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RESUMEN DEL PROYECTO:

Este proyecto consiste en la creacién y uso de una herramienta de creacion
de campanias de venta de electricidad. Esta herramienta es un producto disponible
para empresas comercializadoras. La herramienta permite a los usuarios establecer
precios oOptimos en las campafas de comercializacion en funcion de varias
variables. Estas variables son el numero de clientes por tarifa y tipo de contrato, el
consumo medio anual, el "fee" de comercializacion para clientes indexados y
resultados financieros esperados. Para ello se han reunido todos los componentes
del precio final, se ha desarrollado un modelo de prevision de costes futuros, se ha
implementado el perfil de consumo de electricidad de los clientes, se ha
desarrollado la inclusion de datos por campafia para determinar resultados, se ha
determinado una légica para determinar los precios en cada periodo de facturaciéon
en las tarifas y se ha utilizado un programa de optimizacién del precio final de la
tarifa. Con la herramienta constituida se ha evaluado su potencial con tres casos
de uso. Estos casos demuestran como el usuario puede determinar los precios que

debe tener la campana para obtener unos resultados financieros determinados.

PALABRAS CLAVE: electricidad, comercializacion, herramienta, campanas,
ventas, consultoria, precios, objetivos, clientes, indexado, margen, resultados,

energia.

1. Introduccion



El negocio de la comercializacidén es un sector que requiere de un disefio de precios
cuidadoso. Esto se debe a la dificultad que presenta el producto vendido en afadir
valor al cliente en funcion de la empresa que se lo venda. Es por ello por lo que la
importancia en el establecimiento de los precios de las campafias que saca una
empresa es vital. La competencia es alta y precios mal definidos pueden provocar
una peérdida de clientes significativa o una captacién inferior a la necesaria para
cumplir con los objetivos globales. En este capitulo se detallan principalmente todos
los componentes del precio final y como estos son indispensables para el buen

funcionamiento del sistema eléctrico nacional.
2. Estado de la cuestion

La herramienta que se ha desarrollado pretende ser un activo mas de la empresa
de comercializacion de electricidad. En el sector existen empresas que realizan
proyectos de consultoria estratégica y energética a las comercializadoras para
cumplir sus objetivos. Este proyecto pretende hacer tangible en un producto digital
esos proyectos que apoyan en las decisiones comerciales. Este producto puede
ser utilizado por empresas que introduciran los datos de sus clientes actuales o
futuros para mejorar sus resultados. Los usuarios de este proyecto no necesitaran

depender de una entidad externa para tomar decisiones comerciales.
3. Definicion del Trabajo

El proyecto tiene cinco objetivos principales: la creacion de una herramienta que
determine precios optimos de venta, la utilizacién de la herramienta en varios casos
de uso, la comprensién y elaboracion del coste final de la electricidad a partir de
sus componentes, el desarrollo de un modelo para la prevision de precios futuros
de la electricidad y conocimiento de los diferentes tipos de clientes y sus
caracteristicas. Para ello se utilizara una herramienta desarrollada a través de Excel
que recoge datos de entrada horarios sobre precios histéricos y perfiles de
consumo. El funcionamiento posterior tiene dos posibilidades principales. O bien
recibe variables de la campafa como precios de cada tarifa por tipo de clientes y
determina los resultados financieros. O bien se fijan unos resultados financieros y

se determinan los precios de dicha campafa para obtenerlos.

4. Configuracion interna y creacion de la herramienta



La herramienta requiere de una configuracién y orden de todos los datos y variables
de entrada para funcionar. Este capitulo describe cémo es la entrada de los datos
horarios, cuales son sus fuentes y como se combinan para obtener los resultados
que se han detallado previamente. Incluye el desarrollo del modelo de prevision de
precios futuros de OMIE y sobrecostes. Incluye la inclusion de perfiles de consumo
de REE. Por ultimo, determina el establecimiento de los precios del resto de

periodos fijado el del primer periodo.
5. Configuracion externa de la herramienta

La herramienta desarrollada es un producto listo para su uso por parte de empresas
comercializadoras. En cualquier caso, se detallan los datos variables y se indica
cuales introduciria el usuario. Ademas de que se describe el proceso de
implementacion de la herramienta en el mercado y el formato del producto. Se
detalla la forma en la que los usuarios introducen los datos de entrada necesarios
y cuales son estos. En este apartado se dan posibilidades que permiten una mayor
personalizacion y precision en la creacidon de campafnas por parte del usuario.

Finalmente, se expone la interfaz de usuario para un caso base.
6. Casos de uso

El desempefio de la herramienta y la evaluacién de su potencial son esenciales
para determinar su usabilidad. En este capitulo se describe la realizacion de tres
casos de uso y se detalla la relevancia de los resultados. El primero y el segundo
son casos con el mismo procedimiento, pero para un tipo de cliente diferente,
domestico y pyme. En estos casos se determinan los precios de venta de campafias
con la condicion de contratacién de fuerza de ventas para ello. Se comparan los
casos de comision fija y comision porcentual. El tercer caso difiere de estos ya que
se evalua la viabilidad de una campana de venta en funcion de la distribucion de
los clientes por tipo de contrato y tarifa. Finalmente, se proponen diferentes

estrategias para la resolucion de dicho caso.
7. Analisis de los resultados

Los resultados de los casos de uso determinan el éxito de aplicacion de la
herramienta. Este capitulo determina las lecturas que se pueden obtener, no solo

de los resultados de los casos de uso, sino también de la creacion de la



herramienta. Determinar la capacidad de la herramienta para dar informacion de
valor en diferentes casos de uso es un ejercicio fundamental en el analisis del
proyecto. No solo se evaluan en este apartado los resultados de los casos de uso,
sino que también se han considerado como resultados relevantes los datos de
entrada utilizados en la herramienta. Estos son los precios finales de la electricidad
para el afo 2026 tras usar el modelo de previsidn de la herramienta y la distribucion

de los costes por periodo de facturacion.
8. Conclusiones y trabajos futuros

Un proyecto de este calibre siempre debe cumplir con los objetivos planteados
inicialmente. En este apartado se repasa la consecucién de dichos objetivos y el
desarrollo del proyecto. Se describe el proceso de creacién de la herramienta con
cada componente intermedio y el desarrollo de cada uno. Se repasa desde el inicio
con la recoleccion de componentes del precio final hasta la evaluacion de
funcionamiento con los casos de uso. En este apartado se detallara la aportacion
que ofrece la herramienta a sus usuarios y como puede convertirse en una
herramienta indispensable en las operaciones de la empresa. Por ultimo, se
resumen los posibles trabajos futuros en el contexto del proyecto. Estos giran en
torno a la busqueda de una mayor precision en los resultados con ayuda de BBDD,
Machine Learning e IA. Ademas de las posibilidades de automatizacion de algunos

de los procesos de la herramienta como la adquisicion de datos.
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ABSTRACT:

This project consists of the creation and use of a tool for creating electricity
sales campaigns. This tool is a product available to energy retailers. The tool allows
users to establish optimal prices in commercialization campaigns based on various
variables. These variables are the number of customers by tariff and contract type,
average annual consumption, the commercialization fee for indexed customers, and
expected financial results. To achieve this, all components of the final price have
been gathered, a model for forecasting future costs has been developed, the
electricity consumption profile of customers has been implemented, the inclusion of
campaign data has been developed to determine results, a logic for determining
prices in each billing period for the tariffs has been established, and a final tariff price
optimization program has been used. With the established tool, its potential has
been evaluated with three use cases. These cases demonstrate how the user can

determine the prices the campaign should have to obtain specific financial results.

KEYWORDS: celectricity, commercialization, tool, campaigns, sales, consulting,

prices, goals, customers, indexed, margin, results, energy.
1. Introduction

The commercialization business is a sector that requires careful price design. This
is due to the difficulty presented by the product sold in adding value to the customer
based on the company selling it. This is why the importance of establishing prices
for the campaigns a company launches is vital. Competition is high, and poorly



defined prices can lead to a significant loss of customers or a lower-than-necessary
acquisition rate to meet overall goals. This chapter primarily details all the
components of the final price and how they are essential for the proper functioning

of the national electricity system.
2. State of the Art

The tool that has been developed aims to be another asset for the electricity
commercialization company. In the sector, there are companies that carry out
strategic and energy consulting projects for retailers to help them achieve their
goals. This project aims to make those projects tangible in a digital product that
supports commercial decisions. This product can be used by companies that will
introduce their current or future customer data to improve their results. The users of
this project will not need to depend on an external entity to make commercial

decisions.
3. Definition of the Project

The project has five main objectives: the creation of a tool that determines optimal
sales prices, the use of the tool in various use cases, the understanding and
elaboration of the final cost of electricity from its components, the development of a
model for forecasting future electricity prices, and knowledge of the different types
of customers and their characteristics. To do this, a tool developed in Excel will be
used, which collects hourly input data on historical prices and consumption profiles.
The subsequent operation has two main possibilities. Either it receives campaign
variables such as prices of each tariff by customer type and determines the financial
results. Or, specific financial results are set, and the campaign prices are

determined to achieve them.
4. Internal Configuration and Tool Creation

The tool requires configuration and ordering of all input data and variables to
function. This chapter describes how the hourly data is entered, what its sources
are, and how they are combined to obtain the results that have been previously
detailed. It includes the development of the model for forecasting future OMIE prices

and surcharges. It includes the incorporation of REE consumption profiles. Finally,



it determines the establishment of prices for the rest of the periods once the price

for the first period is fixed.
5. External Configuration of the Tool

The developed tool is a product ready for use by energy retailers. In any case, the
variable data is detailed, and it is indicated which ones the user would input. In
addition, the process of implementing the tool in the market and the product format
are described. The way users input the necessary data and what these are is
detailed. This section provides possibilities that allow for greater personalization and
precision in the creation of campaigns by the user. Finally, the user interface for a

base case is presented.
6. Use Cases

The performance of the tool and the evaluation of its potential are essential for
determining its usability. This chapter describes the execution of three use cases
and details the relevance of the results. The first and second are cases with the
same procedure but for a different type of customer, residential and SME. In these
cases, campaign sales prices are determined by the condition of hiring a sales force
for them. The cases of fixed commission and percentage commission are
compared. The third case differs from these as it evaluates the feasibility of a sales
campaign based on the distribution of customers by contract type and tariff. Finally,

different strategies for resolving this case are proposed.
7. Analysis of Results

The results of the use cases determine the success of the tool's application. This
chapter determines the readings that can be obtained, not only from the results of
the use cases but also from the creation of the tool. Determining the tool's ability to
provide valuable information in different use cases is a fundamental exercise in the
project's analysis. This section not only evaluates the results of the use cases but
also considers the input data used in the tool as relevant results. These are the final
electricity prices for the year 2026 after using the tool's forecasting model and the

distribution of costs by billing period.

8. Conclusions and Future Work



A project of this caliber must always meet the objectives initially set. This section
reviews the achievement of these objectives and the development of the project.
The process of creating the tool is described with each intermediate component and
the development of each one. It reviews from the beginning with the collection of
final price components to the evaluation of its functionality with the use cases. This
section will detail the contribution the tool offers to its users and how it can become
an indispensable tool in the company's operations. Finally, the possible future work
in the context of the project is summarized. These revolve around seeking greater
precision in results with the help of databases, Machine Learning, and Al. In addition
to the possibilities of automating some of the tool's processes, such as data

acquisition.
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1. INTRODUCCION

1.1 EIl mercado eléctrico:

La energia eléctrica es un bien indispensable en la vida diaria de las
personas. Para acceder a ella se debe comprar como casi cualquier bien o
consumible. Y como todo producto que se compra tiene un mercado. Dicho
mercado esta formado por los productores de energia eléctrica y los consumidores,
con la peculiaridad de que la energia es un bien que resulta complejo de almacenar.
Es por ello por lo que, de forma diaria, productores y consumidores ofertan y
demandan una cantidad de energia a un precio determinado con lo que se
establece el precio por unidad de energia para el dia siguiente. Este mercado
funciona de forma marginalista, lo que quiere decir que toda la energia se vendera

al ultimo precio que iguale energia ofertada y demandada.

En este caso se va a estudiar el caso de una comercializadora de energia
eléctrica en Espana. Se define como comercializar segun la Real Academia de la
Lengua Espafola a la acciéon de “Dar a un producto condiciones y vias de
distribucion para su venta”. Lo cual implica que estas empresas facilitan a sus
clientes la adquisicidn de energia eléctrica cobrando por ella un precio mayor al del
mercado de energia eléctrica. Sin embargo, hay determinados costes adicionales
que deben ser asumidos por la empresa comercializadora que incrementan el coste
base que supone la adquisicion de energia eléctrica para esta. Dichos costes son
variados y se deben a distintas razones que derivan de las condiciones, operacion
y gestion del sistema eléctrico espafol ademas de otros factores econémicos y
financieros. Es por ello por lo que no resulta facil unificar el coste total de la energia
vendida a cada cliente y por ende obtener el beneficio bruto derivado de cada venta.

El mercado eléctrico en Espafia esta regulado por varios organismos como

la Comision Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC), la Red Eléctrica
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Espafiola (REE), el operador del mercado ibérico de la energia (OMIE), el ministerio
para la transicion ecoldgica y reto demografico (MITECO) y la unién europea (UE).
De estas entidades regulatorias las mas relevantes son la REE y la CNMC. Ya que

mercan precios y estructuras de coste y funcionamiento del mercado.

1.2 Organismos reguladores y agentes:

En el caso de la CNMC se encarga principalmente de la supervisiéon vy
regulacion del mercado eléctrico con la intencién de favorecer la competencia y
asegurar un funcionamiento estable y seguro para el consumidor. La CNMC regula
y supervisa los funcionamientos de los mercados mayorista y minorista de energia
eléctrica, ademas de publicar informes sobre los precios y boletines estadisticos
que ofrecen informacién sobre las materias que le competen. Ademas, gestiona el
sistema de garantias de origen y etiquetas para energias procedentes de fuentes
renovables. Y por ultimo supervisa el mercado mayorista de modo que cumpla con

la normativa establecida por la UE.

La REE es el operador de la red espafiola de energia eléctrica que gestiona
las tareas de transporte de esta. Esto implica tareas tan importantes como el
equilibrio entre generacion y demanda de electricidad para evitar los diferentes
problemas derivados de esta condicion. También mantiene el sistema de transporte
formado por lineas de alta tensidon que conectan los puntos de generacion con los
puntos de gran consumo. Se dedica al mantenimiento y las labores de operacion
en su sentido mas amplio del sistema eléctrico espafiol para garantizar el correcto
funcionamiento de este. De esta forma se evitan situaciones de desabastecimiento
y se asegura a todos los consumidores del pais un suministro estable y fiable. Se
encarga de gestionar toda la infraestructura de redes de alta tension que forman el
sistema de transporte, distribuyendo asi estos elementos por todo el pais y

ubicandolos de forma que se maximice la eficiencia.
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EI OMIE es la entidad que regula y gestiona el mercado mayorista de energia
eléctrica en Espafia y Portugal. Recibe las ofertas de demanda y generacion para
situarlas en el mercado y proceder a moderar la subasta que determina el precio
final de la energia eléctrica en cada dia. Se encargan de recibir los precios de los
agentes del mercado cada dia en cuanto a generacion y demanda para disponerlos
de forma que empezando del precio mas bajo en el caso de la generacion y el
precio mas alto en el caso de la demanda se llegue a una cantidad concreta de
energia a un precio determinado e igual para toda ella que es comunicada a los
agentes para que realicen al OMIE los pagos correspondientes. El operador se
encargara de transmitir a estos agentes la informacion necesaria para garantizar el

funcionamiento y la transparencia en el mercado mayorista eléctrico.

1.3 Laldégica marginalista del mercado:

El mercado eléctrico en Espafa esta construido de forma que el precio sea
igual para toda la energia eléctrica que se vende en una misma hora de un dia
concreto y para una cantidad fijada. Este sistema se denomina marginalista y tiene
la peculiaridad de que surge de una casacion entre oferta y demanda por parte de
productores y consumidores, a los que se conoce como agentes del mercado. En
el caso de los productores presentaran una oferta de que incluya precio y cantidad
de energia, estas ofertas se ordenaran de menor a mayor entrando antes los que
produzcan energia mas barata. En el caso de los consumidores presentaran una
oferta de demanda con precio y cantidad de energia, estas ofertas se ordenaran de
mayor a menor entrando antes los que se ofrezcan a pagar mas por la energia
eléctrica. De esta forma se va sumando la cantidad de energia que se oferta por
ambas partes. En el caso de la demanda se suma con precios descendentes y en
el caso de la oferta se suma con precios ascendentes hasta que se casan ambas

ofertas y se determina asi la cantidad exacta que se va a producir y consumir en
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esa hora al ultimo precio. Este valor sera el precio final de la energia eléctrica total

comprada y vendida.

1.4 De la generacion al consumo:

En Espafia y cualquier sistema eléctrico moderno se sigue un proceso con
la energia eléctrica en el que normalmente se genera la electricidad en grandes
centrales lejos de los nucleos de poblacion donde se encuentra la mayor parte de
la demanda. Esto lleva a que los sistemas de transporte y distribucion de energia
eléctrica se hayan desarrollado de forma tan compleja y rigurosa como en Espafia.
De esta forma la energia eléctrica se transporta desde dichos centros hacia la
entrada a los nucleos de consumo, se distribuye hasta las entradas a los sistemas
en los que se consume Y finalmente se vende a dichos consumidores por parte de
la comercializadora que se postula como intermediario entre el mercado eléctrico y

el consumidor final.

El negocio de la comercializacibn de energia eléctrica es un mercado
regulado que goza de una gran competitividad en el pais y que tiene tanto a grandes
actores en el mercado como a pequefios negocios que han desarrollado una
estrategia de éxito para hacer frente a las grandes empresas que llevan en o mas
alto del negocio durante décadas. Los principales actores son Iberdrola, Naturgy,

Endesa y Repsol.

En Espafna la comercializadora con mayor numero de clientes es Iberdrola
SAU. Uno de los referentes en el negocio de la generacion y comercializacion de
energia eléctrica a nivel mundial con una fuerte apuesta por las energias
renovables en los ultimos anos. Goza de una posicion privilegiada en el sector
donde tiene una gran presencia pasando por todos los niveles del mercado eléctrico
como son generacion, distribucion y comercializacion. Ha realizado una fuerte
apuesta por las energias renovables y ha optado por ofrecer servicios

complementarios a sus clientes.
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Endesa es la compafia mas grande en cuanto a numero de clientes en
Espafa y opera en todos los niveles del mercado energético incluyendo también el
suministro de gas natural a sus clientes. Esta es una fuente de energia no renovable
que se transporta a través de gasoductos y que de forma general se obtiene en
paises extranjeros con mayores reservas de este. Se utiliza de forma predominante

en la climatizacién de las viviendas durante los meses mas frios del afo.

Naturgy es una empresa con mucha experiencia en el sector de la energia
en Espafia ya que lleva varias décadas siendo el proveedor lider en el negocio del
gas natural y desde hace unos afos ha entrado con fuerza en el mercado eléctrico
con fuerte presencia e innovaciéon en el sector de las energias y los gases
renovables. También tiene una distribuidora en el mercado regulado de la

distribucién y una comercializadora de referencia para el mercado regulado.

Por ultimo, Repsol es una de las compafiias que han entrado recientemente
en el mercado eléctrico como comercializadora tras la adquisicion de los activos de
Viesgo y la apuesta por una mayor electrificaciéon con la inclusiéon de puntos de
recarga de vehiculos eléctricos en sus estaciones de servicio de productos

derivados del petréleo que se extienden por todo el pais.

El mercado de la comercializacion presenta unos numeros que denotan un
oligopolio acentuado con estas cuatro empresas aglutinando mas de un 80% de la
cuota de mercado libre [1]. Con 21.818.345 puntos de suministro, estos cuatro
agentes tienen el dominio sobre 17.462.678 de ellos [1]. En total hay 401 empresas
comercializadoras en Espana, de modo que 397 empresas controlan solo el 20%
del mercado libre [1]. La distribucién concreta de los mayores agentes queda de la

siguiente forma:
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EMPRESA |NUMERO %

Iberdrola 7.218.202,00 33,08%
Endesa 6.046.669,00 27,71%
Naturgy 2.742.774,00 12,57%
Repsol 1.455.033,00 6,67%
TOP 4 17.462.678,00 80,04%
TOTAL 21.818.345,00 100,00%

Tabla 1. Reparto y puntos de suministro de las mayores comercializadoras en Espafia Q2
2024 [1].

