la Comision
Nacional de Energia.

Articulo 9. Precio de la primera verificacion.

El precio maximo para la primera verificacion del cum-
plimiento de la normativa técnica en las instalaciones
fotovoltaicas conectadas a la red, a la que hace referencia
el articulo 6 del Real Decreto 1663/2000, de 29 de
septiembre, sobre conexién de instalaciones fotovoltai-
cas a la red de baja tension, serd de 91,57 euros.

Articulo 10. Precio medio previsto del mercado de pro-
duccidn correspondiente a las instalaciones en régi-
men ordinario pertenecientes a las sociedades con
derecho al cobro de CTC.

A los efectos de lo dispuesto en el articulo 15 del
Real Decreto 2017/1997, de 26 de diciembre, el precio
medio considerado es de 0,036061 euros/kWh. Este
precio sera asimismo de aplicaciéon como tarifa base del
servicio de estimacion de medidas, indicado en el apar-
tado 9 de la Orden del Ministerio de Industria y Energia
de 12 de abril de 1999 por la que se dictan las Ins-
trucciones Técnicas Complementarias del Reglamento
de Puntos de Medida de los Consumos y Transitos de
Energia Eléctrica.

Disposicién adicional primera. Clasificacion de las
empresas acogidas a la disposicion transitoria undé-
cima de la Ley del Sector Eléctrico.

Las empresas distribuidoras que adquieran su energia
a tarifa de acuerdo con la disposicién transitoria undé-
cima de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, a efectos
de la entrega a la Comision Nacional de Energia de las
tasas a que se refiere el articulo 3 de este real decreto,
se clasifican en los grupos siguientes:

1) Empresas cuya energia entrante en sus redes no
sea superior a 15 millones de kWh en el ejercicio anterior.
Estas empresas no tendran obligacién de hacer entrega
a la Comision Nacional de Energia de ninguna cantidad
de las previstas como porcentajes de facturacion en el
articulo 3.1 de este real decreto.

2) Empresas cuya energia entrante en sus redes
totalice mas de 15 y menos de 45 millones de kWh
en el ejercicio anterior y tuvieran una distribucién de
caréacter rural diseminado, superior al 10 por ciento de
su distribucion.

Se consideraran de caréacter rural diseminado los
nucleos de poblacién siguientes:

a) Inferiores a 2.500 clientes con consumo en baja
tensién, por abono, inferior a la media nacional a tarifas.

b) Entre 2.500 y 4.999 clientes con consumo en
baja tensién, por abono, inferior al 90 por 100 de la
media nacional a tarifas.

c) Entre 5.000 y 7.499 clientes con consumo en
baja tensién, por abono, inferior al 80 por 100 de la
media nacional a tarifas.

En estos municipios se contabilizara como rural dise-
minada exclusivamente la energia distribuida en baja
tensién y los suministros en alta tensidon con tarifa «R»
de riegos.

En todo caso, no tendrd la consideracién de rural
diseminado el suministro que se efectie a una industria
propia o a un abonado cuya potencia contratada sea
igual o superior a 100 kW, excepto si en este ultimo
caso se hace a tarifa de riegos.

Si concurrieran varias empresas distribuidoras en un
mismo nucleo de la poblacién se imputaria a cada una
de ellas el nUmero de abonos propios.

Para las empresas del grupo 2) la Direccién General
de Politica Energética y Minas, previo informe de la Comi-
sion Nacional de Energia, podra autorizar un coeficiente
reductor que afecte a los fondos a entregar a la Comision
Nacional de Energia expresados como porcentajes sobre
la facturacion regulados en el articulo 3.1 de este real
decreto.

Dicho coeficiente reductor se calcularad de la forma
siguiente:

1.° Empresas cuya energia distribuida, sin conside-
rar la correspondiente a consumidores cualificados,
hubiera totalizado mas de 15 y menos de 30 millones
de kWh. El coeficiente reductor se calcularad segun la
siguiente férmula:

Siendo A la energia en kWh distribuida en nucleos
de poblacién rural diseminado anteriormente definido
y B el total de energia distribuida, en ambos casos sin
considerar la correspondiente a consumidores cualifi-
cados.

2.° Empresas cuya energia distribuida, sin conside-
rar la correspondiente a consumidores cualificados,
hubiera totalizado mdas de 30 y menos de 45 millones
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de kWh. El coeficiente reductor se calculard segun la
siguiente formula:

45.000—-C
B 15.000

Siendo A y B los mismos conceptos definidos ante-
riormente y C el sumatorio de la energia en MWh entran-
te en las redes del distribuidor medida en los puntos
frontera correspondientes en el ejercicio anterior.

Estos coeficientes reductores se redondean a tres
cifras decimales por defecto.

La autorizacién de dicho coeficiente reductor debera
solicitarse a la Direcciéon General de Politica Energética
y Minas. La reducciéon tendra vigencia por dos anos y
podra renovarse o revisarse al cabo de ellos, a solicitud
de la empresa interesada.

Para el computo de los limites a que se refieren los
apartados 1) y 2) anteriores, no se tendrdn en cuenta
los kWh cedidos y facturados a otro distribuidor en la
misma tension a que se reciben.

Dichos limites podran ser modificados anualmente
por la Direccion General de Politica Energética y Minas
tomando como referencia el incremento de la demanda
del sistema peninsular.

3) Se incluyen en él todas las empresas no com-
prendidas en los grupos 1y 2. Entregaran a la Comision
Nacional de Energia las cantidades detalladas en el ar-
ticulo 3 del presente Real Decreto, con las salvedades
que se establecen en el apartado 3 de dicho articulo.

A efectos de la aplicacion de la tasa y cuotas se
considerardn como ingresos procedentes de la factu-
racion a sus clientes indicados en el articulo 20.3 del
Real Decreto 2017/1997, de 26 de diciembre.

Disposicion adicional segunda. Cardcter de los costes
de compensacion extrapeninsular.

La cuantia de los costes de compensacion extrape-
ninsulares que figuran en el articulo 3 de este real decreto
es provisional, hasta que sea desarrollada la reglamen-
tacion singular a la que hace referencia el articulo 12
de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector
Eléctrico.

Disposicion adicional tercera. Aplicacion del sistema de
interrumpibilidad.

1. Los clientes que actualmente tengan contratos
de suministro interrumpible de acuerdo con lo estable-
cido en el apartado 7.4 del titulo | del anexo | de la
Orden de 12 de enero de 1995 por la que se establecen
tarifas eléctricas y estén acogidos a los descuentos por
interrumpibilidad tipo A y B y deseen prorrogar dichos
contratos a partir del 31 de diciembre de 2004, deberan
proceder a las modificaciones en sus sistemas de medida
y comunicaciones, adecuandolos a las especificaciones
establecidas por Red Eléctrica de Espafa, S.A. Estas
especificaciones deberdn ser aprobadas y publicadas por
la Direccion General de Politica Energética y Minas antes
del 29 de febrero de 2004.

Dichas modificaciones deberan ser verificadas por
Red Eléctrica de Espana, S.A., la cual emitira el corres-
pondiente informe. Este informe debera ser remitido por
el cliente a la Direccién General de Politica Energética
y Minas con un plazo de antelacién minimo de 30 dias
previo al 31 de diciembre de 2004.

La no presentacion del informe en el plazo indicado
podré suponer, salvo causas justificadas, la rescision por
parte del consumidor del contrato o sus prérrogas.

2. Las interrumpibilidades tipo A y B tendran dos
modalidades de aplicacién siendo potestad de Red Eléc-
trica de Espafia, S.A. en cada momento ordenar a cada
consumidor la aplicaciéon de una u otra.

a) Interrumpibilidad tipo A:
1. Normal.

Preaviso minimo de 16 horas e interrupcién maxima
de 12 horas

2. Flexible.
2.1 Interrupcion:

2.1.1 Un periodo maximo de cuatro horas continua-
das, decido por Red Eléctrica de Espafia, S.A., en el que
la empresa limita su potencia a la P,.x establecida en
el contrato de interrumpibilidad.

2.1.2 Otro periodo por un maximo de cuatro horas
continuadas decidido por Red Eléctrica de Espafia, S.A,,
en el que la empresa limita su potencia el 50 por ciento
de la potencia ofertada en el periodo horario de que
se trate, segun su tarifa.

2.1.3 Resto de las 12 horas, la empresa serd libre
de mantener la potencia que tenga contratada.

2.2 Preaviso:

Red Eléctrica de Espafia, S.A. explicitard, con un prea-
viso minimo de dos horas, el perfil de las 12 horas de
interrupcidn, aplicando los criterios anteriores, teniendo
en cuenta que el preaviso minimo para ordenar a una
empresa el limite P,,ax No puede ser inferior a una hora.

b) Interrumpibilidad tipo B:
1. Normal.

Preaviso minimo de seis horas e interrupcion maxima
de seis horas

2. Flexible.
2.1 Interrupcion:

2.1.1 Un periodo maximo de tres horas continua-
das, decidido por Red Eléctrica de Espafia, S.A., en el
que la empresa limita su potencia a la P,.x establecida
en el contrato de interrumpibilidad.

2.1.2 Otro periodo por un maximo de tres horas
continuadas decidido por Red Eléctrica de Espafia, S.A,,
en el que la empresa limita su potencia el 50 por ciento
de la potencia ofertada en el periodo horario de que
se trate, segun su tarifa.

2.1.3 Resto de las seis horas, la empresa sera libre
de mantener la potencia que tenga contratada.

2.2 Preaviso:

Red Eléctrica de Espaia, S.A. explicitard, con un prea-
viso minimo de dos horas, el perfil de las seis horas
de interrupcion, aplicando los criterios anteriores, tenien-
do en cuenta que el preaviso minimo para ordenar a
una empresa el limite P.,.x No puede ser inferior a una
hora.

3. Las interrupciones flexibles de tipo A y B com-
putaran como 12 y seis horas respectivamente y como
una interrupcién aunque se dividan en varios periodos.

4. Se mantienen los valores actualmente vigentes
en relacién con el nimero y frecuencia temporal de las
interrupciones.

b. Los consumidores acogidos deberan aportar per-
manentemente informacién de la potencia activa y reac-
tiva demandada por los consumidores en tiempo real
y los programas previstos para ambos consumos.
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Disposicion adicional cuarta. Procedimiento de auto-
rizacion administrativa de determinados parametros
y tarifas.

1. Procedimiento de autorizacién de modificaciones
de parametros a comienzo de la temporada alta eléctrica
a suministros acogidos a tarifa general con complemento
de interrumpibilidad.—A los efectos de la autorizacion
prevista en el punto 1, del apartado 7.4.1.3, del titulo |
del anexo |, de la Orden de 12 de enero de 1995 por
la que se establecen tarifas eléctricas, las modificaciones
a comienzo de la temporada alta eléctrica de parametros
o tipos de interrumpibilidad de los suministros acogidos
a tarifa general interrumpible, se debera proceder de
la siguiente forma:

1. Los interesados deberan remitir su solicitud de
cambio de pardmetros o tipos de interrumpibilidad a
la empresa distribuidora con un minimo de cuarenta y
cinco dias de antelacidon a la fecha de comienzo de la
temporada alta.

2. Las empresas distribuidoras deberan comunicar
a la Direccién General de Politica Energética y Minas,
con un minimo de un mes de antelacion a la fecha de
comienzo de la temporada alta, la relacion de los sumi-
nistros interrumpibles conectados a sus redes que esta-
ban acogidos a tarifa general durante la temporada eléc-
trica anterior y que solicitan modificacién de pardmetros
para la nueva la temporada eléctrica, acompanada de
las solicitudes de los interesados. En dicha relacidon debe-
ran incluir la siguiente informacién sobre las nuevas con-
diciones de los contratos solicitados:

a) Titular.
b) Ubicaciéon del suministro.
c) Tarifa.

d) Modo de facturar la potencia.

e) Potencia/s contratada/s.

f) Tipo de discriminacion horaria.

dg) Interrumpibilidad.

h) Tipos a los que se acoge y Pmaxi para cada uno.

3. Las empresas distribuidoras deberan remitir a la
Direccién General de Politica Energética y Minas, en un
plazo maximo de un mes contado a partir de la fecha
de comienzo de la temporada alta, copia de cada uno
de los contratos de suministro actualizados con los nue-
vos parametros interrumpibles de sus clientes.

Los cambios de pardmetros se entenderan autoriza-
dos si en el plazo de un mes desde que se reciba cual-
quiera de las comunicaciones previstas en los apartados
anteriores la Direcciéon General de Politica Energética
y Minas, no ha denegado su aplicacion.

2. Procedimiento de autorizacién de aplicacion de
la tarifa horaria de potencia a suministros acogidos a
dicha tarifa en la temporada eléctrica anterior—A los
efectos de la autorizacién prevista en el titulo Il, del
anexo |, de la Orden de 12 de enero de 1995 por la
que se establecen tarifas eléctricas, los contratos anua-
les, de los suministros acogidos a la tarifa horaria de
potencia que hubieran aplicado dicha tarifa en la tem-
porada eléctrica inmediatamente anterior y que soliciten
continuar acogidos en la nueva temporada eléctrica, se
debera proceder de la siguiente forma:

1. Los interesados deberdn remitir su solicitud a la
empresa distribuidora con un minimo de 45 dias de ante-
lacién a la fecha de comienzo de la temporada alta.

2. Las empresas distribuidoras deberdn comunicar
a la Direccidon General de Politica Energética y Minas,
con un minimo de un mes de antelacion a la fecha de
comienzo de la temporada alta, la relacién de los sumi-
nistros que desean continuar acogidos a tarifa horaria

de potencia conectados a sus redes, acomparfa de las
solicitudes de los interesados, en la que conste la infor-
macién minima sobre condiciones del contrato para la
nueva temporada eléctrica siguiente:

a) Titular.

b) Ubicacion del suministro.

c) Escaldn de tension.

d) Potencias contratadas en cada periodo tarifario.

e) Pmakxi.

f) Prevision de consumos totales para cada mes y
para cada periodo tarifario de la nueva temporada eléc-
trica asi como su desagregacidon por meses y por perio-
dos tarifarios.

3. Las empresas distribuidoras deberan remitir a la
Direccién General de Politica Energética y Minas, en un
plazo maximo de un mes desde la fecha de comienzo
de la temporada alta, copia de cada uno de los contratos
de suministro actualizados con los nuevos parame-
tros que haya comunicado de acuerdo con el apartado
anterior.

La aplicacién de la tarifa horaria de potencia a dichos
suministros con los parametros relacionados por la
empresa distribuidora, se entenderdn autorizados si en
el plazo de un mes desde que se reciba cualquiera de
las comunicaciones previstas en los apartados anteriores
la Direccién General de Politica Energética y Minas no
deniega su aplicacion.

3. Procedimiento de autorizacién para aplicacién de
periodos horarios distintos a los establecidos con carac-
ter general a suministros a tarifa con complemento tari-
fario por discriminacion horaria.—A los efectos de la auto-
rizacion prevista en el apartado 7.1 del titulo | del anexo |,
de la Orden de 12 de enero de 1995 por la que se
establecen tarifas eléctricas, para la aplicaciéon de perio-
dos horarios distintos a los establecidos en la citada
orden para los tipos de discriminacién 2, 3y 4, se debera
proceder de la siguiente forma:

1. Los interesados deberdn remitir su solicitud a la
empresa distribuidora con un minimo de un mes de ante-
lacién a la fecha de comienzo de los cambios de hora
oficial

2. Las empresas distribuidoras deberdn comunicar
a la Direccién General de Politica Energética y Minas,
con un minimo de 15 dias de antelacién a la fecha de
comienzo de los cambios de hora oficial, la relaciéon de
los suministros con complemento tarifario por discrimi-
nacién horaria que solicitan periodos horarios distintos
a los establecidos en la citada orden y a los cuales han
dado su conformidad, en la que conste la siguiente infor-
macién minima sobre condiciones del contrato:

a) Titular.

b) Ubicacién del suministro.

c) Tipo de discriminaciéon horaria

d) Horas punta, llano y valle tanto para verano como
para invierno.

Dicha relacién debera asimismo ir acompanada de
las solicitudes de los interesados.

3. Laaplicacion de dichos periodos a los suministros
relacionados por la empresa distribuidora, se entenderan
autorizados si en el plazo de un mes desde que se reciba
la comunicacidn prevista en el apartado anterior la Direc-
cion General de Politica Energética y Minas no deniega
su aplicacién.

4. En caso de disconformidad entre el solicitante
y la empresa distribuidora resolvera la Direccién General
de Politica Energética y Minas.
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Disposicion adicional quinta. Aplicacion de tarifas de
acceso a exportaciones y a las unidades productor
consumidor.

1. No se aplicaran tarifas de acceso a los agentes
externos y a otros sujetos para las exportaciones de ener-
gia eléctrica que realicen a través del sistema eléctrico
nacional que tengan su destino en paises miembros de
la Unién Europea, cuando exista reciprocidad con dichos
paises.

2. Para la facturacién del término de potencia de
las tarifas de acceso a las unidades productor consu-
midor por la energia que adquieran como consumidores
cualificados de acuerdo con el método establecido en
el apartado 6 b) del articulo 6 del Real Decreto
1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen
tarifas de acceso a las redes de transporte y distribucion
de energia eléctrica, la potencia contratada en cada
periodo tarifario i deberad ser mayor o igual que la dife-
rencia entre la potencia maxima contratada que puede
llegar a absorber de la red en el periodo tarifario i, PMi,
y la potencia instalada de la unidad de produccion de
energia eléctrica en régimen especial.

En estos casos, el periodo de facturacion considerado
para el calculo del término de potencia de las tarifas
de acceso a que hace referencia el parrafo 2 del apartado
6.b) del articulo 6 del citado Real Decreto 1164/2001,
de 26 de octubre, por el que se establecen tarifas de
acceso a las redes de transporte y distribuciéon de energia
eléctrica, cuando todas las potencias realmente deman-
dadas y registradas en todos y cada uno de los periodos
tarifarios sean inferiores o iguales a las potencias maxi-
mas PMi que puede llegar a absorber de la red, tendra
caracter mensual, sin perjuicio del caracter anual esta-
blecido para el contrato, por lo que en aquellos meses
en que no exista periodo tarifario i, la Pdi de aplicacion
serd igual al 85 por ciento de la citada potencia con-
tratada en el mismo.

Disposiciéon adicional sexta. Calculo de compensacio-
nes a distribuidores acogidos a la disposicion tran-
sitoria undécima de la Ley del Sector Eléctrico por
adquisiciones de energia en instalaciones en régimen
especial.

Para el célculo de la compensacion establecida en
el apartado cuarto del articulo 20 del Real Decreto
2017/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza
y regula el procedimiento de liquidacién de los costes
de transporte, distribuciéon y comercializacién a tarifa,
de los costes permanentes del sistema y de los costes
de diversificaciéon y seguridad de abastecimiento, se
entendera en todos los casos, por el precio que corres-
ponderia a la energia eléctrica adquirida por el distri-
buidor a cada uno de los productores facturada a la
tarifa que le fuera de aplicacién al distribuidor, el precio
neto, es decir, el resultante de deducir de la facturacion
bruta correspondiente, el importe de los porcentajes
sobre dicha facturacion que deben entregar las empresas
distribuidoras.

Disposicion adicional séptima. Precio unitario por
garantia de potencia en el periodo tarifario 1 a clientes
de baja tension de tres periodos.

El precio unitario por garantia de potencia establecido
en el apartado 1 del punto 5.° de la parte dispositiva
de la Orden de 17 de diciembre de 1998, aplicable al
periodo tarifario 1 (X1) a la energia adquirida por clientes
acogidos a la tarifa de acceso de baja tension de tres
periodos se fijaen 0,013222 euros/kWh.

Disposicion adicional octava. Destino de los fondos de
la cuota de financiacion del stock basico del uranio.

Los fondos existentes en la fecha de la publicacién
de este real decreto y a los que en el futuro se sigan
ingresando de las empresas eléctricas, derivadas de la
extinguida cuota de financiacién del stock basico de ura-
nio, seran traspasados en la correspondiente cuenta por
compensaciéon por interrumpibilidad, por adquisicion de
energia a las instalaciones de producciéon en régimen
especial y otras compensaciones que se abonen a los
distribuidores acogidos al Real Decreto 1538/1997, de
11 de diciembre.

Disposicién transitoria primera. Aplicacion a clientes de
la tarifa horaria de potencia y del complemento por
interrumpibilidad.

1. La tarifa horaria de potencia serd incompatible
con contratos de suministro adicional.

2. La tarifa horaria de potencia sélo serd de apli-
cacién a los consumidores que estuvieran acogidos a
dicha tarifa el 31 de diciembre de 1999 hasta el 1 de
enero de 2007. Las condiciones y precios de aplicaciéon
de estos contratos seran los establecidos en el titulo
Il del anexo | de la Orden de 12 de enero de 1995,
con las modificaciones establecidas en el apartado 2
del anexo | de este real decreto.

3. El complemento por interrumpibilidad correspon-
diente a tarifas generales de alta tension sélo sera de
aplicaciéon a los consumidores que estuvieran acogidos
a dicho complemento el 31 de diciembre de 1999 hasta
el 1 de enero de 2007. Las condiciones y precios de
aplicacion de estos contratos seran los establecidos en
los apartados 7.4 y 8.4.4 del titulo | del anexo | de la
Orden de 12 de enero de 1995, con las modificaciones
establecidas en el apartado 2 del anexo | de este real
decreto.

Los contratos de suministro adicional que suscriban
los consumidores acogidos en su tarifa de suministro
al sistema de interrumpibilidad serdn interrumpibles en
su totalidad, considerandose la/s potencia/s contrata-
da/s de los mismos O kW en los momentos en que
se dé una orden de interrupcién en aplicacion del sis-
tema.

Si estos contratos adicionales no fueran considerados
interrumpibles, el consumidor perderd automaticamente
su derecho a estar acogido al sistema de interrumpi-
bilidad en el contrato a tarifa.

En los casos en que coexista el contrato a tarifa
interrumpible y el contrato adicional, si se incumpliera
una orden de reduccion de potencia, sin perjuicio de
aplicar la penalizacion establecida en la Orden de 12
de enero de 1995, significara para el consumidor la apli-
cacion de la incompatibilidad de una tarifa de suministro
interrumpible con un contrato adicional.

Disposicién transitoria segunda. Ingresos de Red Eléc-
trica de Espana, S.A., procedentes de acuerdos ante-
riores entre Operadores de las Redes de Transporte
anteriores a la publicacion del Real Decreto
143272002, de 17 de diciembre.