La CNMC publica informes del mercado eléctrico en Espafia todos los
trimestres para promover la transparencia. Da una imagen global en la que separa
en tipos de clientes, comercializadoras, distribuidoras, mercado libre o regulado y
mas parametros que permiten realizar cruces entre la informacién y adquirir una
vision global del sector. En este grafico se desglosan las cuotas de mercado de las
cinco empresas mas grandes, de los trece competidores que siguen a este grupo y

del resto de empresas comercializadoras:

Cuota de mercado comercializadoras

TotalEnergies 4%
top 19-401 6%
Repsol 7%

top 6-18 10%

llustracion 1. Cuota de mercado libre desglosada por empresa o grupo en Espafia [1].
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1.5 Los costes de la energia eléctrica en espana:

En Espana el coste de la energia eléctrica a los consumidores esta formado
por diferentes costes asociados a la operacion, mantenimiento y funcionamiento
del mercado que hacen que la demanda se pueda abastecer en tiempo real de
forma adecuada y favoreciendo un funcionamiento sostenible, estable y fiable. Para
ello se necesita una red muy compleja formada por los diferentes agentes que se
han explicado anteriormente y de cuyas acciones derivan varios costes que se

repercuten al consumidor final a través de las comercializadoras.

1.5.1 COSTE DE LA ENERGIA:

La energia eléctrica se adquiere por los agentes del mercado en la subasta
diaria para la determinacién de los precios de la energia del dia siguiente. Este
mercado determinara el coste de la energia para cada hora del dia siguiente y con
frecuencia constituye el valor con mas peso dentro del coste final de la energia
consumida por el cliente final. Depende mucho de la hora del dia y el dia en cuestion
ya que la demanda prevista es un factor muy relevante en este mercado. De
acuerdo con los datos de REE en 2024 el precio medio fue de 62,95€/MWh que es

inferior a los registrados en los afios 2022 y 2023 tras la crisis energética.

En el contexto de la compra y venta de la energia se explicara también el
concepto de PPA o Power Purchase Agreement. En este tipo de contratos se
acuerda un precio para la energia que se quiere comprar y vender a un precio que
puede ser fijo o variable en funcion de las horas o de la demanda o produccion de
unos activos renovables. Hay de varios tipos y también existen los acuerdos
financieros en los que los participantes del contrato acuden al mercado a comprar
y vender y al final del periodo de vigencia se ajustan las diferencias entre lo
acordado en el contrato y los montos cobrados y pagados. Mencionar también la
relevancia de la inyeccion de energias renovables en todo el ecosistema eléctrico

que marca muchas veces los precios de la subasta en el mercado mayorista.
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1.5.2 SOBRECOSTES DEL SISTEMA:

En el contexto de los sobrecostes del sistema eléctrico se encuentran

diferentes conceptos relevantes para la operacion y funcionamiento del sistema que

repercuten al consumidor final y que forman entre un 10% y un 15% del precio del

mercado. Estos sobrecostes son las restricciones técnicas, las restricciones

técnicas en tiempo real, la banda de regulacion secundaria, el incumplimiento de la

energia de balance, el coste de desvios, el saldo de desvios, el control del factor

de potencia, el saldo por procedimiento de operacion 14.6, los pagos por capacidad,

la retribucion a red eléctrica, la retribucion a OMIE y el servicio de respuesta activa
de la demanda (SRAD).

Las restricciones técnicas son limitaciones que se derivan del
funcionamiento del sistema y de los problemas para cumplir con los
requerimientos fisicos que darian la 6ptima operacion. Los costes de
las restricciones técnicas son los que derivan de las limitaciones
fisicas y operativas de la red de transporte. Dado que no siempre se
puede situar la generacion y la demanda en los puntos donde se habia
previsto y se tienen que realizar cambios para no sobrecargar las
lineas.

Las restricciones técnicas en tiempo real se explican igual que el
anterior parrafo, pero con el factor anadido de que se deben a eventos
repentinos que requieren ajustes de generacibn y demanda
instantaneos para casar ambas cantidades de energia.

La banda de regulacion secundaria proviene de los pagos
realizados a los proveedores de energia para participar en la
regulacion secundaria de la red en el contexto de la regulacion de
frecuencia potencia para mantener el sistema operando a 50Hz y
evitar todos los posibles problemas derivados de una alteracién grave
en dicha magnitud. Estos proveedores de capacidad son tanto de

generacion como de consumo y ofrecen cantidad o precio que se
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asigna por subasta. Ademas de mantener los intercambios de energia
entre los sistemas conectados al espafol como Francia, Portugal y
Marruecos.

e El coste de incumplimiento de la energia de balance es el derivado
de las situaciones en las que los agentes del balance no pueden
cumplir con sus obligaciones por previsiones imprecisas en la
generacion o en la demanda. En estos casos el operador tiene que
hacer ajustes inesperados que se cobran al consumidor final en
funcién de la energia que haya consumido.

e El coste de desvios es el asociado a la diferencia entre la energia
comprada por los agentes y la energia real consumida o generada por
los agentes encargados de dicha accion. A las comercializadoras se
les cobra por la diferencia entre la energia derivada de su compra
agregada y el consumo real de sus clientes. Es por ello que el
operador del sistema tiene que hacer ajustes en tiempo real y por ello
se genera un coste extra que acaba repercutiendo al consumidor final.

e Elcoste del saldo de desvios proviene de las operaciones realizadas
para corregir las discrepancias entre las previsiones y los consumos
y generacion reales que obligan al operador a realizar los ajustes
mediante los servicios de ajuste. Este coste es el resultado neto de
los ingresos totales recogidos por los desvios y los costes asociados
a realizar los ajustes. De esta operacion resulta un superavit o un
déficit que se remite al consumidor final.

e El coste derivado del control del factor de potencia encuentra su
sentido en la necesidad del sistema de operar a un determinado valor
de una magnitud conocida como factor de potencia que tiene un
efecto en el desfase entre la corriente y la tensién en un sistema
eléctrico. El factor de potencia basicamente relaciona la potencia
aparente que entrega un sistema de produccion con la potencia activa

que es la que alimenta las cargas eléctricas del sistema que
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determinan la demanda agregada. Este coste suele resultar
beneficioso para el consumidor final ya que realmente resulta en una
reduccion del coste de los servicios de ajuste a través de
penalizaciones por una falta en la magnitud del factor de potencia de
una instalacion que se paga por energia producida fuera del rango
requerido de entre 0,98 inductivo y 0,98 capacitivo.

e Elcoste del saldo de Procedimiento de Operacion 14.6 proviene de
los ajustes financieros realizados tras la operacion de los servicios de
ajuste y balance por parte del operador. Se trata de un mecanismo
financiero que proviene del resultado entre los costes y los ingresos
derivados de los servicios de operacion del sistema eléctrico.
Concretamente se deriva de la liquidacion de estas operaciones
financieras y es una forma de repercutir al consumidor final este coste.

e Los pagos por capacidad son los incentivos econdmicos que se
otorgan a los generadores por mantener la capacidad disponible al
alza o la baja para garantizar la correcta operacion del sistema en
términos de potencia y por ende frecuencia. Se trata de subvenciones
que ayudan a los generadores a invertir en capacidad instalada y a
mantener operativas plantas que son cruciales para garantizar la
seguridad del sistema, aunque no sean rentables para vender energia
en el mercado eléctrico diario. Es un coste regulado por real decreto
y supervisado por la CNMC para que no sea una subvencion
excesiva. Depende de la tarifa del consumidor y del periodo en el que
se consuma dicha energia.

e El coste de retribucion a Red Eléctrica Espaiola es un coste que
se destina a pagar los servicios de REE por ser operador del sistema.
REE como operador realiza las tareas de operacion de los servicios
de ajuste, la interaccidn con los agentes del mercado, el equilibrio
entre generacidén y demanda y acciones derivadas de una supervision

en tiempo real. En concreto la recaudacion de este sobrecoste se
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destina a la inversion en infraestructura para la red de transporte de
alta tension que garantiza el suministro en los puntos de distribucién
y por la operacion y mantenimiento de esta. Es un coste regulado y
constante por cantidad de energia consumida y se calcula cada afio
en funcién de la prevision de demanda para el ano en el que se
imputa.

e La retribucion al Operador Del Mercado Ibérico De La Energia
(OMIE) tiene un origen parecido al sobrecoste anterior, pero en este
caso se retribuye al organismo que modera y opera el mercado
mayorista de la electricidad en Espafa y Portugal. Se encarga de
proveer de una plataforma, la infraestructura y el personal necesario
para poder llevar a cabo la subasta del mercado eléctrico cada dia.
Se calcula a través de los costes asociados al afio anterior. Es la
CNMC la que se encarga de determinar este valor.

e El coste por el servicio de respuesta activa de la demanda (SRAD)
es el coste que se dedica a remunerar a los grandes industriales que
ofrecen disponibilidad a ceder su demanda eléctrica en momentos de
emergencia en los que el sistema lo necesita. Estos consumidores
pueden perder el suministro eléctrico si asi lo requiere el operador y
es eso lo que se les compensa. Es un coste que no esta regulado
pero que tampoco se publica en las fuentes oficiales de red eléctrica

por su naturaleza variable.

1.5.3 AcCESO DE TERCEROS A REDES (ATR):

La red eléctrica es un sistema complejo que requiere de conexiones multiples
en los diferentes puntos de suministro para poder garantizar el suministro de
energia eléctrica a los clientes que asi lo deseen. Este acceso de los terceros a la
red implica una union a un sistema como es el eléctrico espanol que tiene sus

requisitos y sus costes asociados a la operacion. Ademas, existen dos
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consideraciones a tener en cuenta para determinar estos costes para el cliente final

como son el periodo horario y la tarifa a la que se encuentra adscrito el consumidor.

En el caso de las tarifas se clasifica los consumidores en funcion de la
tensién a la que este su punto de suministro y la potencia maxima contratada que
tenga el cliente. Esto genera una division entre los tipos de clientes en residencial,
pequenas y medianas empresas y clientes industriales. Estos criterios son comunes
para todos los consumidores y estan regulados. Las letras TD indican transporte y
distribucion y aluden al hecho de que dichas tarifas marcan la diferencia en los
costes asociados a las tareas de transporte y distribucion de la red eléctrica de
Espafna. Los diferentes segmentos tarifarios en funcién de la potencia contratada y

la tension de conexion se detallan a continuacion:

Segmentos Tarifarios
Potencia (kW) Tensién (kV)

Minimo |Maximo |Minimo [Maximo
2.0TD 0 15 0 1
3.0TD 15|- 0 1
6.1 TD - 1 30
6.2TD - 30 72,5
6.3TD - 72,5 145
6.4TD - 145 -

Tabla 2. Segmentos tarifarios clasificados por tension y potencia. [2]

Ademas de estas tarifas, se diferencian los periodos de consumo de
electricidad asignados a cada hora del afio en funcién de la demanda. En total
existen seis periodos, pero no en todas las tarifas se hace la diferencia entre seis
periodos. En las tarifas 2.0 para clientes del ambito residencial solo existen tres
periodos de consumo que marcan la diferencia del coste de la energia para cada
hora.

Como se ha dicho antes, los periodos estan relacionados con el nivel de
demanda. Existen diferencias entre los periodos considerados entre el sistema

peninsular y los sistemas insulares. Sin embargo, para este trabajo se va a
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considerar solo el caso de la peninsula ibérica (los otros grupos son las ciudades
auténomas y los archipiélagos de Espafia). De acuerdo con [2] se establecen
diferentes tipos de temporada divididas en alta, media alta, media y baja en funcién

de los meses como se detalla en la siguiente tabla:

Alta

Alta
Media Alta
Baja

Baja
Media
Alta

Media
Media

10 |Baja

11 |Media Alta
12 |Alta

VN (AW |=

©

Tabla 3. Meses del afio y su temporada asignada [2].
A continuacion, se dividen todos los dias del ano en cinco grupos o tipos (A,
B, B1, C o D) clasificados en funcion de la temporada y si son entre semana, fin de
semana o festivos. Con ello se construye una tabla que determina qué periodo se
le asigna a cada franja horaria de cada tipo de dia y resulta una clasificacion que

se resume en la siguiente tabla:
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[ __ica__icabe ] INTRODUCCION
Meses
Hora 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12 [|findesy
festivos
o] pe P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6
1 e P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6
2| p6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6
3| p6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6
al pe P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6
5| P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6
6| P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6
7| p6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6
8| P2 P2 P3 P5 P5 P4 P2 P4 P4 P5 P3 P2 P6
of P1 P1 P2 P4 P4 P3 P1 P3 P3 P4 P2 P1 P6
10] P1 P1 P2 P4 P4 P3 P1 P3 P3 P4 P2 P1 P6
1] p1 P1 P2 P4 P4 P3 P1 P3 P3 P4 P2 P1 P6
12| P1 P1 P2 P4 P4 P3 P1 P3 P3 P4 P2 P1 P6
13 p1 P1 P2 P4 P4 P3 P1 P3 P3 P4 P2 P1 P6
14| P2 P2 P3 P5 P5 P4 P2 P4 P4 P5 P3 P2 P6
15| P2 P2 P3 P5 P5 P4 P2 P4 P4 P5 P3 P2 P6
16| P2 P2 P3 P5 P5 P4 P2 P4 P4 P5 P3 P2 P6
17| P2 P2 P3 P5 P5 P4 P2 P4 P4 P5 P3 P2 P6
18] P1 P1 P2 P4 P4 P3 P1 P3 P3 P4 P2 P1 P6
19 P1 P1 P2 P4 P4 P3 P1 P3 P3 P4 P2 Pl P6
200 P1 P1 P2 P4 P4 P3 P1 P3 P3 P4 P2 P1 P6
21| p1 P1 P2 P4 P4 P3 P1 P3 P3 P4 P2 P1 P6
2 m P2 P3 P5 P5 P4 P2 P4 P4 P5 P3 P2 P6
23] m P2 P3 P5 P5 P4 P2 P4 P4 P5 P3 P2 P6

Tabla 4. Tabla de periodos para la modalidad de seis casos [2].

En el caso de la modalidad de tres periodos que se aplica a las tarifas 2.0 se
detalla la clasificacion que resulta mucho mas sencilla. No se diferencia por
temporadas y se usan los costes asignados a los periodos de mas alta demanda
P1, P2 y P3. Estos se determinan punta, llano y valle respectivamente. La division

es la siguiente.
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L ical icape ] INTRODUCCION
Meses

Hora 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12 [|findesy

festivos
o P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3
1| p3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3
2| P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3
3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3
4 p3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3
5/ P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3
6/ P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3
7| P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3 P3
8| P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P3
9 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P3
10, P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P3
11| P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P3
12| P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P3
13| P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P3
14| P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P3
15| P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P3
16| P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P3
17| P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P3
18| P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P3
19| P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P3
20 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P3
21| P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1 P3
22| P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P3
23| P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P3

Tabla 5. Periodos de la tarifa 2.0TD [2].

1.5.3.1 Peajes de transporte y distribucion:

Los peajes de transporte y distribucion son costes derivados del uso de las

redes de transporte y distribucion. Estos costes provienen de las actividades de

instalacion, mantenimiento, operacioén, reparaciones y demas. Se calculan a partir

del dato del afo anterior, el uso esperado de las redes en el afio en cuestion y las

diferencias no sufragadas del afio anterior. Ademas de que se supone que las

tarifas correspondientes a niveles de tensidn mas altos tienen clientes que realizan

un uso menor de dichas redes y por tanto se les cobra un precio menor en términos

de energia con respecto a las tarifas en niveles de tension mas bajos.

1.5.3.2 Cargos del sistema:

de los componentes del precio final de acuerdo con lo detallado en [3]:

Los cargos estan destinados a cubrir los costes que no se cubren con el resto
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e Politicas de promociéon de energias renovables (RECORE):
empleados en apoyar las tecnologias fundamentales para la
sostenibilidad en términos de inversion.

e Extracostes de la actividad de produccion en los sistemas
eléctricos de los territorios no peninsulares (TNP): pagan los
costes derivados del incremento de precio por generar en dichos
territorios que con frecuencia son mas elevados.

e Derechos de cobro del sistema eléctrico pendientes (Déficit): se
cobra para financiar el Fondo de Amortizacién del Déficit de Tarifa
(FADE) y para compensar diferencias pendientes de periodos
anteriores.

e Otros costes del sistema: compensa costes derivados del
mantenimiento y operacion del sistema que no se reflejan en otros

componentes del precio final.

Los cargos son un coste que esta regulado de manera anual y que se
actualiza segun los gastos asociados al sistema eléctrico detallados previamente.
La légica que sigue es que se cobran a un precio mayor en los periodos con mayor
demanda del dia que son en los momentos de mayor luz. En los ultimos afios se
ha vivido un crecimiento de la energia solar como modo de produccion
incrementando la oferta en los periodos con mayor demanda, esto hace que se
reduzcan los precios en el mercado y que en ocasiones sean los cargos de mayor
cuantia. Se espera que la regulacion evolucione hacia una transiciéon en la que se

revierta esta situacion.

Sin embargo, no se puede esperar [o mismo con los peajes ya que estos
estan establecidos a un precio mayor en las horas de mayor demanda y por tanto
con mayor congestion en las redes. La intencion de esta practica es por ende
animar a los clientes a consumir de forma responsable en las horas de menos

demanda para facilitar la operacién.
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1.5.4 “FEE” DE COMERCIALIZACION:

El “fee” de comercializacion es un coste no regulado que el cliente paga
dentro del precio que la propia comercializadora cobra por la energia eléctrica que
le suministra. Este precio no esta regulado y depende de muchos factores que cada
empresa dentro de un marco contextual que valora la economia, las tecnologias
disponibles de produccion, el tipo de clientes y las estrategias de la competencia.
Hay diferentes tipos de contrato y todos buscan un margen para cubrir sus costes
operativos y un beneficio extra para la empresa en cuestién que ofrece ademas la
gestion de los contratos y servicios de atencion al cliente para resolucion de

incidencias y cambios de contratos.

1.5.5 PERDIDAS:

Las pérdidas se refieren a la diferencia entre la energia eléctrica que se
genera en los centros de generacion y la que finalmente llega al consumidor. Estas
pérdidas se deben principalmente a la resistencia de los conductores o cables de
las redes de transporte y distribucion que ya estan disenados para minimizar este
valor, pero aun asi hay un componente inevitable por el mero hecho de que la
energia no se consume en el mismo punto donde se genera. Estas pérdidas son
proporcionales a la corriente al cuadrado y dependen del material del cable o
conductor que lleva la energia eléctrica. El componente mas relevante proviene de

las pérdidas de Joule que se calculan como se muestra en la Ecuacion 1.

— 72
Pperdidas =17 Rconductor
Ecuacion 1. Ley de Joule para las pérdidas.

Segun esta logica se entiende que los generadores tengan que producir mas
energia que la que se consume en la demanda ya que no llega nunca el 100% de
lo que sale del generador. Sin embargo, al generador se le retribuye por la cantidad

de energia generada y es por ello por lo que la cantidad asociada a las pérdidas se
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cobra al consumidor final en base a unos coeficientes establecidos por regulacion

que dependen del nivel de tension y del periodo.

Las pérdidas solo aplican a la suma del precio spot, los sobrecostes y los
costes regulados que es la suma del coste de la financiacién del fondo nacional de
eficiencia energética, la financiaciéon del bono social y la respuesta activa de la

demanda.

1.5.6 OTROS COSTES:

1.5.6.1 Financiacion del bono social:

La financiacion del bono social es un mecanismo para sufragar los
descuentos realizados a determinados consumidores socioecondmicamente
vulnerables que cumplen con ciertos requisitos registrados en la regulacion a este
respecto. Dichos consumidores se acogen al Precio Voluntario para el Pequefio
Consumidor (PVPC) y sus contratos estan recogidos por las comercializadoras de
referencia que operan dentro de un mercado regulado. Los descuentos oscilan
entre el 25% y el 80%. El coste de estos descuentos se reparte entre los agentes
responsables de las actividades del sistema: generacién, transporte, distribucion,
comercializacion y consumo final con diferentes coeficientes que establecen un

precio fijo anual.

1.5.6.2 Aportacion al Fondo Nacional de Eficiencia Energética (FNEE):

El Fondo Nacional De Eficiencia Energética (FNEE) es un mecanismo
creado para financiar medidas y programas para incentivar a los agentes del
sistema a realizar un uso mas eficiente de los recursos energéticos. Proviene de
una directiva de la Union Europea que surgio para la implementacién de politicas

para mejorar el desempefo de los sistemas de energia eléctrica de los estados
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miembros hacia un objetivo de sostenibilidad. Se cobra a las comercializadoras en
funcién del consumo total agregado de los clientes en el afio anterior ya que esta
regulado cada afio y son estas empresas las que deciden cuanto de ese coste

repercute en el precio final que cobran a sus clientes en la tarifa. [4]

1.5.6.3 Alquiler del contador:

El alquiler del contador es un precio que los consumidores pagan si el
contador es propiedad de la distribuidora. El contador es un elemento del sistema
eléctrico en cualquier tipo de consumidor que mide la cantidad de energia
consumida en dicho punto para que luego se le cobre al cliente con precision, tiene
por ello unos requisitos y tolerancias que garanticen dicha precision. Varia el precio
en funcion de la tensidén de conexién y la potencia de conexion, para clientes con
una tension de conexion superior se incrementa el precio ya que debe incluir

telemedida. Es un concepto aparte en la factura y se cobra por dias.

1.5.7 GARANTIAS DE ORIGEN:

Son unos documentos y pruebas de que la energia que se obtiene proviene
de una fuente renovable y que los consumidores que deseen certificar este hecho
tienen que comprar a la comercializadora. Es esta quien las compra por unidad de
energia a los productores que las emiten si su energia proviene de fuentes
renovables y que son expedidas por la CNMC. Los consumidores las pagan
anualmente, aunque se espera que la regulacion avance hacia un sistema de
frecuencia mensual y mas adelante horaria con el objetivo de incentivar un mayor

uso de estas energias y adaptar mejor la curva de consumo.

1.5.8 IMPUESTOS:

1.5.8.1 Impuesto especial eléctrico:

Este impuesto tiene su origen en el negocio de la mineria y del carbon ya
que era una ayuda a dicho sector. Mas tarde se cambi6 para asignarlo a la demanda
de energia eléctrica y se cobra a un porcentaje sobre la base del coste del 5,11%.
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Es un impuesto que ha sido excluido de ciertas actividades y del que ciertos
consumidores se pueden descontar un 85% y hasta un 100% en funcién de unas
condiciones y unos requisitos. Se redujo considerablemente en el afio 2021 y se ha

ido incrementando hasta volver a su valor original en los ultimos meses. [5]

1.5.8.2 Impuesto municipal:

El impuesto municipal es un impuesto cobrado por los ayuntamientos
cobrado a las comercializadoras por el uso de los elementos del sistema eléctrico
que ocupan las calles tales como los postes, cables y otros dispositivos necesarios
para el correcto funcionamiento del suministro. Este impuesto corresponde a los
ayuntamientos en toda la tarea de funcionamiento del sistema de cobro y
liquidacion. El calculo se hace en funcion de los ingresos brutos generados por los
clientes ubicados en determinado municipio. No se cobra directamente al
consumidor, pero las empresas pueden remitirlo en un concepto adicional sobre el

monto que el cliente paga en la factura excluyendo peajes de acceso a red.

1.5.8.3 Impuesto sobre el valor afadido (IVA):

El valor del IVA ha estado sujeto a cambios a lo largo de los ultimos afnos por
las crisis en los precios de la electricidad que incremento la cuantia de dicho valor
considerablemente. Es por ello por lo que se redujo para determinados meses al

afo cuando el precio hubiera superado un valor de mercado en el mes anterior.

Con esto termina la listas de los costes asociados al consumo de electricidad
o los componentes del precio final. Conocer estos costes es fundamental para
entender no solo la factura de la luz para clientes finales sino también la estructura
de costes de una comercializadora de energia eléctrica que tiene que lidiar con
muchos costes sujetos a regulacion, pero también muchos conceptos variables.
Esto permite a la empresa jugar con la distribucién de clientes en cuanto al numero

de clientes de cada tarifa y el tipo de contrato que tienen dichos clientes con la
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comercializadora para abonar el monto correspondiente a la energia que consumen

cada mes.
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2. ESTADO DE LA CUESTION

El contexto de este proyecto lleva a mirar hacia empresas que ofrezcan
servicios de consultoria energética o comercial a empresas del sector. Es frecuente
que las empresas comercializadoras contraten estos servicios para ayudarse de
analisis profundos que ayuden a establecer los precios de sus campanas. Dichos
analisis no son solo de mercado, sino también de la estructura interna de la
empresa y su modelo de costes. Conocer estos detalles es fundamental para saber
cuadles son los segmentos de clientes mas adecuados para la estrategia de la

empresa.

La division de la empresa comercializadora, que es el cliente de la
herramienta, presenta varios frentes en los que se pueden haber realizado estudios
en profundidad. El primero seria la naturaleza de los costes y cual es el origen de
los mismos. El segundo seria como se realiza la prevision de estos costes para los
ejercicios futuros y asi tener una imagen mas precisa del futuro. El tercero seria el
comportamiento de la demanda de los clientes de la empresa y como sus los
patrones de consumo afectan a los resultados. El cuarto seria la creacién de
productos de venta de electricidad y su penetracion en una base de clientes
potenciales. El ultimo campo en el que se pueden haber realizado estudios es el de

los resultados financieros de la comercializadora eléctrica.

En cuanto a los costes se han realizado varios estudios y recoleccion de
datos que ayudan a contabilizar los porcentajes del precio final que paga el
consumidor correspondientes al precio de la electricidad en el mercado y el resto
de los costes. En concreto el Operador del Mercado Ibérico de la Energia (OMIE)

recoge este analisis en su informe anual del afio 2023. [6]

La prevision de costes futuros de la electricidad es una parte fundamental

para los resultados de una empresa comercializadora de electricidad. Esto es
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porque el producto que se vende tiene una alta variabilidad. La capacidad para
prevenir las fluctuaciones o protegerse de estas puede afectar de forma muy
positiva al ejercicio de la empresa. La empresa de consultoria Price ha realizado un
analisis de los cambios en el precio de la electricidad a causa de la energia nuclear

[7]. Esto puede ser un precursor del escenario futuro en Espafia.

El comportamiento de la demanda es otro factor importante que va a influir
en el precio que las empresas pagan por la electricidad que consumen sus clientes.
Esto se debe a las diferentes actividades que afectan al precio final en cuanto a
generacion y como estas se distribuyen a lo largo del dia. La demanda de
electricidad de los clientes de una empresa es uno de los factores mas importantes
en sus resultados. En este sentido hay muchos informes sobre prevision de
demanda, pero muy pocos ponen el foco en como afecta dichos patrones a la

distribucion de costes.

La creacion de productos de venta de electricidad para clientes finales es
uno de los objetivos principales de la comercializadora. Estos productos son las
fuentes de ingresos de estas empresas y la consecucidén de una oferta adecuada
puede mejorar sus resultados significativamente. Existen algunos estudios que
analizan la sensibilidad de los clientes a los precios y como esto empuja a

cambiarse de productos [8].

Los resultados de la empresa comercializadora son uno de los indicadores
principales del estado de la empresa. Ofrecen informacion sobre los clientes en
cuanto a cantidad, de los precios, del tipo de cliente incluso y otros factores que
permiten conocer la empresa. Este proyecto pretende realizar el proceso contrario,
es decir, con una informacion sobre clientes conocer los posibles resultados
econdmicos. Esto se presenta como una herramienta de prediccién y planificaciéon
fundamental para las empresas. Existen notas de prensa y documentos que hablan
del mercado y los resultados de las empresas comercializadoras de empresas

como Price [9].
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3. DEFINICION DEL TRABAJO

3.1 Justificacion

La herramienta que se pretende desarrollar es un activo que puede resultar
de gran valor para empresas comercializadoras. Dicha herramienta pretende
recoger los diferentes factores que tienen relevancia a la hora de desarrollar
campanfas de venta de electricidad y combinarlos para obtener resultados 6ptimos.
Con estos resultados se podran dar recomendaciones a empresas para la toma de

decisiones comerciales.

Este proyecto tiene una importante seccion de analisis del negocio de la
comercializaciéon de electricidad. Esta parte es fundamental para evaluar las
situaciones de cada empresa y asi realizar de forma adecuada las decisiones
estratégicas y comerciales de la empresa. El proyecto pretende desgranar los
diferentes factores que afectan al establecimiento de los precios de la electricidad
por parte de las empresas comercializadoras. La razdn de la realizacion de este
proyecto es principalmente la de aglutinar en una herramienta todos los procesos
que tienen lugar en una comercializadora. Es una forma de repasar las decisiones

principales que afectan a los resultados de la empresa.

La creacion de la herramienta surge de una necesidad identificada en el
mercado de asistencia a las comercializadoras en el establecimiento de precios
competitivos. Es un producto que brinda una ventaja a sus usuarios para crear
campanfnas de venta precisas en muy poco tiempo. Permite ahorrar en recursos a
las empresas para que puedan destinarlos a mejorar su operativa y sus
capacidades y asi vender mas clientes. Es una herramienta todo en uno con la que
se pueden crear productos, analizar resultados, estudiar la competencia y comparar

casos de uso.
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3.2 Objetivos

El primer objetivo del proyecto es la creacién de una herramienta que
determine los precios Optimos de venta de electricidad para una
empresa.

El segundo objetivo del proyecto es la realizacion de varios casos de
uso de la herramienta y analizar los resultados.

El tercer objetivo del proyecto es comprender los diferentes
componentes del precio final de la electricidad. Esto es, reunir los
precios de mercado libre y regulados.

El cuarto objetivo es idear y desarrollar un modelo de prevision de
precios de algunos de los componentes finales del precio de la
electricidad. Esto es importante para el desarrollo de campafias en el
futuro.

El quinto objetivo es conocer los diferentes tipos de clientes segun sus
tarifas de transporte y distribuciéon eléctrica y el tipo de contrato que
tengan con la comercializadora. Para ello es importante comprender

las diferentes tarifas y contratos.

3.3 Alineacién con los objetivos de desarrollo sostenible

(ODS):

ODS 7 Energia asequible y no contaminante: fomenta una
estructura de creacién de precios justa para los clientes. Ademas de
que es transparente en la elaboracion de los precios ya que detalla e
incluye los componentes del precio final.

ODS 9 Industria, innovacion e infraestructura: este proyecto
supone una innovacion tecnoldgica por el uso de las herramientas
digitales disponibles para ofrecer ventajas en otros sectores. Ademas

de que, detallando algunos de los componentes del precio final que
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se refieren al uso y mantenimiento de la red de transporte, se subraya
la importancia de una infraestructura robusta para el correcto
funcionamiento de la red.

e ODS 12 Producciéon y consumo responsables: el proyecto se
relaciona con este ODS por la explicaciéon y detalle de los perfiles de
consumo y los periodos de facturacion. Estos periodos estan
relacionados con la demanda eléctrica. De forma que se fomenta el
consumo responsable de la electricidad por parte de los

consumidores.

3.4 Metodologia

La metodologia que se va a usar en la creacion de la herramienta es la
divisidon de esta en cada una de sus capacidades individuales e independientes. Es
decir, se haran las diferentes partes por separado y finalmente se uniran en una
sola herramienta que las relacione. Para ello se utilizara el programa de Microsoft
Office, Excel que permite el manejo de grandes cantidades de datos. Cada parte

se hara en una pestaia independiente de una misma hoja.

El primer paso sera la creacién de una plataforma que soporte y reina todos
los costes que componen el precio final de la electricidad. Para ello habra que
acceder a los datos de costes regulados y no regulados a través de las fuentes
oficiales. Una vez recopilados se reuniran de forma que resulte sencillo calcular el

computo total para cada hora y tipo de cliente por tarifa.

El siguiente paso sera acceder a los datos de perfiles de consumo y
combinarlos con los costes que tienen dichas cantidades de electricidad en cada
hora. Con esta informacion por cada tipo de cliente se pueden determinar los costes
totales para periodos de tiempo delimitados. Ademas de que se realizara un estudio
para comprender el comportamiento de la demanda de los clientes.
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A continuacién, se creara la parte final de la herramienta que recibira los
datos finales de cada campana para determinar sus resultados. Esta parte, se
puede crear con unos precios arbitrarios para la configuracién de dicha pestafia y
comprobar la funcionalidad. Combinando los precios con los perfiles de consumo
se podra determinar lo que se ingresa con cada cliente. Una vez se dispone de esta
informacion y de los datos sobre la base de clientes en cuanto a numero y tarifa, se

podran determinar los resultados econdémicos.

Por ultimo, con la herramienta funcionando se podran establecer diferentes
casuisticas y crear situaciones para evaluar campanas. Se podran incluir detalles y
condiciones adicionales para obtener resultados mas precisos y adaptados a la
realidad. Estos son los resultados que permitiran al usuario beneficiarse del uso de

la herramienta y reconocer el valor de la misma.
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4. CONFIGURACION INTERNA Y CREACION

DE LA HERRAMIENTA

Este proyecto tiene como eje central la creacion de una herramienta de
disefio de los precios de tarifas de energia eléctrica. Se alimentara de las
condiciones de los contratos, la distribucion de los clientes por segmentos y el
modelo de costes a futuro. Todos estos factores tienen un impacto en el beneficio
operativo de la comercializadora. Esta herramienta pretende servir a estas
empresas para que puedan minimizar los riesgos en su negocio que provienen de
la fluctuacion de los precios de la energia. Son varios los componentes que forman
esta herramienta hasta obtener un modelo robusto con unos parametros de entrada

y salida adecuadamente definidos.

Datos de Mercado Datos de Clientes Parametros de Camparia ,’m

OMIE histéricos, OMIP futuros, Tipo tarifa, n® clientes, Margsrl deseado, fee FFNNE, RREE, ROMIE, FBS, ATR, IEE, Impuesto
sobracostes consumo anual indexado municipal, pérdidas, pagos por capacidad

A e
\‘l Procesamiento de Calculos r’,//

Costes totales  Ingresos totales

Beneficio Neto

Margen en €MWh

Objetivos de venta: nimero de clientes, %
contrato fijo-indexado.

Precios de los contratos P1-P6: por margen,
riesgo, objetivos, fuerza de ventas.

llustracion 2. Diagrama de bloques de la herramienta.

Este diagrama muestra los datos de entrada de la herramienta y los datos
de salida para los casos mas habituales de uso. Es un resumen a modo diagrama
de bloques que explica lo que la herramienta procesa para dar los resultados que
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se desean. A continuacion se procede a explicar los componentes de la herramienta

y los procesos de calculo que se utilizan para conseguir los resultados deseados.

4.1 Creacion del modelo de costes:

Los precios de la electricidad pagados por la comercializadora y sus clientes
estan compuestos de varios conceptos. Estos conceptos se han desarrollado en
profundidad en la introduccion de este proyecto. Para reunirlos en una sola base
de datos adecuadamente e integrarlos bien en el modelo ha sido necesario
clasificarlos. Los componentes de estos precios se recogen de fuentes oficiales
para garantizar la fiabilidad de la herramienta. Tras crear la base de datos en la que
se recogen estos costes, se ha procedido a su organizacion para facilitar el uso de

la herramienta. Se procede a detallar la organizacién de estos componentes.

4.1.1 COSTES HORARIOS (OMIE Y SOBRECOSTES):

Estos costes provienen de la pagina web oficial de la REE. Se pueden
descargar en formato CSV para manipularlos o integrarlos en bases de datos o
herramientas. Una vez recogidos se ubican en una base de datos para cada hora
del afo en el que se pretenden vender las campafias de electricidad que se van a
crear. El resto de los sobrecostes que no son horarios se han organizado en tablas
que distribuyen los costes por periodo y tipo de cliente. Estos costes estan
regulados y se publican en el Boletin Oficial del Estado, de modo que son publicos
y accesibles. Son una entrada adicional de la herramienta para construir los costes

totales.

4.1.2 ATR, PERDIDAS Y OTROS COSTES FIJOS:

Estos componentes del precio final también son accesibles en fuentes
publicas ofrecidas por el operador del sistema y los organismos estatales
pertinentes. ATR esta publicado en el BOE de forma que se ha accedido desde

dicha fuente a los valores que se han usado para construir la estructura de costes.
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Las pérdidas y el resto de los costes fijos también se obtienen de fuentes publicas.
Los costes fijos son componentes del precio final cuyo valor es constante por hora,
tipo de cliente y periodo, de forma que para imputarlo bastaria con multiplicar su

valor por el consumo en el periodo correspondiente.

Componente Variabilidad Imputacién
OMIE Precio horario Energia
Restricciones técnicas Precio horario Energia
Restricciones técnicas tiempo real |Precio horario Energia
Banda regulacion secundaria Precio horario Energia
Incumplimiento energia de balance |Precio horario Energia
Coste desvios Precio horario Energia
SOBRECOSTES Saldo desvios : Precio horario Energia
Control factor de potenia Precio horario Energia
Procedimiento de operacion 14.6 Precio horario Energia
Pagos por capacidad Periodo y tarifa Energia
Retribucion REE Constante Energia
Retribucion OMIE Constante Energia
Servicio respuesta activa demanda |Constante Energia
ATR CARGOS Periodo y tarifa |Energia
PEAJES Periodo y tarifa Energia
FEE COMERCIALIZADORA Precio contractual |Energia
PERDIDAS Porcentual Energia
FINANCIACION BONO SOCIAL Constante Energia
OTROS Financiacion FNEE Constante Energia
ALQUILER DEL CONTADOR Precio diario Fijo
GARANTIAS DE ORIGEN Precio mensual Fijo
ESPECIAL ELECTRICO Porcentual Porcentual
IMPUESTOS [MUNICIPAL Porcentual Porcentual
IVA Porcentual Porcentual

Tabla 6. Resumen de componentes del precio final y modelo de cobro.

4.2 Modelo de precios a futuro:

El contexto de los precios de la energia es un tema complejo que no es el

unico objetivo del proyecto pero que tiene una importancia alta en el resultado del
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modelo y que hay que analizar en detalle para saber cuales pueden ser los
escenarios futuros de precios de la electricidad. Para una empresa
comercializadora es esencial poder tener una estimacion lo mas fiable posible de
los precios a futuro ya que ello puede determinar sus estrategias de campafa en
los proximos meses y le puede dar una ventaja competitiva sobre los otros agentes
del mercado a la hora de captar clientes. Es fundamental que se entiendan cuales
son los componentes del precio final que se han revisado en la introduccion para
identificar cuales tienen menos peso y cuales son los que van a sufrir cambios mas
significativos afectando asi a los modelos econémicos tanto comercial como de

aprovisionamiento de la empresa.

Para este modelo se van a revisar especialmente dos de los componentes
del precio final que son especialmente relevantes de cara a la variabilidad de la
cantidad final y con los que, si se prevé un cambio de aqui al proximo afio y a los
siguientes debido al volatil escenario energético tan dependiente de factores
externos como la geopolitica, el desarrollo tecnoldgico y los modelos de consumo

de energia.

Estos factores se van a analizar desde un punto de vista principalmente
eléctrico analizando las tendencias en el sector, la evolucion reciente de energias
renovables, los acontecimientos importantes en términos eléctricos y las

modalidades de consumo en los clientes.

4.2.1 CALCULO DE PREVISION DE COSTE DE LA ENERGIA:

La parte principal de la herramienta desarrollada y la que determina los
resultados es una légica de calculo de precios para el afio 2026. Dicha logica se
nutre a partir de una serie de parametros histéricos y valores futuros o esperados
del precio de la electricidad. Estas variables se han combinado para crear una base
de datos precisa que pueda ayudar a la empresa comercializadora en la creacién
de campafas de venta. Se ha disefiado una légica de calculo con el objetivo de

maximizar la precisidén de la prevision de ventas.
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En este ambito se va a dividir la metodologia de calculo en dos partes
separadas por su diferente naturaleza y forma de calculo que recogen datos de
fuentes diferentes y hacen suposiciones diferentes. Estos dos componentes son los
sobrecostes y el precio del OMIE. Son los dos componentes mas variables y
representativos del precio final de la electricidad. Ademas de que ninguno de los
dos esta regulado y por tanto no se pueden trasladar directamente al consumidor.
Son los dos componentes que merece la pena variar para obtener un precio
competitivo en cuanto a mercado y seguro en cuanto a resultados econémicos

derivados de la actividad de la empresa.

En este apartado se pretende explicar la metodologia seguida para el calculo
de estos valores para el afno 2026 y los procedimientos y pasos seguidos para
obtener valores numéricos finales que se utilizaran en el calculo de las campanas
de venta de electricidad con la herramienta desarrollada para tal efecto. Esta
herramienta se utiliza datos horarios numéricos para cada afo y para cada tarifa
para poder determinar precios finales de venta al consumidor. Si se pretende hacer
una campana para un afio por venir es necesario estimar unos precios para dicho
afo e incluirlos en la herramienta para que este actualizada a lo que sera el
escenario futuro. Se describe a continuacion la metodologia utilizada para crear una

base de precios horaria para el afio 2026 en funcion de una serie de parametros.

Dichos parametros son los precios de OMIE 2024 y primer semestre de
2025, los sobrecostes del mismo periodo hasta el 30 de junio de 2025 y por ultimo
los precios futuros de OMIP que se han usado exclusivamente para hacer los

calculos del mercado spot del afio 2026.

4.2.1.1 Precio OMIE:

Como se ha explicado previamente los precios del mercado spot son muy
variables a lo largo del afio y tienen una dependencia con muchos factores externos
como el clima, la geopolitica y la economia entre otros. Este componente del precio

final es el mas relevante en términos de porcentaje sobre el coste de la energia
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final que paga el consumidor y por tanto es muy importante hacer un calculo preciso
y seguro de esta prevision para tener éxito en las actividades futuras desde el punto

de vista financiero en una comercializadora.