Red Eléctrica de Espana, S.A., a efectos de liquida-
ciones de la Comisién Nacional de Energia declarard y
liquidard como ingresara la cuantia resultante de las com-
pensaciones derivadas de los acuerdos entre los Ope-
radores de las Redes de Transporte del sistema E.T.S.0
(Operadores de las Redes de Transporte Europeos), que
hubiera devengado con anterioridad a la publicacion del
Real Decreto 1432/2002, de 17 de diciembre.
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Disposicién derogatoria Unica. Derogacion normativa. Termi
ermino. Término
Se deroga el Real Decreto 1436/2002, de 27 de Tarifas y escalones de tensién d%f;"é‘ffvcv'a $Z_e€”/i§/9\,‘§
diciembre, por el que se establece la tarifa eléctrica para y mes :
2003, asi como cualquiera otra disposicion de igual o
menor rango que se oponga a lo dispuesto en este real Media utilizacion:
decreto. :
2.1 Nosuperiora36kV ................. 4,011095| 0,059544
. T . 2.2 Mayor de 36 kV y no superior a
Disposicion final primera.  Facultad de desarrollo. TOBKV o - 3,793101| 0,055745
El Ministro de Economia dictard las disposiciones 2.3 Mayor de 72,5 kV'y no superior a
necesarias para el desarrollo y ejecucion de este real )\ (> Ky SR00SSE] BOPIED
) L ) Larga utilizacion:
Disposicion final segunda. - Entrada en vigor. 3.1 No superiora 36 KV .................. 10,650579 | 0,047959
El presente real decreto entrara en vigor el dia 1 de 3.2 Mayor de 36 kV y no superior a
enero de 2004, g 25KV oo 9,959226 | 0,045155
. - 3.3 Mayor de 72,5 kV y no superior a
Dado en Madrid, a 26 de diciembre de 2003. 4B KV oo 9,654034| 0,043413
JUAN CARLOS R. 3.4 Mayorde 145kV.................... 9,361298| 0,042229
El Vicepresidente Primero del Gobierno Tarifas T. de traccion:
y Ministro de Economia, .
T.1 Nosuperiora36kV.................. 0,610384| 0,068263
RODRIGO DE RATO Y FIGAREDO T.2 Mayorde 36 kVyno superiora 72,5
KV 0,560557| 0,064214
ANEXO | T.3 Mayorde 72,5 kV .ovovovovi . 0,548101| 0,062222
1. Relacion de tarifas basicas con los precios : : ; )
de sus términos de potencia y energia Tarifas R. de riegos agricolas:
R.1 Nosuperiora36kV.................. 0,498273| 0,068326
— R.2 Mayor de 36 kV y no superior a
dJeLTéﬁgia Término T25KV oo 0,473358| 0,06434
Tarifas y escalones de tension To €KW de energia R.3 Mayorde 725kV .................... 0,448446| 0,06216
¥ mes Te: €/kWh
Tarifa G.4 de grandes consumidores. | 10,046423| 0,011087
Baja tension Tarifa venta a distribuidores (D):
1.0 Potenciahasta 770 W ............... 0,272371| 0,061222 D.1 Nosuperiora36kV.................. 2,140895| 0,04528
2.0 General, potencia no superior a 15 D.2 Mayor de 36 kV y no superior a
KWI(T) o 1,436140| 0,081587 T25KV . o 2,020904 | 0,043197
3.0 General ..o 1,407620| 0,082402 D.3 Mayor de 72,5 kV y no superior a
4.0 General de larga utilizacion ......... 2,248456 | 0,075301 145KV oo 1,970380| 0,041681
B.0 Alumbrado publico .................. 0,000000| 0,072125 D.4 Mayorde 145kV .................... 1,907227| 0,040544
R.0 Deriegos agricolas .................. 0,330106 | 0,076608
Alta tension (1) A esta tarifa cuando se aplique el complemento por dis-
Tarifas generales: criminacion horaria nocturna (Tipo O) no se aplicaran los recargos
S o descuentos establecidos en el punto 7.4.1 (Tipo 0) del titulo |
Corta utilizacion: del anexo | de la Orden de 12 de enero de 1995, sino que se aplicaran
1.1 General no superiora 36 kV ........ 1,949492 | 0,065274 directamente los siguientes precios a la energia consumida en cada
1.2 General mayor de 36 kV y no supe- uno de los periodos horarios:
riora725kV.............. 1,843609| 0,061288 Energia consumida dia (punta y llano): 0,083816 €/kWh de tér-
1.3 General mayor de 72,5 kV y no mino de energia.
superiora 145 kV..................... 1,781325| 0,059482 Energia consumida noche (valle): 0,038009 €/kWh de término
1.4 Mayorde 145kV .................... 1,731498 | 0,057487 de energia.

2. Precios de los términos de potencia y energia de la tarifa horaria de potencia

Los precios de los términos de potencia, t,, y de los términos de energia t,; en cada periodo horario para
los clientes acogidos a esta tarifa, seran los siguientes afectados de coeficientes de recargo o descuento que se

detallan mas adelante:

Precios
Periodos 1 2 3 4 5 6 7
T, |€/kWyano ..|31,210556|20,802884|17,831935|12,481732|12,481732|12,481732| 9,697978
Te |€/KWh........ 0,174707| 0,064900| 0,060665| 0,054249| 0,035627| 0,023170| 0,018249
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Los recargos o descuentos aplicables a los precios
anteriores seran, en funcién de la tensién de suministro,
los siguientes:

Recargo Descuento
Tension kV — —
Porcentaje Porcentaje
T<36 3,09
36<T<L725 1,00
72,5<T<L145 0.00 0,00
T> 145 12,00

Estos precios en euros se redondearan a seis deci-
males para los términos de potencia y energia.

A los efectos de aplicacion de esta tarifa los 23
dias tipo A del periodo 1 a fijar por Red Eléctrica de
Espafia S.A. se podran establecer en cada afio eléctrico,
no pudiendo en un mismo mes fijar mas de 12 dias,
y los dias tipo A que se definen en el apartado tercero,
apartado 3.1 del anexo | de la Orden de 12 de enero
de 1995 podran ser todos los dias del ano eléctrico
excepto sdbados domingos y festivos.

El precio de los excesos computados de energia reac-
tiva de acuerdo con lo establecido en el apartado 4.3
del titulo Il, del anexo | de la Orden de 12 de enero
de 1995, por la que se establecen tarifas eléctricas, se
fijaen 0,037553 €/kVArh.

3. Condiciones de aplicacion del complemento por

interrumpibilidad regulado en el punto 7.4 del titulo |

del anexo | de la Orden de 12 de enero de 1995 aplicable
a las tarifas generales de alta tension

El término variable del descuento DI, que figura en
el segundo sumando de la féormula establecida en el
parrafo a) del apartado 7.4 del titulo | del anexo | de
la Orden de 12 de enero de 1995 sera nulo, es decir
(XPj/Pf) sera siempre O con independencia de las
interrupciones solicitadas y cumplidas por el consumidor
en cada temporada eléctrica.

4. Condiciones de aplicacion de las tarifas de venta
a los distribuidores que no se encontraban sujetos

al Real Decreto 1538/1987, de 11 de diciembre

1. Las empresas distribuidoras que vinieran operan-
do con anterioridad al 1 de enero de 1997, y a las
que no les fuera de aplicacién lo dispuesto en el Real
Decreto 1538/1987, de 11 de diciembre, excepto
GESA | y UNELCO |, podran adquirir su energia:

a) A tarifa D, de acuerdo con lo establecido en la
disposicién transitoria undécima de la Ley 54/1997, de
27 de noviembre, por la parte de su consumo que no
exceda del realizado en el ejercicio econédmico anterior
descontados los incrementos del afio anterior que hayan
sobrepasado los limites fijados para el mismo e incre-
mentado en el porcentaje correspondiente a los aumen-
tos vegetativos, que a estos efectos se fijan:

1.° Para las empresas clasificadas en el grupo [, en
el 10%. Ello no obstante, podra autorizarse por la Direc-
cion General de Politica Energética y Minas, previo infor-
me del 6rgano competente de la Comunidad Auténoma
y de la Comisién Nacional de Energia, un aumento supe-
rior, en atencién a las particularidades de cada caso.

2.° Para las empresas clasificadas en el Grupo 2
enel 10 %.

3.° Para las empresas clasificadas en el Grupo 3
enel 7 %.

Estos limites seran considerados a afio vencido, por
lo que, en todo caso, deberan adquirir, como sujetos
cualificados, ya sea directamente en el mercado orga-
nizado de produccién como agentes del mercado o bien
a través de una empresa comercializadora, la cuantia
resultante de la energia que en el ejercicio anterior haya
excedido de los limites del crecimiento que se hayan
establecido para el mismo.

Estos limites de crecimiento vegetativo no se apli-
caran a las empresas distribuidoras de energia eléctrica
de Ceuta, Melilla, Baleares y Canarias hasta que no se
establezca un precio de referencia para los sujetos cua-
lificados en dichos sistemas.

b) Al precio del mercado organizado de produccién
como sujetos cualificados.

c) A la tarifa general correspondiente a su nivel de
conexion.

2. El resto de empresas distribuidoras adquiriran su
energia en el mercado organizado de produccion como
sujetos cualificados.

ANEXO Il

El precio medio de los alquileres de los contadores
considerando no sélo el precio del propio equipo sino
también los costes asociados a su instalacion y veri-
ficacidon asi como a la operacidon y el mantenimiento
son los siguientes:

2004

€/mes

a) Contadores simple tarifa:
Energia activa:
Monofasicos:
Tarifa 1.0 ... 0,47
ReStO ..o 0,54
Trifasicos o doble monofésicos ................... 1,53
Energia reactiva:
MonNOfaSIiCOS ..o 0,72
Trifasicos o doble monoféasicos ................... 1,71
b) Contadores discriminacion horaria:
Monofasicos (doble tarifa) ......................... 1.11
Trifasicos o doble monofasicos (doble tarifa) .... 2,22
Trifasicos o doble monofésicos (triple tarifa) .... 2,79
Contactor ... 0,15
Servicio de reloj de conmutador .................. 0,91
c) Interruptor de control de potencia por
POIO i 0,03

Para el resto de aparatos y equipos auxiliares de medi-
da y control, el canon de alquiler se determinara apli-
cando una tasa del 1,125 por ciento mensual al precio
medio de los mismos considerando no sélo el precio
del propio equipo sino también los costes asociados a
su instalacion y verificacion asi como a la operaciéon y
el mantenimiento, siendo este porcentaje aplicable igual-
mente a los equipos de medida para consumidores cua-
lificados y otros agentes del mercado.
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ANEXO Il

Cantidades a satisfacer por derechos de acometida,
enganche y verificacion

Sus valores quedan fijados en las cuantias siguientes:

a) Cuotas de extension, en €/kW solicitado, fijadas
en funcién de la tensidon de la red de suministro, serédn
las siguientes:

1.° Alta Tensién:

Potencia solicitada < 250 kW:

Cuota de extension

Tension €/kW solicitado

V <36 kV 13,783186
36 kv <V < 725 kV |13,454275
72,5 kV <V 14,323094

2.° Baja Tension:

Potencia solicitada < 50 kW.
Cuota de extension= 15,235354 €/kW solicitado.

b) Cuotas de acceso, en €/kW contratado:

Alta Tension:

Cuota de acceso

Tension €/kW contratado

V <36 kV 14,900238
36 Kv <V <725 kV |12,914367
72,5kV <V 9,383240

Baja Tension:
Cuota de acceso: 17,277077 €/kW contratado.

c) Derechos de enganche:

1.° Baja Tensién: 7,931072 €.
2.° Alta tensién:

1.2 Hasta 36 kV inclusive: 69,704070 €.

22 Masde 36 kV a 72,5 kVinclusive: 234,086467
€/consumidor.

3.2 Mas de 72,5 kV: 328,424821 €/consumidor.

d) Derechos de verificacion:

1.° Baja Tensién: 7,025228 €/consumidor.
2.° Alta Tension:

1.2 Hasta 36 kV, inclusive: 48,115565 €/consu-
midor.

22 Maés de 36 kV a 72,5 kV, inclusive: 74,677577
€/consumidor.

3.2 Mas de 72,5 kV: 110,480308 €/consumidor.

ANEXO IV

1. Las primas y los precios establecidos en el Real
Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre pro-
duccidon de energia eléctrica por instalaciones abaste-
cidas por recursos o fuentes de energia renovables, resi-
duos y cogeneracion son los siguientes:

Primas
2004
Grupo . Tipo_’
instalacion Potencia Prima
(MW) (€/kWh)

a a.lya.2 P<10 0,021276
b.2 0,026640

b.3 0.029464

b b.4 0,029464
b.6 0.033250

b.7 0,025136

c P<10 0,021336
Articulo 31 0,005770
d.1 0,029450

d d.2 0.026024
d.3 0,016648

Precios regulados en el articulo 28.3

2004
Grupo Tipo instalacion —

Precio (€/kWh)

b.2 0,062145

b.3 0.064909

B b.4 0.064909
b.6 0,068575

b.7 0,060582

2. Lasinstalaciones acogidas al régimen econdémico
del Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre,
podran cambiar la modalidad de facturacion establecida
en los articulos 24 y 28.3 del citado real decreto, con
una frecuencia maxima de una vez en cada afio natural.

3. Precios de los términos de potencia y energia
entregada por instalaciones de produccién en régimen
especial acogidas al Real Decreto 2366/1994.

2004
Tipo de instalacion Poten(c'i\j\i/r)\a\s)talada -T T_e
(€/kW) y mes (€/kWh)
Grupo A ............. P <50 1,824582 | 0,060695
GrupoB ............. P <50 3.754668 | 0,055213
GruposC,DyE..... P<15 9,867638 | 0,044680
15<P<30 | 9,563543 | 0,043061
30<P<50 | 9,271858 | 0,041814
GrupoF.............. P <50 1,.824582 | 0,060696
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ANEXO V

Coeficientes de pérdidas para traspasar la energia
suministrada a los consumidores a tarifa y cualificados
en sus contadores a energia suministrada en barras

Pérdidas de energia imputadas
(en porcentaje de la energia consumida en cada periodo)
Tension de suministro

Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
1 2 3 4 5 6

de central

Porcentaje
Tarifa de suministro y/o acceso pérdidas
por tarifas
Tarifa 1.0 ... 14,04
Tarifa 2.0 ... 13,956
TarifaB.O ... 13,36
Tarifa 3.0 ... 14,00
Tarifa 4.0 ... 13,99
Tarifa RO ..o 13,36
Tarifa 1.1 . 5,97
Tarifa 2.7 .. 5,84
Tarifa 3.1 .. 5,73
Tarifa R oo 5,73
Tarifa T. 0 oo 5,98
Tarifa D1 ... 6,01
Tarifa 1.2 . 4,50
Tarifa 2.2 .. 4,48
Tarifa 3.2 .. 4,44
Tarifa R.2 ... . 4,40
Tarifa T.2 .o 4,70
Tarifa D.2 ... 4,60
Tarifa 1.3 ..o 3,06
Tarifa 2.3 ... 3,04
Tarifa 3.3 ..o 3,00
Tarifa R.3 ... 2,85
Tarifa T.3 .o 3,21
Tarifa D.3 .. . 3,12
Tarifa 1.4 ..o 1,53
Tarifa 2.4 ... . 1.51
Tarifa 3.4 ... 1,50
TarifaD.4 ... . 1,62

Tarifa G.4 Nivel de tension > de 36 kV y
ST2,5 KV oo 4,55

Tarifa G.4 Nivel de tensién > de 72,5 kV y
STAB KV o 3,08
Tarifa G.4 Nivel de tensién >de 145 kV ........ 1,67

Mayor de 36 kV y
no superior a
725kV ........... 49 147 |46 |44 |44 | 38

Mayor de 72,5 kV
Yy Nno superior a
145 kV ............ 3.4

Mayor de 145 kV .| 1,8

—Ww
~Nw
W
NN
W
PPN
W
PPN

2,7
1.4

Coeficientes de pérdidas para contratos de acceso a tarifas
de baja tension regulados en el Real Decreto 1164/2001

Tarifa de acceso Periodo 1 | Periodo 2 | Periodo 3
2.0A 13,9
20NA . 14,8 10,7
3.0A 15,3 | 14,6 | 10,7
SAA 6.6 6.4 4,8

Coeficientes de pérdidas para contratos de suministro
a tarifa horaria de potencia y contratos de acceso a tarifas

generales de alta tension

Tensién de suministro

Pérdidas de energia imputadas
(en porcentaje de la energia consumida en cada periodo)

1 2 3 4 5

Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo

6

Mayor de 1 kV y no

superiora36kV.| 6,8 | 6,6 | 6,5 | 6,3 | 6,3 | 5.4

Los periodos horarios a que se refiere este cuadro
son los regulados para las tarifas generales de acceso
para alta tensién. Para su aplicacién a los contratos de
suministro a tarifa horaria de potencia, corresponderan
los periodos 1y 2 de dicha tarifa con el 1 de este cuadro,
el 3 con el 2 y asi sucesivamente de forma correlativa.

Coeficientes de pérdidas para otros contratos
de suministro o acceso

Nivel de tension Porcentaje
BT 13,81
MT(1T>KkV236) oo 5,93
AT (36 >KkV272,5) oo, 4,14
AT (725>kV2145) ..o, 2,87
MAT (145 >KV) i 1,52

ANEXO VI

Precios maximos del operador del sistema por actua-
ciones derivadas del Reglamento de puntos de medida
ysusITC

1. Lecturas locales, verificaciones e inspecciones

Precio

Concepto _

€
Desplazamiento a un punto de medida para la
realizaciéon de cualquier intervenciéon en el
mismo, incluyendo lectura visual, lectura local
con TPL, desprecintado o precintado o con-

junto total o parcial de las anteriores ......... 310,29

Suplementos:

Realizacién de la verificacién de contador-regis-
trador y actualizacion de datos en el concen-
trador correspondiente ......................... 248,29

Realizacién de la verificacion de contador-regis-
trador, con aportacion de patrén por el soli-
citante, y actualizacion de datos en el con-
centrador correspondiente ..................... 31,03

Realizacién de la verificacion de contador-regis-
trador, con aportacién de patréon por el soli-
citante y actualizacion de datos en el con-
centrador correspondiente ..................... 93,09

Realizacién de la inspeccion de instalacién vy
actualizacién de inventarios en el concentra-
dor correspondiente ..., 93,09

Verificaciéon de transformador monofasico de
tension o intensidad, y actualizacién de datos
en el concentrador correspondiente .......... 93,09




46252 Sabado 27 diciembre 2003 BOE nim. 310
Precio Tarifa 3.0A:
Concepto —
€ Periodo Periodo Periodo
tarifario 1 tarifario 2 tarifario 3
Realizacion de la parametrizaciéon de conta- .
dor-registrador ..o 62,06 Tp: €/kWy aio....... 21,145447112,512873 | 2,715586
Realizacion de la carga de claves para firma elec- Te: €/kWh ............. 0,018622| 0,017004| 0,013454
trénica en el concentrador correspondiente.| 62,06
. . 2.° Precios de los términos de potencia y energia
Certificaciones: activa de las tarifas de acceso de alta tension:
Certificado de energia en ambos sentidos en Tarifa 3.1A:
un punto de medida o punto frontera o unidad
de oferta (1 h <periodo O 7 dias) ............. 31,03 Periodo Periodo Periodo
Certificado de energia en ambos sentidos en tarifario 1 tarifario 2 tarifario 3
un punto de rr]edida o punto frontera o unidad
c de oferta (7 dias < periodo O 1 mes) ......... 62,06 1h.e/Wyaro....... 15,988326 | 9,859571 | 2,260912
ertificado de energia en ambos sentidos en Te: €/kWh 0011522 0010838 | 0.009592
un punto de medida o punto frontera o unidad o ' ' '

de oferta (1 mes < periodo O 6 meses) ....... 124,12
Certificado de energia en ambos sentidos en
un punto de medida o punto frontera o unidad
de oferta (6 meses < periodo O 1 ano) ....... 186,18
Certificado de energia en ambos sentidos en
un punto de medida o punto frontera o unidad
de oferta (1 afo < periodo O 3 afos) ......... 620,61
Certificado de energia en ambos sentidos en
un punto de medida o punto frontera o unidad
de oferta (3 afnos < periodo O 6 afios) ........ 992,96

2. Pruebas de validacion de protocolos

Andlisis y prueba de que los equipos cumplen los
protocolos establecidos por el operador del sistema entre
el concentrador principal y registradores o concentra-
dores secundarios (red troncal): Estos costes se factu-
rardn por las horas realmente dedicadas a un coste de
89,987904 euros/hora, con un coste minimo de
1.241,20 euros, y se acompanaran cuando hayan supe-
rado las pruebas de un certificado de validacién del pro-
tocolo, que servira para su aceptacion en todo el sistema
de medidas.

ANEXO VII

Precios de los términos de potencia y términos de
energia, activa y reactiva, de las tarifas de acceso defi-
nidas en el Real Recreto 1164/2001, de 26 de diciem-
bre, por el que se establecen tarifas de acceso a las
redes de transporte y distribucion de energia eléctrica

1. Precios generales

1.° Precios de los términos de potencia y energia
activa de las tarifas de baja tensién:

Tarifa 2.0A:

Tp: 17,346456 €/kW y ano.
Te: 0,025693 €/kWh.

Tarifa 2.0NA:
Tp: 16,416992 €/kW vy aino.

Periodo 1 Periodo 2

Te:€/kWh ..o, 0,035314 | 0,023034

Tarifas generales de alta tension:

Términos de potencia
€/kW y ano

Tarifa| Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 | Periodo 5 Periodo 6

6.1 [10,317234|5,1640353,782263|3,782263|3,782263|1,723151
6.2 | 8,613889|4,3100593,1567803|3,1567803|3,157803|1,438763
6.3 | 7,903851/3,9556040(2,896210(2,896210(2,8962101,320423
6.4 | 7,193812|3,600020(2,634617|2,634617|2,634617|1,202082
6.5 | 0,697583/0,697583(0,317648|0,317648|0,317648|0,317648

Términos de energia
€/kWh

Tarifa | Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6

6.1 |0,017665|0,016527(0,014738]0,009700|0,006340|0,004931
6.2 |0,014761|0,013827(0,012332|0,008097{0,005294|0,004111
6.3 |0,013578|0,012644(0,011336|0,007412{0,004859{0,003799
6.4 10,012332/0,011522|0,010277|0,006789|0,004422|0,003426
6.5 [0,001806|0,001806|0,000935|0,000935|0,000935|0,000935

3.° Término de facturacién de energia reactiva (ar-
ticulo 9.3 del Real Decreto 1164/2001, de 26 de octu-
bre):

0,037553 €/kVA rh.

2. Precios especificos de aplicacion a las adquisiciones

de energia eléctrica procedentes de contratos bilaterales

realizados por los consumidores cualificados directamen-

te o a través de comercializadores con paises de la Union
Europea

1.° Precios de los términos de potencia y energia
activa de las tarifas de baja tensién:

Tarifa 2.0A: Tp: 16,433512 €/kW vy afo.
Te: 0,024341 €/kWh.