Es por ello por lo que la forma mas precisa de calcular este componente del
precio final se ha elaborado con el precio futuro de OMIP. OMIP recoge y analiza
precios de contratos de compra y venta de electricidad que se realizan con una
vision mas largoplacista. Dichos contratos los firman entidades con grandes
consumos o demandas agregadas y productores que venden grandes volumenes
de energia eléctrica. De esta forma, OMIP es la plataforma o intermediario entre
estos agentes que compran productos financieros llamados derivados porque
tienen su principal fuente de valor en la energia derivada del contrato y que se va
a entregar al comprador [7]. También existen modelos de productos derivados de

gas y otras fuentes de energia que no son relevantes a efectos del proyecto.

Publicaciones Enlaces Q & Login | Registrar pt en

OMIP Mercado a plazo Miembros Servicios Subastas OMIPData
. # ELECTRICIDAD GAS NATURAL FTB-Spain FPB-Portugal FFB-France FDB-Germany
Proximos Contratos Power Spain Base Load - YR-26 Contratos Siguientes
DATOS HISTORICOS COMPLETOS
K 58.35
SPEL BASE €89.70 YR-2 ¢
YR-28 €58.15
WkK34-25  €76.40 YR-29 €57.85
YR-30 €57.4F
Sep-25 €72.40
YR-31 €57.3(
Q4-25 €74.60 YR-32 €57,
YR-33 €
YR-26 €60.90 YR-34 €57.30
'

2025-08-11
€60.90 . YR-35
PPA-26/35 €57.92

llustracion 3. Plataforma OMIP desde un navegador en agosto de 2025 [8].
OMIP por tanto determina los precios de dichos productos en este caso de

electricidad en un tiempo futuro a modo de prevision. Dichos futuros son elaborados
a partir de grandes contratos de electricidad entre compradores que tienen una
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demanda futura de electricidad y quieren asegurarse un precio fijo para dicha
electricidad en un plazo concreto. OMIP por tanto realiza estos calculos de futuros
con contratos cerrados por empresas que ya han hecho un analisis del precio futuro
de la electricidad y determinan el precio en el que compran como justo o beneficioso
con respecto al mercado. Esto permite a empresas como comercializadoras prever
sus gastos de aprovisionamiento en el futuro para poder construir su estrategia con

menos incégnitas.
4.2.1.1.1 Calculo del precio futuro OMIE por mes de 2026:

La metodologia de calculo seguida es sencilla. El primer paso es recoger la
informacion de futuro disponible para el calculo mas preciso posible. Estos futuros
estan publicados a cinco semanas, a un mes, a un trimestre, a un afo y a cinco

afios. En junio de 2025 y para el aino 2026 solo se dispone de la siguiente

informacion:

FUTUROS 2026
mes| Q | precio

1|NA| 88,23€
NA 1| 71,88€
NA 2| 40,25€
NA 3| 69,10€
NA 4] 72,50€

Tabla 7. Precios futuros OMIP 2026 en €/MWh [8].

Con estos precios se construye la tabla de precios para el afio 2026 con un
precio medio para cada mes que viene determinado en el caso de los ultimos tres
trimestres por el precio del futuro de dicho trimestre y en el caso del primer trimestre
se combinan los precios de enero y la media del trimestre para obtener un precio
para febrero y marzo que haga cumplir la media de Q1. Para ello se obtienen el
numero de horas de cada mes y se calcula la suma total para cada el primer

trimestre con la media de 71,88€, con la media conocida de enero se calcula la
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suma del mes de enero y se le resta a la cantidad total en Q1 con lo que se obtiene
una suma correspondiente a febrero y marzo, finalmente se divide entre el numero
total de horas en febrero y marzo (1416 horas) y se obtiene un precio medio OMIE

para febrero y marzo de 2026.

Q1 2026 (€/MWh)
mes medio

1| 88,23 €

2| 63,29€

3| 63,29€

Tabla 8. Precio medio OMIE futuro 2026 [8].

4.2.1.1.2 Calculo de los precios horarios de 2026:

Para el calculo de los precios horarios de 2026 con los precios medios
estimados para cada mes se van a utilizar los precios de 2024 y 2025 a modo de
perfil para aumentar la precision y mantener los precios altos en las horas caras
que sucedieron en 2024 y 2025 igual en 2026 para aumentar la precision en el
calculo del coste total por cliente para tener una mayor cercania a la realidad. Dado
que solo se han podido recoger datos de precios reales de 2025 hasta el final del
primer semestre, se ha dividido el calculo y se ha realizado de formas diferentes
para cada mes o trimestre del aino 2026 aprovechando al maximo los datos

disponibles.

En cualquier caso, el método general de célculo es el mismo. En funcion del
periodo que se utilice se calcula la media real o conocida (2024 0 2025) y se mayora
0 minora con la media futura para ese periodo. Es decir, se divide el valor del precio
de cada hora entre el promedio de real de ese periodo y se multiplica por el
promedio futuro. De esta forma se mantiene el promedio futuro, pero se tiene un
perfil de distribucion de los precios mas realista y adaptado a la realidad del

mercado. Esto es relevante ya que los precios de la electricidad pueden presentar
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diferencias muy significativas entre unas horas y otras en el mismo dia por las
diferencias de demanda en cada hora, de forma que si hay mucho consumo por lo
general el precio sube y si hay menos consumo el precio baja. Dado que los perfiles
de consumo no son constantes a lo largo de las 24h del dia, los costes por cliente

se ven afectados si en horas de mayor consumo el precio es mayor.

El perfil de precios del primer mes de 2026 se confecciona con los precios
horarios de enero de 2025 y con el futuro para dicho mes. Los precios de cada hora
de enero de 2025 estan publicados en la pagina web de REE y se pueden descargar

facilmente.

Para los dos meses restantes del primer trimestre de 2026 se usara el
método descrito anteriormente para calcular la media de todas las horas de febrero
y marzo que difiere de la media de medias de febrero y marzo por haber una
discrepancia de tres dias entre ambos mese que hace que la de marzo pese mas.
Esta media se usa para el calculo del perfil de 2026 con el valor obtenido
anteriormente para los futuros de los meses de febrero y marzo a partir de la media
de enero y la del Q1. Estos dos meses se calculan a partir del perfil de precios de

2025 que también esta disponible en la pagina web de REE.

Por ultimo, el perfil de precios de 2025 resulta util para el calculo de precios
de 2026 en el segundo trimestre o Q2. Para este caso, al no disponer de los precios
futuros de 2026 en abril, mayo y junio por separado, se utiliza simplemente la media
de dicho trimestre por horas que es mas preciso que con la media de medias de los
tres meses y se combina con el precio futuro de Q2 de 2026. Los valores finales

utilizados de 2025 para estos calculos son los siguientes:
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OMIE 2025 (€/MWHh)
Mes Media mes |Media usada
1 96,69 € 96,69 €
2| 108,31¢€ 79,32 €
3 53,14 € 79,32 €
4 2591 € 38,29 €
5 16,97 € 38,29 €
6 72,69 € 38,29 €

Tabla 9. Precios medios OMIE 2025 usados en el calculo [9].

La metodologia o mas bien los precios utilizados para el calculo del precio
OMIE para el segundo semestre de 2026 difieren del primer semestre
principalmente porque los datos del afio 2025 no estan disponibles y por ende hay
que usar los de 2024 renunciando a algo de precisién por antigiedad de los datos.
Esta falta de precision se va a traducir en unos precios presumiblemente mas altos
que la realidad por menor presencia de produccion solar en Espafia en 2024 que
en 2025 [10] [11].

Con esto dicho se va a utilizar la misma metodologia que en el segundo
trimestre de 2026 pero esta vez con datos de 2024 haciendo la media de los ultimos
trimestres de este afio y utilizando el perfil de precios para obtener la segunda mitad

de precios OMIE para el afio 2026. Los valores utilizados son los siguientes:

OMIE 2024 (€/MWh)
Q Medio
3 78,53 €
94,43 €

»

Tabla 10. Precios medios OMIE de los ultimos trimestres de 2024 [9].
Con estos calculos queda un perfil de precios estimados para el afio 2026
en el mercado mayorista o spot que se utilizara para el calculo de los costes totales

por cliente de la comercializadora.
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OMIE 2026 (€/MWHh)
Mes Precio medio
88,23 €
86,41 €
42,40 €
27,24 €
17,84 €
76,42 €
63,03 €
79,96 €
64,15 €
52,38 €
80,05 €
12 85,31€

OO INON[HRIWIN|F

[y
o

[y
[N

Tabla 11. Precios medios OMIE estimados por mes 2026.

Precio medio horario OMIE 2026
140,00 €

120,00 €

100,00 € /—\
80,00 € ‘/’\ Z —a1
s000e | >4 \/ Q2

40,00 € Qs

Precio medio (€/MWh)

20,00 € Q4

- £
012345¢6 78 91011121314151617181920212223

Horas

llustracion 4. Precios OMIE medios horarios para cada trimestre de 2026.

Esta grafica muestra el resultado del modelo en cuanto a configuracién de
precios para el afo 2026. Se aprecia la diferencia de precios significativa sobre todo
en las horas del dia con mas sol para el trimestre de primavera. Ya que coincide

con los meses de menor demanda eléctrica y por tanto precios mas baratos.
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Ademas de las conocidas puntas y valles en las horas de mayor y menor demanda.

Puntas que se desplazan en funcién del trimestre.

4.2.1.2 Sobrecostes 2026:

Los sobrecostes son un componente del precio final con una naturaleza
distinta a la del precio del mercado mayorista y que ademas es mucho menos
predecible si cabe debido a la variabilidad de su origen. En esta fase del proyecto
se van a tratar los sobrecostes como un total 0 suma que se va a operar a la vez,
a la hora de realizar los calculos se va a unificar todo usando el mismo criterio que
se uso para confeccionar los precios del afo 2024 para no incurrir en

inconsistencias en las metodologias de calculo.

Los sobrecostes se relacionan y provienen de procedimientos de gestion y
mantenimiento para un correcto funcionamiento del sistema eléctrico espafol que
tienen un coste que depende de las circunstancias y caracteristicas del sistema en
cada momento. Es por ello, que para estos calculos va a ser especialmente
relevante el apagon del 28 de abril de 2025 en el que ocurrié un cero nacional de
tensiones y se perdio gran parte del suministro eléctrico del pais. [12] Este suceso
se ha considerado un fallo del sistema eléctrico que ha llevado a cambiar algunos
de los procedimientos de operacion para mejorar la fiabilidad del suministro y evitar

futuros cortes en la operacion de la red eléctrica de nuestro pais.
4.2.1.2.1 Légica de calculo detras de los sobrecostes 2026:

Como se ha detallado previamente el calculo de los sobrecostes se ha hecho
teniendo muy en cuenta el evento del 28 de abril de 2025 en el que el sistema
eléctrico sufrid un corte en el suministro para toda la peninsula y los sistemas
dependientes a esta. Por eso, se ha realizado una nueva recogida de datos de la
pagina web de REE que ha dejado claro que se han incrementado los sobrecostes

en los meses posteriores a dicho evento. Gracias a haber recogido estos costes y
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analizado las diferencias con el afio 2024 especialmente en los meses con datos
disponibles que son mayo y abril se ha podido cuantificar este incremento. Con este
aumento medible se puede proceder a un calculo estimado de los sobrecostes para
el afo 2026. Los valores medios para cada mes de 2025 hasta el final del primer

semestre quedan de la siguiente forma:

Sobrecostes 2025 (€/MWh)
Mes Precio medio

12,04 €
16,06 €
15,98 €
17,69 €
26,88 €
6 15,75 €

V| [WIN|EL

Tabla 12. Precio medio de los sobrecostes primer semestre 2025 [9].

4.2.1.2.2 Calculo de precios horarios estimados de los sobrecostes en 2026:

Los datos que se van a utilizar para este calculo son los precios de los
sobrecostes de todo el afio 2024 y de la primera mitad del 2025. En funcién del mes
del afio 2026 se utilizara un método de calculo diferente. Se utilizan solo en este
caso precios historicos del ultimo afo y medio y no parametros o estimaciones
externas como era el caso de los futuros para el afo 2026 publicados en OMIP.
Esto es por la naturaleza diferente de los sobrecostes frente al precio del mercado
diario y la poca predictibilidad de los mencionados sobrecostes dada también la

diversidad de estos que existe.

La primera hipdtesis que se va a realizar y que esta contrastada con los
procedimientos implementados por REE en los meses préximos al apagon es que
los sobrecostes se van a incrementar por un modo llamado “seguro” en la operacion
de la red y la decision de las tecnologias implementadas en la produccion de
energia eléctrica en nuestro pais [13]. Estas tecnologias han sido principalmente
los ciclos combinados de gas y centrales de generacién no renovable que han

hecho dar algunos pasos para atras pero que son fundamentales para asegurar el
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suministro y tener una capacidad de generacién preventiva suficiente para previnir

incidentes [14].

La segunda hipotesis es que los precios de los sobrecostes solo se van a
incrementar durante un afo desde finales de junio de 2025 llegando asi hasta junio
del afno siguiente [13]. Esto es porque se asume que el sistema recuperara su
estado normal y que se desarrollara una infraestructura y metodologia robusta para
garantizar el suministro que permitira una reduccion en los costes asociados al
precio final de la electricidad pagados por el consumidor con una parte importante

siendo los sobrecostes.

La tercera hipdtesis es que cuando se termine este periodo y los precios
vuelvan a un estado normal previo al apagoén, se pueden tomar como la referencia
que llevara a una mayor precision, los precios del afio anterior. Esto considerando
que el afo 2024 se fraguo sin incidentes graves en el suministro. Ademas de que,
con las condiciones del sistema eléctrico hasta abril del afio 2025 y en los meses
del segundo semestre, podrian considerarse unos precios similares a los de esos

meses para el afo 2026.

Por ello, esta fase de calculo es algo mas sencilla que la parte de los precios
del OMIE. Para los primeros cuatro meses del ano se considera un incremento en
la cantidad por el aun patente efecto apagdén o modo seguro. Esto se va a cuantificar
con los incrementos observados en los sobrecostes de mayo y junio del afo 2025
con respecto a los del ano anterior. En este sentido se cuantifican para cada hora
un factor que se calcula como el cociente entre el valor del sobrecoste horario en
2025 y el valor del sobrecoste horario en 2024. Para todas las horas desde el 1 de
mayo hasta el 30 de junio (1464 horas) se realiza la media de dichos factores y se
obtiene un valor de k=1,66747442 [9]. Este valor se utiliza para el calculo de los
sobrecostes en los cuatro primeros meses de 2024. Dicho valor k se calcula con la

férmula siguiente:
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31 23 30 23 )
o 1 z Z (Psc(h, d,Mayo,ZOZS)) N z z <Psc(h, d,]un10,2025)>
M,] — N .
Ny, L Psc(h, d,Mayo, 2024) L P (h, d,Junio, 2024)

Ecuacion 2. Calculo de coeficiente para los sobrecostes de 2026.

En dicha formula cada variable significa lo siguiente:

Cwm.J : media de los cocientes de los sobrecostes para los meses de mayo y

junio. Al que hemos denominado k.

¢ Nh: numero total de horas consideradas en ambos meses (mayo y junio).

e Nh = (31 dias en mayo + 30 dias en junio) x 24 horas/dia = 61 x 24 = 1464
horas.

e Psc (h, d, m, a): precio horario de los sobrecostes para la hora h (desde las

0 hasta las 23), del dia d, del mes m (mayo o junio), y del afio a (2025 o

2024).

Una vez obtenido este coeficiente se procede a calcular la media de los
precios horarios entre los sobrecostes de los afnos 2024 y 2025 para tener una
mayor precision ya que en meses como febrero se observan diferencias bastante
significativas. De esta forma se obtiene una prevision mas robusta que tiene en
cuenta datos historicos de periodos diferentes. Con dicho valor medio para cada
hora se hace el producto y se obtiene asi el precio de los sobrecostes estimado

para cada hora de los cuatro primeros meses del afo 2026.

Pec(h, d,m, 2024) + Py (h, d,m, 2025)
2

Psc(h, d, m,2026) == k X

Ecuacion 3. Foérmula para el calculo de los sobrecostes horarios en 2026.
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Donde k es el valor antes mencionado y cuya formula de calculo se ha

detallado previamente, dando un valor igual a 1,67.

Para el precio de los sobrecostes de los meses de mayo y junio se considera
que se continuara en un modelo de operacion del sistema por parte de REE en
modo seguro que garantice seguridad en el suministro y que incrementa los
sobrecostes y por tanto se mantienen los valores reales del afio 2025 para dichos

meses que son los posteriores al apagén del 28 de abril.

Para el ultimo semestre se considera una vuelta al modelo habitual de
operacion del sistema eléctrico en el que no existe el incremento de los sobrecostes
observado tras el apagén y que puede modelarse con los precios del segundo

semestre de 2024.

4.2.2 RESULTADOS DEL MODELO:

Concluido el calculo de los precios estimados para el afno 2026 se han
realizado unas graficas que representan los valores medios de los precios que se
han calculado para 2026 y los dos previos 2024 y 2025. Se han realizado graficas
de precios mensuales y trimestrales teniendo en cuenta que para el afio 2025 solo
existe disponibilidad de datos hasta junio. Dichos valores medios se han realizado
con los precios horarios y no con precios diarios o mensuales (para el caso de los

trimestres) por considerarse mas precisos.

4.2.2.1 Precios OMIE:
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120,00 €

100,00 €
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60,00 €

40,00 €

Precio medio (€)

20,00 €

- €

Precio medio OMIE mensual

10 11 12

Mes

— 2024 2025 2026

llustracion 5. Comparacion de los precios medios mensuales de OMIE 24-26 [9].
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70,00 €
60,00 €
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llustracion 6. Comparacion de los precios medios trimestrales de OMIE 24-26 [9].
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En el resumen de los precios de OMIE para los anos 2024 a 2026 se observa
que se esta realizando un modelo de alguna forma conservador con respecto al
afo 2024 en el primer semestre y algo agresivo con respecto al afio 2025 donde
los precios son superiores y por tanto se podria correr el riesgo de tener precios

menores a mercado real y perder dinero.

Sin embargo, para el segundo semestre en el que solo se tiene la referencia
del afio 2024 se aprecia que los precios futuros son menores a los registrados en
el afno 2024, de modo que se esta llevando a cabo un modelo agresivo que puede
llevar a una captacion de clientes alta pero también incurrir en un margen bajo o
incluso pérdidas.

4.2.2.2 Sobrecostes:

Precio medio sobrecostes mensual

35,00 €
30,00 €
25,00 €
20,00 €

15,00 €

Precio medio (£)

10,00 €

5,00 €

Mes
2024 2025 2026

llustracion 7. Comparacion de los precios medios mensuales de sobrecostes 24-26 [9].

54



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS  GRADOEN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

LicAl B CONFIGURACION INTERNA Y CREACION DE LA HERRAMIENTA

Precio medio sobrecostes por trimestre
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llustracion 8. Comparacion de los precios medios trimestrales de sobrecostes 24-26 [9].

Para los sobrecostes, sin embargo, se estd realizando un modelo
conservador tras lo vivido en estos ultimos meses que garantiza una cobertura
suficiente para el coste de este componente del precio final que cobra mayor
protagonismo, mas adelante se observara el precio de los sobrecostes
correspondiente al segundo semestre de 2024 que mantiene el coste en valores
bastante menores que en el primer semestre considerando que se revertira la

tendencia posterior al apagon.

4.3 Formula para el calculo del coste final:

Realizadas las dos tareas anteriores se procede a establecer una férmula
para el calculo del coste final de la energia. Este coste sera el que va a pagar la
comercializadora para todo su consumo con independencia del cliente. Dicho coste

varia de forma horaria.
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En primer lugar, se reunen los costes horarios que dependen del mercado
libre y varian para cada hora del ano. Se suman en una sola columna o componente
que esta principalmente formada por el precio OMIE y los sobrecostes. A
continuacion, se suman todos los costes fijos que son la retribucion a REE, la
retribucion a OMIE, el servicio de respuesta activa de la demanda (SRAD), la
financiacion del Bono Social y la financiaciéon del Fondo Nacional de Eficiencia

Energética. Dichos costes tal y como se han utilizado se recogen en la siguiente

tabla:
PRECIOS [€/Mwh]
COSTE 2024 2025(Q1-2 2026
RREE 0,17498 € | 0,16853 € | 0,29177 €
ROMIE| 0,04096 € | 0,04096 € | 0,06830 €
SRAD 0,20 € 0,20€ | 0,33349€
BS 1,420662 € | 0,358725 € | 2,36892 €
FNEE | 0,947453 € | 1,520535 € | 1,57985 €
SUMA | 2,784055 € | 2,28875€ | 4,64234 €

Tabla 13. Costes fijos para los periodos analizados [15] [16] [17] [18].
El precio para el segundo semestre de 2026 es el del ano 2025 ya que son
los precios actualmente publicados en el BOE para estos conceptos. Los precios
para el primer semestre de 2026 han sido incrementados en la misma medida que

los sobrecostes con el factor constante k=1,67.

A continuacion, se crea una columna por cada tipo de cliente asociado a una
tarifa (2.0, 3.0...) para el coste final y para el coste de ATR. Para esto ha sido
necesario ubicar en cada hora del afio 2026 los periodos correspondientes en
funcién de las normas publicadas en el BOE para tal asignacion. La columna de
coste final tendra la siguiente férmula integrada para la computacion del coste final
en cada hora para cada tipo de cliente:

CosteTotalyorario (, T, P) = ((OMIE(h) + SC(h) + Voonstantes + CAPy(P, T)) X

(1 + Impyun) X (1 + PERD(P, T))) + ATR(P,T)
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Ecuacion 4. Calculo del coste horario por tipo de tarifa.

Donde el desglose por variables que participan en la ecuacion viene

detallado a continuacion:

e CosteTotal_Horario(h, T, P): Coste total de la energia por
Megavatio-hora (€/MWh). Variables de |dentificacion: h: Hora del dia
(0-23). T: Tipo de tarifa de acceso (2.0TD, 3.0TD...). P: Periodo
horario dentro de la tarifa (P1, P2...).

e OMIE(h): Precio horario de la energia en el mercado mayorista OMIE
para la hora h (€/MWh).

e SC(h): Sobrecostes aplicables para la hora h (€/MWh).

e V_Constantes: Valores constantes por unidad de energia (€/MWh).
Son costes fijos aplicados uniformemente por cada MWh.

e CAP_H(P, T): Componente horario equivalente de los pagos por
capacidad para el periodo P y la tarifa T (€/MWh).

e Imp_Mun: Valor del impuesto municipal aplicable (en tanto por uno,
igual a 0,01523).

e PERD(P, T): Coeficiente de pérdidas de energia aplicable al periodo
Py la tarifa T (en tanto por uno, ej. 0,05).

e ATR(P, T): Coste de Acceso de Terceros a la Red (ATR), término de

energia del peaje de acceso para el periodo P y la tarifa T (€/MWh).

De estos valores para el afio 2026 han permanecido intactos los pagos por
capacidad que llevan siendo los mismos desde 2008, el impuesto municipal que no
cambia de forma anual, los coeficientes de pérdidas y el ATR que no ha sufrido
cambios en los ultimos BOE. Se trata del caso concreto del ano 2026 pero en caso
de que estos valores cambiaran a causa de nuevas regulaciones bastaria con
actualizar la base de datos. Esto aporta robustez a la herramienta y versatilidad si

se produjeran cambios en alguna de las variables.
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Esta férmula es unica para cualquier caso de la herramienta ya que se trata
del coste de la energia por hora y tipo de cliente en el afo correspondiente al
ejercicio. Es una formula valida en cualquier afio y para crear tarifas en los
diferentes afos bastaria con actualizar los datos de los precios como se ha hecho

para el precio OMIE, los sobrecostes y los valores constantes.

4.4 Perfiles de consumo:

La herramienta desarrollada calcula costes y facturacion en funcién de la
energia consumida por los clientes. Para ello es necesario determinar unos perfiles
de consumo fiables que se introduzcan en la herramienta. Estos perfiles de
consumo van a determinar en gran medida los resultados de la herramienta. Esto
se debe a que establecen una fraccién de un total anual en cada hora, creando un

reparto del consumo a lo largo de los periodos.

Estos perfiles son publicos y REE los publica al inicio de cada afio para
ayudar a los agentes del mercado con sus estimaciones de demanda y produccién
de energia eléctrica. Se basan en la demanda eléctrica total del ano anterior.
Existen perfiles de consumo oficiales para las tarifas 2.0, 3.0 y 3.0VE (vehiculo
eléctrico). Para este proyecto se van a tener solo en cuenta los perfiles 2.0 y 3.0
que se consideran clientes residenciales y pyme/industrial. Ambos perfiles van a
ser diferentes en sus habitos y reparto de consumo en periodos, meses y horas del
dia.

Los perfiles de REE son un elemento importante de la herramienta por la
variabilidad de consumo que presentan entre cada hora a diferencia de lo que seria
un perfil plano. Estas diferencias dependen de factores climaticos y laborales

principalmente.
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4.4.1 PERFILES POR PERIODO:

Los primeros desgloses que se van a mostrar son por periodo. Esto sirve

para ejemplificar los perfiles con respecto a los factores que producen una

variabilidad en su comportamiento y como estos se comportan en funcién del tipo

de cliente. Para entender este desglose es importante poder tener una idea del

numero de horas que hay por periodo en un afio. Se detalla en la tabla siguiente:

Periodo |horas 2.0 horas 3.0
1 2016 747
2 2016 959
3 4728 879
q 0 1013
5 0 434
6 0 4728

Tabla 14. Numero de horas por periodo para cada tarifa.

Consumo % 2.0 por periodo en 2026

60,0

500 47,7
x 40,0
o
g 30,0
v
c
o
O 20,0

10,0

0,0

1 2 3
Periodos

llustracion 9. Reparto del porcentaje de consumo anual por periodo para 2.0 [19].

Este grafico pone de manifiesto el hecho de que el periodo tres sea el mas

numeroso dentro del afio por estar presente durante toda la noche y los fines de
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semana enteros. Sin embargo, si se hace una grafica con el consumo medio por

horas que elimine este factor se obtiene una informacion mas valiosa.

Consumo unitario 2.0 por periodo en 2026

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

38%

34%

28%

Consumo %

0%
1 2 3
Periodos

llustracion 10. Reparto medio del consumo por periodo para tarifa 2.0 [19].

Este grafico matiza el grafico anterior en el cual se apreciaba que el periodo
con mas consumo para clientes 2.0 es el 3. Sin embargo, este nuevo grafico da un
valor mas alto al periodo 1, seguido del 2 y del 3. Esto representa el consumo medio
por periodos en tanto por cien. En él se demuestra como las horas mas
congestionadas en cuanto a demanda suceden en el periodo 1 y las menos
congestionadas en el 3. Es por ello por lo que se asignan precios mas altos en el
periodo 1, que en el 2 y que en el 3. Este hecho se refleja en las tarifas de las

comercializadoras y en los precios regulados por periodo.
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llustracion 11. Reparto del porcentaje de consumo anual por periodo para 3.0 [19].

Lo mismo ocurre con la tarifa 3.0 de mas perfiles horarios de tarifa. En este
caso se observan algunas diferencias mas significativas. Si de nuevo se acude a la
tabla de numero de horas para cada periodo se aprecia que el sexto es el mas
numeroso, correspondiente a la mitad del afio. De nuevo por fines de semana,
festivos y horas nocturnas. El quinto es el que menos horas tiene y esto se refleja
en el consumo total también. Se realiza para matizar el analisis del consumo

unitario por hora de cada periodo.
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llustracion 12. Consumo medio por hora de cada periodo para clientes 3.0 [19].

Este grafico confirma lo apreciado en el mismo para clientes con tarifa 2.0
para 2026. Sin embargo, presenta un reparto mas uniforme y equitativo entre los
periodos 2, 3 y 4 que puede ser explicado con los consumos desagregados de
forma mensual. Se mantiene el valor maximo en el primer periodo y el minimo en
el sexto. Con estos datos se justifica de nuevo precios decrecientes en funcién del

periodo en tarifas y en costes regulados.

4.4.2 PERFILES POR MES:

El segundo desglose se hara por meses. Este enfoque ayuda a entender el
reparto de los consumos en cada época del afo y a relacionarlo con factores
climaticos. Se presupone, especialmente en consumidores residenciales, que la
mayor demanda esta en los meses en los que la climatizacién es mas importante.

Esto se traduce en consumos intensivos para invierno y verano.
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llustracion 13. Porcentaje del consumo anual en cada mes clientes 2.0 [19].

Este grafico confirma la hipétesis de un mayor consumo de energia eléctrica
en los meses de verano e invierno. Se encuentran los cuatro valores mas elevados
en diciembre, enero, julio y agosto. Siendo todavia mas apuntado en los meses de
invierno. Esto implica que los sistemas de calefaccion componen una parte
importante del consumo eléctrico en Espafia. Ademas de que es mas relevante el
frio que conduce a usar la calefaccion que el calor que conduce a usar el aire
acondicionado. Los meses con menor consumo son los de media temporada donde

la climatizacion es menos relevante.
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llustracion 14. Porcentaje del consumo anual en cada mes clientes 3.0 [19].

En este grafico se observa un comportamiento parecido que pone de
manifiesto la relevancia de las estaciones en la demanda eléctrica. Sin embargo,
apunta mas en verano. Esto se podria deber a que las tarifas 3.0 normalmente se
tratan de clientes pyme con oficinas. En estos edificios la climatizacion es
importante en las horas del dia en las que la poblacion esta activa. La diferencia
con el invierno es que las horas donde es mas necesaria la climatizacién es en las
horas centrales cuando el edificio esta lleno y las temperaturas son mas elevadas.
Sin embargo, en invierno las horas mas frias son por la noche que el edificio tiene

menor ocupacion y por tanto no se requiere de climatizacion.

4.4.3 PERFILES POR HORA:

El dltimo desglose de perfiles de consumo es por horas del dia. Este perfil
pondra de manifiesto los habitos de consumo de los clientes de cada tarifa y
marcara diferencias relevantes entre ellos. Es necesario tener en cuenta que son
medias anuales y que, como se ha visto en el desglose anterior, los consumos

tienen un componente muy estacional.
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llustracion 15. Perfiles de consumo por media horaria para clientes 2.0 [19].

Este primer grafico para clientes residenciales se va a analizar dando
relevancia a los picos y a las depresiones en el consumo. El mayor valle se
encuentra en las horas de la madrugada en las que gran parte de la poblacién
duerme y por tanto se consume menos energia. El segundo valle se encuentra
entre los dos picos mas pronunciados, justo al inicio de la tarde. En estas horas el
nivel de actividad en una vivienda es menor por ausencias debidas al trabajo o el
efecto posterior a la comida. Los dos picos se encuentran a las 13 (hora 14 del dia)
y a las 20 (hora 21 del dia). Son las horas de mayor actividad de la vivienda por
nivel de ocupacién y elaboracion de las comidas.
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llustracion 16. Perfiles de consumo por media horaria para clientes 2.0 [19].

En el perfil de clientes pyme se observa una dinamica diferente al caso
anterior. Los valles no son tan pronunciados, aunque se encuentran en los mismos
momentos del dia. También se puede observar la diferencia de que solo hay un
pico de consumo tan pronunciado como en el caso anterior. Se encuentra al
mediodia, algo antes que el primer pico del caso anterior. Esto se debe a los

mayores niveles de actividad laboral por la mafiana que por la tarde.

4.4.4 USO DE LOS PERFILES DE CONSUMO EN LA HERRAMIENTA:

Estos perfiles son una parte indispensable en el calculo correcto de la
facturacion al cliente y el coste de la energia que consume. Determinan una parte
relevante del resultado final al distribuir el consumo de forma no igualitaria entre las
horas del afio. Para incluirlo de forma completa se mayora cada valor horario que
es en tanto por 1 por el consumo anual de cada cliente. Con esta operacion de
obtiene el consumo horario de un cliente cuyo computo anual es igual a lo que se
ha determinado como consumo medio de los clientes de su segmento. Los perfiles

de consumo se usan para calcular ingreso horario por consumo de los clientes y
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coste horario de la energia para la comercializadora. Con las sumas anuales de

costes e ingresos se obtiene el beneficio neto por cliente en un afio.

La herramienta de creacion de tarifas para campanas de venta de
electricidad se ha construido con los perfiles publicados mas recientes. Estos
perfiles corresponden al afio 2025. No son los del afio 2026 ya que no estan
publicados por REE en el momento de redaccion de este proyecto. Esto se debe a
que su calculo esta intimamente relacionado con la demanda total en Espafia para

el ano anterior.

4.5 Coste total final para cada consumidor:

Todos los consumidores finales van a suponer un coste para la
comercializadora por la electricidad que han consumido a lo largo del afio. Este
valor depende del modelo de previsién de costes que se ha usado y de los perfiles
de consumo, asi como de los valores de consumo medio anual en kWh. La gran
ventaja de esta herramienta es precisamente la capacidad de obtener el coste final

por cliente con independencia del contrato que pague.

Para la logica utilizada en la prediccion de precio OMIE y sobrecostes en el
afo 2026 se obtienen unos costes para la empresa que son los siguientes. Para los
clientes con tarifa 2.0 y un consumo anual de 3000kWh se obtiene un coste de
402,96€. Para los clientes con tarifa 3.0 y un consumo anual de 100000kWh se
obtiene un coste de 11817,27€. Estos costes se distribuyen de la siguiente forma

en cada mes del ano:
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COSTE

Coste mensual cliente 2.0 (3000kWh)

60,00 €
50,00 €
40,00 €
30,00 €
20,00 €
10,00 €

- €

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

MES

llustracion 17. Costes mensuales para los clientes 2.0.

Se observa la distribucion esperada de los costes en los meses de alta

demanda y altos precios del afio como son el verano y el invierno. Hay diferencias

tan significativas como la que se observa entre mayo y enero de un tercio del coste

mensual de enero en el mes de mayo.

COSTE

Coste mensual cliente 3.0 (100.000kWh)

1.600,00 €
1.400,00 €
1.200,00 €
1.000,00 €
800,00 €
600,00 €
400,00 €
200,00 €
- €
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llustracion 18. Costes mensuales para los clientes 3.0.

Lo mismo ocurre para el cliente 3.0 con puntas y valles en los meses del afio
de mayor y menor consumo y demanda eléctrica. De nuevo, se observa el menor
valor en mayo y el mayor valor en enero. El bajo coste en el mes de mayo se debe
a la baja demanda y la alta penetracion fotovoltaica en el mix eléctrico. El mes de
enero destaca por tener pocas horas de luz solar y las temperaturas mas bajas del
ano que hacen crecer la demanda para climatizar los lugares de estancia de la
poblacién. Las diferencias de precios absolutas son por los consumos medios
anuales asignados a cada tipo de cliente. Con mayor consumo en clientes

industriales y menor en clientes domésticos.

4.6 Tipos de tarifas o productos ofertados:

Las comercializadoras eléctricas ofrecen varios tipos diferentes de productos
que ofertan a sus clientes para adaptarse a sus necesidades y las del mercado en
cada momento. Es fundamental para ellas ser capaces de entender su masa critica
y reconocer los diferentes tipos de productos que debe construir para captar
clientes y construir un tipo de oferta que en conjunto le aporte un beneficio operativo
mas alto. No asi buscando un mayor numero de clientes o de ingresos ya que eso
puede quedar reducido a nada si la estructura de coste de la comercializadora no
es adecuada. Para ello es fundamental comprender la naturaleza del producto final

que se vende.

La energia por si sola no puede ofrecer diferencias en funcion de quien la
suministre. Es un producto basico que va a dar el mismo resultado tras su uso lo
dé quien lo dé. Es decir, el funcionamiento de los sistemas y dispositivos que se
alimentan con energia eléctrica son independientes del origen de la energia con la
que se alimentan. Esto quiere decir que a los clientes les condicionan otros factores

como el precio. Este proyecto se centra en este factor de decisién del cliente y en
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coémo afecta al beneficio operativo de la empresa. Existen otros factores de decision
como la fiabilidad, la imagen de marca, la transparencia, servicios adicionales y
otros elementos que cambian también en funcién del pais y la regulacion asociada.
El mercado espafiol es un entorno muy competitivo en el que las pequeias
empresas luchan por hacerse un hueco entre las cuatro grandes comercializadoras
de la escena nacional. Para ello utilizan precios competitivos y campanas

novedosas.

El sector eléctrico es un entorno competitivo donde cobra relevancia la
importancia del disefio de los productos que oferta cada empresa comercializadora.
Estos productos consisten en diferentes tarifas con modelos de cobro y precios
diferentes que se ofertan a los clientes en funcion del tipo de tarifa que tengan en
términos de potencia y tension de conexidén. Los mas comunes y los que se van a

considerar en este proyecto son los productos de precio fijo y precio indexado.

4.6.1 CONTRATO INDEXADO:

El contrato indexado consiste en un modelo en el que el cliente paga un
precio por la energia eléctrica que es variable para cada hora y cada tarifa de
conexion en funcion de los periodos. En este modelo de cobro se calcula el precio
que se le cobra al cliente con una formula que incluye todos los conceptos que se
han descrito previamente como componentes del precio final de la electricidad mas
un componente llamado “fee” que elije la comercializadora. Este “fee” es un precio
que se cobra de forma fija segun el consumo y que se suma al coste que tiene la

energia para el cliente.

La empresa comercializadora se asegura de obtener un beneficio operativo
con estos contratos. El coste de la energia siempre esta cubierto por el cliente que
asume un precio siempre superior al que paga la comercializadora por la energia
que ha consumido dicho cliente. El beneficio operativo de la comercializadora
aumenta con el consumo de sus clientes. El beneficio por unidad de consumo es

constante a lo largo del periodo de vigencia del contrato. La empresa ingresa por

70



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS  GRADOEN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

LicAl B CONFIGURACION INTERNA Y CREACION DE LA HERRAMIENTA

cantidad de consumo de sus clientes en funcion del tipo de cliente que sea y el

valor del "fee" que se acordd con el cliente.

4.6.1.1 Férmula de calculo para el beneficio por contratos indexados:

El calculo del beneficio operativo que obtiene la comercializadora sobre los
contratos indexados se calcula a través del "fee" de comercializacion. Como se ha
explicado, la comercializadora cobra a sus clientes un precio igual al coste que tiene
para esta la energia que consume el cliente con un afadido pactado en el contrato.
Por tanto, como el "fee" adicional se cobra en €/ MWh, el beneficio se obtiene a
partir del consumo. El calculo del beneficio se hace con el producto del consumo

total por el valor del "fee" de la tarifa.

Beneficio indexados
= fee 2.0 x numero de clientes 2.0 x consumo medio 2.0 + fee 3.0 *

« numero de clientes 3.0 *x consumo medio 3.0

Ecuacion 5. Calculo del beneficio total por clientes indexados en un afio.

4.6.1.2 Ventajas e inconvenientes del contrato indexado para la

empresa comercializadora:

El contrato indexado tiene dos ventajas para la empresa comercializadora.
Ambas estan relacionadas con la garantia de beneficio con independencia de dos
factores diferentes. La primera ventaja se establece por la independencia de
condiciones del mercado, es decir, los precios. La segunda ventaja se establece
por la independencia del consumo de energia del cliente. La garantia de beneficio
con independencia del precio de la electricidad es la mayor de las ventajas de este
tipo de producto para la empresa. La segunda ventaja es menos relevante por la
poca popularidad de las tarifas planas en el sector. Es un producto poco habitual

ya que lo normal es que todo se facture en funcion de la energia consumida.
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La gran desventaja sobre este tipo de contrato es la falta de estabilidad que
se le da al cliente, es decir, que, si el precio de la luz sube, su factura aumenta.
Para la comercializadora esto se traduce en una baja penetracién en la base de
clientes debido a temores en torno a la fluctuacién del mercado. Es decir, no se
suelen vender demasiados contratos de este tipo. La causa de esto es que el cliente
final estd muy expuesto a los cambios drasticos de precio en el mercado. La
relevancia de los vaivenes de los precios de la energia eléctrica en el mundo en los
ultimos afos se debe a la inestabilidad geopolitica en paises de oriente medio y el

este de Europa. Lo que ha afectado al mercado energético de forma significativa.

4.6.2 CONTRATO FIJO:

El contrato fijo establece un precio fijo por cantidad de energia consumida
para cada periodo horario y para cada tipo de tarifa, de forma que el cliente sabe lo
que pagara en cada momento por su energia consumida. Este precio tiene una
validez elegida por la empresa y expresada en el contrato, pero para las
consideraciones de este proyecto sera constante a lo largo del afo para los tres o

seis periodos correspondientes.

El beneficio operativo para contratos fijos resulta mas complejo de calcular.
El coste de la energia es siempre variable para la comercializadora. Sin embargo,
el ingreso que se obtiene por consumo del cliente tiene una variabilidad limitada
que facilita el calculo. La forma adecuada de realizarlo es calculando el coste y el
ingreso en cada hora y con ello obtener el beneficio. Una vez se tienen estos valores
horarios se puede realizar el calculo de beneficio total estableciendo el periodo de

facturacion.

4.6.2.1 Férmula de calculo para el beneficio en contratos fijos:

Esta formula se obtiene definiendo el periodo de facturacion y los precios del
contrato para cada periodo. Considerando que los precios que paga la
comercializadora son variables, el beneficio también lo es para cada hora. Es por

ello que resulta necesario establecer el periodo de facturacién y sumar los
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beneficios en ese periodo de tiempo. Para el caso del proyecto se ha calculado el

beneficio siempre de forma anual.

Para calcular el valor del ingreso que recibe la empresa por la facturacion
del consumo del cliente, se necesita determinar los precios del contrato de sus
clientes. El establecimiento de estos precios de forma Optima es uno de los
objetivos de la herramienta y el proyecto. Se ha considerado solo como variable el
valor del precio del periodo P1, es decir, el mas alto para ambas tarifas 2.0 y 3.0.
El resto de los precios se determinan a partir de este. Para ello se ha establecido

un método de calculo en la herramienta.