Tarifa 2.0NA:

Tp: 15,5652966 €/kW y ano.

Periodo 1 Periodo 2

Te:€/kWh ... 0,033455 | 0,021822
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Tarifa 3.0A:
Periodo Periodo Periodo
tarifario 1 tarifario 2 tarifario 3
Tp: €/kWy afo ...... 20,032562|11,854320| 2,572665
Te: €/kWh ............. 0,017642| 0,016109| 0,012746

2.° Precios de los términos de potencia y energia

activa de las tarifas de acceso de alta tension:

Tarifa 3.1A:
Periodo Periodo Periodo
tarifario 1 tarifario 2 tarifario 3
Tp: €/kWy afio ...... 15,146860| 9,340662 | 2,141920
Te:€/kKWh ............. 0,010916| 0,010268 | 0,009087
Tarifas generales de alta tension:
Términos de potencia €/kW y ano
Tarifa | Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 | Periodo 5 Periodo 6

6.1 9774238
6.2 | 8,160540
6.3 | 7,487871
6.4 |6,815202
6.5 [ 0,660869

4,083221

34105651

4,892252|3,683202|3,683202
2,9916082,991608
3,746886(2,743782|2,743782
2,495957(2,495957
0,660869(0,300930(0,300930

3,6832021,632462
2,991608|1,363041
2,743782(1,260929
2,495957
0,300930{0,300930

1,138816

Términos de energia €/kWh

Tarifa | Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

Periodo 4

Periodo 5

Periodo 6

6.1 [0,016735|0,015657(0,013962|0,009189
6.2 {0,013984]0,013099|0,011683]0,007671
6.3 [0,012863(0,011979|0,010739{0,007022
6.4 (0,011683(0,010916|0,009736|0,006432
6.5 [0,001711]0,001711|0,000886|0,000886

0,006006|0,004671
0,00501510,003895
0,004603{0,003599
0,004189(0,003246
0,000886|0,000886

3.°

Término de facturacion de energia reactiva (ar-

ticulo 9.3 del Real Decreto 1164/2001, de 26 de octu-

bre):
0,035577 €/kVArh.

ANEXO VIII

Retribucion de la actividad de distribuciéon (afio 2004
por empresas o agrupaciones de empresas
peninsulares)

Iberdrola Distribucién Eléctrica, S. A. U. ...

Unidén Fenosa Distribucion, S. A.

Hidrocantabrico Distribucion Eléctrica, S. A. ..

Electra de Viesgo I, S. A. ........

Endesa

Sociedad Coop. Valenciana Ltda. Benéfica
de Consumo de Electricidad «San Fran-

cisco de Asis»

Miles de euros

1.042.952

477.749
90.062
79.783

1.132.736

124

2.823.406

23717 RESOLUCION de 22 de diciembre de 2003,
del Comisionado para el Mercado de Tabacos,
por la que se publican los precios de venta
al publico de determinadas labores de tabaco
en Expendedurias de Tabaco y Timbre del
Area del Monopolio.

En virtud de lo establecido en el articulo 4 de la
Ley 13/1998, de Ordenacién del Mercado de Tabacos,
se publican los precios de venta al publico de deter-
minadas labores de tabaco en Expendedurias de Tabaco
y Timbre del Area del Monopolio, que han sido propues-
tos por los correspondientes fabricantes e importadores.

Primero.—Los precios de venta al publico de las labo-
res de tabaco que se indican a continuacién, incluidos
los diferentes tributos, en Expendedurias de Tabaco y
Timbre de la Peninsula e llles Balears, seran los siguien-
tes:

Precio total
de venta
al publico

Euros/cajetilla

A) Cigarrillos

BelgaRed ...
Craven A Red
Embassy N.° 1
Ernte 23

Gold Leaf
HB Blue
HB Red
JPS Black
John Player Blue
Lambert Butler
Lambert Butler Gold
Lambert Butler Menthol
PallMallBlue ..............c.ooiiiii,
Pall Mall Filter Red
Pall Mall Menthol

Pall Mall Sin Filtro
Peter Stuyvesant Blue

Peter Stuyvesant Red

Peter Stuyvesant Silver
Regal
Romeo y Julieta
Superkings
Superkings Blue
Superkings Menthol
Superkings White ...

NNRNNPNNANAS 2 2 S 2NN = = NINININID D
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Winfield Blue ...........................
Winfield Red ......... ... ..
Precio total
de venta
al publico

Euros/unidad

B) Cigarros y cigarritos

Castella:

Classic(enenvasedeb) ........................ 0,60
Monsenor de La Habana:

Mini L 1,00
Sir Thomas:

Corona ... 0,60
Tabantillas:

Perla ... ..o 1,00
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1. Adquisiciéon de la condicion de agente del mercado:

Para adquirir la condicion de agente del mercado, los productores, comercializadores,
distribuidores, agentes externos, consumidores cualificados, agentes vendedores vy
representantes deberan cumplir los siguientes requisitos:

= Ser ftitular de instalaciones validamente inscritas en el Registro Administrativo de
Instalaciones de Produccion de Energia Eléctrica o estar inscrito en el Registro
Administrativo de Distribuidores, Comercializadores y Consumidores Cualificados, segun
corresponda. Los agentes externos deberan estar inscritos en uno de los registros
mencionados, de acuerdo con su condicion de vendedores o compradores. Los
representantes de los sujetos para acreditarse como agente del mercado, deberan acreditar
su condicién a través del correspondiente poder notarial que refleje expresamente su
actuacion en nombre propio y por cuenta ajena o en nombre y por cuenta ajena.

= Haber acreditado ante el Operador del Mercado la condicién de sujeto del sistema eléctrico
mediante aportacién de resolucién o comunicacion del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio o de certificacion del Operador del Sistema.

= Haberse adherido expresamente a las reglas y condiciones de funcionamiento y liquidacién
de los mercados diario e intradiario de produccion de energia eléctrica en el
correspondiente Contrato de Adhesion.

= Prestar garantias suficientes, cuya aceptacion corresponde al Operador del Mercado,
para garantizar las obligaciones de pago contraidas por su participacion en los mercados

diario e intradiario de produccién de energia eléctrica.

2. Adhesidon al Mercado.

Se presentara en OMEL, la solicitud de Adhesién a las Reglas de Funcionamiento del
Mercado por duplicado (Modelo | para entidades residentes y Modelo Il para agentes
externos).

A dicha solicitud de Adhesién al mercado deberan acompanarse los documentos siguientes:
e Acreditacion de la condicion de sujeto del sistema eléctrico mediante resolucién o
comunicacion del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio o de certificacion del

Operador del Sistema.

¢ Numero de Identificacion Fiscal de la entidad que presenta la solicitud.



D. N. | o Pasaporte de la persona firmante de cada uno de los modelos aportados.
Personas de contacto (Modelo llI).

Datos de unidades de produccién, de adquisicién y unidades fisicas (Modelo 1V).

Datos de liquidacion y facturacion (Modelo V).

Documento acreditativo, con la necesaria fehaciencia, de las facultades o poderes del
firmante de la solicitud, y en su dia, del firmante del Contrato de Adhesion, asi como de

la designacion de la persona o personas autorizadas para presentar ofertas. Asimismo
declaracioén de los solicitantes de las tarjetas de acceso al Mercado (Modelo XllI).

Una vez examinada la documentacién presentada y verificada su conformidad se procedera
de la forma siguiente:

Se firmara el Contrato de Adhesion (Anexo Il de la Resolucion de 30 de junio de 1998.
BOE 16.07.98).

Cuando asi se determine por OMEL, el peticionario prestara ante OMEL, garantia
suficiente de las obligaciones econdmicas derivadas de sus transacciones, cuya
formalizacion se realizara mediante:

= Depdsito en efectivo.

= Aval o fianza (Modelo VIII).

= Autorizacion irrevocable de utilizacidon de lineas de crédito suscritas por el
comprador de la energia.

= Cesion de derechos de cobro del mercado de produccion (Modelo 1X)

Se entregara la tarjeta de acceso al Sistema de Informacion del Operador del Mercado,
asi como la guia de instalacién del software del lector de tarjetas. Se devolvera por el
agente el acuse de recibo correspondiente (Modelo Xl).

La acreditacion de la condicion de sujeto del Mercado de produccion sera requisito
indispensable para poder adquirir la condicion de agente del mercado diario de produccion.

Especialidad en el caso de representantes.

Los representantes deberan acreditar esta condicibn mediante la presentacion del
correspondiente poder notarial donde debera especificar si el representante actia en
nombre y por cuenta ajena o si actua en nombre propio pero por cuenta ajena.

En el caso de un representante agente vendedor, en nombre y por cuenta de terceros, que
no quiera adquirir la condicion de agente del mercado, previamente a su actuacion efectiva
en el mismo en tal condicién, debera presentar la siguiente documentacion:



a) Acreditacion del otorgamiento de poderes suficientes para actuar como agente
vendedor por parte de la entidad representada.

b) Acreditacion del otorgamiento de poderes suficientes de la entidad apoderada a favor
de personas fisicas de la misma que posibiliten su actuacién efectiva en el Mercado.

c) Aportacion por parte de persona con poderes suficientes del agente vendedor de los
siguientes datos:

e Personas de contacto. (Modelo IlI) *
¢ Alta de unidad de oferta titularidad del agente vendedor. (Modelo 1V)

e Peticion de tarjetas para operar en el Mercado, siempre previa acreditacion de los
poderes mencionados en el apartado b) anterior) (Modelo X).

¢ Modelo XllI (Declaracion de personas titulares de tarjetas)

*Dado que las liquidaciones se realizarian directamente al representado no debe incluirse
ninguna persona de contacto en el apartado correspondiente a Liquidaciones en el Modelo 111
anteriormente resefiado.

Asimismo y de forma voluntaria podria también solicitar el envio de lectores y software de
apoyo remitiendo el Modelo XIlI.

Adicionalmente se debera aportar la Declaracion que se acompafia como Modelo XIV.

Especialidad en el caso de Agentes Externos

El futuro agente externo debera solicitar al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio que
autorice su participacion como agente externo en el Mercado. Obtenida la autorizacion
previa el agente externo debera, en el plazo de 45 dias habiles, adherirse a las Reglas de
Funcionamiento del Mercado, a que se refiere el art. 7.1 a) del R.D. 2019/1997.

Para materializar la adhesion al mercado, debera aportar la documentaciéon indicada en el
apartado Adhesion al Mercado, aportando, ademas, el modelo de solicitud especifico para
agentes externos (Modelo Il), y cumplimentar todos los tramites alli indicados, si bien en
este caso todavia no puede operar en el mercado mientras no esté inscrito definitivamente
en el Registro Administrativo que le corresponda.

Formalizada la adhesion a que se refiere el parrafo anterior, el agente externo solicitara su
inscripcion en el Registro Administrativo correspondiente del Ministerio de Industria, Turismo
y Comercio, bien sea como vendedor (Seccion tercera del Registro Administrativo de
Instalaciones de Producciéon) o como comprador (Seccién cuarta del Registro Administrativo



de Distribuidores, Comercializadores y Consumidores Cualificados), o en ambos, si la
autorizacion le habilita para ello.

La presentacion ante el operador del mercado de la resolucion de inscripcion definitiva en el
Registro correspondiente sera requisito indispensable para participar en el Mercado.

Especialidad en el caso de Instalaciones de Régimen Especial

Aportacion de la inscripcion previa o definitiva, segin corresponda a unidades de nueva
instalacion o de unidades ya en funcionamiento, en el Registro Administrativo de
Instalaciones de Produccion en Régimen Especial (Seccion 22 del Registro Administrativo de
Instalaciones de Produccién de Energia Eléctrica).

Adhesion al Mercado, para lo cual debera aportar la documentacion indicada en el apartado
de Adhesién al Mercado.

Para la aplicacion del régimen econdmico previsto en el Real Decreto 436/2004 de 12 de
marzo, sera necesaria la acreditacion ante OMEL de la obtencién por parte del titular de la
instalacion de régimen especial de la inscripcion definitiva del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio.

Asimismo en caso de unidades que no sean de nueva instalacion deberan cumplir las
previsiones contenidas en el articulo 22 del Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo.

3. Normativa Aplicable

Una relacion de la normativa basica aplicable esta disponible en la pagina web de OMEL
indicada a continuacion:

Operador del Mercado Ibérico de Energia,
Polo Espariol, S.A. (OMEL)
Subdireccién de Estudios y Relaciones Externas
Teléfono: 91 659 89 13
Fax: 91 524 03 96
Correo electrénico: info@omel.es
Direccion Internet:  http://www.omel.es
Direccion Postal: Alfonso XI, 6
28014 Madrid

4. Medios Informéticos y de Comunicaciones

4.1 Medios Informaticos



e Ordenador PC compatible

Requerimientos minimos:

- CPUa1GHz

- 256 Mbytes memoria RAM

- 20 Gbytes de disco duro

- Tarjeta grafica Super VGA, con resolucion 1024x768 pixeles

e Lector de tarjetas inteligentes. (Tarjeta de Seguridad de Acceso al Mercado)
conectado al PC. Puede ser adquirido a un proveedor externo o solicitado a OMEL
mediante el web de agentes, que lo suministrara y facturara bajo pedido. Este lector de
tarjetas inteligentes debe seguir el estandar PC/SC (Personal Computer/Smart Card).

e Software

Sistema Operativo: Se recomienda la ultima version disponible del sistema operativo
Windows (No es necesario utilizar la version servidor). Se recomienda la version
Windows 2000 SP4 o Windows XP SP2.

Software del lector de tarjetas inteligente, suministrado junto con lector de tarjetas.

Internet Explorer 6.0 SP1 o superior. Cuando se accede por primera vez sera
necesario realizar una configuracién del mismo para el manejo de la aplicacién. La
operacion es semiautomatica y dispone de una ayuda guiada.

4.2 Comunicaciones

El acceso al Sistema de Informacion de OMEL puede realizarse por cuatro medios
diferentes:

- Internet

- Linea dedicada entre el Agente y OMEL.

- Linea RDSI. OMEL dispone de dos numeros propios de acceso con multiples lineas
- Linea RTB. OMEL dispone de dos numeros propios de acceso con multiples lineas

El Agente es responsable de la contratacién y alquiler de los medios de comunicacién que
decida utilizar para acceder al Sistema de Informacion del Operador del Mercado. El
ordenador PC compatible debera estar conectado con el Sistema de Informacion del
Operador del Mercado.

Si el agente decide conectarse a través de Internet puede utilizar cualquier medio de
comunicacion para conectarse a un proveedor de Internet (ISP).

Si el agente decide instalar lineas dedicadas, debera ponerse en contacto con la Direccion
de Sistemas de Informacion de OMEL para los detalles técnicos de instalacion y



configuracién. El agente puede contratar la linea dedicada con el operador de
telecomunicaciones que desee, debiendo indicarle que el extremo de la linea en OMEL
debera estar localizado en la ubicacion del sistema SIOM en nuestras oficinas en Alfonso XI,
6.

OMEL dispone de interfaces serie [hasta 2Mbps] en los equipos de comunicaciones
(‘routers’) para terminar las lineas dedicadas, que discurriran desde el equipo del operador
de telecomunicaciones hasta los equipos de OMEL, siendo el tipo de conector para conectar
en nuestro extremo del tipo V35.

Si el agente decide disponer de acceso directo a OMEL por RTB 6 RDSI, debera llamar a
los numeros de acceso RTB/RDSI facilitados por OMEL y debera utilizar las claves de
acceso a los servidores FTP de OMEL, que le deberan haber sido comunicadas al
responsable de seguridad designado por el agente



MODELO |

SOLICITUD DE ADHESION PARA AGENTES RESIDENTES

..................... , entidad domiciliada en .........., calle ....., n°.., con N.L.LF. ........y, en su nombre y
representacion D................ , en virtud de (documento de acreditacion de apoderamiento)

EXPONE

1. Que de conformidad con lo establecido en el articulo 3.1 del Real Decreto 2019/1997 de 26 de
diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de produccibn de energia
eléctrica,............ , en virtud de su objeto social y su actividad, tiene la consideracién de sujeto del
mercado de producciéon en calidad de (productor, autoproductor, distribuidor, comercializador,
consumidor cualificado, representante).

2. Que a los efectos previstos en el articulo 4, letra a) del mencionado Real Decreto 2019/1997,
............ se encuentra inscrito en el Registro Administrativo de (Instalaciones de Produccién de
Energia Eléctrica/Distribuidores, Comercializadores y Consumidores Cualificados), segun consta
en (resolucion/certificado) emitido por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio con fecha
...de.....de ...... , copia de la cual se adjunta a la presente solicitud.

3. Que el articulo 7. 1 de dicho Real Decreto 2019/1997 prevé como requisito para adquirir la
condicion de miembro del mercado haberse adherido expresamente a las reglas y condiciones de
funcionamiento y liquidacion del mercado diario de produccién en el correspondiente contrato de
adhesion.

4. Que las Reglas de Funcionamiento del Mercado Diario e Intradiario de Produccién de Energia
Eléctrica, actualmente en vigor, establecen en su Regla 72, las condiciones de adhesion a las
Reglas de Funcionamiento de los Mercados Diario e Intradiario de Produccién de Energia
Eléctrica.

En virtud de lo anteriormente expuesto,
SOLICITA

La adhesion a las Reglas de Funcionamiento del Mercado Diario e Intradiario de Produccién de
Energia Eléctrica actualmente en vigor, en calidad de (productor, autoproductor, distribuidor,
comercializador, consumidor cualificado, representante).
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MODELO I

SOLICITUD DE ADHESION PARA AGENTES EXTERNOS

..................... , entidad domiciliada en .........., calle .....,, n°..., con N.LLF. ........y, en su nombre y
representacion D................ , en virtud de (documento de acreditacion de apoderamiento)

EXPONE

1. Que de conformidad con lo establecido en el articulo 3.1 del Real Decreto 2019/1997 de 26 de
diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de produccion de energia
eléctrica,............ , en virtud de su objeto social y su actividad, tiene la consideracion de sujeto del
mercado de produccion en calidad de agente externo.

2. Que alos efectos previstos en el articulo 2 de la Orden del Ministerio de Industria y Energia de 14
de julio de 1998, por la que se establece el régimen juridico aplicable a los agentes externos para
la realizacion de intercambios intracomunitarios e internacionales de energia eléctrica, la
Direccion General de Politica Energética y Minas ha otorgado a .............. con caracter previo la
condicién de agente externo para la realizacion de operaciones de (compra/venta/compra y
venta) de energia eléctrica, segun consta en resoluciéon emitida por el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio con fecha ...de.....de ....... , copia de la cual se adjunta a la presente
solicitud.

3. Que el articulo 7. 1 de dicho Real Decreto 2019/1997 prevé como requisito para adquirir la
condicion de miembro del mercado haberse adherido expresamente a las reglas y condiciones de
funcionamiento y liquidacion del mercado diario de produccién en el correspondiente contrato de
adhesion.

4. Que las Reglas de Funcionamiento del Mercado Diario e Intradiario de Produccién de Energia
Eléctrica, actualmente en vigor, establecen en su Regla 72, las condiciones de adhesion a las
Reglas de Funcionamiento de los Mercados Diario e Intradiario de Produccién de Energia
Eléctrica.

En virtud de lo anteriormente expuesto,
SOLICITA

La adhesion a las Reglas de Funcionamiento del Mercado Diario e Intradiario de Produccién de
Energia Eléctrica actualmente en vigor, en calidad de agente externo para la realizacion de
operaciones de (compra/venta/compra y venta) de energia eléctrica en Espana.

AL OPERADOR DEL MERCADO IBERICO DE ENERGIA — POLO ESPANOL, S. A.



Nombre del agente en el registro administrativo:

Actividad:

MODELO Il
DATOS DEL AGENTE

(Informacion general a suministrar por el agente)
1. Datos del agente del mercado

Descripcion: (30 caracteres como maximo)
Caddigo de agente solicitado (5 digitos) (debera ser igual al cédigo a solicitar/solicitado como
sujeto en el operador del sistema, y diferente a los cédigos de agentes dados de alta en el mercado)

"Web" publico del agente (opcional): (para incluir un enlace en la pagina
"Directorio de Agentes" de la direccion Internet de OMEL, http://www.omel.es)

2. Personas de contacto y direcciones de correo electrénico para envio de
informacion

Persona de contacto:

Nombre y apellidos:
Direccion: CP.: Ciudad:
Teléfono:

Fax:

Correo electrénico:

Si el agente esta representado por otra entidad debera indicar la persona de contacto correspondiente:

Nombre y apellidos:
Direccion: CP.: Ciudad:
Teléfono:

Fax:

Correo electroénico:

Direcciéon de correo electrénico para envio de informacién general (se recomienda una direcciéon de
correo genérica; nombre_generico@empresa.es)
Correo electronico:

Si el agente lo desea, puede sefalar los nombres de otras personas facultadas por la empresa para los
temas de seguridad, asi como para sus relaciones con la Direccion de Ofertas y Casacion, con la Direccion
de Sistemas de Informacion y con la Direccion de Liquidacion y Facturacion. En caso de no sefialar alguno
de estos nombres, se entendera que la persona de contacto para ese tema sera la indicada con caracter
general en el primer apartado de este modelo.

Responsable de Seguridad (comunicaciones, envios y recepciones de Tarjetas de Seguridad de acceso
al sistema)
Nombre y apellidos:
Direccién: CP.: Ciudad:




Teléfono:

Fax:

Correo electroénico:

Direccién de correo electrénico para envio de informacion de responsable de seguridad (se
recomienda una direccion de correo genérica; nombre_generico@empresa.es)

Correo electronico:

Ofertas y Casacion
Nombre y apellidos:
Direccién: CP.: Ciudad:

Teléfono:

Fax:

Correo electronico:

Direccién de correo electréonico para envio de informacion de ofertas y casacién (se recomienda una
direccion de correo genérica; nombre_generico@empresa.es)

Correo electronico:

Sistemas de Informacién
Nombre y apellidos:
Direccién: CP.: Ciudad:

Teléfono:

Fax:

Correo electroénico:

Direccién de correo electronico para envio de informacion de sistemas de informacion (se
recomienda una direccion de correo genérica; nombre_generico@empresa.es)

Correo electronico:

Liguidacién y Facturacién
Nombre y apellidos:
Direccién: CP.: Ciudad:

Teléfono:

Fax:

Correo electroénico:

Direccion de correo electronico para envio de informacién de liquidaciones y facturacion (se
recomienda una direccion de correo genérica; nombre_generico@empresa.es)

Correo electronico:

3. Direcciones de correo electronico para reclamaciones (opcional)

Direcciones de correo electrénico (se recomiendan  direcciones de correo  genéricas;
nombre_generico@empresa.es) para recibir los mensajes relativos a las reclamaciones a los procesos de:
Mercado Diario:

Mercado Intradiario:

Liquidaciones:

Por la Empresa (Fecha y firma)
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Nombre del agente en el registro administrativo:

Actividad:

MODELO IV a

DATOS DE UNIDADES DE ADQUISICION

(Informacion a suministrar para CADA unidad de adquisicion)

1. Altade unanuevaunidad de adquisicién

Descripcién de la unidad de adquisicion:

Marque la opcioén que corresponda:

O Portugal O Espana
O Exportacion a Marruecos O Exportacion a Andorra
O Exportacion a Francia (1)

(1) En caso de solicitud de unidades para exportacion a través de la frontera con Francia se crearan
simultaneamente la unidad con derechos previos y la unidad sin derechos previos de capacidad.