4.6.2.2 Establecimiento de los precios en cada periodo:

La estrategia que se ha elegido para determinar los precios de cada periodo
en ambas tarifas es con el perfil medio de los costes en cada periodo. Esto es, se
ha calculado el precio medio final de la energia en cada periodo y para cada tarifa
y se ha determinado que los precios de los contratos sigan la misma relacién. Para
ello, se han hecho los calculos de dichos repartos para ambas tarifas y para los

diferentes componentes del precio final.

4.6.2.2.1 Modelo precio coste:

OMIE por periodo (€/MWh)

90,00 €
80,00 €
70,00 €
60,00 €
50,00 €
40,00 € 3.0
30,00 € 2.0
20,00 €
10,00 €

Coste medio (€/MWh)

1 2 3 - 5 6

Periodo tarifario
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llustraciéon 19. Valor medio por periodo para el precio OMIE 2026.

En esta grafica se observa un perfil de precios OMIE no intuitivo si se
considera que, en las tarifas, es siempre descendente. Esto ocurre para ambos
segmentos de clientes, pero es mas apuntado en los clientes con seis periodos ya
que el ultimo periodo tiene un valor semejante al tercero, superando P4 y P5. La
razon de esto puede deberse a que P6 esta presente durante todo el ano, incluso
en los meses de invierno con alta demanda por las noches por razones de
climatizacion. Unido a esto, es preciso considerar que P4 y P5 son los periodos
presentes en los meses con alta produccion fotovoltaica que abarata el precio de la

energia y menor demanda eléctrica.

Sobrecostes por periodo (€/MWh)

35,00 €
30,00 €
25,00 €
20,00 €
15,00 € 3.0

10,00 € 2.0

Coste medio (€/MWh)

5,00 €

1 2 3 = 5 6

Periodo tarifario

llustracién 20. Valor medio por periodo para el precio de los sobrecostes 2026.

El caso de los sobrecostes es también contraintuitivo por la tendencia
creciente para periodos mayores. Esto ocurre para ambos segmentos de clientes.
Este grafico pone de manifiesto la irregularidad de los sobrecostes y la dificultad de

hacer una buena prevision de los mismos. La tendencia representada en la grafica
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explica los valores inusualmente altos de los sobrecostes en los meses de abril y

mayo, cuando los periodos P4 y P5 estan presentes.

OMIE+Sobrecostes por periodo (€/MWHh)

120,00 €

100,00 € \

=
=
S 80,00€
~
W
._g 60,00 €
] —3.0
€
o 40,00€ 2.0
b
o
O 20,00€

- €

1 2 3 4 5 6

Periodo tarifario

llustracién 21. Valores medios de los precios por periodo de la suma entre OMIE y
sobrecostes 2026.

Esta grafica confirma lo expuesto en las graficas anteriores al ser la suma de
ambas. Para la tarifa 3.0 se observa un perfil similar al de los valores OMIE ya que
este componente tiene un peso mas relevante que los sobrecostes y gobierna la
grafica. De nuevo, la tendencia es contraintuitiva. En la tarifa 2.0 se observa un
perfil de reparto de los costes mas plano que en la 3.0 al moverse los tres valores
e un rango de menos de 20€/MWh. En la tarifa 3.0 el unico valor que se sale de lo

esperable es el de P6 como pasaba con los precios OMIE.
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Coste medio por periodo (€/MWh)

200,00 €
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3.0

Coste medio (€/MWh)

Periodo tarifario

llustracion 22. Valores medios de los precios totales por periodo para 2026.

Esta grafica muestra el coste medio de la electricidad para cada periodo en
funcién de la tarifa. Incluye todos los componentes del precio final y permite tener
una vision global de la distribucion de los costes. Para los clientes con tarifa 2.0 se
tiene un perfil que decrece segun aumenta el numero de periodo, es decir, que los
precios se distribuyen de manera intuitiva. Este perfil decreciente no se observa
solo con los precios de los sobrecostes y OMIE, pero en el computo total se
compensa por los otros componentes como pagos por capacidad, pérdidas y ATR
que si dependen del periodo. Para los clientes con tarifa 3.0, el perfil no es intuitivo
ya que el valor medio en P6 es superior a periodos previos. Esto implica que no se

puede usar para establecer los precios de cada periodo en clientes 3.0.

Las tarifas para clientes 2.0 se van a construir calculando los precios de P2
y P3 con el perfil obtenido para los costes. Se realiza un calculo en el que los precios
se determinan de forma proporcional a los costes ya que estos siguen un perfil

decreciente. La ecuacion de célculo es la siguiente:
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¢(n)

Ecuacion 6. Calculo del precio de los periodos para clientes con tarifa 2.0.

Donde P(n) corresponde al precio del periodo n, donde C(n) corresponde al

coste medio del periodo n y donde n representa el numero de periodo del 1 al 3.
4.6.2.2.2 Modelo precio competencia:

El modelo de calculo de precios para los clientes con tarifa 3.0 de seis
periodos se debe hacer con una estrategia diferente a la anterior. Los valores
medios del coste de la electricidad para cada periodo dan un perfil en el que P6 es
mayor que periodos anteriores. Es por ello por o que se ha decidido coger un perfil

ya existente en una empresa de la competencia.

Las grandes empresas comercializadoras en Espafia son Endesa, Iberdrola,
Naturgy y Repsol. Son las comercializadoras cuyas ofertas para empresas con
tarifa de seis periodos han sido estudiadas para elegir una que determine la
distribucion de precios. Naturgy es la unica empresa que ofrece una tarifa con
precios para cada uno de los seis periodos de forma transparente en el momento
de redaccion del proyecto. El resto de las empresas ofrecen productos diferentes
que tienen precios para las horas con mas consumo y otros modelos de facturacién
que difieren del elegido para la herramienta. La tarifa de Naturgy elegida se llama
Plan Fijo Luz Horario para empresas. Esta tarifa ofrece un precio diferente y

decreciente para cada periodo de P1 a P6.
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Término de energia (€/kWh)

Periodo 1:0,193700 €/kWh
Periodo 2:0,167900 €/kWh
Periodo 3:0,145800 €/kWh
Periodo 4:0,133099 €/kWh
Periodo 5:0,126599 €/kWh

Periodo 6 : 0,118900 €/kWh

<

llustracion 23. Precios de la tarifa empresas de Naturgy [20].

Estos valores de precios establecen una distribucion decreciente como la
que se pretende usar para la creacion de precios de la herramienta. Es por ello que
son los valores que se han usado para el calculo proporcional del perfil de precios
de la tarifa de seis periodos. Se ha usado la misma férmula proporcional que en el

caso de clientes con tarifa 2.0, en este caso con nde 1 a 6.

4.6.2.3 Ventajas e inconvenientes del contrato fijo para la empresa

comercializadora:

El contrato fijo es un producto mas popular en general, especialmente entre
los clientes industriales que tienen mayores consumos de electricidad. Esto es
porque la factura supone un componente importante en su estructura de costes y
la forma de tener una previsidén es el contrato fijo. En definitiva, ofrece un mayor
control sobre lo que se paga por la electricidad y una mayor estabilidad en la factura
final del cliente. Esto evita la exposicion a los precios del mercado y la variabilidad
por factores geopoliticos.
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El condicionante de este tipo de producto para la empresa comercializadora
es la necesidad de firmar una cobertura de compra de electricidad. Es decir, un
contrato en el que se acuerda la compra de una cantidad concreta de energia, a un
precio fijo, durante un periodo de tiempo. Esto reduce los riesgos por fluctuaciones
en el mercado de la electricidad. La estrategia que utilizan las empresas es cerrarse
un precio por debajo del precio fijo que ofertan en sus contratos para garantizarse

el beneficio sobre la electricidad vendida.
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5. CONFIGURACION EXTERNA DE LA
HERRAMIENTA:

Esta herramienta resulta un activo util para cualquier comercializadora que
necesite de asesoramiento para captar clientes para el afio 2026 y con diferentes
estrategias de venta. Resulta una herramienta versatil valida en muchos escenarios
posibles y realistas que ponen de manifiesto el potencial de la herramienta y la
usabilidad. En definitiva, ofrece la posibilidad de crear campafnas de captacion de
clientes en las que se obtiene informacion de muy alto valor para asesorar a la
empresa comercializadora. Esto le permite a la empresa que la utiliza, asegurarse

de captar clientes a precios que le garanticen una rentabilidad deseada.

5.1 Datos de entrada y resultados:

La herramienta se puede percibir a partir de este punto como una caja negra
que recibe unos datos de entrada y aporta unos datos de salida. Si se le da ese
enfoque se podria desvincular del resto de los apartados del proyecto y considerar
que se trata precisamente de un producto que se ofrece a empresas del sector.
Para ello se desgranaran los posibles datos de entrada de la herramienta y los

datos de salida presentados a raiz de esos datos de entrada.
5.1.1 DATOS DE ENTRADA A LA HERRAMIENTA:

5.1.1.1 Datos no variables:

En la herramienta se usan y son necesarios muchos datos no variables para
determinar costes finales del consumo de electricidad. Estos datos se han definido
como no variables porque se recogen de fuentes externas ya que son los que van

a dar unos resultados mas precisos y cercanos a la realidad de la empresa:
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e Precios horarios de OMIE y sobrecostes para los afios previos a
las campanfas de comercializacion que determina la herramienta. En
el caso de este proyecto se han usado los de los afios 2024 y primera
mitad del 2025. Son precios que se publican una vez han ocurrido en
el caso de los sobrecostes, o el dia anterior en caso del mercado
mayorista.

e Futuros de OMIP para los precios del mercado mayorista. De nuevo
son precios de futuros establecidos a partir de contratos y ofertas
existentes. Se consideran no variables dado que OMIP es una fuente
fiable que aglutina conocimiento de diferentes agentes. Se han usado
para los diferentes trimestres de 2026 y el mes de enero del mismo
afo.

e Perfiles de consumo horario de electricidad para clientes las
diferentes tarifas 2.0 y 3.0 publicados por REE en su web oficial. Se
consideran no variables porque se obtienen de una fuente externa. Se
han usado los del afio 2025.

e Costes regulados por el gobierno se consideran costes regulados
que son los que ofrecen mayor precisidn ya que no tienen prevision
de cambio. Son todos los componentes del precio final como
financiaciones de FNEE, Bono Social, retribuciones a REE y OMIE,
impuesto especial eléctrico y municipal, pagos por capacidad,
pérdidas y Acceso de Terceros a Redes (ATR). Se recogen del BOE.

e Consideraciones adicionales tales como el apagén en el caso de
este proyecto y otros factores externos que influyen en el resultado
final de la herramienta. Se consideran no variables ya que no se

pueden predecir con exactitud y dependen de factores externos.
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5.1.1.2 Datos variables:

Estos datos se introducen en la herramienta por el usuario para obtener unos
resultados deseados teniendo en cuenta los factores anteriores. Son datos que
dependen de la campaina que quiera realizar la empresa, del tipo de empresa que
sea, de sus objetivos, de su estrategia y de otros factores que se han determinado
como relevantes para darle margen de maniobra al usuario. Se pueden separar en
datos de entrada y datos de salida. Sin embargo, la realidad es que la mayoria de
datos de entrada pueden convertirse en datos de salida si fueran objetivos basados
en otras variables. Es decir, que la herramienta tiene unos grados de libertad que
permiten obtener resultados en funcion de lo que implique la fijacion de otras
variables. Se pueden separar de esta forma en datos que se modifican y otros que

no en funcién de si tiene o no sentido cambiar esos datos.
Datos modificables:

Numero de clientes totales.

Reparto entre tarifas 2.0 (domestico) y 3.0 (pymes/ industrial).
Reparto entre contrato fijo y contrato indexado.

Precios fijos por periodo tarifa 2.0 (3 periodos) en €/ MWh.

Precios fijos por periodo tarifa 3.0 (6 periodos) en €/ MWh.

“fee” para contratos indexados en clientes domésticos €/ MWh.

“fee” para contratos indexados en clientes pymes/ industriales €/ MWh.

Margenes operativos por tipo de cliente y contrato y totales en €/ MWh.

© ©®© N o o bk~ ow N -

Beneficios operativos agregados por tipo de cliente y totales en €.

Datos no modificables:

Consumo medio anual para clientes domésticos en kWh.
Consumo medio anual para clientes pymes/ industrial en kWh.
Ingresos operativos agregados por tipo de cliente y totales en €.

Costes operativos agregados por tipo de cliente y totales en €.

o M w0 N o=

Consumos de electricidad agregados por tipo de cliente y totales en MWh.
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5.1.2 RESULTADOS DE LA HERRAMIENTA:

La herramienta utiliza todas estas entradas a la vez para generar un caso
realista de creacion de campafa o incluso analisis de esta. Con ello se pueden
obtener diferentes resultados. Todas las variables que se han indicado como
modificables pueden ser optimizadas con el solver de Excel. Con esta herramienta
que se utiliza para realizar calculos complejos a base de iteraciones se obtiene el
resultado 6ptimo de la magnitud deseada. Para ello, se define una variable objetivo
y un valor para dicha variable. A continuacién, se determinan las variables a
modificar, estas necesitaran un valor inicial que deber ser realista para que el
programa empiece las iteraciones. Pasados unos segundos se obtiene el valor

optimo de las variables escogidas.

Una vez que todos los campos estan rellenos se obtienen los resultados de
la herramienta para el caso que se ha definido. Dichos resultados pueden ser
algunas de las variables que se han definido previamente como modificables o no
modificables. En cualquier caso, es informacion valiosa que da la herramienta para

cada caso. Dichos resultados son los siguientes:

e Coste por cliente y totales se obtienen para cada tipo de cliente en
funcién de su tarifa, 2.0 y 3.0. La informacion esta disponible al afio y
por cada cliente, en total por todos los clientes de un solo tipo y en
total para todos los clientes.

¢ Ingresos por cliente y totales se obtienen para cada tipo de cliente
en funcién de su tarifa, el tipo de contrato que tenga y de forma
agregada. Esta informacion esta disponible al afio para cada cliente
por tipo y contrato y de forma agregada para todos los clientes por
tipo y contrato.

e Beneficios por cliente y totales se obtienen para cada tipo de cliente

en funcién de su tarifa y contrato. También se obtiene el beneficio por
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cliente en funcion de su contrato y tarifa al afio y en total para todos
los clientes de un tipo de tarifa y contrato.

e Margen por tipo de cliente y total se obtiene para cada tipo de
cliente en funcién de su tarifa y contrato. Esta informaciéon no se
desglosa de forma individual ya que seria redundante por estar dada
de forma unitaria.

¢ Precios de los contratos fijos para cada tarifa (2.0 y 3.0) son los
resultados mas importantes y relevantes de la herramienta ya que dan
la informacion sobre las campafias que deberia ofertar la empresa.
Para cada tipo de cliente en funcion de su tarifa se obtiene un precio
de la electricidad para cada periodo de facturacion. En el caso de los
clientes 2.0 para los periodos P1, P2 y P3. En el caso de los clientes
3.0 para los periodos P1, P2, P3, P4, P5 y P6. De modo que son nueve

precios diferentes.

La herramienta tiene una cobertura completa de las variables y condicionantes
del negocio de la comercializacién de electricidad. La informacion que ofrece es de
gran valor para analizar desde diferentes puntos de vista, las posibles campafias
de captacion de clientes. Permite calcular el precio minimo de los diferentes
contratos ofertados por la empresa para no perder dinero, obtener un beneficio
deseado, obtener un margen deseado, obtener un numero de clientes necesario
para soportar campanas agresivas, establecer precios de las coberturas necesarias
para no perder dinero, determinar las proporciones entre clientes de diferentes tipos
para obtener resultados deseados en cada campafia y otros casos que quedan a
juicio del usuario. En definitiva, permite desarrollar la estrategia comercial para el

afo 2026 o afos posteriores si se introducen los datos necesarios.
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5.1.3 APARIENCIA DE LA HERRAMIENTA:

DATOS DE FECHA

DIA MES HORA DIASEM P2.0 P36
0 1 1 4 3 ¢

20
17531€

llustracion 24. Pestafia donde se recogen los costes totales por cada tipo de tarifa para
cada hora del afio 2026.

En esta pestafia se ven las diferentes columnas en las que se recogen los
costes de los componentes del precio final y los costes totales por cada tipo de
tarifa. Ademas, se muestran datos temporales sobre cada una de las diferentes

horas del ano y los periodos de facturacion del 1 al 3 y del 1 al 6.

FECHAY HORA MES P 2.0 P3-6.X Consumo 2.0 Consumo 3.0 Venta2.0 venta3.0 Ingreso2.0 Ingreso 3.0 compra 2.0 compra3.0 coste2.0 coste 3.0

3.000,00  100.000,00 43297€ 12.317,01€ 402,96€ 11.817,27¢€
01/01/20260:00 1 3 6 0,39 882 11845€ 10571¢€ 0,05€ 093€ 17531€ 17475¢€ 0,07¢€ 1,54 €
01/01/20261:00 1 3 6 0,34 825 11845€ 10571¢€ 0,04€ 087€ 17686€  17630¢€ 0,06 € 145¢€
01/01/20262:00 1 3 6 0,29 794 11845€ 10571¢€ 0,03¢€ 084€ 177,71€  177,15¢€ 0,05€ 141¢€
01/01/20263:00 1 3 6 0,27 776 11845€ 10571¢€ 0,03¢€ 082€ 187,33€ 18677¢€ 0,05€ 1,45¢€
01/01/20264:00 1 3 6 0,25 7,68 11845€ 10571¢€ 0,03¢€ 081€ 17676€ 17620¢€ 0,04€ 1,35€
01/01/20265:00 1 3 6 0,25 7,74 11845€ 10571¢€ 0,03¢€ 082€ 16477€  16421¢€ 0,04€ 127¢€
01/01/20266:00 1 3 6 0,25 806 11845€ 10571¢€ 0,03€ 085€ 16501€  164,45¢€ 0,04€ 1,32¢€
01/01/20267:00 1 3 6 0,27 851 11845€ 10571¢€ 0,03¢€ 090€ 16027€ 15971¢€ 0,04¢€ 1,36 €
01/01/20268:00 1 3 6 0,29 798 11845€ 10571¢€ 0,03¢€ 084€ 16962€ 169,06 € 0,05€ 1,35¢€
01/01/20269:00 1 3 6 0,36 784 11845€ 10571¢€ 0,04¢€ 083€ 35524€  35468¢€ 0,13¢€ 2,78 €

01/01/202610:00 1 3 6 0,43 842 11845€ 10571¢€ 0,05¢€ 0,89€ 88,33 € 87,82€ 0,04¢€ 0,74 €
01/01/202611:00 1 3 6 0,47 891 11845€ 10571¢€ 0,06 € 0,94 € 71,04 € 71,38 € 0,03¢€ 0,64 €
01/01/202612:00 1 3 6 0,47 933 11845€ 10571¢€ 0,06 € 0,99€ 69,00 € 69,34 € 0,03¢€ 0,65€

llustracion 25. Pestafia donde se recogen los costes y los ingresos en cada hora del afio
2026.

En esta pestafia se recogen los costes totales de nuevo solo para las tarifas
2.0y 3.0, que son las que se usan en la herramienta desarrollada. Ademas de que
se incluyen los precios de venta de electricidad para cada hora en funcién del
periodo y la tarifa. Para obtener los ingresos se ha necesitado incluir el perfil de

consumo de la tarifa para cada hora.
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N CLIENTES | 2.000,00 |fijo cada p no
2.0TD 3.0TD ToDO

1 65% 35%
8 INDEXADO 70% 910,00 490,00 1.400,00
i FlIO 30% 390,00 210,00 600,00

TODO 1.300,00 700,00 2.000,00
[/ PRECIO FIJO (€/MWh)
il Periodo 2.0TD perfil 2.0 3.0TD perfil 3.0 competencia

1 194,02 € 178,28 € 172,21 € 173,25€ | 0,193700 €
0 2 138,28 € 127,06 € 149,27 £ 146,38 € | 0,167900 €
1 3 118,45 € 108,84 € 129,62 £ 116,31 € | 0,145800 €
2 4 - £ € 118,33 € 94,83 € | 0,133099<€
3 5 - £ € 112,55 € 68,08€ | 0,126599¢€
4 6 - £ € 105,71 € 108,28 € | 0,118900 €
5
6 FEE (£/MWh) | CONSUMO (kWh)
Iy 2.0 TD 10,00 € 3.000,00

3.0TD 4,00 € 100.000,00

o ca

llustracion 26. Pestaria de variables para creacion de campafias de venta de electricidad.

En esta pestaia se observan diferentes variables relevantes para las
campanfnas de venta de electricidad. Lo primero es el numero total de clientes que
se ha elegido y a continuacion el reparto entre tarifas y contratos. Lo siguiente es
el precio de los contratos fijos en cada periodo para ambas tarifas y los perfiles de
precios en los periodos segun costes y segun una oferta de la competencia. Por
ultimo, se incluye por tipo de tarifa el "fee" de los contratos indexados y el consumo
medio anual. Como extra, se incluye la posibilidad de establecer una tarifa fija para

todos los periodos.
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INGRESOS (€) CONSUMO (MWh)

2.0TD 3.0TD Total 2.0TD 3.0TD Total
Indexado 393.991,32 € 5.986.464,25 £ 6.380.455,57 £ |Indexado 2.730,00 49.000,00 51.730,00
Fijo 168.857,67 £ 2.586.571,36 € 2.755.429,03 £ |Fijo 1.170,00 21.000,00 22.170,00
Total 562.848,99 £ 8.573.035,61 € 9.135.884,60 € |Total 3.900,00 70.000,00 73.900,00

COSTES (€) MARGEN (€/MWh)

2.0TD 3.0TD Total 2.0TD 3.0TD Total
Indexado 366.691,32 £ 5.790.464,25 £ 6.157.155,57 £ |Indexado 10,00 € 4,00 £ 4,32 €
Fijo 157.153,42 € 2.481.627,54 € 2.638.780,96 £ |Fijo 10,00 € 5,00€ 526 €
Total 523.844,74 € 8.272.091,79 € 8.795.936,53 € |Total 10,00 € 430 € 460€

BENEFICIO (€]

2.0TD 3.0TD Total
Indexado 27.300,00 € 196.000,00 € 223.300,00 €
Fijo 11.704,25 € 104.943,82 € 116.648,07 € COMISION VENTA
Total 39.004,25 € 300.943,82 € 339.948,07 € |Tipo Porcentual Fija

EBITDA (%) Comisién 20% 1,50 €

2.0TD 3.0TD Total Margen comer 80% 3,10 €
Indexado 6,93% 3,27% 3,50% | Beneficio neto| 271.958,46 € 229.098,07 €
Fijo 6,93% 4,06% 4,23%
Total 6,93% 3,51% 3,72%

llustracién 27. Pestaria con la informacion financiera de los resultados operativos.

En esta pestana se detallan los principales resultados financieros de la
compania ademas de un apartado para definir estrategias de venta. Se provee
informacion sobre los ingresos, los costes operativos, el beneficio operativo, una
clase de EBITDA que no considera otros costes operativos como personal, el
consumo de electricidad de los clientes y el margen operativo obtenido. La parte de
comision de ventas permite modificar lo que obtiene una fuerza de ventas en la

campana y con ello obtener el beneficio neto.

5.2 Implementacién en la empresa comercializadora:

Esta herramienta es un producto listo para su uso en casos reales de
creacion de campafas. Sin embargo, es necesario determinar cual seria la forma
de implementar la herramienta en una empresa comercializadora. Para ello es
necesario determinar las estrategias de implementacion para los diferentes
aspectos de configuracion, puesta en marcha y funcionamiento de la herramienta.
Ademas, el planteamiento de estos aspectos es en un escenario futuro de
comercializacion del producto a gran escala. Esto requiere de, al menos, la
realizacion de un planteamiento basico de implementacion en las empresas

usuarias una vez preparado el producto para su lanzamiento.
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5.2.1 TIPO DE PRODUCTO:

Lo primero seria definir el tipo de producto que se va a vender a las empresas
comercializadoras que hagan uso de la herramienta. El estado actual de la
herramienta es un archivo de Excel que recibe las ordenes en el mismo archivo
sobre el objetivo de la interaccidon con el mismo. De otra forma, se podria convertir
en un programa instalable en ordenadores a través de un enlace de descarga o en

una pagina web de pago.

Otra opcién seria convertir la herramienta en una aplicacion moévil y dejar
solo los campos modificables a la vista. Con esto se podrian presentar solo los
resultados previamente elegidos por el usuario de la forma mas sencilla posible.
Sin embargo, esta opcion carece de sentido ya que la herramienta es un producto
ideado para empresas y no para clientes finales. Ademas de que esta opcion

requeriria de mucho desarrollo y programacion adicionales.

La ultima opcidn consistiria en que la empresa comercializadora recibiera el
archivo de Excel o un enlace de descarga al mismo. Seria la opcion mas sencilla si
se considera el desarrollo nulo que requiere. Para las empresas no supondria
ningun problema ya que podrian utilizar todas las funcionalidades de la herramienta
e incluso acceder a la configuracion interna. Sin embargo, podria presentar otros
problemas de propiedad intelectual por cuestiones como el plagio o la distribucion

indebida. Haria de la herramienta un producto dificil de proteger.

5.2.2 OBTENCION DE DATOS:

Como se ha descrito antes, es necesario introducir en la herramienta
diferentes datos de entrada. Estos datos provienen de diferentes fuentes como son
el operador del mercado o los organismos reguladores del gobierno. Para recoger
los datos y aumentar la robustez del mercado, es necesario ir actualizando los datos
de entrada de la herramienta y establecer un mecanismo de obtencion de los datos

en la misma.
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Los datos mas relevantes y numerosos son los valores horarios de los
precios del mercado mayorista y los sobrecostes. Todos estos datos se obtienen
de la misma fuente que es la pagina web de REE. Se podrian ir incluyendo en un
archivo de Excel complementario a la herramienta que se utilice para dar los datos
de entrada. Este archivo seria necesario actualizarlo con cierta regularidad. Para
actualizar regularmente el archivo es necesario un mantenimiento de la herramienta
de forma rutinaria. De esta forma, no solo se podrian ir incluyendo los datos
horarios, sino que también se podria actualizar el modelo de prediccion de datos a

futuro con las consideraciones adicionales como los efectos del apagon.

Este aspecto complica el mantenimiento, pero es esencial para mantener la
herramienta actualizada y con métodos de calculo robustos. De esta forma, se evita
la creacion de campanas que lleven a la empresa a perder dinero. Requeriria de
todo un plan futuro y plataformas adicionales como bases de datos, procedimientos
de descarga de datos, conexion con fuentes externas y adaptacion a otros

mercados.

Un ultimo aspecto fundamental para la consecucion de una herramienta
completa seria la capacidad de actualizar los perfiles de consumo con los clientes
existentes. El perfil de consumo de los clientes es fundamental para la configuracién
de los costes y los ingresos de cada cliente. El uso de los perfiles de REE es una
estrategia que ofrece una precision limitada y que podria ser mejorada con el uso

de los propios datos.

5.2.3 BASE DE DATOS DE RESULTADOS:

La utilizacion de esta herramienta en diferentes escenarios ofreceria muchos
resultados que requieren de un tiempo de computacion y que ofrecen informacion
valiosa para el usuario. El proyecto evaluara varios casos de uso representativos
que van a ofrecer unos resultados limitados al numero de escenarios evaluados.

Es por ello que, de cara a la implementacion en una empresa, o bien el usuario o
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bien el proveedor de la herramienta, obtendria muchos beneficios con una base de

datos que acumule los resultados obtenidos en las simulaciones ya realizadas.

Los resultados obtenidos siempre dependeran de los modelos de prevision
de costes futuros y de los datos de entrada utilizados. Para ello, seria necesario
almacenar esta informacién junto a la de los resultados para evitar incurrir en
errores en la comparacion de resultados. En el caso de que las campanas
realizadas se terminen utilizando por parte del usuario para captar clientes, se
podrian comparar con otras campafnas usadas que fueron configuradas con otra
prevision de costes. De esta forma y otras se podria sacar partido a la base de

datos de resultados.

5.3 Interfaz de usuario:

Se va a desarrollar una posible interfaz de usuario para las empresas
comercializadoras en la utilizacion de la herramienta. Esta interfaz se realizara de
forma sencilla considerando los datos que introduce el usuario final solo y los

resultados que desea obtener con su utilizacion.

Revisar _Viista _Automatizar __Avuda

Datos,
 Formulario Campania

WY Numero total de clientes

il Porcentaje de clientes 2.0

2000

Porcentaje de clientes 2.0

60
Porcentaje de contratos indexados . Porcentaje de contratos indexados
' % el -
3 T
1 | Precio P1 tarifas 2.0 en €MWh Precio P1 tarifas 2.0 en €/MWh [Total
a < B
ot 195 -
I
I [fotal
Precio P1 tarifas 3.0 en €MWh 2€ Precio P1 tarifas 3.0 en €MWh * !
I <
/7 ‘ 180 3
[rotsl
=
3

llustracion 28. Interfaz para la inclusion de datos en la herramienta vacia y
cumplimentada.
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En esta imagen se muestra la interfaz de usuario desarrollada para la
inclusion de los datos en la herramienta y poder con ellos determinar las variables
de salida. Se ha desarrollado para un caso sencillo en el que se determinan unos
precios de tarifas y datos sobre la base de clientes de la campana. Con esta
informacion es suficiente para determinar los resultados financieros de dicha

campana.

Resultados

Resultados de la Campafia:

Beneficio Operativo:
514.446,75 € fotal
Margen en €/ MWh: 6,15 !

.
‘E

Cerrar

K T sENERCIOTE T

| 20ATH |:.n1'n. |'I'M-|

llustracion 29. Interfaz de usuario para la muestra de resultados de la campana con los
datos dados.

Esta segunda imagen muestra los resultados de la campafa realizada con
los datos recogidos previamente. El conjunto de ambas imagenes es un ejemplo de
la interfaz de usuario que tiene la herramienta para las empresas
comercializadoras. Este caso se ha desarrollado con el objetivo de realizar una
visualizacion para usuarios que simplifique el uso de la herramienta. La interfaz de
usuario ofrece una mayor usabilidad para los clientes y le aporta valor a la

herramienta mas alla de su potencial de calculo.
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Las siguientes imagenes muestran otra posibilidad de interfaz para un caso
en el que se determinan los precios para una campana. El usuario introduce unos
datos de la campafa que son numero de clientes, porcentaje de contratos
indexados y margen que desea obtener. Por ultimo, selecciona el segmento de
clientes en el que se desarrolla la campana. La herramienta calcula los precios y

devuelve los resultados.

modos da >
el Datos campaiia

EEEE  Numero total % de Margen en
de clientes clientes con €/MWh
indexado

Numero total % de Margen en

de clientes clientes con €/MWh
indexado

I |

| 3500 [ 23 [ 14

T
I

] Tipo de campania: 9% n Tipo de campafia: 1699.¢
3 667 113 - o 1667.¢
¢ Campafia 2.0 e @ Campania 2.0 ez«

¢ Campaiia 3.0 1347 nda ¢ Campafia 3.0 |3a7.

36 00€ 1:363.¢

s

3
-
=

3
g

00€
00€

99 €
ot Calcular

00€

T2

Calcular

L —rron gy

W
@
o
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o
@
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@
o
3

I'a-
a
a
P
|va
a
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llustracion 30. Ul para la introduccion de datos en el segundo caso.

En esta primera imagen se muestran las ventanas con los campos vacios y
completos para los datos de la campafa en cuestion. El cliente selecciona con una
interfaz sencilla el tipo de clientes y los datos de los mismos, ademas del margen

que espera obtener.
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Precios de la tarifa

Precios de la tarifa 2.0:

P1: 201,00 € MWh
P2: 143,25 €/ MWh
P3: 122,71 € MWh

Cerrar

e < [
I T=1 1T T Tl T 1T Tl

llustracion 31. Ul para la muestra de resultados en una camparia de captacion doméstica.

Esta segunda imagen muestra los resultados de los precios 6ptimos que
debe ofertar el usuario para obtener el margen deseado con el lanzamiento de la

campanfa.
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6. CASOS DE USO:

Una vez definidas las funcionalidades de la herramienta y sus variables de
entrada y salida, se procede a utilizar su potencial en varios casos de uso. Se va a
utilizar la herramienta para realizar los calculos detalladamente en diferentes casos
de uso. Se suponen varias posibles situaciones de una comercializadora eléctrica
que tiene ciertas necesidades en diferentes segmentos de clientes y con diferentes

estrategias para su captacion.

6.1 Caso comercializadora campana de captacion

residencial:

Se estudia el caso de una comercializadora con un objetivo de campafia de
captacion de clientes residenciales para el aino 2026 y con dos estrategias
diferentes de contratacion de fuerzas de venta para lograr los objetivos. Se parte
de una necesidad de captar 2000 clientes residenciales con precio fijjo como forma

de contratacion de la tarifa eléctrica.

El resto de los datos son consumos medios anuales de 3000 kWh para estos
clientes y la division de los precios igual a los precios de cada periodo para ese
mismo afo 2026. Ademas de que, como se ha mencionado previamente, los
perfiles de consumo de los clientes se han modelado como los publicados por red
eléctrica de Espafia para el afio 2025. Se suponen parecidos a los patrones para el
afio 2026 considerando que solo se trata de un afio de diferencia.

Para ello se van a analizar dos casos diferentes de fuerza de ventas. El
primero de los dos casos comunes es el de las que funcionan con una comision fija
por unidad de consumo por cada cliente que vendan. El segundo caso es para las

fuerzas de ventas que cobran una comision porcentual del margen por todos los
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clientes que venden de forma que tienen que vender a un precio minimo requerido

por la comercializadora, asi que cuanto mas caro venden mas beneficio obtienen.

Tras el estudio de este caso se van a recoger los precios fijjos de cada
periodo en los contratos fijos, los beneficios operativos agregados y los margenes

por consumo en cada caso.

Numero de clientes 2000

Consumo medio anual 3000 kWh

Distribucion de precios por periodo | Como los costes

Ano de comportamiento de la| 2025

demanda

Tipo de cliente Residencial

Tabla 15. Datos para el caso de uso numero 1.
6.1.1 FUERZA DE VENTAS POR COMISION FIJA:

Este caso se realiza con los datos de entrada previamente expuestos y se
afiade la condicion de que la fuerza de ventas cobrara una comision fija de 3€/MWh
por consumo de los clientes que venda. Con el modelo de comisién fija, es
necesario desarrollar una serie de condiciones adicionales que darle a la fuerza de
ventas. Estas condiciones obligan a la fuerza de ventas a vender los contratos a
partir de un precio minimo. Este precio minimo lo establece la comercializadora.
Para ello, la comercializadora debe decidir cual es el margen que desea obtener
con dicha campana. El margen total de la campafia no es el que obtiene la
comercializadora, sino que debe considerar la comisién fija que cobra la fuerza de
ventas. Es por ello que el objetivo de este caso es determinar el precio minimo de
venta de los contratos para obtener un margen neto determinado por la

comercializadora.
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El segundo paso es decidir cual es el margen que se quiere obtener en la
comercializadora para esta campafia de ventas. Se va a considerar un margen de
7€/MWh, de modo que si se pagan 3€/MWh a la fuerza de ventas se va a buscar
un margen bruto de 10€/MWh.

Es con estos datos que el uso de la herramienta determina un precio de
venta de la electricidad para la comercializadora en el periodo 1 de 194,02€/MWh.
Los precios del resto de periodos se calculan con los procedimientos existentes en
la herramienta. En este caso se han utilizado los precios de coste ya que se trata
de una campana residencial. Los precios finales en €/ MWh de la tarifa que se

ofrecera a los clientes para obtener el margen deseado son:

Periodo|2.0TD

1| 194,02 €
2| 138,28 €
3| 118,45 €

Tabla 16. Tarifa ofertada a clientes residenciales con fuerza de ventas a comision fija.

El valor del beneficio obtenido para la comercializadora en este caso sale del
producto entre el consumo total en MWh de los clientes de esta campana y el

margen fijo que se pretende obtener por unidad de consumo:

Beneficio operativo =
= Consumo por cliente * nimero de clientes *

* margen por unidad de consumo =

1MWh
= 3000kWh x ————— % 2000 clientes *

1000kWh Mwn - +2000€

Ecuacion 7. Célculo del beneficio operativo neto para comision fija.
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6.1.2 FUERZA DE VENTAS POR COMISION PORCENTUAL:

La comision por captacion de clientes para tarifas eléctricas puede tener otra
modalidad de cobro diferente a la anterior. La comision porcentual implica que la
fuerza de ventas obtiene un porcentaje del margen sobre un precio minimo que
pone la comercializadora. Es decir, que para este caso sera necesario establecer
un precio minimo a partir del cual no se pierde dinero. Se trata de encontrar el precio
minimo de ventas para cualquier campafa del afio 2026 que asegura la ausencia

de pérdidas.

Los datos de la campafia se mantienen con respecto al caso previo: 2000
clientes residenciales con 3000kWh de consumo medio anual y con un perfil de
consumo igual al publicado por REE para 2025. Se van a realizar dos casos segun
el objetivo de la comercializadora. En el primero se buscara el precio minimo para
P1 y en el segundo se va a buscar obtener un beneficio operativo igual al caso

anterior.

Para obtener un beneficio de 42000€ es necesario determinar el porcentaje
sobre el margen que obtiene la fuerza de ventas. Para este caso se va a considerar
que la fuerza de ventas recibe un 20% del margen bruto por consumo de los clientes
que obtenga. De modo que el beneficio deseado es el 80% del beneficio bruto

obtenido en la campafia:

1
Beneficio bruto = 42000€ * 08" 52500€

)

Ecuacién 8. Beneficio bruto para una campana residencial con comisién porcentual.

El objetivo de este caso es calcular los precios de dos tarifas diferentes. La
primera garantiza unas condiciones de equilibrio sin beneficio por venta de
contratos. La segunda tarifa es la que garantiza un beneficio operativo igual al caso

anterior, 42000€. Pero con una metodologia de pago a la fuerza de ventas diferente.
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Para el célculo de los precios de la primera tarifa se han de completar los
campos de la herramienta introduciendo un valor de 0€ en el beneficio operativo.
Una vez ejecutado el proceso de resolucidon se obtiene un valor de venta minimo
para P1 de 180,57€/MWh. Con este precio ni la fuerza de ventas ni la
comercializadora obtienen dinero. Por tanto, cualquier contrato vendido cuyo precio
de P1 supere este valor generara un margen para ambas partes. Los precios en

€/MWh para la tarifa completa que marca el punto de equilibrio son:

Periodo| 2.0 TD

1| 180,57 €
2| 128,69 €
3| 110,24 €

Tabla 17. Tarifa residencial break-even con fuerza de ventas a comision porcentual.

Para el calculo del beneficio operativo de 42000€ se ha de modificar el
campo de entrada correspondiente al beneficio total. Como se ha calculado
previamente, se requiere un valor de 52500€. Con estos datos de entrada, se

obtiene un tarifa con un precio en P1 de 192,33€/MWh. Los precios de la tarifa
completa en €/ MWh son:

Periodo| 2.0 TD

1| 192,33 €
2| 137,08 €
3| 117,42 €

Tabla 18. Tarifa residencial con beneficio de 42000€ y pago por comision porcentual.

Considerando el valor de la comision que obtiene la fuerza de ventas como
adecuado, se puede concluir rapidamente que resulta mas beneficioso para la
comercializadora seguir este modelo. Se ha obtenido el mismo beneficio con unos
precios de tarifa mas baratos. Es por ello que, si la fuerza de ventas tiene la misma

capacidad de captacién y asegura los mismos precios finales con ambos modelos,
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ganara mas dinero la comercializadora en el segundo caso. Introduciendo los

precios de la tarifa del primer caso el beneficio operativo asciende a 48017,43 €.

6.2 Caso de comercializadora campana de captacion

pymes/ industrial:

Se va a estudiar un caso de captacion de clientes para una comercializadora

en el sector industrial. Los datos de entrada a la herramienta son los siguientes:

Numero de clientes 2000

Consumo medio anual 100000 kWh

Distribucion de precios por periodo | Tarifa de la competencia

Ano de comportamiento de la| 2025

demanda

Tipo de cliente Pymes/ industrial

Tabla 19. Datos de entrada a la herramienta para captacion de clientes con tarifa 3.0.

Este caso tiene la complejidad afadida de que los precios de la tarifa
ofertada tienen seis valores diferentes. Para el caso de clientes residenciales, solo
existen tres: punta, llano y valle. Sin embargo, este caso requiere una configuracion
mas compleja de los precios de la tarifa basada en una oferta de la competencia.
El modelo de costes de la electricidad para tarifas 3.0 requiere de seis precios
diferentes para cada uno de los periodos. Estos periodos tienen precios diferentes

que se ofertan con valores decrecientes desde el P1 hasta el P6.
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Las estrategias de venta que se van a comparar son por contratacion de
empresas comerciales con dos modelos de comision. Una obtiene una comision fija
por consumo de los clientes que vende y la segunda obtiene un porcentaje sobre

el margen a partir de un precio minimo.

6.2.1 FUERZA DE VENTAS POR COMISION FIJA:

En un primer lugar es necesario determinar o acordar con la empresa
comercial una comision fija por unidad de consumo. Dado el mayor consumo de los
clientes con tarifa 3.0, los margenes esperados son inferiores. El requisito
estratégico de la comercializadora situa el margen en 3,5€/MWh. La comisién
negociada con la empresa comercial es de 1,5€/MWh. De esta forma es necesario

vender las tarifas con un margen neto de 5€/MWh.