1.1. Tipo de la unidad

Marque la opcion que corresponda:

O Consumo de bombeo (2) O Comercializador

O Distribucion/Comercializador ultimo recurso O Agente externo

O Cliente cualificado O Consumo de productores (SS.AA.)

O Unidad Genérica (3) O Unidad Genérica Subastas Distribucion (3)

(2) En el caso de instalaciones de consumo de bombeo se debera rellenar un modelo IVc por cada
una de las unidades fisicas de la central de bombeo

(3) En caso de solicitud de alta de Unidad de oferta Genérica, o Unidad de Oferta Genérica de
Subastas de Distribucion, se daran de alta tanto las unidades de compra como las unidades de venta
asociadas.

1.2. Energias Horarias

Datos de potencia horaria de la unidad de adquisicion a efectos de validacion de ofertas (maximo un
decimal), excepto para las instalaciones de consumo de bombeo que se indicara en el modelo IVc:

e Energia horaria maxima en MWh:
e Energia horaria minima en MWh (opcional):




1.3. Fecha de solicitud de alta

Fecha para la cual se solicita que sea efectiva la aplicacion del alta de la unidad:
O Fecha (dd/mm/aaaa):

O Se solicita el alta para la primera fecha que el Operador del Sistema admita programa de la
unidad

2. Solicitud de modificacién de una unidad de adquisicion

Cdédigo de OMEL de la unidad de adquisicion

2.1 Cambio de potencia de una unidad de adquisicion

Datos de potencia horaria de la unidad de adquisicion a efectos de validaciéon de ofertas (maximo un
decimal):

e Energia horaria maxima en MWh:
e Energia horaria minima en MWh (opcional):

Fecha para la cual se solicita que sea efectiva la aplicacion de la modificacion de la unidad:
e Fecha (dd/mm/aaaa):

2.2 Cambio de responsable del envio de ofertas

Agente responsable del envio de las ofertas de la unidad de adquisicion

Fecha para la cual se solicita que sea efectiva la aplicacion de la modificacion de la unidad:
e Fecha (dd/mm/aaaa):

3. Bajade unanueva unidad de adquisicién

Cédigo de OMEL de la unidad de adquisicion
e Fecha (dd/mm/aaaa):

Por la Empresa (Fecha y firma)
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Nombre del agente en el registro administrativo:

Actividad:

MODELO IV b
bl. Alta de Unidades de Oferta de venta

DATOS DE UNIDADES DE VENTA

(Informacion a suministrar para CADA unidad de venta)

1. Altade unanuevaunidad de adquisicién

Descripcién de la unidad de venta:

Marque la opcion que corresponda:
O Portugal O Espana

O Importacién desde Marruecos O Importacién desde Andorra

O Importacion desde Francia (1)

(1) En caso de solicitud de unidades para importacion a través de la frontera con Francia se crearan
simultaneamente la unidad con derechos previos y la unidad sin derechos previos de capacidad.

1.1. Tipo de la unidad

Marque la opcién que corresponda:

O Productor régimen ordinario (2) O Productor régimen especial (5)

O Comercializador (unidades internacionales) O Comercializador (CB. Régimen Especial) (3)
O Agente vendedor régimen especial (3) O Agente externo

O Distribucion (Régimen Especial. Real Decreto 661/2007 Art. 24 a)

O Unidad Genérica (4) O Unidad Genérica Subastas Distribucion (4)(6)

()
(3)
(4)
®)
(6)

En caso de grupos térmicos multieje se debera rellenar un modelo IVc por cada una de las
unidades fisicas.

Debera rellenar un modelo IVc por cada una de las unidades fisicas de la unidad de oferta.

En caso de solicitud de alta de Unidad de oferta Genérica, o Unidad de Oferta Genérica de
Subastas de Distribucién, se daran de alta tanto las unidades de compra como las unidades
de venta asociadas.

Este caso se corresponde con el régimen especial que oferta a mercado individualmente, sin
estar representado por un agente vendedor.

En caso de ser un Distribuidor o comercializador de ultimo recurso existira adicionalmente la
unidad de venta al mercado diario para el ajuste a la mejor estimacion de energia necesaria
para suministro y los compromisos previos al mercado diario.

1.2. Energias Horarias

Datos de potencia horaria (con un maximo de un decimal) de la unidad de venta a efectos de
validacion de ofertas, de unidades de oferta que no tiene unidades fisicas (en caso de tener unidades
fisicas se toma la suma de las unidades fisicas declaradas en los modelos I\Vc asociados):

Energia horaria maxima en MWh:
Energia horaria minima en MWh (opcional):




1.3. Gradientes

Datos de potencia de gradientes (con un maximo de un decimal) de la unidad de venta (MW/minuto):
O Maximo de subida O Maximo de bajada

O Maximo de arranque O Maximo de parada

1.4. Fecha de alta de la unidad de venta

Fecha determinada (dd/mm/aaaa):

Primer dia del mes siguiente a la finalizacién del proceso de acceso.
Se solicita el alta para la primera fecha que el Operador del Sistema admita programa

O o0ogaod

Segun el siguiente criterio (especificar):

1.5 Agente responsable del envio de ofertas (7)

Agente responsable del envio de las ofertas de la unidad de venta

(7) En caso de corresponderse con una instalacion fisica inscrita en el Registro de Instalaciones
a nombre de mas de un titular, el modelo debera de ir firmado por todos los titulares de la
instalacion

Por la Empresa (Fecha y firma)
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Nombre del agente en el registro administrativo:

Actividad:

MODELO IV b
b.2 Modificaciones y bajas Unidades de Oferta de venta

DATOS DE UNIDADES DE VENTA

(Informacion a suministrar para CADA unidad de venta)

2. Solicitud de modificacién de datos de una unidad de venta.

Cdédigo de OMEL de la unidad de venta

2.1 Cambio de datos técnicos de una unidad de venta

Datos de potencia horaria (con un maximo de un decimal) de la unidad de venta a efectos de
validacion de ofertas de unidades que no tienen unidades fisicas:

e Energia horaria maxima en MWh:
e Energia horaria minima en MWh (opcional):

Datos de potencia de gradientes (con un maximo de un decimal) de la unidad de venta (MW/minuto):
O Maximo de subida O Maximo de bajada

O Maximo de arranque O Maximo de parada

Fecha para la cual se solicita que sea efectiva la aplicacion de la modificacion de la unidad:

e Fecha de entrada en vigor (dd/mm/aaaa):

2.2 Cambio de responsable del envio de ofertas (8)

Agente responsable del envio de las ofertas de la unidad de venta

(8) En caso de corresponderse con una instalacion fisica inscrita en el Registro de Instalaciones
a nombre de mas de un titular, el modelo debera de ir firmado por todos los titulares de la
instalacion

Fecha para la cual se solicita que sea efectiva la aplicacion de la modificacion de la unidad:
e Fecha (dd/mm/aaaa):

3. Bajadeunaunidad de venta

Cdodigo de OMEL de la unidad de venta
e Fecha (dd/mm/aaaa):

Por la Empresa (Fecha y firma)
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Nombre del agente en el registro administrativo:

Actividad:

MODELO IV ¢ )
DATOS DE LAS UNIDADES FISICAS

(Informacioén a suministrar para CADA unidad fisica)

1. Identificacién de la unidad fisica

Descripcién de la unidad fisica:
Cédigo de la instalacion en el Registro Administrativo:

2. Alta de una nueva unidad fisica:
2.1. Energias Horarias
Datos de la unidad fisica a efectos de validacion de ofertas (con un maximo de un decimal).

e Energia horaria maxima en MWh:
e Energia horaria minima en MWh (opcional):

2.2. Tecnologia

Marcar la que corresponda:

o Hulla antracita o Carbén de importacion o Lignito negro

o Lignito pardo o Fuel o Gas

o Ciclo combinado o Hidraulica o Hidraulica de Bombeo puro
o Hidraulica de Bombeo mixto o Nuclear o Cogeneracion

o Edlica o Consumo de bombeo puro o Consumo de bombeo mixto

2.3. Asociaciéon a unidad de venta

La unidad fisica para la que se solicita el alta segun sea el caso puede participar de forma individual a
través de una unidad de venta con una unica unidad fisica, o a través de una unidad de venta que
agrupe a mas de una unidad fisica. Indique cual de las siguientes situaciones es la solicitada:
o Participacion individual a través de unidad de venta de la que solicita simultdneamente el
alta de unidad de venta (modelo 1Vb).

o Solicitud de asociacién con una unidad de venta
(indicar cédigo de OMEL o descripcién de la unidad de venta en caso de
solicitud simultédnea del alta de la unidad de oferta asociada).

2.4. Conexion de lainstalacién a la Red de Distribucion.

Conexion a la distribuidora

2.5. Fecha de alta de la unidad fisica
O Fecha determinada (dd/mm/aaaa):

O Primer dia del mes siguiente a la finalizacion del proceso de acceso.

O Se solicita el alta para la primera fecha que el Operador del Sistema admita programa de
la unidad

O Segun el siguiente criterio (especificar):




3. Solicitud de modificaciéon de datos de la unidad fisica

Cdédigo de OMEL de la unidad fisica

3.1. Potencia de la unidad fisica

Datos de la unidad fisica a efectos de validacion de ofertas (con un maximo de un decimal).

e Energia horaria maxima en MWh:
e Energia horaria minima en MWh (opcional):

3.2. Cambio de asociacion de la unidad fisica a otra unidad de venta

o Solicitud de cambio de asociacién con una unidad de venta
(indicar codigo de OMEL o descripcién de la unidad de venta si se
solicita simultdneamente el alta de la unidad asociada).

3.3. Fecha de entrada en vigor de la modificacién solicitada
O Fecha determinada (dd/mm/aaaa):

O Primer dia del mes siguiente a la finalizacion del proceso de acceso.
O Segun el siguiente criterio (especificar):

4. Baja de una unidad fisica

Cdédigo de OMEL de la unidad de la unidad fisica
Fecha (dd/mm/aaaa):

Por la Empresa (Fecha y firma)
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Nombre del agente en el registro administrativo:

Actividad:

MODELO IV d

DATOS DE ASOCIACION DE UCPs Y UNIDADES DE OFERTA

(El modelo podra contener informacion de varias UCPs)

1. Altade asociaciones entre UCPs y Unidades de Oferta

En la tabla adjunta se especificara, para una unidad de oferta que no esté asociada a ninguna UCP, a
que UCP se asocia.

Relacion UCP y Unidad de oferta

Cddigo Cadigo de la Unidad de Oferta Fecha inicio de la
de la UCP (1) (2) asociacion

2. Solicitud de modificacion de asociaciones entre UCPs y Unidades de Oferta

En la tabla adjunta se especificara, para una unidad de oferta que ya esta asignada a una UCP, a que
UCP cambia su asociacion.

Relacion UCP y Unidad de oferta

Cadigo Cddigo de la Unidad de Oferta | Fecha de cambio de
de la UCP (1) (2) la asociacién

3. Bajade asociaciones entre UCPs y Unidades de Oferta

En la tabla adjunta se especificara las unidades de oferta que dejaran de estar asociadas a una UCP
a partir de la fecha indicada.

Baja de Relacion UCP y Unidad de oferta

Cddigo Cadigo de la Unidad de Oferta Fecha fin de la
de la UCP (1) (2) asociacion

(1) Codigo asignado por OMIP a la UCP.
(2) Cddigo asignado por OMEL a la unidad de oferta.

Por la Empresa (Fecha y firma)
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Nombre del agente en el registro administrativo:

Actividad:

MODELO V ,
DATOS DE LIQUIDACION Y FACTURACION

Entidad financiera para abonos

Nombre entidad financiera(*):

Titular (*):
Direccidn: C.P. Ciudad: Pais:
Telefono: Cddigo SWIFT del banco (*):

Cadigo internacional de la cuenta bancaria IBAN (*):

Encabezamiento de la factura

Factura a la atencién de (Nombre y apellidos):

CIF (1) (*): (Indique el distintivo del pais)
Direccion (*): C.P.(M Ciudad (*)
Provincia(*): Pais(*):

(Para sujetos pasivos revendedores segun la Directiva 77/388/EC haga constar los datos de la sede
de la actividad econdmica o del establecimiento permanente al que se suministra la energia.

Para otros sujetos pasivos segun la Directiva 77/388/EC haga constar los datos de su establecimiento
situado en el territorio en el que se consume la energia)

So6lo para los agentes que han comunicado en el apartado anterior un
establecimiento permanente al cual se suministra la energia situado fuera del
territorio espafiol

Si posee un establecimiento permanente o domicilio fiscal en el territorio espafiol, indique los
siguientes datos:

Factura a la atencién de (Nombre y apellidos):

CIF (*): (Indique el distintivo del pais)
Direccion (*): C.P.(M Ciudad (*)
Provincia(*): Pais(*):

(Seréa de aplicacién a la factura como entidad suministradora de energia a sujetos establecidos en el
territorio espariol, de acuerdo con el art. 84.dos de la Ley37/1992 del IVA)

Por la Empresa (Fecha y firma)

(*) Campo obligatorio
(1) Debe acreditarse la relacién CIF-Nombre del Agente mediante documento expedido por la
Administracién Tributaria
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Direccién ala que se envia la factura

A la atencion de (Nombre y apellidos) (*):
Direccion (*): C.P.(M Ciudad (*):

Provincia(*): Pais(*):

Teléfono (*):

Fax: Correo electronico (*):

Opciones de liquidacion, tratamiento de garantias y cobros y pagos

Indique si desea acogerse a las siguientes modalidades segun las reglas vigentes:
e Facturacién electronica de sus operaciones en el mercado SI O NOO

e Modalidad de pequefios pagos (2) SI O NOO
En caso afirmativo indique el maximo pago para el que se acoge a esta opcion:

e Modalidad de pequefios cobros SI O NOO
En caso afirmativo indique:
El maximo cobro para el que se acoge a esta opcion
Si desea que la cantidad no cobrada se utilice para atender

pequefnos pagos (Sl) o se devuelva en préxima liquidacion(NO) SI O NOO

e Pagos de liquidaciones con medidas con cargo a sus garantias
extraordinarias formalizadas en efectivo SI O NOO

(2) Para que esta opcién sea efectiva debera efectuar un ingreso en la cuenta de OMEL con esta
finalidad

Por la Empresa (Fecha y firma)

AL OPERADOR DEL MERCADO IBERICO DE ENERGIA- POLO ESPANOL, S. A.



MODELO Vi
AUTORIZACION DE RETENCION DE DERECHOS DE COBRO

................... entidad domiciliada en ..............,calle ...............,n° ..., con N.l.LF. ............
y en su nombre y representacion D.................... ,envirtudde .................... , (Acuerdo del
Consejo de Administracion, facultades, apoderamiento u otros) que declara expresamente
en vigor y valido y suficiente para suscribir este documento

AUTORIZA

Al Operador del Mercado Ibérico de Energia — Polo Espafol, S. A., en su calidad de
operador del mercado, para que, en cualquiera de las fechas de cobros y pagos de sus
liquidaciones, pueda retener del total del importe a abonar en dicha fecha a....... ....... , la
cantidad necesaria para cubrir sus obligaciones de pago devengadas pendientes en el
mercado diario e intradiario de electricidad, en el caso de que las garantias prestadas por el
agente no alcancen el importe de las obligaciones de pago anteriormente citadas.

El importe asi retenido sera ingresado por el operador del mercado, valor mismo dia, en la
cuenta sefialada en la Regla 49.7 de las de funcionamiento del mercado, en concepto de
garantia en efectivo a favor del agente.

Este depdsito sera inmediatamente reembolsado a.......... en la misma fecha en que el
importe de las garantias de ...... , descontado este deposito, alcance el importe necesario
para garantizar las obligaciones de pago devengadas pendientes.

Firmado
(Nombre y cargo)



MODELO ViIi

AUTORIZACION DE RETENCION DE DERECHOS DE COBRO A
FAVOR DE TERCEROS

...................... entidad domiciliada en .............., calle ..............., n° ..., con N.LF.
............ y en su nombre y representacion D...................., envirtud de ....................,
(Acuerdo del Consejo de Administracion, facultades, apoderamiento u otros) que declara
expresamente en vigor y valido y suficiente para suscribir este documento

AUTORIZA

Al Operador del Mercado Ibérico de Energia — Polo Espafol, S. A., en su calidad de
operador del mercado, para que, en cualquiera de las fechas de cobros y pagos de sus

liquidaciones, pueda retener del total del importe a abonar en dicha fecha a...... .... , la
cantidad necesaria para cubrir las obligaciones de pago devengadas pendientes en el
mercado diario e intradiario de electricidad de cualquiera de los agentes a los que ......... ha

cedido derechos de cobro, en el caso de que las garantias prestadas por dichos agentes no
alcancen el importe de las obligaciones de pago anteriormente citadas.

El importe asi retenido sera ingresado por el operador del mercado, valor mismo dia, en la
cuenta sefialada en la Regla 49.7 de las de funcionamiento del mercado, en concepto de
garantia en efectivo a favor del agente al que ...... ha cedido derechos de cobro.

Este depdsito sera inmediatamente reembolsado a.......... en la misma fecha en que el
importe de las garantias de todos los agentes a los que ha cedido derechos de cobro,
descontado este deposito, alcancen el importe necesario para garantizar las obligaciones de
pago devengadas pendientes.

Firmado
(Nombre y cargo)



MODELO VIl

AVAL BANCARIO

En......... - de.......... [o [T
................................ (Banco, Caja de Ahorros o Cooperativa de Crédito) con domicilio en ......................,
representado en este acto por D.......... con facultades suficientes para ello en virtud de
................................... , de fecha.....
EXPONE
l. Que ............... , ha suscrito el pasado ....... el Contrato de Adhesion a las Reglas de Funcionamiento

del Mercado Diario e Intradiario de Produccién de Energia Eléctrica (en adelante Contrato de Adhesion).

II. Que el articulo 7.1 letra b) del Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y
regula el mercado de produccién de energia eléctrica establece como condicidon necesaria para la
adquisicion de la condicion de agente del mercado, la prestacion al Operador del Mercado de garantia
suficiente para dar cobertura a las obligaciones econémicas que se puedan derivar de su actuacion
como agente del mercado diario de produccion, en los términos que se establezcan en el Contrato de
Adhesion, afiadiendo que la no prestacion de la citada garantia impedira al sujeto obligado intervenir en
el mercado diario de produccion.

II. Que las Reglas de Funcionamiento del Mercado Diario e Intradiario de Produccion de Energia Eléctrica,
en su Regla 50.6.1 letra b), establecen la posibilidad de formalizar la garantia exigida mediante aval o
fianza de caracter solidario prestado por Banco, Caja de Ahorros o Cooperativa de Crédito a favor del
Operador del Mercado.

Porloque .................... (Banco, Caja de Ahorros o Cooperativa de Crédito)
AVALA

De forma incondicional e irrevocable a ................... , ante el OPERADOR DEL MERCADO IBERICO DE
ENERGIA — POLO ESPANOL, S. A., (en adelante el Operador del Mercado), por todas y cada una de las
obligaciones de pago contraidas por ...................... derivadas de su intervencion en el Mercado Diario de
Produccién de Energia Eléctrica, constituyéndose .............. en fiador obligado solidariamente con el deudor
principal al pago de todas las cantidades que fueran debidas por aquél en virtud de dicha intervencion, con
renuncia expresa a los beneficios de excusion y, en su caso, division, y teniendo esta garantia caracter abstracto
y por tanto sin que el avalista pueda oponer excepcién alguna para evitar el pago y en especial ninguna derivada
de relaciones subyacentes entre el avalista y el avalado.

El importe de la presente garantia sera equivalente al del limite de la Garantia que establezca el Operador del
Mercado atendiendo a los criterios de periodo del riesgo y energia maxima en un periodo de contratacion y, en
todo caso, a un importe maximo de ............. euros.

El pago se hara efectivo a primer requerimiento, de tal forma que, en caso de que el Operador del Mercado exija
el desembolso al avalista, pueda ingresar con fecha valor dia de la liquidacién correspondiente dichas cantidades
al acreedor de las mismas.

La presente garantia extiende su vigencia hasta que el Operador del Mercfado autorice su cancelacion.

La legislacion espafola serd de aplicacion, con caracter exclusivo, para la interpretacion y ejecucion de lo
establecido en el presente documento.

.............................. (Banco, Caja de Ahorros o Cooperativa de Crédito) se somete a los juzgados y tribunales
de Madrid capital, con renuncia expresa a cualquier otro fuero que pudiera corresponderle, para la resolucion de
cualquier controversia que en aplicacion de la presente garantia pudiera suscitarse.

Por....ooooovii (Banco, Caja de Ahorros o Cooperativa de Crédito)



MODELO IX

CESION DE DERECHOS DE COBRO

.............. entidad domiciliada en ......, calle ...............,n° ..., con N.LLF. ............ y en su nombre y
representacion D.................... , en virtud de .................. . (Acuerdo del Consejo de
Administracién, facultades de apoderamiento u otros, en general suficientes para conceder avales)

EXPONE

I.  Que con fecha ... de ...... de ..., i, encalidad de ............ ha solicitado su adhesion a
las Reglas de Funcionamiento del Mercado Diario e Intradiario de Produccion de Energia Eléctrica
(en adelante Reglas de Funcionamiento), actualmente en vigor.

Il. Que el articulo 7.1 letra b) del Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula
el mercado de produccion de energia eléctrica establece como condicidon necesaria para la adquisicion de la
condicion de agente del mercado, la prestacion al Operador del Mercado de garantia suficiente para dar
cobertura a las obligaciones econémicas que se puedan derivar de su actuacién como agente del mercado
diario de produccion, en los términos que se establezcan en el Contrato de Adhesidn, afiadiendo que la no
prestacién de la citada garantia impedira al sujeto obligado intervenir en el mercado diario de produccion.

lll. Que las Reglas de Funcionamiento, en su Regla 50.6.1 letra c), establecen la posibilidad de
formalizar la garantia exigida mediante la cesién de futuros derechos de cobro pendientes de
pago del mercado de produccion, que el agente que resulte acreedor como resultado de sus
ventas de energia eléctrica haga en favor de los agentes deudores, siempre que sea aceptada
previamente por el Operador del Mercado.

IV. Que ............. cumple los requisitos establecidos en el articulo 7.1 del Real Decreto 2019/1997
anteriormente citado, y tiene por tanto la consideracion de agente del mercado diario,
desarrollando efectivamente, a los efectos que puedan derivarse del presente documento, la
actividad de vendedor de energia eléctrica.

V. Que ............ , esta interesada en ceder derechos de cobro a su favor, pendientes de abono,
derivados de su intervencion como vendedor en el mercado de produccion de energia eléctrica, a
favorde ............ooeinll como garantia de esta ultima ante el Operador del Mercado, en cuantia
suficiente que permita responder de las obligaciones de pago contraidas por ................ , en su
actividad como ................... en el mercado de produccion de energia eléctrica.

En virtud de lo anteriormente expuesto

ACUERDA

1. Ceder, de forma irrevocable e incondicional, los futuros derechos de cobro a favor de ..............
pendientes de pago, por un importe equivalente, en todo momento, al de la cuantia exigida a
................. por el Operador del Mercado Ibérico de la Energia — Polo Espafol, S.A. (en
adelante el Operador del Mercado), en concepto de garantia, a favor de .................. , ante el
Operador del Mercado, de acuerdo con lo establecido en las Reglas de Funcionamiento del
Mercado Diario e Intradiario de Produccién de Energia Eléctrica, y en todo caso, por un importe
maximo de ............ euros.

2. Autorizar al Operador del Mercado para que en cada una de las fechas de liquidacién de los
correspondientes periodos de liquidacion, ................. , o ha hecho frente al pago de todas y



4.

cada una de las obligaciones de pago pueda proceder, previa notificacion a ................. ,ala
ejecucion de esta garantia mediante la disposicion de la cuantia necesaria correspondiente a los
derechos de pago a percibir por ................. , en su calidad de vendedor de energia y que por el
presente acuerdo son objeto de cesién, y hasta el importe que cubra la totalidad de las
obligaciones de pago contraidas en ese periodo de liquidacion por .................

El presente acuerdo de cesién de derechos de cobro tiene el caracter de garantia solidaria de
.............. respecto del deudor principal de las obligaciones de pago, ............., teniendo la
citada garantia caracter abstracto y por tanto sin que puedan oponerse a su ejecucién excepcion
alguna para evitar el pago y en especial ninguna derivada de relaciones subyacentes entre

La legislacion espafiola sera de aplicacion, con caracter exclusivo, para la interpretacién y ejecucion
de lo establecido en el presente documento.

......... se somete a los juzgados y tribunales de Madrid capital, con renuncia expresa a cualquier

otro fuero que pudiera corresponderle, para la resolucién de cualquier controversia que en aplicacion
de la presente garantia pudiera suscitarse.



Nombre del agente en el registro administrativo:

Actividad:

MODELO X

PETICION DE TARJETAS DE ACCESO AL MERCADO

Muy Sres. Nuestros:

Les ruego que, a la mayor brevedad, me haga llegar las siguientes tarjetas de acceso al mercado de
electricidad con los siguientes privilegios y permisos de acceso a los procesos de reclamaciones:

Titular(1)

Privilegio | Privilegio Capacidad de acceso a la
Correo Acceso al | Acceso a informacion de reclamaciones
Electrénico Mercado | Datos del | Mercado | Mercado | Liquida-
(2) Agente (3) | Diario | Intradiario | ciones

(4)

(4)

(4)

(1) Introducir nombre completo de la persona
(2) Introducir privilegio asociado a la tarjeta A — Actualizacion; C — Consulta
(3) Introducir privilegio asociado a la tarjeta: A — Actualizacién; C — Consulta; N — Ningun permiso
(4) Introducir la capacidad de acceso a las reclamaciones del proceso en cuestion:

E — Introduccion de reclamaciones, L — Lectura de reclamaciones, N — Ningun permiso

Fdo: ..o

AL OPERADOR DEL MERCADO IBERICO DE ENERGIA — POLO ESPANOL, S. A.




Nombre del agente en el registro administrativo:

Actividad:

MODELO Xi

ENVIO Y ACUSE DE RECIBO DE LAS TARJETAS DE SEGURIDAD
DE ACCESO AL MERCADO

Una vez emitidas las tarjetas de Seguridad solicitadas por el Agente, OMEL enviara las mismas al responsable
de seguridad designado (ver Modelo 1lI). Al recibo de las mismas, éste debera remitir el acuse de recibo en el
formulario que OMEL adjuntara siguiendo este modelo.

............... (Nombre de la persona a quien se envia/n, entrega/n las tarjetas).

Muy Sres. Nuestros:

Adjunto se remite (n) entrega (n) la/s tarjeta/s de seguridad solicitada/s para el acceso al sistema de
Informacién del Operador del Mercado.

Rogamos su acuse de recibo, firmando el RECIBI en una copia de este escrito para su remisién a

OMEL.
Privilegio | Privilegio Capacidad de acceso a la
] _ Fecha de Acceso al | Acceso a | informacion de reclamaciones
NUumero Titular Caducidad Mercado | Datos del |Mercado| Mercado | Liquida-
E— 6] Agente (2) | Diario | Intradiario ciones
3) 3) (©)

(1) A — Actualizacién; C — Consulta
(2) A — Actualizacién; C — Consulta; N — Ningun Permiso
(3) Capacidad de acceso a las reclamaciones del proceso en cuestion:

E — Introduccion de reclamaciones, L — Lectura de reclamaciones; N — Ningun permiso

RECIBI
Por la empresa:

(Fechay firma)

Por el Operador del Mercado Ibérico de la Energia — Polo Espafiol, S.A.




Nombre del agente en el registro administrativo:

Actividad:

MODELO XiIi

PETICION DE LECTORES DE TARJETAS INTELIGENTES
(TARJETAS DE SEGURIDAD DE ACCESO AL MERCADO)

Muy Sres. Nuestros:

Le rogaria que en la mayor brevedad, me pudiera hacer llegar los siguientes lectores de tarjetas
inteligentes y CD ROM con el software de instalacion de los mismos:

Concepto Ndumero

Lector de Tarjetas Inteligentes GEMPLUS modelo GemPC Twin (conexion USB)

CD-Rom GEMSAFE con software de instalacion Lector de Tarjetas Inteligentes y
manuales de ayuda (ultima version disponible)

Direccion de Envio:
Nombre y apellidos:
Direccion:

CP.: Ciudad:
Teléfono:

Fax:

Correo electroénico:

Direccion de Facturacion:
Nombre y apellidos:
Direccion:

CP.: Ciudad:
NIF/CIF:

Teléfono:

Fax:

Correo electroénico:

FAo: o

AL OPERADOR DEL MERCADO IBERICO DE ENERGIA — POLO ESPANOL, S. A.



Nombre del agente en el registro administrativo:

Actividad:

MODELO Xl

DECLARACION DEL SOLICITANTE DE LAS
TARJETAS DE SEGURIDAD DE ACCESO AL MERCADO

D I , mayor de edad, con domicilioen ................... yD.N. L ...,
DECLARA
I. Que con fecha......... de......... de......... ha sido debidamente autorizado por el agente ...............

para actuar en nombre del mismo en el Mercado Diario de Produccion de Energia Eléctrica.

Il. Que, en cumplimiento de lo establecido en la Regla 7.5 de las Reglas de Funcionamiento del
Mercado Diario e Intradiario de Produccion de Energia Eléctrica, no mantiene relacion de servicios
dependientes con ningun otro agente del Mercado Diario e Intradiario de Produccién de Energia
Eléctrica.

Y para que asi conste y a los efectos oportunos, firma la presente declaracion en ...., a ...de ...

FAo: o

AL OPERADOR DEL MERCADO IBERICO DE ENERGIA — POLO ESPANOL, S. A.



MODELO XIV

DECLARACION NO AGENTE DEL MERCADO

.......................... (Datos De la entidad) ., con domicilio social en.......y en su nombre y
representacion D. ... , en virtud de facultades otorgadas en
............. POr.......ccvvvvvenenn....., qUEe expresamente reconoce como validas, suficientes y en
vigor

DECLARA

[.Que ............ conoce las Reglas, condiciones de funcionamiento y liquidacién del mercado

de produccién de energia eléctrica vigentes, aprobadas por las correspondientes
Resoluciones del Ministerio de Industria y Energia, del Ministerio de Economia y del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio y publicadas en el Boletin Oficial del Estado,
de conformidad con lo dispuesto en el articulo 27.3 del Real Decreto 2019/1997, de 26 de
diciembre, por el que se regula el mercado de produccion de energia eléctrica, asi como,
en general, toda la normativa que resulte aplicable al citado mercado y se compromete a
cumplirlas sin reservas, restricciones ni condicionamientos. Este conocimiento y
observancia se hace extensiva a los programas y documentacion asociada al Sistema de
Informacion del operador del mercado (SIOM), que éste ha puesto a su disposicion.

II. Que asume dicha obligacion respecto a cualquier modificacion de la citada normativa de
funcionamiento y liquidacion del mercado de produccién de energia eléctrica, asi como a
aquella que pudiera afectar a los programas integrados en el SIOM.

En caso de cese de actividad en el Mercado, temporal o permanente, por cualquier causa
o circunstancia, ........... se compromete a cumplir con las obligaciones adquiridas por
virtud de su participacion en el mercado de produccion de energia eléctrica con
anterioridad a dicho cese de actividad hasta su total cumplimentacion.

. Que ........ se obliga al cumplimiento de todas aquellas Instrucciones dictadas por OMEL
para la mejor aplicacion de las Reglas de Funcionamiento del Mercado.

IV. Que .......... se obliga a observar la debida confidencialidad respecto de aquellas
informaciones que tengan tal caracter y a las que hayan podido tener acceso como
consecuencia de su participacién en el mercado de produccién de energia eléctrica, y
sobre aquellos datos relativos a la forma de acceso al sistema de informacion del
operador del mercado, asi como a custodiar las claves de acceso informatico y a
comunicar a OMEL cualquier incidencia relativa a la seguridad de la informacién. A los
efectos de dicha obligaciéon no se consideraran confidenciales aquellas informaciones
que sean accesibles al publico o que el agente del mercado 0 ...................... hayan
recibido legitimamente de un tercero o que sea necesario revelar por decisién de
autoridad competente, ya sea judicial o administrativa.



V. Que ........ conoce Yy presta su consentimiento a la realizacién de una grabacion de

VL.

VII.

seguridad de las conversaciones telefénicas que las personas fisicas que en cada
momento intervengan en su representacion en el Mercado realicen con OMEL.

Que ....... presta su consentimiento para que los datos de caracter personal
proporcionados por ...... y los que ........ en cualquier momento facilite, como
consecuencia de su actuacién en el mercado seran incluidos en un fichero automatizado
de datos titularidad de OMEL y mantenidos bajo su responsabilidad, siendo la finalidad
de dicho fichero el registro y seguimiento de la actuacién de ........ en el Mercado,
asegurando las conexiones dentro del mercado eléctrico, asi como la seguridad en el
trafico comercial de la empresa.

Que .......... autoriza expresamente a OMEL para la remision de comunicaciones
comerciales por via electrénica o medios analogos. ...... puede revocar su autorizacion a
través de una carta dirigida al domicilio social de la compafia en la direccién abajo
indicada. Asimismao,........ presta su consentimiento para que el OMEL pueda ceder sus
datos a Red Eléctrica de Espana, S.A. con el fin de que ésta pueda gestionar el Sistema
de Informacioén del Operador del Sistema.

......... podra, en cualquier momento, acceder a dicho fichero con la finalidad de ejercitar
los derechos de acceso, rectificacion, cancelacion y oposicidon respecto a sus datos
personales. Dichos derechos podran ejercitarse mediante comunicacion escrita dirigida a
la sede de Operador del Mercado Ibérico de Energia-Polo Espafol, S.A., sita en C/
Alfonso XI, 6, 28014 Madrid.

En el supuesto de incumplimiento de cualquiera de las obligaciones incluidas en el presente
documento o en las Reglas de Funcionamiento del Mercado, condiciones de funcionamiento
y liquidacién del mercado de produccién de energia eléctrica y programas integrados en el
SIOM, ......... estara obligada al resarcimiento de cuantos dafos y perjuicios se derivasen de
dicho incumplimiento, sin perjuicio de la revocacion de su capacidad para actuar como
agente vendedor en el Mercado gestionado por OMEL.

Madrid,.... de .......... de 200...

P.P.

AL OPERADOR DEL MERCADO IBERICO DE ENERGIA — POLO ESPANOL, S. A.



MODELO XV

FACULTADES PARA OFERTAR EN EL MERCADO POR MEDIACION

DE AGENTE/SUJETO VENDEDOR

A formalizar mediante escritura publica notarial:

“Que tal y como interviene, en la representaciéon que ostenta, confiere poder especial, pero
tan amplio y bastante como en Derecho se requiera y sea necesario, a favor de ...............
para que, actuando en nombre y por cuenta de ............ / actuando en nombre
propio pero por cuenta de ............ , €ejercite las siguientes

1.

FACULTADES

Para adquirir la condicién de agente y/o sujeto del Mercado:

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Actuar como representante de ............... a los efectos previstos en la normativa
vigente que regule el acceso al Mercado de produccion de electricidad de las
instalaciones de produccion de energia eléctrica.

Comparecer ante cualesquiera organismos publicos o privados pertinentes, y
especialmente ante el Operador del Mercado y ante el Operador del Sistema de
energia eléctrica espafioles para realizar cuantas gestiones sean precisas o
convenientes para solicitar las autorizaciones, comunicaciones y documentos
necesarios al objeto de ser reconocido como sujeto y/o agente de la sociedad en el
Mercado espafiol de produccion de energia eléctrica.

Solicitar el alta de instalaciones titularidad de............... en el Mercado de
produccion de energia eléctrica.

Suscribir el contrato de adhesion y cualesquiera otro tipos de documentos
necesarios y convenientes para perfeccionar la completa adhesién y/o participacion
al/en el Mercado y realizar cualesquiera actos necesarios o convenientes a tal fin.

Para operar/participar en el Mercado de produccion de energia eléctrica, tanto ante el

Operador del Mercado como ante el Operador del Sistema:

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Integrar la instalacion en la unidad de oferta que estime conveniente, procediendo a
su agrupacion para la presentacioén de ofertas en el Mercado diario.

Formalizar, en los términos y condiciones que estime oportunos, cualesquiera
ofertas de compra y venta de energia en el Mercado espafiol de produccion de
energia eléctrica.

Comunicar la parte que corresponde a las instalaciones de las producciones
asignadas en los programas de energia a la unidad de oferta en que se integra
dicha instalacién.

Recibir las comunicaciones, requerimientos y notificaciones de cualquier tipo
derivadas de la actividad de la compania en el Mercado de produccion de energia
eléctrica.



2.5. Realizar actos y firmar documentos necesarios o convenientes para la participacion
en el Mercado de produccion de energia eléctrica.

2.6. Determinar y designar a las personas fisicas que seran habilitadas en los medios de
comunicacion del Operador del Mercado y del Operador del Sistema para presentar
las ofertas y realizar los demas actos que requiera la participacion en el Mercado,
otorgandoles las facultades necesarias al efecto.

2.7. Solicitar el régimen de liquidacién conjunta.

2.8. Ser el sujeto de liquidacion de las unidades de oferta y de las unidades de
programacion en las que se integren las instalaciones, para cualquier concepto cuya
liquidacion reglamentariamente se asigne al Operador del Mercado o del Sistema.

2.9. Declarar al Operador del Sistema los contratos bilaterales firmados.

2.10. Reclamar, cobrar y percibir cantidades derivadas de la intervencién en el Mercado.

2.11.- Designar apoderados y representantes y conferir y revocar poderes a personas

determinadas para realizar en nombre de la apoderada los actos recogidos en el
presente poder.

Las facultades podran ser ejercitadas por cualquier representante de la apoderada que
tenga facultades para realizar en nombre de la apoderada los actos a que el poder se
refiere.”

AL OPERADOR DEL MERCADO IBERICO DE ENERGIA — POLO ESPANOL, S. A.



MODELO XVI

DECLARACION DE REPRESENTACION DE INSTALACIONES DE
REGIMEN ESPECIAL A TARIFA

.......................... (Datos De la entidad) ., con domicilio social en.......y en su nombre y
representacion  D. ... , en virtud de facultades otorgadas en
............. POr......cecvvvvvenenn....., QUEe expresamente reconoce como validas, suficientes y en

y

.......................... (Datos De la entidad) ., con domicilio social en.......y en su nombre y
representacion  D. ... , en virtud de facultades otorgadas en
............. POr.......cvvvvvnenn....., quUe expresamente reconoce como validas, suficientes y en

vigor (El representante)
DECLARAN

l. Que el Representado, titular de instalaciones de Régimen Especial, debidamente
inscritas de forma definitiva en el Registro de instalaciones de régimen especial
dependiente del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, a las que les son
aplicables las disposiciones contenidas en la Disposicion Transitoria Sexta 1 del
Real decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula al actividad de
producciéon de energia eléctrica en régimen especial, ha otorgado dicha
representacién a favor del Representante, mediante el otorgamiento de poderes
suficientes para actuar en nombre propio del Representante y por cuenta del
Representado, habiendo sido aportados dichos poderes al Operador del Mercado
y al Operador del Sistema.

Il. Que el Representante acepta el nombramiento conferido en calidad de
representante en nombre propio y por cuenta de terceros.

. Que dicha representacion de instalaciones de régimen especial que han elegido
la opcién a) del articulo 24.1 del Real decreto 661/2007, se extiende a las
siguientes unidades, titularidad del representado:

V. Que tal representacion sera efectiva a partir del dia... de ...... de ..... En ningun
caso dicha fecha sera anterior al plazo minimo de preaviso de un mes, a contar
desde la fecha de comunicacion de cambio de representacion al distribuidor o, en
su caso, al representante anterior.



En prueba de conformidad y aceptacion de lo anteriormente expuesto firman la presente
declaraciénen ...... a....de....de.....

El Representado El Representante

ANEXO.- Certificado de inscripcidon definitiva en el Registro de instalaciones de régimen
especial dependiente del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio de la/s instalacién/es a
ser representadas.
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% arima.m

%

% Este script se encarga de calcular los coeficientes del polinomio con el
% que realizaremos las predicciones. Dichos coeficientes se calculan

% mediante las ecuaciones de Yule-Walker, cuyo procedimiento se encuentra
% implementado en ciertas funciones de MATLAB. El script de lo que se

% encarga realmente es de adecuar los datos para ejecutar dichas funciones
% y presentar adecuadamente los resultados y graficas correspondientes a
% cada paso del calculo. Ademas puesto que MATLAB es capaz de generar

% informes en texto plano, se afadiran etiquetas HTML a la presentacion de
% resultados para permitir un visionado conjunto de los datos, las tablas y
% las graficas en cualquier navegador html.

%

% El script realiza de forma sucesiva las siguientes operaciones:

%

% 0.- Se realizan unos pasos previos al calculo del modelo. Limpieza de

% variables, calculo de los datos horarios, gestion de archivos que haran
% las funciones de buffer, etcetera.

% 1.- Muestra la grafica completa de la serie de datos

% 2.- Muestra la grafica de la serie de datos a estudiar

% 3.- Muestra las FAC y FACP de dicha serie

% 4.- Realiza una diferenciacion semanal (de orden 168) sobre dicha serie
% para eliminar la influencia de sabados y domingos

% 5.- Muestra las FAC y FACP de la serie diferenciada

% 6.- Despues introduce dicha serie diferenciada en la funcion de

% MATLAB "arx.m" y obtiene el polinomio AR que mejor ajusta el modelo

% 7.- Entonces realiza una estimacion de los valores de la serie calculados
% mediante dicho polinomio para evaluar la bondad de la aproximacion y
% presenta los resultados mediante las FAC y FACP de los errores.

% 8.- Muestra un histograma de los residuos (errores) para comprobar que
% siguen una distribucion semejante a una normal.

% 9.- Se calculan los polos del polinomio para comprobar su estacionareidad
% 10.- Se calculan los p-valores de los coeficientes del polinomio para
% comprobar su significatividad

% 11.- Por ultimo se muestran las graficas correspondientes a la serie de
% datos real y ajustada para poder compararlas.

close all;
clear all;
pause off;

% Cargamos la serie de datos horarios de todo el afio 2004

load consumo.dat
datos_lh=consumo;
num_datos=length(datos_1h);

Ffid=fopen(“datoslh.bin®, *w");
fprintf(fid, "%5.2F\n" ,datos_1h);
fclose(fid);

% Si existe el archivo "param.bin, los datos estaran contenidos en el

Ffid=fopen("param.bin®,"r");
if fid==3
variables=fscanf(fid, "%i");
bl=variables(1);
b2=variables(2);
m=variables(3);
n=variables(4);
fclose(fid);
else
% Editando la siguiente linea podemos evitar introducir por teclado los
% parametros del modelo. Es util para hacerle pruebas rapidas al script



b1=250;b2=1250;m=168;n=3;
end

disp(“<p>La serie de datos que emplearemos para estimar el modelo abarca: ")
fprintf("\n<p>Desde bl=%i (%s)",bl,Ffechanom(bl));

fprintf("\n<p>Hasta b2=%i (%s)",b2,Ffechanom(b2));

fprintF("\n<p>0rden estacional m=%i",m)

fprintfF("\n<p>0Orden autorregresivo n=%i\n",n)

disp("<hr S1ZE=2 WIDTH=""100%"">");

figure ("name-”, "Serie completa - consumo por horas"®)

subplot (1,1,1);plot (datos_1h);title ("Serie completa - consumo por horas®");hold on;
plot(b1,[0:1200],"r");

plot(b2,[0:1200],"r");

text(bl+(b2-b1)/2-300,1100, "datos");

hold off;

tit=strcat("TOT_",fechacif(bl)," *,Ffechacif(b2));

print(tit, "-djpegT);

fprintf("<p><center><img src="%s.jpg"” widht=640 height=500 border=1>\n<p><font
size="2"><i>Serie completa (%s.jpg)</i></font>\n</center><p>",tit,tit);

x=datos_1h(bl:b2);

Ffid=fopen(“serie.bin®, "w");
fprintf(Fid, "%i ",x);
fclose(fid);

Ffigure ("name”, "Periodo seleccionado”®)
subplot (1,1,1);plot (X);title ("Periodo seleccionado”)

tit=strcat("DAT_",fechacif(bl)," ",fechacif(b2));

print(tit,*-djpeg”);

fprintf("<p><center><img src="%s.jpg"” widht=640 height=500 border=1>\n<p><font
size="2"><i>Periodo seleccionado (%s.jpg)</i></font>\n</center><p>",tit,tit);

analiza=x";

cf=autocorr(analiza);

pacf=parcorr(analiza);

figure ("name®,"ACF y PACF de x(t)*")

subplot (2,1,1); plot (analiza);title ("Hora")
subplot (2,2,3); autocorr(analiza,50);title ("ACF")
subplot (2,2,4); parcorr(analiza,40);title ("PACF");

tit=strcat("ACFyPACF_x_",fechacif(bl),"_",fechacif(b2));

print(tit, "-djpeg");

fprintf("<p><center><img src="%s.jpg" widht=640 height=500 border=1>\n<p><font
size=""2"><i>FAC y FACP de la serie (%s.jpg)</i></font>\n</center><p>",tit,tit);

serie=x;

tam_serie=length(serie);

tam_serie_dif=tam_serie-m;

for t=1:tam_serie dif
serie_dif(t)=serie(ttm)-serie(t);

end

y=serie_dif;

analiza=y";

cf=autocorr(analiza);

pacf=parcorr(analiza);

figure ("name®,"ACF y PACF de y(t) = x(t) - x(t-m)*")

subplot (2,1,1); plot (analiza);title ("Hora (x(t) - x(t-m))")
subplot (2,2,3); autocorr(analiza,50);title ("ACF")

subplot (2,2,4); parcorr(analiza,40);title ("PACF");



tit=strcat("ACFyPACF_y " ,fechacif(bl)," ",fechacif(b2));

print(tit, " -djpeg”);

fprintf("<p><center><img src="%s.jpg"” widht=640 height=500 border=1>\n<p><font
size=""2"><i>FAC y FACP de la serie diferenciada con m=168

(%s .- jpg)</i></font>\n</center><p>" ,tit,tit);

serie2=y";

% CALCULO DE LOS RESULTADOS
ar3=arx(serie2,n);
present(ar3);
errores_ar=ar3.da;
estimaciones_ar=ar3.a;

% VISUALIZACION DE RESULTADOS

for t=2:n+1
t_ar(t-1)=estimaciones_ar(t)/errores_ar(t);

end

%Calculo de los p-valores
for t=1:n
if t ar(t)>0
p_valor_ar(t)=(1-tcdf(t_ar(t),num_datos-n))*2;
else
p_valor_ar(t)=Ctcdf(t_ar(t),num_datos-n))*2;
end
end

%Calculo de los ajustes y errores
a=estimaciones_ar;
fid=fopen(“polinom.bin®,*w");
fprintf(Ffid, "%f ",a);
fclose(fid);

for t=n+l:tam serie-m
suma=0;
for j=2:n+1
suma=suma-a(j)*serie2(t-j+1);
end
ajuste_ar(t)=suma;
error_ar(t)=serie2(t)-ajuste_ar(t);
end

%vuelvo a ver los graficos

cf=autocorr(error_ar);

pacf=parcorr(error_ar);

figure ("name®,"ACF y PACF del error del modelo ar"®)

subplot (2,1,1); plot (error_ar);title ("error del modelo ar")
subplot (2,2,3); autocorr(error_ar,50);title ("ACF")

subplot (2,2,4); parcorr(error_ar,40);title ("PACF");

tit=strcat("ACFyPACF_err_~,fechacif(bl)," " ,fechacif(b2));

print(tit, "-djpegT);

fprintf("<p><center><img src="%s.jpg" widht=640 height=500 border=1>\n<p><font
size=""2"><i>FAC y FACP del error (%s.jpg)</i></font>\n</center><p>",tit,tit);

% Normalidad de los residuos
figure ("name®,"Histograma de los residuos ar")
hist (error_ar);title ("Histograma residuos ar")

tit=strcat("HIST_",fechacif(bl)," " ,fechacif(b2));

print(tit, " -djpeg”);

fprintf("<p><center><img src="%s.jpg"” widht=640 height=500 border=1>\n<p><font
size=""2"><i>Histograma de los residuos (%s.jpg)</i></font>\n</center><p>",tit,tit);



% Coeficientes autorregresivos

fprintf(1, "\n<p>a) COEFICIENTES AUTOREGRESIVOS (AR)\n<p>");
fprintf(0,"-----——-——--—-—-————————————————— \n<p>*%)
disp(estimaciones_ar);

% Tabla resumen

fprintf(l, "\n<p>b) TABLA RESUMEN DE LA ESTIMACION\n<p>")
fprintf(0,"----—-——-——--—————————————————————— \n<p>%)
disp(“<table border="1" cellpadding="0" cellspacing="0" style="border-collapse: collapse"
bordercolor="#111111" width="40%" id="AutoNumberl™ >%");
fprintf("<tr><td>Coef.</td><td>estimac.</td><td>error_std</td><td>T</td><td>p-
valor</td></tr>\n")

for t=1:n
valores=[t,estimaciones_ar(t+l),errores_ar(t+1l),t ar(t),p _valor_ar(t)];

Tprintf("<tr><td>AR(%2.0F)</td><td>%7 . 2f</td><td>%7 . 2F</td><td>%7 . 2f</td><td>%7 . 2F</td></
tr>\n",valores);

end

fprintf("</table>");

fprintf(l, "\n<p> NOTA: Los p-valores deben ser menores que 0,05 para que los \n<p>%)
fprintf(1," coeficientes sean significativos.\n<p>")

fprintf(l, "\n<p>7)

% Chequeamos la estacionariedad del proceso
for t=1:n

coef _pol(n+l-t)=estimaciones_ar(t+l);
end

c = [ coef pol 1];
r = roots(c);
modulo_min = min(abs(r));

fprintf(1, "c) ESTACIONARIEDAD DEL PROCESO\n<p>*)

fprintf(4," - \n<p>")

fprintf(l, "Para que sea estacionario todas las raices del polinomio caracteristico\n<p>%)
fprintf(1, "deben ser en modulo mayores que la unidad. Para este caso, el menor modulo
\n<p>")

fprintf(l,"de las raices del polinomio caracteristico es %f\n<p>",modulo_min)

fprintf(d, "\n<p>")

% Graficos finales

%Figure ("name”,"Comparacion serie original y serie ajustada®);hold on;

%title ("Azul->Serie original ; Rojo->Serie ajustada®);plot (analiza,"b");plot
(ajuste_ar,"r")

%tit=strcat("SER_",fechacif(bl),"_~,fechacif(b2));

Y%print(tit, -djpeg™);

%Fprintf("<p><center><img src="%s.jpg" widht=640 height=500 border=1>\n<p>Comparacion de
las series <font size="2">(%s.jpg)</Font>\n</center><p>",tit,tit);

hold off;

% coefgpot.m

% Este script se emplea para obtener el coeficiente a aplicar

% para obtener el coeficiente de Garantia de Potencia, segun el

% Real Decreto correspondiente, en base a parametros que dependen
o del hito (hora del afio) que estemos considerando

X

Ffunction[coefgp]=coefgpot(hito)
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valores=[0.007934 0.003662 0.0024410.001831 0.001831 0];

[fecha _dia_hoy,mes_hoy,fecha _mes hoy,fecha hora_hoy,dia_semana_hoy,year hoy]=fecha(hito);
[fecha dia_ayer,mes_ayer,fecha mes_ayer,fecha hora_ayer,dia_semana_ayer,year_ayer]=Fecha(
hito-24);

festivo=visper(fecha _dia_ayer,mes_ayer);

%if festivo==1;

% k=0;

% else k=1l-strcmp(dia_semana_hoy, "Sabado")+strcmp(dia_semana_ hoy, "Domingo®);
% end

if festivo==1

k=0;
else k=1-(strcmp(dia_semana_hoy, "Sabado")+strcmp(dia_semana_hoy, "Domingo*));
end

fila=2*mes_hoy-k;
tipo=tipogp(fila,fecha hora hoy);

coefgp=valores(tipo);

% comparativa.m

%

% Este script realiza una comparativa de las distintas modalidades de

% tarificacion analizadas para cada uno de los meses del afio, devolviendo
% un fichero ASCII con todos los datos, listos para ser analizados.

%Function[coste_ tgat,coste comerc,coste mercado]=comparativa(mes)
function[matrizdescomp]=comparativa(mesl,mes2)
diasmes=[31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 30];
matrizdescomp=zeros(mes2-mesl+1,17);
for mes=mesl:mes2
coste_mes=0;
[a,b,c,d,e,f,g,h,1,j,k,1,m,n,0,p,q]=Facturas(mes);
matrizdescomp(mes,l)=a;
matrizdescomp(mes,2)=b;
matrizdescomp(mes,3)=c;



matrizdescomp(mes,4)=d;
matrizdescomp(mes,5)=e;
matrizdescomp(mes,6)=F;
matrizdescomp(mes,7)=g;
matrizdescomp(mes,8)=h;
matrizdescomp(mes,9)=i;
matrizdescomp(mes,10)=j;
matrizdescomp(mes,11)=k;
matrizdescomp(mes,12)=1;
matrizdescomp(mes,13)=m;
matrizdescomp(mes,14)=n;
matrizdescomp(mes,15)=0;
matrizdescomp(mes,16)=p;
matrizdescomp(mes,17)=q;

% matrizdescomp(mes,1:17)=Facturas(mes)
end
%plot(comparat™);

fid=fopen(~“tablacomp.dat®, "w");

fprintf(fid, "%5.2F %5.2F %5_2F %5.2F %5.2F %5.2F %5.2F %5.2F %5.2F %5.2F %5.2F %5.2F
\n" ,matrizdescomp);

fclose(fid);




% Factura.m

% Esta funcion carga en una matriz todos los datos correspondientes al mismo
% mes para facilitar su facturacion MENSUAL. Sera llamada posteriormente
% por "comparativa.m" para la obtencion de los datos de todo el afio

% Esta funcion realiza el calculo de la facturacion de las tres modalidades
% descritas, esto es: a tarifa, mediante pacto con comercializador y

% acudiendo al mercado diario. Se encuentran implementados en su codigo

% todas las componentes calculadas segun la legislacion vigente, incluyendo
% toda clase de parametros (temporalidad, discriminacion horaria,

% complementos varios, etc).

function[FB1,FB2,FB,CDH,CER,CEST,CIRR, 1ETG,COST_TGAT,TCP,TCE,COST_TPCC,coste_mercado,Peaj
eCP,PeajeCE,GP,COST_CCME]=Ffacturas(mes)
%Function[consperiod,consp,c_acum_period,matpotfac5a,P,delta,E,PF,EF,SF,cosfi,CDH,CER,FB1
,FB2,FB, IE]=facturas(mes)

%Function[COST_TGAT,COST_TPCC,COST_CCME]=facturas(mes)

%Function[]=Facturas(mes)

format bank
load reactiva.dat

if mes<10 mmes=strcat("0",num2str(mes));
else mmes=num2str(mes);
end

diasmes=[31,29,31,30,31,30,31,31,30,31,30,30];
dias=diasmes(mes);

matriz=zeros(24*dias,13); % "matriz" es una matriz compuesta por las siguientes columnas
% hito, consumo, diario, idl, id2, id3, id4, id5, id6, promedio, periodo horario
for dia=1l:dias
if dia<l0 ddia=strcat("0",num2str(dia));
else ddia=num2str(dia);
end
matrizdia=load(strcat("./predicciones/predic_
i=1+(dia-1)*24;
matriz(i:i+23,1:10)=matrizdia(17:40,1:10);
end

,mmes, " ",ddia,".res"));

for 1=1:24*dias
matriz(i,l1l)=periodo(i);
end

%terminos discriminacion horaria
disc_hora=4; % Aqui fijamos el tipo de discriminacion horaria

Y%temporada(mes)

temporada=[1 122 33233211];
%estacion(mes)

%estacion=[0 0 011111100 0];
estacion=[1 11 00000011 1];
%tipohora(hora,2*disc_hora-estacion)
tipohora=[2
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6;5 6 6];
pohora_hora+estacion)
0.57;1.2 11 1;1.2 1.4 1.7 2];

%periodo(tipoh
period_hor=[1
%coefdh(tipohora

coefdh=[1.2 1 0.5
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% Para realizar la tarificacion, creamos una nueva matriz llamada "consp"
% cuyas Filas son:
% hito, consumo, periodo, reactiva, period_hor
consp=zeros(24*dias,5);
for j=1:24*dias

consp(jJ,l:2)=matriz(j,1:2);

consp(J.,3)=matriz(j,11);

consp(J ,4)=reactiva(consp(,1));

consp(J ,5)=period_hor(tipohora(1+mod(j,24),2*disc_hora-
estacion(mes)) ,temporada(mes));
end

% Expandimos dicha matriz, colocando en columnas distintas los consumos en
% funcion del periodo de tarificacion. Dicha matriz tambien tiene como--
% primera columna el hito. Ademas afiadimos una columna obtenida
% multiplicando el consumo por el precio de dicho consumo, el cual depende
% a su vez del periodo. La ultima columna contiene el complemento por
% garantia de potencia.
% matriz 'consperiod"
load reactiva.dat
load tarif6.dat
consperiod=zeros(24*dias,11);
consperiod(1l:24*dias,1)=consp(l:24*dias,1);
for 1=1:24*dias
consperiod(i,l+consp(i,3))=consp(i,2);
consperiod(i,8)=reactiva(consperiod(i,l));
consperiod(i,10)=consperiod(i,2:7)*tarif6(7:12)";
consperiod(i,11)=sum(consperiod(i,2:7))*coefgpot(consperiod(i,l));
if consperiod(i,7)==
if consp(i,4)/consp(i,2)>0.33
consperiod(i,9)=consp(i,4);
else
consperiod(i,9)=0;
end
end
end

GP=sum(consperiod(1:24*dias,11));

for k=1:6
c_acum_period(k)=sum(consperiod(l:24*dias,k+1));

end

% TARIFA MENSUAL
load tarifgat.dat



load tarif6.dat

precios=load("precios.dat");

prec_dia=precios(1:8784,1);

prec_intd=precios(1:8784,2:7);

prec_secun=precios(1:8784,8:9);

COEFPERD=[1.068 1.066 1.065 1.063 1.063 1.054]; % Segun Real Decreto 1802-2003-ANEXO V

% Tarifa general de alta tension MODO ESTACIONAL
% Potencia a facturar

% matriz de potencias a facturar
PCON=load("potcon.dat®); % Potencia contratada

%tarif6=load("tarif6.dat"); % Tarifas vigentes

% Tarifas de media utilizacion

Tmej=0.059544; %segun pagina 10 de RD 1802-2003
Tmpj=4.011095; %segun pagina 10 de RD 1802-2003

% Tarifas de corta utilizacion
Tcej=0.065274; %segun pagina 10 de RD 1802-2003
Tcpj=1.949492 ; %segun pagina 10 de RD 1802-2003

% Tarifas de larga utilizacion
Tlej=0.047959; %segun pagina 10 de RD 1802-2003
TIpj=10.650579; %segun pagina 10 de RD 1802-2003

Tej=Tcej;
Tpj=Tcpj;

% POTENCIA A FACTURAR MODO 5 TIPO A (ESTACIONAL)

%P(1) sumatorio consumos punta temporada alta

%P(2) sumatorio consumos llana temporada alta

%P(3) sumatorio consumos punta temporada media

%P(4) sumatorio consumos llana temporada media

%P(5) sumatorio consumos punta temp baja y valle temp alta

%P(6) sumatorio consumos valle temp media, Ilana temp baja, valle temp baja

matpotfacba=zeros(24*dias,7);
for j=1:24*dias
matpotfac5a(j,l1l)=consp(j,1l); % La primera columna, es como siempre, el hito
% Las demas columna es la potencia consumida, calculada mediante el metodo 2 (un
% maximetro) y colocada en la columna correspondiente a su periodo
if consp(j,2)>1.05*PCON(consp(j,5));
matpotfac5a(j,l+consp(j,5))=consp(j,2)+2*(consp(j,2)-1.05*PCON(consp(j,5)));
elseif consp(J,2)<0.85*PCON(consp(J.5)):
matpotfac5a(j,l+consp(j,5))=0.85*PCON(consp(j,5)):
else
matpotfacb5a(j,1l+consp(J,5))=consp((,2);
end
end
P=max(matpotfac5a(l:24*dias,2:7));

delta(1)=P(1);
for j=2:6
delta()=P()-P(-1);
ifT j<6
if delta(j)<O0
delta(j)=0;
delta(j+1)=P(j+1)-P(-1);
end
else
if delta(6)<0
delta(6)=0;



end
end
end

PF5a=[1.2 1 0.5 0.25 0.1 0.05]*delta";
PF=PF5a;

EF=sum(consp(1:24*dias,?2));
REAC=sum(consp(1l:24*dias,4));
SF=sqrt(EF*EF+REAC*REAC) ;

cosTi=EF/SF;

% FB (FACTURA BASICA)

FB1=PF*Tpj; %Termino de potencia

FB2=1.065*EF*Tej; %Termino de energia INCLUIDAS LAS PERDIDAS

FB=FB1+FB2;

%CDH % Complemento por discriminacion horaria TIPO 4 ZONA 4

%hora o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
19 20 21 22 23

%invierno v Vv VvV VvV VvV VvV VvV V V L
P P P P P

%verano \Y \Y \Y \Y \Y \Y \Y \Y \Y L
L L L L L
% Horas V (valle)
% Horas L (1lano)
% Horas P (punta)

descuento 43%
sin recargo
recargo del 100%

CI=[-.43 -.43 -.43 -.43 -.43 -.43 -.43 -.43 -.43 0
CV=[-.43 -.43 -.43 -.43 -.43 -.43 -.43 -.43 -.43 0

% Distingue entre mes de invierno y de verano.
if estacion(mes)==1 C=CI;

else C=CvV;

end

E=zeros(24*dias,4);
for j=1:24*dias

10 11
L L
P P

000O0O
11111

(1.065)

12 13 14 15 16 17

E(J,1)=consp(j,1l); % La primera columna, es como siempre, el hito
% La segunda columna es la potencia colocada en la columna

% correspondiente a su periodo

E(J.,2)=consp(j,2); % consumo real en el hito correspondiente
E(J,3)=C(1+mod(consp(j,1),24)); % Recargo o descuento porcentual al consumo
EA.4)=E(@.,2)*E(G,3)*Tmej; % EI 1.065 es debido al recargo por perdidas de energia

end
CDH=sum(E(1:24*dias,4));

%CER % Complemento por energia reactiva
CER=0.01*(17/(cosfi*cosfi)-21)*FB;

%CEST % Complemento por estacionalidad (INCOMPATIBLE CON DISC HORARIA 5)

if temporada(mes)==1 CEST=0.1*FB;
elseif temporada(mes)==2 CEST=-0.1*FB;
else CEST=0;

end

%CIRR % Complemento por interrumpibilidad (A PARTIR DE 2007)

CIRR=0;

IETG=0.05113*(FB+CDH+CER+CEST) ;
COST_TGAT=FB+IETG;

% Tarifa pactada con comercializador (IE incluido)

18

P

L



POT_CON6=[760,760,760,760,900,900]; % Potencia contratada
TCP=1.05*(1/12)*tarif6(1:6)*POT_CON6"; % Suele rondar el 5% por encima del peaje de
energia

TCE=5*1.065*sum(consperiod(1l:24*dias,10)); % Suele rondar 5 veces el peaje de potencia
(incluimos las perdidas)

TEXCP=0; % Recargo por exceso de potencia demandada FALTA IMPLEMENTARLO AUNQUE NO ES
NECESARIO
% PORQUE SIEMPRE PERMANECEMOS POR DEBAJO DE LA POTENCIA CONTRATADA

COST_TPCC=TCP+TCE+TEXCP;

% Consumidor cualificado a mercado

PeajeCP=(1/12)*tarif6(1:6)*POT_CON6"; % Peaje termino de potencia
PeajeCE=1.065*sum(consperiod(1l:24*dias,10)); % Peaje termino de energia, el 1.065 es
debido al recargo por perdidas de energia

coste_mes=0;

for dia=1l:diasmes(mes)
if dia<l0 ddia=strcat("0",num2str(dia));
else ddia=num2str(dia);
end

if mes<10 mmes=strcat("0",num2str(mes));
else mmes=num2str(mes);
end

% Establecemos el hito inicial para usarlo como indice de las matrices de
% trabajo
fb2=hito(strcat(ddia, "-" ,mmes, "-08"));

% Cargamos los datos de consumo predicho para el periodo considerado
% para poder evaluar la conveniencia de optar al mercado diario o al
% intradiario

try
matriz_pred=load(strcat("predicciones/predic_",mmes," ",ddia,".res"));
catch

disp("Falta el analisis. ¢Realizarlo?");

end

% matriz de ceros de 24 filas por 10 columnas (hito, consumo real,
% prediccion mercado diario, 1= 1D, 2= ID..., 62 ID,promedio)
mat_pr=zeros(24,10);
for i=1:24

for j=1:10

mat_pr(i,j)=matriz_pred(i+16,j);

end

end

% creamos una nueva matriz cuyas columnas se rellenan con los valores predichos del
mercado diario

mat_diario=zeros(24,10);
for fila=1:24

for col=1:10

mat_diario(Ffila,col)=mat_pr(fila,3);

end

end

% restamos ambas matrices para saber que predicciones sobrevaloran la del promediado
% Ademas multiplicamos dichas diferencias por 0.5 para evitar incurrir

% en solicitaciones excesivas de potencia. 0.5 es un valor empirico

% obtenido tras varias pruebas.

% Esto lo hacemos para intentar realizar las predicciones siempre por

% encima, de modo que evitemos solicitar al sistema menos potencia de la



% que esperamos consumir
for fila=1:24
for col=3:10
mat_dif(fila,col)=mat_pr(fila,col)-mat_diario(fila,col);
if mat_dif(fila,col)<0
mat_dif(fila,col)=0;
end
end
end

% en la matriz anterior, hacemos cero todos los errores distintos al mayor
% de cada fila
mat_dif _max=mat_dif;
for fila=1:24
for col=4:10
if mat _dif(fila,col)~=max(mat_dif(fila,1:9))
mat_dif_max(fila,col)=0;
end
end
end

% reducimos dicha matriz a una de seis columnas, de modo que obtenemos una
% matriz de 24x6 cuyas filas son ceros excepto valor correspondiente a
% la maxima discrepancia obtenida entre la prediccion del modelo diario
% y cada una del intradiario.
for fila=1:24

for col=1:6

mat_ptc(fila,col)=mat_dif max(fila,col+3);

end

end

factor=0.83; %PORCENTAJE DE LA POTENCIA ESTIMADA QUE SOLICITAREMOS AL MERCADO DIARIO

% definimos varios vectores de trabajo

medida=mat_pr(1:24,2); % vector que contiene los consumos reales

diario=factor*mat_diario(1:24,1); % vector que contiene los consumos estimados a
solicitar en el mercado diario

promed=mat_diario(1:24,10); % vector que contiene los consumos promedio, calculados
con todas las predicciones realizadas hasta el momento

intrad=mat_ptc; % matriz que contiene los consumos estimados a solicitar en el
mercado intradiario

intrad_pred=(max(intrad"))";

% Para evaluar los errores cometidos, calculamos las desviaciones de
desviacion_diario=diario-medida;
desviacion_intrad=factor*promed-medida;

for fila=1:24
excesos_diario(fila,1l)=-desviacion_diario(fila,1);
defectos_diario(fila,l)=desviacion_diario(fila,l);
if excesos diario(fila,1)<0
excesos_diario(fila,1)=0;
end
if defectos_diario(fila,1)<0;
defectos_diario(fila,1)=0;
end
end
%excesos_diario
%defectos_diario

for fila=1:24
excesos_intrad(fila,l)=-desviacion_intrad(fila,1l);
defectos_intrad(fila,l)=desviacion_intrad(fila,l1);
if excesos_intrad(fila,1)<0



excesos_intrad(fila,1)=0;
end
if defectos_intrad(fila,1)<0;
defectos_intrad(fila,1)=0;
end
end
%excesos_intrad
%defectos_intrad

% PRECIOS MERCADO DIARIO, INTRADIARIO Y MERCADO DE BALANCES
load precios.dat

prec_dia=precios(1:9528,1);

prec_intd=precios(1:9528,2:7);
prec_secun=precios(1:9528,8:9);

% coste de la energia comprada en el mercado diario
costedl=prec_dia(fb2+17:fb2+40)"*diario;

% coste de la energia comprada en el mercado intradiario

mat_idiar=zeros(24,7);

mat_idiar(1:24,1)=factor*mat_pr(1:24,1);

%matriz en la que situamos la cantidad de energia demandada en el mercado
intradiario, situada en la columna correspondiente al periodo solicitado

mat_idiar(1:24,2:7)=mat_ptc;

for fila=1:24
coste_intrad(fila)=(mat_idiar(fila,2:7)*prec_intd(fb2+16+fila,1:6)")";
end
costeidl=sum(coste_intrad); % coste de la energia comprada en el mercado intradiario

% coste de la energia intercambiada en el mercado de balances (red secundaria)

coste _bal_diario=prec_secun(fb2+17:fb2+40,2)"*defectos_diario-
prec_secun(fb2+17:fb2+40,1) "*excesos_diario;

coste bal_intrad=prec_secun(fb2+17:fb2+40,2) " *defectos_intrad-
prec_secun(fb2+17:fb2+40,1) " *excesos_intrad;

coste_diario=0.01*(costedl+coste bal _diario);
coste_intrad=0.01*(costedl+costeidl+coste bal_intrad);
coste_dia(dia)=coste_mes+coste_diario; % si solo acudimos al mercado diario

% coste_dia(dia)=coste_mes+coste_intrad; % si acudimos al mercado diario e intradiario

end

coste_dia“;

coste _mercado=1.065*sum(coste_dia); % 1.065 para incluir perdidas

coste _mercado;

PeajeCP;

PeajeCE;

GP;

COST_CCME=1.05113*(coste_mercado+PeajeCP+PeajeCE+GP); %afiadiendo el 5.113% del impuesto
energetico

% Farima.m

%

% Esta funcion tiene basicamente dos atribuciones. La primera consiste en

% facilitar la introduccion de datos en el script arima.m, permitiendo la
% introduccion de fechas en un formato mas comodo que los hitos con los que
% realmente trabaja el programa. Ademas de ello, se encarga de determinar
% la validez o no del modelo calculado por el script arima.m mediante la

% comprobacion de los p-valores correspondientes a cada coeficiente,

% reduciendo en uno el orden AR y repitiendo el calculo en caso de que

% estos p-valores no sean adecuados.

function[] = farima(fbl,fb2,m,n)



if ischar(fbl)==1
bl=hito(fbl);

elseif isnumeric(fbl)==1
bl=fb1;

end

it ischar(fb2)==1
b2=hito(fh2);

elseif isnumeric(fb2)==
b2=Fb2;

end

valores=[bl b2 m n];

fid=Ffopen("param.bin®,"w");
fprintf(Fid, "%i %i %i %i",valores);
fclose(fid);

arima;
maxp=max(p_valor_ar);

if maxp>0.05

n=n-1;

disp("<p> ");

disp("<p>El modelo no cumple la condicion del p-valor. Reduciremos en uno el orden AR
y recalcularemos.”);
% disp("<p>El modelo no cumple la condicion del p-valor.");

disp("<hr SI1ZE=1 WIDTH=""100%"">");

farima(bl,b2,m,n);
else

fprintf("\n<p>jModelo para periodo desde %s hasta %s, con m=%i y n=%i encontrado!.
Ahora procederemos a ensayarlo para obtener
predicciones<p><p>",fechanom(bl),fechanom(b2),m,n);
end



% Ffecha.m

% Esta funcion devuelve todos los parametros necesarios para identificar

% correctamente el hito introducido como dato. Dichos parametros son el dia
% del mes, el mes (tanto en numero como en nombre), la hora del dia, el dia
% de la semana y el afio.

% Todos estos parametros seran invocados por diversas funciones de gestion
% del calendario para facilitar a las personas la lectura de los datos.
% Dichas funciones son:

% fechacif.m -> Devuelve la fecha en formato cifras (p.ej "03 05-11-04", es
% decir, 3 de Mayo a las 11 de la mafana (afio 2004)

% fechanom.m -> Devuelve la fecha en formtato texto

% fechadia.m -> Devuelve la fecha correspondiente a la primera hora del dia
% que contiene al hito introducido

function [fecha dia,mes,fecha mes,fecha hora,dia_semana,year] = fecha (hito)

% El afo debe ser posterior a 1996
fecha_hora=mod(hito,24);
if fecha_hora==0 fecha_hora=24; end

ndia=ceil(hito/24);
d_sem=1+mod(ndia,7);

diasmes=[31 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31];
for j=1:13 diasmesac(j)=sum(diasmes(1:j)); end

mes=1;
for k=1:12
if ndia>diasmesac(k)
mes=k+1;
end
end

year=2003;

fecha _dia=ndia;

if ndia>31
fecha_dia=ndia-diasmesac(mes-1);
year=2004;

end

nomdias={"Domingo”, "Lunes”, "Martes", "Miercoles", "Jueves”, "Viernes", "Sabado"};
dia_semana=char(nomdias(d_sem));

nombmes={"Diciembre® "Enero” "Febrero® "Marzo®" "Abril®" "Mayo®" "Junio® "Julio” "Agosto”
"Septiembre® "Octubre® "Noviembre® "Diciembre®};
fecha_mes=char(nombmes(mes));

if mes==1 mes=12;
else mes=mes-1;
end

%cosa=strcat(dia_semana, "-",num2str(fecha_dia), "-
" ,Fecha_mes, " (" ,num2str(mes), *)_de_ " ,num2str(year), " hora_" ,num2str(fecha_hora));
%Ffprintf(cosa);




% Fechacif.m
%
% Ver fecha.m

function[fcif]=Ffechacif(hito)
[a,b,c,d,e,f]=Fecha(hito);

nsa=num2str(a);
if a<10 nsa=strcat("0",nsa); end

nsb=num2str(b) ;
if b<10 nsb=strcat(*0",nsb); end

nsd=num2str(d);
if d<10 nsd=strcat("0",nsd); end

xF=F-2000;
nsft=num2str (xf);
if xf<10 nsf=strcat("0",nsf); end

fcif=strcat(nsa,” _",nsb,"-",nsd,"-",nsf);

% fechadia.m
%
% Ver fecha.m

function[]=Ffechadia(dia,mes)

if dia<l0 ddia=strcat("0",num2str(dia));
else ddia=num2str(dia);

end

if mes<10 mmes=strcat("0",num2str(mes));
else mmes=num2str(mes);

end

Ffechanom(hito(strcat(ddia, "-" ,mmes, "-01")));

% fechanom.m

%

% ver funcion fecha.m

function[fnom]=fechanom(hito)

[fecha dia,mes,fecha mes,fecha hora,dia_semana,year]=fecha(hito);
%FprintfF("%s, %i de %s del afo %i, hora

%i" ,dia_semana,fecha dia,fecha mes,year,fecha hora);
fnom=strcat(dia_semana, " " ,num2str(fecha_dia)," de ",fecha mes," de
hora_* ,num2str(fecha_hora));

,hum2str(year), " -

% fpredice.m

%

% Esta funcion hace algo parecido a lo que hace farima.m con el script
% arima.m, es decir facilitar su uso permitiendo hacerlo en forma de

6 funcion dando como argumento unicamente el horizonte de prediccion

X

function[err_med] = fpredice(horiz)
if exist("horiz")==
horiz=input("¢Horizonte de prediccion? (0 -> Salir del programa) ");
if horiz~=0
predice;
fpredice;



else
cerrar=input(“¢Cerrar todas las graficas? INTRO->NO; 1->S1 *);
if cerrar==1;close all;end
end
else predice;
end




% hito.m

%

% Este algoritmo pretende convertir una fecha y horas determinadas

% (expresadas en un cierto formato especial) en su "hito"”. Definimos el

% ""hito" como el ordinal que corresponde a una determinada hora del afio

% esto es: a la hora 1 del 1 de Enero le corresponde un hito=1, a las seis

% de la tarde del mismo dia, el hito vale 18, y asi sucesivamente. Es util, pues
% supone una forma mas intuitiva y comoda de introducir valores en el

% modelo

%

% Es muy importante que la fecha este expresada entre comillas simples y

% con las cifras correspondientes separadas (y expresadas con 0 delante si

% son menores que diez. ElI formato es "ddXmmXhh®", donde X puede sustituirse por
% cualquier caracter alfanumerico. Por ejemplo "12-08-02" seria

% la hora 02 del dia 12 del mes 08, del afio 2004 (por defecto)

% En caso de querer introducir fechas correspondientes a 2003, sera

% necesario introducir el afo empleando el formato "ddXmmXhhXaa® (aa es el
% afio expresado en dos cifras, por ejemplo "12-08-02-03" seria la hora 02
% del dia 12 del mes 08, del afio 2003

function [hito] = hito (fecha)

dia=str2num(fecha(1:2));
mes=str2num(fecha(4:5));
hora=str2num(fecha(7:8));

ifT length(fecha)<11i
ano=4;
else
ano=str2num(fecha(10:11));
end

error=0;

if (mes>12) error="MES > 12" ;end

if (hora>24) error="HORA > 24" ;end

if (mes<0l]dia<0l]hora<00) error="¢;TIEMPO NEGATIVO?" ;end

if (mes==01]mes==03]mes==05]mes==07 | mes==08 | mes==10|mes==12)&dia>31 error="ESTE MES TIENE
31 DIAS"

elseif (mes==04|mes==06]mes==09mes==11)&dia>30 error="ESTE MES TIENE 30 DIAS*"

elseif mes==02&dia>29 error="ESTE MES TIENE 29 DIAS*"

end

it error==
hito=Floor(24*(datenum(2000+ano,mes,dia,hora,0,1)-datenum(2003,12,1,0,0,0)));
else
disp(error)
hito="ERROR";
end

% periodo.m

%

% Este script identifica el hito con su periodo de facturacion. La tarifa

% que emplearemos es de 6 periodos, por lo que sera necesario conocer en

% cada instante a que periodo se puede imputar un consumo determinado para
% tarificarlo correctamente. Los periodos tarifarios son los establecidos

% en el Real Decreto correspondiente.

function [peri] = periodo (hito)
if hito<25

peri=6;
tempor="baja”;



tipo="D";

else
[fecha dia,mes,fecha mes,fecha hora,dia_semana,year]=fecha(hito);

dia=fecha_dia;
hora=fecha hora;

switch dia_semana
case {"Lunes"}
d _sem=0;
case {"Martes"}
d _sem=1;
case {"Miercoles"}
d sem=2;
case {"Jueves"}
d _sem=3;
case {"Viernes"}
d_sem=4;
case {"Sabado"}
d _sem=5;
case {"Domingo"}
d_sem=6;
end

if mes==12 | mes==1 | mes ==
temp=1;

elseif mes==7
temp=2;

elseif mes==
temp=3;

elseif mes==
if dia<=15 temp=3;
elseif dia>15 temp=2;
end

elseif mes==11 | mes==3
temp=4;

else
temp=5;

end

[a,b,c,d,e,f]=Fecha(hito-24);
fest=visper(a,b);

if fest==1 | mes==8 | d_sem>4
tipo="D";
elseif temp==1
tipo="A~;
elseif temp==2
tipo="Al-;
elseif temp==3
tipo="B~;
elseif temp==
tipo="B1";
elseif temp==5
tipo="C";
end

peri=6;

if tipo=="A-
if hora >10 & hora<=13 peri=1;
elseif hora >18 & hora<=21 peri=1;
elseif hora >8 & hora <=10 peri=2;
elseif hora >13 & hora <=18 peri=2;



elseif hora >21 & hora <=24 peri=2;
elseif hora >0 & hora <=8 peri=6;
end

elseif tipo=="Al"

if hora>11 & hora<=19 peri=1;
elseif hora>8 & hora<=11 peri=2;
elseif hora>19 & hora<=24 peri=2;
elseif hora>0 & hora<=8 peri=6;
end

elseif tipo=="B"

if hora>9 & hora<=15 peri=3;
elseif hora>8 & hora<=9 peri=4;
elseif hora>15 & hora<=24 peri=4;
elseif hora>0 & hora<=8 peri=6;
end

elseif tipo=="B1-

if hora>16 & hora<=22 peri=3;
elseif hora>8 & hora<=16 peri=4;
elseif hora>22 & hora<=24 peri=4;
elseif hora>0 & hora<=8 peri=6;
end

elseif tipo=="C*

if hora>8 & hora<=24 peri=5;
elseif hora>0 & hora<=8 peri=6;
end

end

switch temp

case{1}

tempor="alta con punta de mafiana y tarde";
case{2}

tempor="alta con punta de mafiana”;
case{3}

tempor="media con punta de mafana®;
case{4}

tempor="media con punta de tarde";
case{5}

tempor="baja”;

end

end

%Fprintf("%s -> Temporada %s, dia tipo %s, periodo tarifario
%i°\n" ,fechanom(hito),tempor,tipo,peri);

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

predice.m
Algoritmo de prediccion:

X es la serie de datos, m es el orden estacional y [c,a(l)...a(n)] son
los coeficientes del polinomio obtenido. De este modo, un modelo AR(n)
con una componente estacional de orden "m' puede escribirse asi:

X(B)=x(t-m)+c+a(L)*[x(t-1)-x(t-m-1)]+. . .+a(n)*[x(t-n)-x(t-m-n)],
expresion que puede ponerse como un producto escalar de dos vectores.

A saber:

x(t)=coeficientes_ar*datos, donde cada uno de estos vectores se define de
esta manera:

coeficientes ar=[c al a2 ... an O ... (n-n-1 ceros) ... 0 1 -al -a2 ... -an] (vector

fila de orden m+n+1)

%
%

datos"=[1 x(t-1) x(t-2) ... x(t-n) ... x(t-m) x(t-m-1) x(t-m-2)...x(t-m-n)] (vector

columna de orden m+n+1)

%

los datos x(t-1), x(t-2)... son los valores de la serie de datos



% anteriores a x(t), que es el primer valor que desconocemos y que

% pretendemos predecir

%

% el vector coeficientes se mantiene constante (mientras no realicemos un

% nuevo analisis) mientras que el vector de datos se ira actualizando

% desplazando hacia abajo todos los datos una posicion a partir del tercer

% lugar, y afiadiendo en la posicion segunda el resultado obtenido en la

% iteracion anterior (valor predicho)

%

% De esta manera se obtiene una serie de valores que conforman la prediccidn buscada.
% Esos valores se pueden tratan posteriormente haciéndose pasar por dos procesos.

% Primero se comprueba que el dia en el que se realiza la prediccidon no es vispera de
festivo.

% En caso afirmativo, los datos predichos se procesan haciéndolos pasar por una funcion
empirica

% que los reduce y los ajusta mas a los datos de consumo de un dia festivo. Dicha funciodn
empirica

% consiste simplemente es una transformaciéon logaritmica de los datos, con un
desplazamiento y cambio de escala.

% Posteriormente se realiza un ajuste regresivo por minimos cuadrados que pretende
“fFiltrar"”

% las variaciones de alta frecuencia mejorando sensiblemente la prediccién y ajustandola
mucho mas

% al valor real. La experiencia ha demostrado que este procedimiento si bien reduce las
variaciones de

% alta frecuencia suavizando la curva de prediccion de consumo en momentos de consumo
estable,

% también obvia variaciones bruscas reales de consumo, por lo que se ha optado por
realizarlo

% Unicamente cuando la desviacidon estandar de los datos supera un determinado limite de
seguridad.

% Por ultimo se hace un calculo del error cometido (paso que podemos

% realizar puesto que todas las predicciones que haremos seran

% simulaciones, ya que disponemos de los valores reales. En un caso real no
% podriamos calcular los errores hasta conocer los valores reales de

% consumo, obtenidos al dia siguiente al de la prediccion)

%

% Y tambien se muestran graficas con todos los resultados obtenidos.

try
load("datoslh.bin®);
datos_lh=datoslh;

load("param.bin®);
bl=param(1);
b2=param(2);
m=param(3);
n=param(4);

load("polinom._bin®);
estimaciones_ar=polinom;

load("serie.bin");
tl=length(serie);

load("dia.bin®);
vispera=visper(dia(l),dia(2));

x_pred=zeros(horiz,1l); % definimos el vector "x_pred"” (datos predichos), de orden
igual al horizonte de prediccion



datos=zeros(m+n+1,1); % definimos el vector '"datos" de orden (m+n+1)"
datos(1)=1;
for i=2:m+n+1
datos(i)=serie(tl-i+2);
end

coeficientes_ar=zeros(l,m+n+1); % definimos el vector 'coeficientes' de orden
(m+n+1)""

coeficientes_ar(1l)=estimaciones_ar(l);

coeficientes_ar(m+1)=1;

for 1=2:n+1
coeficientes_ar(i)=estimaciones_ar(i);
coeficientes_ar(m+i)=-estimaciones_ar(i);

end

% Con esto ya tendriamos definido el vector "coeficientes _ar” de la manera
% explicada al principio, esto es:
% coeficientes_ar=[c al a2 ... an O ... (mn-n-1 ceros) ... 01 -al -a2 ... -an]

for k=1:horiz

x_pred(k)=coeficientes_ar*datos; % calculo de la prediccion k-esima

for i=m+n+1:-1:3 % este bucle for desplaza todos los valores

una posicion (hacemos t=t+1)
datos(i)=datos(i-1);

end

datos(2)=x_pred(k); % insertamos el valor predicho en la serie
end

iT max(x_pred)>2000
disp("Modelo no valido. Emplearemos este polinomio AR 2 [1.0000 -0.9901 0.1221]")

error;
end

catch
load("datoslh.bin®);
datos_lh=datoslh;

load("param.bin®);
bl=param(1);
b2=param(2);

m=param(3);
n=param(4);

% load("polinom.bin®);

% estimaciones_ar=polinom;
estimaciones_ar=[1.0000 -0.9901 0.1221];
n=2;

load("serie.bin");
tl=length(serie);

load("dia.bin®);
vispera=visper(dia(l),dia(2));

Xx_pred=zeros(horiz,1l); % definimos el vector "x pred" (datos predichos), de orden
igual al horizonte de prediccion

datos=zeros(m+n+1,1); % definimos el vector 'datos' de orden (m+n+1)"
datos(1)=1;
for i=2:m+n+1
datos(i)=serie(tl-i+2);
end



coeficientes_ar=zeros(l,m+n+1); % definimos el vector "coeficientes" de orden
(m+n+1)*

coeficientes_ar(1l)=estimaciones_ar(l);

coeficientes_ar(m+1)=1;

for 1=2:n+1
coeficientes_ar(i)=estimaciones_ar(i);
coeficientes_ar(m+i)=-estimaciones_ar(i);

end

% Con esto ya tendriamos definido el vector "coeficientes _ar” de la manera
% explicada al principio, esto es:
% coeficientes_ar=[c al a2 ... an 0 ... (m-n-1 ceros) ... 01 -al -a2 ... -an]

for k=1:horiz
x_pred(k)=coeficientes_ar*datos; % calculo de la prediccion k-esima
for i=m+n+1:-1:3 % este bucle for desplaza todos los valores
una posicion (hacemos t=t+1)
datos(i)=datos(i-1);
end
datos(2)=x_pred(k); % insertamos el valor predicho en la serie
end
end

% CORRECCION DE DATOS EN CASO DE QUE EL DIA DE PREDICCION SEA VISPERA DE FESTIVO
% SI LAS COMENTAMOS DESACTIVAREMOS ESTA FUNCIONALIDAD
if vispera==1
for j=horiz:-1:horiz-24
if j>0
x_pred(J)=abs(50+10*log(x_pred(J)));
end
end
end

% LAS SIGUIENTES LINEAS SIRVEN PARA REALIZAR LA CORRECCION DE RIZADO, QUE
% SE ACTIVA CUANDO LA DESVIACION ESTANDAR SUPERA EL VALOR DE 150.
% S1 LAS COMENTAMOS DESACTIVAREMOS ESTA FUNCIONALIDAD
std_pred=std(x_pred);
if std_pred>150;
warning off MATLAB:polyfit:RepeatedPointsOrRescale
indicereg=Ffloor(horiz/3);
if horiz<40 indicereg=floor(horiz/2); end
x_pred=polyval(polyfit([1l:horiz],x pred”,indicereg),[1l:horiz]);
end

Ffid=fopen(“predicc.bin®,*w");
fprintf(Fid, "%F ",x_pred);
fclose(fid);

x_real=datos_1h(b2+1:b2+horiz)";

err_rel=zeros(horiz,1);
for k=1:horiz
err_abs(k)=x_pred(k)-x_real(k);
end
err_med=mean(abs(err_abs)); % El error medio se calcula con los valores absolutos del
error, para cada prediccion

fid=fopen(“err_abs.bin","w");
fprintf(Fid, "%f ",err_abs);
fclose(fid);

figure (“name®,"Serie completa - consumo por horas*®)
subplot (1,1,1);plot (datos_1h);title ("Serie completa - consumo por horas®");hold on;
plot(b1,[0:1200],"r");



plot(b2,[0:1200],"r");

plot(b2+horiz,[0:1200],"g");

text(bl+(b2-b1)/2-300,1100, "datos™);

text((2*b2+horiz)/2-300,1000, "pred”);

hold off;

tit=strcat("DATPRED_",fechacif(bl)," " ,fechacif(b2));

print(tit,*-djpegT);

fprintf("<p><center><img src="%s.jpg"” widht=640 height=500 border=1>\n<p><font
size=""2"><i>Serie completa y periodo de prediccion

(%s .- jpg)</i></font>\n</center><p>" ,tit,tit);

figure (“name-®, "Predicciones y errores”);
subplot(2,1,1);plot(x_real,"b");title("Datos reales®);hold on;
subplot(2,1,1);plot(x_pred, "r");

title("Datos reales (azul), Prediccion (rojo)");
subplot(2,1,2);plot(err_abs,"g");hold on;plot(zeros(horiz), "k");
title("Error™);

hold off;

tit=strcat("RESPRED_",fechacif(bl),"_",fechacif(b2));

print(tit, "-djpeg");

fprintf("<p><center><img src="%s.jpg" widht=640 height=500 border=1>\n<p><font
size=""2"><i>Predicciones y error (%s.jpg)</i></font>\n</center><p>",tit,tit);

fprintf(1, El error medio para un horizonte de prediccion a %i horas es
%F\n<p>" ,horiz,err_med);

fprintf(l, "La desviacion estandar de la prediccion suavizada a %i horas es
%F\n<p>" ,horiz,std_pred);

% proceso.m

%

% Este script hace las funciones de 'director de orquesta' gobernando y

% gestionando la informacion del resto de los mismos. Lo primero que hace

% es encargarse de comprobar que los datos introducidos no son erroneos,

% realizando una breve pero rigurosa comprobacion de fechas.

% Posteriormente se encarga de gestionar los directorios y archivos

% asociados a todo el proceso para enseguida comenzar con las siete

% iteraciones que tendran como resultado las siete predicciones

% correspondientes a la del mercado diario, y cada una de las seis sesiones

% del intradiario. Hay una serie de parametros comunes a todas las iteraciones,
% los cuales vienen tambien definidos en este script y que pueden modificarse
% a voluntad, influyendo en el resultado de todas las operaciones posteriores
% Cada una de esas iteraciones consiste en un calculo del modelo considerando
% los parametros y la serie de datos definidos en funcion de en que sesion se
% esta participando y sus resultados son incluidos en dos tablas destinadas

% a mostrar las conclusiones del estudio.

%

% Existen determinados consumos para los que se realizan varias

% predicciones. Para intentar obtener el valor mas correcto, se realizan

% promedios ponderados en funcion de la proximidad del comienzo del

% horizonte de prediccion al punto estimado, es decir. Si por ejemplo

% tenemos para el consumo en la hora H, varias predicciones (una prediccion

% con el modelo diario llamada D, una para la primera del intradiario ID1,

% una para la segunda del intradiario ID2 y otra para la tercera ID3, el

% valor que consideraremos "prediccion de H" se calcula realizando este

% promedio:

%

% pred(H)=(1/(1+2+3+4))*(1*D + 2*ID1 + 3*ID2 + 4*I1D3)

%

% Esta formula da mas importancia a las predicciones realizadas con modelos

% calculados con datos mas proximos al valor cuya prediccion deseamos, pero

% sin dejar de considerar las predicciones realizadas con otros modelos.

%

% Por ultimo, los resultados se almacenan en tablas y se muestran por



% pantalla y en el informe HTML. Tambien se acompafan de graficas
% explicativas.

function[]=proceso(mes_dato,dia_dato)

if dia_dato<10 ddia=strcat("0",num2str(dia_dato));
else ddia=num2str(dia_dato);
end

if mes_dato<l0 mmes=strcat("0",num2str(mes_dato));
else mmes=num2str(mes_dato);
end

fechadia(dia_dato,mes_dato)

try
load(strcat(" -\predicciones\predic_",mmes, " ",ddia,".res"))

fprintf(" ya ha sido analizado y su prediccion ya esta disponible.”,ddia,mmes);
fprintf("\n¢Deseas repetir la prediccion?\n");

repetiranalisis=input("Repetir 1->S1 ");

catch

repetiranalisis=1;

end

if repetiranalisis==1;

if exist("dia_dato")==0; dia_dato=input(*Ingresar el dia "); end
if exist("mes_dato")==0; mes_dato=input("Ingresar el mes "); end

while mes_dato>12
disp(“error®);
mes_dato=input(*Ingresar el mes " );
end

if mes_dato==1 | mes_dato==3 | mes_dato==5 | mes_dato==7 | mes_dato==8 | mes_dato==10 |
mes_dato==12
while dia_dato>31 | dia_dato<1l
disp(“error®);
dia_dato=input("Ingresar el dia " );
end
end

if mes_dato==4 | mes_dato==6 | mes_dato==9 | mes_dato==11
while dia_dato>30 | dia _dato<l
disp(“error®);
dia_dato=input("Ingresar el dia " );
end
end

if mes_dato==2
while dia_dato>29 | dia_dato<l
disp(“error®);
dia_dato=input("Ingresar el dia ");
end
end

if dia_dato<10
dia_dato=strcat("0",num2str(dia_dato));
else
dia_dato=num2str(dia_dato);
end

if mes_dato<10
mes_dato=strcat("0",num2str(mes_dato));



else
mes_dato=num2str(mes_dato);
end

directorio=strcat(".\predicciones\",mes _dato," ",dia_dato);
warning off MATLAB:MKDIR:DirectoryExists

mkdir (directorio);

cd (directorio);

delete *.*

cd _.\..

delete *_html;

delete *_jpg;

delete *.bin;

Ffid=fopen(“dia.bin", "w");
fprintf(Ffid, "%s %s",dia_dato,mes_dato);
fclose(fid);

diary off;

%%*************************************************************************

%% EDITANDO ESTOS CUATRO PARAMETROS CONTROLAMOS TODO EL PROCESO

%%

ndias=720; %cantidad de datos que hay en 30 dias (30*24=720)

errmax=400; %Maximo error medio aceptable para admitir como valido un modelo
desvmax=1000; %Maxima desviacion estandar aceptable para admitir un modelo sin
interpolacion de valores

nmax=4; %0rden AR desde el que empezamos a buscar el modelo

mx=168; %O0rden de diferencia estacional

%%

%% B o o R AR R o e e ok o e o o e o o o e R AR AR R e e o e e o e e o e e R R S R SR R R R R e R R e o

if mes_dato==1
ult_dato=strcat(dia _dato,"/",mes _dato,"-","08-03");

else
ult_dato=strcat(dia dato,"/",mes _dato,"-","08");

end

clc;

disp("<hr S1ZE=6 WIDTH=""100%"">");

FprintF("\nANALISIS PARA EL DIA %s/%s\n<p>",dia_dato,mes_dato);

disp("<hr SIZE=6 WIDTH=""100%">");

fb2=hito(ult_dato);

if fb2<ndias+1
fbl=1;

else
fbl=fb2-ndias;

end

pltidl=zeros(1,40);
pltid2=zeros(1,40);
pltid3=zeros(1,40);
pltid4=zeros(1,40);
pltid5=zeros(1,40);
pltidé=zeros(1,40);

clc;
diary(strcat("pred_diario_",mes _dato,” ",dia _dato,"_html"));
disp("<hr SIZE=3 WIDTH="100%">");

Fprintf("\n<p>OBTENCION DEL MODELO PARA EL MERCADO DIARIO");
disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%">");

farima(fbl, fb2,mx,nmax);

disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%"">");

disp("<p>PREDICCION A 40 HORAS, MERCADO DIARIO")



disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%"">");
errmed=fpredice(40);
load predicc.bin;
load datoslh.bin;
diario=predicc;
if errmed>errmax;
disp("<p>El modelo diario tiene un error excesivo y NO ES VALIDO")
diario=zeros(40,1);
for k=1:40
diario(k)=datoslh(fb2+k-168);
end
end
for i=1:40
errdiario(i)=diario(i)-datoslih(fb2+i);
end
diary off;

clc;
diary(strcat("pred_idl_",mes _dato," ",dia_dato,"_html"));
disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%">"%);
fprintF("\n<p>OBTENCION DEL MODELO PARA EL 1°PERIODO DEL MERCADO INTRADIARIO®);
disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%"">");
Ffarima(fbl, fb2+8,mx,nmax);
disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%"">");
disp("<p>PREDICCION A 32 HORAS, 12SESION MERCADO INTRADIARIO")
disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%">");
errmed=fpredice(32);
load predicc.bin;
load datoslh.bin;
idl=predicc;
ifT errmed>errmax
disp("<p>El modelo ID1 tiene un error excesivo y NO ES VALIDO")
idl=zeros(32,1);
for k=8:40
id1(k)=datoslh(fb2+k-168);
end
end
for i=1:32
pltidl(i+8)=id1(i);
erridl(i+8)=idl(i)-datoslh(fb2+8+i);
end
diary off;

clc;
diary(strcat("pred_id2_",mes_dato," ",dia _dato,".html"));
disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%"">");
fprintF("\n<p>OBTENCION DEL MODELO PARA EL 2°PERIODO DEL MERCADO INTRADIARIO");
disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%"">");
Ffarima(fbl, fb2+13,mx,nmax) ;
disp("<hr SIZE=3 WIDTH=""100%">");
disp("<p>PREDICCION A 27 HORAS, 23SESION MERCADO INTRADIARIO®)
disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%"">");
errmed=fpredice(27);
load predicc.bin;
load datoslh.bin;
id2=predicc;
if errmed>errmax
disp("<p>El modelo 1D2 tiene un error excesivo y NO ES VALIDO")
id2=zeros(27,1);
for k=13:40
1d2(k)=datos1lh(fb2+k-168);
end
end
for i=1:27



pltid2(i+13)=id2(i);
errid2(i+13)=id2(i)-datoslh(fb2+13+i);
end
diary off;

clc;
diary(strcat("pred_id3_~,mes_dato,"_ *",dia_dato,"_html"));
disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%"">");
fprintF("\n<p>OBTENCION DEL MODELO PARA EL 3°PERIODO DEL MERCADO INTRADIARIO");
disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%">"%);
farima(fbl, fb2+17,mx,nmax) ;
disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%"">");
disp("<p>PREDICCION A 23 HORAS, 32SESION MERCADO INTRADIARIO")
disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%"">");
errmed=fpredice(23);
load predicc.bin;
load datoslh.bin;
id3=predicc;
if errmed>errmax
disp("<p>El modelo ID3 tiene un error excesivo y NO ES VALIDO")
id3=zeros(23,1);
for k=17:40
id3(k)=datoslh(fb2+k-168);
end
end
for 1=1:23
pltid3(i+17)=id3(i);
errid3(i+17)=1d3(i)-datoslh(fb2+17+i);
end
diary off;

clc;
diary(strcat("pred_id4_*,mes_dato," ",dia_dato,"_html"));
disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%"">");
fprintf("\n<p>0OBTENCION DEL MODELO PARA EL 4°PERIODO DEL MERCADO INTRADIARIO");
disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%"">");
farima(fbl, fb2+20,mx,nmax) ;
disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%"">");
disp("<p>PREDICCION A 20 HORAS, 42SESION MERCADO INTRADIARIO")
disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%">"%);
errmed=fpredice(20);
load predicc.bin;
load datoslh.bin;
id4=predicc;
ifT errmed>errmax
disp("<p>El modelo ID4 tiene un error excesivo y NO ES VALIDO")
id4=zeros(20,1);
for k=20:40
id4(k)=datos1lh(fb2+k-168);
end
end
for 1=1:20
pltid4(i+20)=id4(i);
errid4(i+20)=i1d4(i)-datoslh(fb2+20+i);
end
diary off;

clc;

diary(strcat("pred_id5 ",dia _dato," ",mes_dato,".html"));

disp("<hr SIZE=3 WIDTH=""100%">");

Ffprintf("\n<p>OBTENCION DEL MODELO PARA EL 5°PERIODO DEL MERCADO INTRADIARIO"™);
disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%"">");

Ffarima(fbl, fb2+24 ,mx,nmax) ;

disp("<hr SIZE=3 WIDTH=""100%">");



disp("<p>PREDICCION A 16 HORAS, 52SESION MERCADO INTRADIARIO")
disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%"">");
errmed=fpredice(16);
load predicc.bin;
load datoslh.bin;
id5=predicc;
if errmed>errmax
disp("<p>El modelo ID5 tiene un error excesivo y NO ES VALIDO")
id5=zeros(16,1);
for k=24:40
1d5(k)=datos1h(fb2+k-168);
end
end
for i=1:16
pltid5(i+24)=id5(i);
errid5(i+24)=i1d5(i1)-datoslh(fb2+24+i);
end
diary off;

clc;
diary(strcat("pred_id6_",mes _dato,"” ",dia _dato,".html™));
disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%"">");
fprintF("\n<p>OBTENCION DEL MODELO PARA EL 6°PERIODO DEL MERCADO INTRADIARIO");
disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%"">");
Ffarima(fbl, fb2+28,mx,nmax) ;
disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%">");
disp("<p>PREDICCION A 12 HORAS, 62SESION MERCADO INTRADIARIO")
disp("<hr S1ZE=3 WIDTH=""100%"">");
errmed=fpredice(12);
load predicc.bin;
load datoslh.bin;
id6=predicc;
if errmed>errmax
disp("<p>El modelo 1D6 tiene un error excesivo y NO ES VALIDO")
id6=zeros(12,1);
for k=28:40
1d6(k)=datos1lh(fb2+k-168);
end
end
for 1=1:12
pltid6(i+28)=id6(i);
errid6(i+28)=i1d6(i1)-datoslh(fb2+28+i);
end
diary off;

close all;

matriz_pred=zeros(40,10);
matriz_error=zeros(40,10);
mat_pred_plot=zeros(40,9);
mat_err_plot=zeros(40,9);

for fila=1:40
matriz_pred(fila,1l)=fb2+fila;
matriz_pred(fila,2)=datoslh(fb2+fila);
matriz_pred(fila,3)=diario(fila);
matriz_pred(fila,4)=pltidl(fila);
matriz_pred(fila,5)=pltid2(fila);
matriz_pred(fila,6)=pltid3(fila);
matriz_pred(fila,7)=pltid4(fila);
matriz_pred(fila,8)=pltid5(fila);
matriz_pred(fila,9)=pltid6(fila);
matriz_pred(fila,10)=0;



matriz_error(fila,1l)=fb2+Fila;
matriz_error(fila,2)=datoslh(fb2+fila);
matriz_error(fila,3)=errdiario(fila);
matriz_error(fila,4)=erridl(fila);
matriz_error(fila,5)=errid2(fila);
matriz_error(fila,6)=errid3(fila);
matriz_error(fila,7)=errid4(fila);
matriz_error(fila,8)=errid5(fila);
matriz_error(fila,9)=errid6(fila);
matriz_error(fila,10)=0;

mat_pred_plot(fila,l)=matriz_pred(fila,2);
mat_pred_plot(fila,2)=matriz_pred(fila,3);
mat_pred_plot(fila,3)=matriz_pred(fila,4);
mat_pred_plot(fila,4)=matriz_pred(fila,5);
mat_pred_plot(fila,5)=matriz_pred(fila,6);
mat_pred_plot(fila,6)=matriz_pred(fila,7);
mat_pred_plot(Ffila,7)=matriz_pred(fila,b8);
mat_pred_plot(fila,8)=matriz_pred(fila,9);
mat_pred_plot(fila,9)=matriz_pred(fila,10);

mat_err_plot(fila,1l)=matriz_error(fila,2);
mat_err_plot(fila,2)=matriz_error(fila,3);
mat_err_plot(fila,3)=matriz_error(fila,4);
mat_err_plot(fila,4)=matriz_error(fila,5);
mat_err_plot(fila,5)=matriz_error(fila,6);
mat_err_plot(fila,6)=matriz_error(fila,7);
mat_err_plot(fila,7)=matriz_error(fila,8);
mat_err_plot(fila,8)=matriz_error(fila,9);
mat_err_plot(fila,9)=matriz_error(fila,10);
end

% UTILIZAREMOS UNA MEDIA PONDERADA PARA EQUILIBRAR LAS PREDICCIONES DE LOS DATOS

for k=1:40
prom=0;
for f=1:7
prom=prom+f*matriz_pred(k,f+2);
end
zp=[1 234567 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40;
1111111123 3 3 3 3 6 6 6 610 10 10 15 15 15 15 21 21 21 21 28 28
28 28 28 28 28 28 28 28 28 28];
z=zp*;
promed(k)=prom/z(k,2);
matriz_pred(k,10)=promed(k); % ESTOS SON LOS RESULTADOS DEFINITIVOS DE LA PREDICCION,
QUE USAREMOS PARA EVALUAR EL AHORRO OBTENIDO.
matriz_error(k,10)=matriz_pred(k,2)-promed(k);
end

% HASTA AQUI EL CALCULO DEL PROMEDIADO PONDERADO

clc;
diary(strcat("resumen_final_",mes _dato," ",dia _dato,".html"));

fprintF("\n<p>RESUMEN FINAL DE LAS PREDICCIONES");

disp(“<p><table border="1" cellpadding="0" cellspacing="0" style="border-collapse:
collapse' bordercolor="#111111" width=640 id=""AutoNumberl'>");
disp("<tr><td>Hito</td><td>MEDIDA</td><td>Diario</td><td>1D1</td><td>1D2</td><td>1D3</td>
<td>1D4</td><td>1D5</td><td>1D6</td><td>PROM_POND</td></tr>")
fprintf("<tr><td>%4.0f</td><td>%5.2F</td><td>%5.2Ff</td><td>%5. 2F</td><td>%5 . 2F</td><td>%5
2fF</td><td>%5 . 2F</td><td>%5 . 2F</td><td>%5 . 2F</td><td>%5 . 2F</td></tr>\n" ,matriz_pred");

disp("</table>");



fprintF("\n<p>RESUMEN FINAL DE LOS ERRORES");

disp(“<p><table border="1" cellpadding="0" cellspacing="0" style="border-collapse:
collapse' bordercolor="#111111" width=640 id=""AutoNumberl'>");
disp("<tr><td>Hito</td><td>MEDIDA</td><td>Diario</td><td>ERR-ID1</td><td>ERR-
I1D2</td><td>ERR- ID3</td><td>ERR-1D4</td><td>ERR-1D5</td><td>ERR-1D6</td><td>ERR-
PROM</td></tr>")

fprintF("<tr><td>%4 . 0f</td><td>%5 . 2f</td><td>%5. 2F</td><td>%5 . 2f</td><td>%5. 2F</td><td>%5
2F</td><td>%5 . 2F</td><td>%5. 2F</td><td>%5 . 2F</td><td>%5 . 2F</td></tr>\n" ,matriz_error");

disp("</table>");

figure ("name”, "Predicciones”)

plot(mat_pred_plot);hold on;

legend("medida“®, "diario”,"idl","id2","id3","id4","id5","id6", "pred-prom~,0)
plot(datoslh(fb2+1:fb2+40),"r*");title("Predicciones®);hold off

tit=strcat("MATRIZ_PRED_ " ,mes dato," ",dia_dato);

print(tit,*-djpeg”);

fprintf("<p><center><img src="%s.jpg"” widht=640 height=500 border=1>\n<p><font
size="2"><i>Matriz de prediccion (%s.jpg)</i></font>\n</center><p>",tit,tit);

figure ("name”, "Errores de cada prediccion®)

plot(zeros(40)); hold on;

plot(mat_err_plot);title("Errores de cada prediccion®);

legend("medida*, "errdiario”, "erridl”,"errid2","errid3", "errid4-, "errid5", "errid6”, "errpro
m*,0)

tit=strcat("MATRIZ_ERR_*,mes_dato,"_ *,dia_dato);

print(tit, "-djpegT);

fprintf("<p><center><img src="%s.jpg"” widht=640 height=500 border=1>\n<p><font
size="2"><i>Matriz de errores (%s.jpg)</i></font>\n</center><p>",tit,tit);

figure ("name®, "Prediccion Promedio - Valor real®)

hold on;

plot(promed, "b*")

plot(datoslh(fb2+1:fb2+40),"r")
plot(promed-datoslh(fb2+1:fb2+40)","g")

legend("Prediccion promediada®, "Medida“®, "Error~,0)

plot(zeros(40), "k™);title("Prediccion promediada, Medida, Error");
hold off

tit=strcat("PROM_VS MEDIDA ",mes dato," ",dia _dato);

print(tit,*-djpegT);

fprintf("<p><center><img src="%s.jpg"” widht=640 height=500 border=1>\n<p><font
size=""2"><i>Promedios vs Medidas (%s.jpg)</i></font>\n</center><p>",tit,tit);

fprintf("\n</html>");
diary off

Ffid=fopen("matriz_pred.bin®, "w");

fprintF(Fid, "\n%5.2F %5.2F %5.2F %5.2F %5.2F %5.2F %5.2F %5.2F %5.2F
%5.2F\n" ,matriz_pred”);

fclose(fid);
tit=strcat("predic_",mes dato," ",dia dato,".res");
movefile("matriz_pred.bin”,tit);

tit2=strcat("MATRIZ PRED_ *,mes_dato," ",dia_dato,".jpg");
tit3=strcat("PROM_VS MEDIDA *",mes_dato," ",dia _dato,".jpg");

copyfile (tit,"./predicciones”);
copyfile (tit2,"._./predicciones”);
copyfile (tit3,"./predicciones”);



movefile ("*.html",directorio);
movefile ("*.bin",directorio);
movefile ("*.jpg”,directorio);
delete("*.temp™);

end

%enero.m
numdias=[31,29,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31]

for mes=1:12

for dia=1l:numdias(mes)
proceso(mes,dia);
end

end

%
%
%
%
%
%

%
%

visper.m

Esta sencilla funcion unicamente sirve para confirmar si un dia en
concreto es vispera de festivo, lo que modifica un poco el metodo de
prediccion, afiadiendo una funcion empirica que reduce los valores de
consumo hasta los niveles minimos de los festivos.

Dicha formula empirica se aplica al valor obtenido normalmente en la
prediccion y es la siguiente x _pred(j)=abs(50+10*log(x_pred(j)));

function[visp]=vispera(dia,mes)

vispera={"1-1","Navidad~;

"2-1","Navidad";
"3-1","Navidad";
"4-17,"Navidad";
"5-17","Navidad";
"6-3","Paellas”;
"18-3","Dia del padre”;
"2-4" ,"Semana santa”;
"3-4" ,"Semana santa”;
"4-4° ,"Semana santa”;
"5-4" "Semana santa”;
"6-4","Semana santa”;
"7-4" ,"Semana santa”;
"8-4","Semana santa”;
"9-4"  "Semana santa”;
"10-47,"Semana santa“;
"11-47,"Semana santa“”;
"12-4" ,"Semana santa”;
"13-4","Semana santa”;
"30-4","Fiesta del trabajo”;
"8-6","Dia de la Region*®
"23-9","Cartagineses”;
"11-10","La hispanidad”;
"31-10","Todos los santos”;
"5-12","Constitucion”;
"7-12","Virgen-;
"23-12","Navidad";
"24-12","Navidad®;
"25-12","Navidad";
"26-12","Navidad”;
"27-12","Navidad”;
"28-12","Navidad”;
"29-12","Navidad*~;
"30-12","Navidad"®;



"31-12","*Navidad"};

if ismember({strcat(num2str(dia), "-",num2str(mes))},vispera)==1
visp=1;

else
visp=0;

end
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