Introducidos los datos en la herramienta y ejecutada adecuadamente se
obtiene un precio de tarifa en P1 de 172,21€/MWh. El resto de los precios de la

tarifa son los siguientes en €/ MWh:

Periodo| 3.0 TD

172,21 €
149,28 €
129,63 €
118,33 €
112,56 €
105,71 €

N[ IWIN|[F

Tabla 20. Precios finales camparia de clientes 3.0 con comision fija.

Otro parametro que es interesante recoger de este caso es el beneficio
operativo total para esta campafa. Para ello es necesario disponer de los datos de
numero de clientes, consumo por cada cliente y margen obtenido por unidad de

consumo:
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Beneficio operativo =
= Consumo por cliente * namero de clientes *

* margen por unidad de consumo =

100000kwh « —MWR 2000 clientes « ~2F = 700000€
= ¥ —- % * =
1000kWh CHentes X ywh

Ecuacioén 9. Beneficio operativo por campana de tarifa 3.0 y comision fija.

6.2.2 FUERZA DE VENTAS POR COMISION PORCENTUAL:

En este caso se supone un cambio en la estrategia de captacion de clientes.
Se pagara una comisién porcentual sobre el margen obtenido a partir de un precio
minimo fijado por la comercializadora. Dicho precio garantiza que no pierde dinero
con la venta de dichas tarifas. Se va a utilizar la herramienta para obtener los
precios en dos casos diferentes. El primero determinara el precio minimo a partir
del cual debe partir la fuerza de ventas para que la comercializadora no pierda

dinero. El segundo determinara el precio que garantiza un beneficio neto de
700000€.

Introducido el objetivo de beneficio nulo en la herramienta y ejecutada
adecuadamente, se obtiene una tarifa con precio para la electricidad en P1 de
165,22€/MWh. Los precios que garantizan que la comercializadora no pierde dinero

para el resto de los periodos en clientes con tarifa 3.0 son en €/ MWh:

Periodo| 3.0 TD

165,22 €
143,22 €
124,37 €
113,53 €
107,99 €
101,42 €

N[ [W|IN|FR

Tabla 21. Precios finales camparia de clientes 3.0 para punto de equilibrio.
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A continuacion, se determina el beneficio bruto objetivo para obtener
alcanzar el objetivo de 700000€. Se establece la comision de la fuerza de ventas
en un 20% sobre el margen a partir del precio establecido por la comercializadora.
El beneficio operativo es para dicho valor de la comisién, un 80% del beneficio neto.
Con esta informacién se obtiene calcula el beneficio neto requerido para esta
campafa de captacion:

1
Beneficio bruto = 700000€ * 08 875000€

)

Ecuacion 10. Beneficio bruto para campafia de clientes 3.0 con comision del 20%.

Introducidos los datos para este caso en la herramienta y ejecutada
adecuadamente se obtiene un precio para el P1 de 171,34€/MWh. Este precio
garantiza un beneficio neto de 700000€ considerando una comision sobre el
margen del 20% que se destina al pago de la fuerza de ventas. El resto de los

precios ofertados en la tarifa vendida a clientes pyme/ industrial para estos objetivos
en €/ MWh son:

Periodo| 3.0 TD

171,34 €
148,52 €
128,97 €
117,73 €
111,98 €
105,17 €

N[ [WIN|F

Tabla 22. Precios finales camparia de clientes 3.0 beneficio 700000€ y 20% de comision.

Finalmente, se recogen los datos de todo el caso: una comision de 1,5€/MWh
por consumo de los clientes vendidos y un 20% sobre el margen establecido por la
comercializadora. Se suponen valores adecuados y coherentes en el contexto de

la comercializacion de energia eléctrica. Una lectura centrada en los precios de
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venta de ambas tarifas sugiere un éxito mayor de la estrategia por comisién
porcentual. Si se asume una capacidad de venta igual en ambos casos, la fuerza
de ventas con comision porcentual otorga un mayor beneficio con unos mismos

precios de tarifa. En concreto se obtiene un beneficio operativo de 799.571,96 €.

6.3 Modelo comparativo de clientes 2.0 y 3.0:

6.3.1 CONDICIONES DE LA CAMPANA:

El caso que se va a desarrollar a continuacién es un estudio mas en
profundidad de una estrategia concreta para la captacion de clientes. Se va a fijar
un objetivo de precio fijo para los contratos de clientes pyme. Los clientes seran
tanto del sector residencial como del sector pyme. Para el estudio se va a
considerar que cada segmento tiene una predileccion por un tipo de contrato (fijo o
indexado). El sector residencial contratara solo tarifas indexadas y el sector pyme
contratara solo tarifas a precio fijo. Esta distribucion esta intimamente relacionada
con la sensibilidad al cambio de precios y el impacto de la factura eléctrica en los
resultados econdmicos. La estrategia de la empresa comercializadora es vender

los contratos fijos por debajo del precio de coste para captar mas clientes.

La tarifa que garantiza el equilibrio de pérdidas beneficio para clientes con
tarifa 3.0 se ha determinado previamente y establece el precio de P1 en
165,22€/MWh. Para este caso, la empresa comercializadora ha optado por realizar
una campana agresiva en la que reduce este precio a 160€/MWh, con la
consecuente reduccion en los precios del resto de periodos de la tarifa. La
distribucién por periodos queda de la siguiente forma en €/ MWh:
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Periodo|3.0 TD
1| 160,00 €
2| 138,69 €
3| 120,43 €
4| 109,94 €
5

6

104,57 €
98,21 €

Tabla 23. Tarifa pymes con precios agresivos para captacion de clientes.

El numero de clientes que la comercializadora quiera captar de cada
segmento es también relevante para los resultados del estudio. Es una medida de
la capacidad para captar clientes de cada segmento considerando sus diferentes
naturalezas. El caso de estudio se realizara para diferentes cantidades de clientes
en cada segmento. Dichas cantidades tendran un maximo de clientes que pueden
ser captados en cada segmento. Esta cantidad es importante al estar limitada por
los medios de la empresa y su posicidn en el mercado. La cantidad maxima de
clientes pyme se ha establecido en 200 y la de clientes domésticos en 2000. Esta
distribucion inicial determina un ratio de 1:10, que es lo que determina las
diferencias entre cada segmento. Es un numero independiente de la capacidad total

de la empresa para captar clientes.

Los clientes domésticos solo contrataran tarifa indexada, para la cual es
necesario conocer el precio del “fee” establecido por la comercializadora. Dicho
"fee" viene marcado por un valor de margen habitual en el sector de la
comercializacidn para clientes domésticos. La empresa comercializadora establece

un valor de 10€/MWh para los contratos indexados de clientes domésticos.

Los consumos de cada segmento de clientes también son relevantes de cara
al resultado del estudio. El modelo de cobro por unidad de consumo implica un
mayor impacto en la cuenta de resultados cuanto mayor sea el consumo de cada
segmento. La comercializadora establece valores habituales para cada tipo de

cliente como media anual. Los clientes domésticos consumiran una media de
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3000kWh al ano y los pyme 100000kWh al afio. A modo de resumen se detallan

todos los factores relevantes en el estudio:

Factores que influyen en el resultado del estudio

Proporcion inicial doméstico pyme | 10:1

Fee del contrato indexado 10€/MWh
Consumo anual de clientes | 3000kWh
domésticos

Consumo anual de clientes pyme 100000kWh
Precio P1 para contrato fijo 160€/MWh

Tabla 24. Factores que influyen en el resultado del estudio estratégico.

6.3.2 RESULTADOS DEL CASO DE ESTUDIO:

Los resultados del estudio se presentan en forma de tabla. Dicha tabla tiene

para cada celda un numero de clientes asignados de cada segmento. El numero de

clientes de cada segmento va desde cero hasta el maximo de clientes que se

pueden captar en una misma campana de cada segmento. La tabla presenta para

cada caso el margen bruto en funcién del numero de clientes por segmento. Dicha

magnitud se indica en €/ MWh.
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2000 Clientes 2.0 indexado

200 0 200 400 600 800 1000/ 1200, 1400, 1600 1800 2000

0 10,00 €| 10,00 €| 10,00 €| 10,00 €| 10,00 €| 10,00 €| 10,00 €| 10,00 €| 10,00 €| 10,00 €

20| -3,74€| -057€| 142€| 2,77€| 3,76€| 451€ 509€ 557€ 596€| 629€ 657€
40| -3,74€| -194€| -057€| 053€| 142€| 2,15€| 2,77€ 330€ 3,76€] 4,16€| 451€
60| -3,74€| -249€| -145€| -057€| 0,19€| 084€| 142€ 192€| 237€| 2,77€| 3,13€
80| -3,74€| -2,78€| -194€| -1,21€| -057€| 0,01€| 053€ 099€ 142€] 180€ 215€
100| -3,74€| -296€| -2,26€| -164€| -1,08€| -0,57€| -0,10€| 033€ 0,72€| 108€| 142¢€
120| -3,74€| -3,08€| -249€| -194€| -1,45€| -099€| -057€| -0,17€] 0,19€| 053€| 084¢€
140| -3,74€| -3,17€| -2,65€| -2,17€| -1,73€| -131€| -093€]| -057€| -0,23€| 0,09€ 0,39€
160| -3,74€| -3,24€| -2,78€| -2,35€| -194€| -157€| -1,21€| -0,88€| -0,57€| -0,27€| 0,01€
180| -3,74€| -3,29€| -2,88€| -2,49€| -2,12€| -1,77€| -1,45€| -1,14€| -0,84€| -0,57 €| -0,30€
200| -3,74€| -334€| -296€| -260€| -2,26€| -1,94€| -164€| -135€| -1,08€| -0,82€| -0,57€

Clientes
3.0 fijo

Tabla 25. Margen de la camparia en €/MWh en funcioén del numero de clientes por
segmento.

La tabla muestra unos resultados con margenes positivos y negativos,
aproximadamente en torno a la mitad de los casos son rentables y la otra mitad no.
Aquellos casos en los que la campafa ha resultado rentable implican que la
proporcion de clientes por cada segmento es adecuada. Existen unos valores
criticos que determinan una proporcion minima a partir de la cual la campafna
resulta rentable. En estos casos, existe un equilibrio en el que los clientes con
contrato indexado, que garantizan rentabilidad, han cubierto las pérdidas incurridas

de una campafia a precio fijo agresiva.

Los casos con margenes negativos se consideran como campanas inviables.
Los precios para este caso se consideran fijos, de modo que lo Unico que se puede
variar es la proporciéon de clientes de cada segmento. Es preciso entonces
determinar aquellas proporciones de clientes por segmento en las que la campaia

empieza a ser rentable.

Hay dos casos en los que el margen es cercano a cero. En ambos casos se
ha obtenido un margen de 1 céntimo por MWh. El primer caso es con 1000 clientes
domésticos y 80 pyme. El segundo caso es con 2000 clientes domésticos y 160

pyme. Esta informacion lleva a la deduccién de que son proporciones idénticas que
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se han multiplicado por el mismo factor. La traduccion a una proporcién unitaria

entre el numero de clientes domésticos y pyme ofrece una mayor claridad:

Numero de clientes domesticos _ 2000 _

Ratio residencial pyme =

Numero de clientes pyme 160
_ 1000 1251
80 7T

Ecuacion 11. Calculo del ratio clientes residencial y clientes pyme.

6.3.3 COMPARACION CON EL MERCADO REAL EN ESPANA:

El ratio obtenido puede ser puesto en contexto si se compara con el ratio real
de clientes pyme y residencial en Espana. A finales del segundo trimestre de 2024
en Espana habia 20.896.845 puntos de suministro correspondientes con tarifas
residenciales. El numero de puntos de suministro correspondientes a tarifas pyme

era 800.471. Estos datos dan un ratio de 26,1 entre clientes domésticos y pymes.

El resultado de la comparacién entre el ratio limite que garantiza rentabilidad
y el ratio del mercado espafiol puede ofrecer conclusiones positivas para la
campana estudiada. El ratio real de 26,1 es mas del doble del ratio obtenido para
el margen de equilibrio de 12,5. Por tanto, se puede concluir que la
comercializadora podria incrementar la cantidad de clientes residenciales que

pretende captar con tarifa indexada para mejorar sus margenes.

Las proporcion real del mercado en Espana entre clientes residenciales y
pymes se puede aplicar en el caso de estudio para obtener informacién sobre un
margen maximo. Se usa el valor maximo de clientes residenciales que se pueden
captar en esta campana y se dividira entre el ratio real de 26,1. Para la cantidad
maxima de 2000 clientes residenciales se obtendra un minimo de 77 clientes pyme

para la nueva campana.
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Estudio
Segmento |Fraccidn Clientes
Doméstico 96,31% 2000
Pyme 3,69% 77
SUMA 100,00% 2077

Tabla 26. Proporcién real de tipo de clientes por segmento en Espana aplicada a 2000
clientes domeésticos.

6.3.4 RECOMENDACIONES A LA EMPRESA COMERCIALIZADORA:

Los resultados obtenidos de la herramienta para este caso de estudio se
analizan a través de la rentabilidad de la campana. El margen bruto obtenido con
2000 clientes domésticos y 77 pyme es de 2,28€/MWh. Este resultado garantiza
rentabilidad y da viabilidad a una campafa de ventas agresiva en el sector pyme
con un precio de 160€/MWh para P1.

Sin embargo, el margen de 2,28€/MWh resulta reducido si se compara con
los casos previos en los que se ha buscado un margen neto de 10€/MWh. Este
resultado implica que la campafia es demasiado agresiva en precio para los
contratos fijos. Esto hace que las pérdidas derivadas de dichos contratos sean altas
y sea necesario vender altas cantidades de otros contratos con margenes positivos
para compensar. En concreto, al afio se perderian 373,57 € por cliente o se tendria

un margen negativo de 3,74 €/MWh para dichos contratos.

La solucién por tanto para la empresa que hace este estudio pasa por variar
tanto la proporcion de clientes como por subir el precio de la campaina pyme. Por
un lado, incrementar la captacion de clientes residenciales sin variar los clientes
pyme implica una focalizacidén en dicho sector que seria contraria a la estrategia de
lanzamiento de campafa agresiva para captar clientes. Si se sube el precio de la
campafa pyme y se consiguen captar los mismos clientes los margenes mejoraran
sustancialmente. Podria tener un efecto negativo en el numero de clientes captados
por el mayor precio, pero permitiria un posicionamiento gradual en el sector. La

solucion elegida esta fuera del alcance del proyecto al ser mayormente estratégica.
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1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La herramienta desarrollada a partir de datos recolectados de fuentes
oficiales y de la metodologia establecida, ha permitido ver diferentes resultados
obtenidos a lo largo del proceso de creacion de esta. Los primeros resultados
relevantes han sido los precios de la electricidad en el proximo afio y como estos
van a afectar a los costes de aprovisionamiento de las comercializadoras en 2026.
En segundo lugar, se incluyen los precios de la electricidad y su distribucion en los
periodos de facturacion y como se han usado para la creacion de tarifas. Por ultimo,
se han recogido los resultados de la simulacion de varios casos de uso para la
herramienta. Esta ultima parte determina el resultado global de creacidén de la

herramienta y su funcionalidad final.

En el caso de los resultados de la prevision de precios se ha podido
determinar un precio horario para todas las horas del afo 2026, lo cual ha permitido
realizar estudios comparativos de los precios para dicho afo y los dos anteriores.
Los resultados han permitido ver patrones en las comparativas, que pueden estar
determinados por la tendencia del sector eléctrico en cuanto a produccion y
consumo. Como es bien sabido, los precios de la electricidad se prevén mas bajos
en el futuro por la inyeccion de energia solar fotovoltaica. Sin embargo, el contexto

geopolitico aun presenta inestabilidad, lo que hace desconfiar de dichos precios.

En cuanto a los resultados de los precios de la electricidad por periodos de
facturacion, se han observado unos resultados que no sugieren un comportamiento
uniforme. En definitiva, se observaron unos precios que no seguian una dinamica
decreciente en funcién del numero de periodo. Esto se debe a los factores
estacionales de consumo y produccion de electricidad en los meses en los que los

periodos intermedios estan presentes.
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Finalmente, se han realizado tres casos diferentes de uso que se han
evaluado independientemente y que ofrecen una vision global de las capacidades
de la herramienta. Se ha demostrado su capacidad de ofrecer informacién de valor
para creacion de campafias y de analisis de dichas campafas para las empresas
comercializadoras. Estos casos implican a empresas y condiciones externas como
fuerzas de ventas. La inclusion de estas condiciones refuerza la versatilidad y la
capacidad de la herramienta para dar soluciones en diferentes situaciones y
estrategias. Los primeros dos casos evaluan la estrategia con fuerzas de venta con
diferentes tipos de comisién, porcentual y fija. Los resultados finales dependen del
porcentaje y el valor absoluto de la comision fija que se pague a la fuerza de ventas.
En funcién del acuerdo que se mantenga con esta resulta mas conveniente uno u
otro formato. Lo que demuestra la herramienta es su capacidad de dar los valores

adecuados de precios para ambos casos.

El tercer y ultimo caso es la comparacidn entre varios escenarios con
diferente proporcion entre el numero de clientes de cada tipo. Para este caso, se
evalua la viabilidad de una campana en funcidon de sus precios y el numero de
clientes que se desean captar. Se situa el criterio de la viabilidad en el margen por
encima de cero. El analisis de este caso resulta mas complejo ya que se trata de
varias campafias en el mismo caso y con diferentes variables que pueden ser
modificadas. La viabilidad del caso dependera de si la estrategia de la empresa
usuaria contempla una reduccién en el margen con el pretexto de conseguir mas
clientes. Se ha relacionado también con el mercado real en Espana y las cantidades
de clientes en cada segmento, pyme o domeéstico. Estas cantidades dan
informacion a la comercializadora de lo que es una proporcion realista entre los

clientes de cada segmento.
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8. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Este proyecto ha consistido en la elaboracion desde cero de una herramienta
para la creacion de campafias de venta de electricidad. El primer paso fue la
recoleccion de todos los componentes del precio final de la electricidad. Estos
costes provienen tanto de publicaciones de instituciones publicas que elaboran el
modelo de costes de algunos componentes. Estos costes se llaman regulados y
son iguales para todos los consumidores. A continuacion, se recogen para el aino
2024 y la primera mitad de 2025, todos los costes no regulados que tienen valores
diferentes para cada hora del afo. Estos son los costes de la electricidad en el
mercado mayorista y los sobrecostes del sistema. Con estos costes se ha
elaborado una herramienta que recoge todos los diferentes componentes con sus
formatos de forma adecuada. Una vez unificados calcula el precio final por unidad

consumo y por tipo de tarifa en cada hora del ano.

El segundo paso fue la elaboraciéon de un modelo que calcule con una logica
fundamentada estos costes para el afio 2026. Se ha realizado para los
componentes de variacion horaria de mercado libre. Los precios OMIE vy
sobrecostes. Para el calculo de los precios OMIE se ha acudido a los datos de
futuros de la fuente OMIP y se ha tenido en cuenta el perfil horario de reparto de
los precios en 2024. Para los sobrecostes se ha utilizado la informacién disponible
de los sobrecostes en 2025 y se ha tenido en cuenta el apagon del 28 de abril de
2025.

El tercer paso fue incluir los perfiles de consumo de electricidad de los
clientes en la herramienta. Para ello se han descargado los documentos disponibles
de REE. Con esta informacion se ha podido calcular el coste total del consumo de
electricidad de cada cliente al afio. Para finalizar, se establecieron unas tarifas
arbitrarias parar simular los resultados de una empresa comercializadora. Este

paso fue fundamental para configurar el sistema de ingresos de la comercializadora
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por cliente en cada hora. Con ello, se calcul6 el ingreso total para conocer el

beneficio por cliente al afio.

El cuarto paso fue la creacién de los modelos de introduccidn de datos
variables de la herramienta para simular los diferentes casos de campafas. Esto
es el numero de clientes por contrato y tarifa, el consumo medio anual, los precios
de la tarifa y el "fee" de la comercializadora para los clientes indexados. Para
establecer los precios de la electricidad en cada periodo se hubo de idear una
estrategia para la distribucién de los mismos en funcion del coste o de los precios
de una empresa del sector. Por ultimo, se realizaron los calculos de los resultados
financieros de la campafa en términos de costes, ingresos, beneficio y margen.

Todo esto permite evaluar los resultados de una campana.

El ultimo paso fue la demostracion del potencial de la herramienta en tres
casos de uso. La herramienta puede determinar los precios necesarios para
obtener unos resultados determinados en condiciones de colaboracién con fuerzas
de venta. Ademas de que puede determinar la viabilidad de diferentes campanas
con proporciones distintas de cada tipo de cliente. Esto permite conocer si los

precios de dicha campafa son adecuados.

La consecucion de los objetivos del proyecto es total. Estos pasos ponen en
evidencia el cumplimiento de los cinco objetivos iniciales. La creacion de la
herramienta, la evaluacion de la misma con varios casos de uso, la comprensién
de los componentes del precio final de la electricidad, la previsién de los precios
futuros con un modelo robusto y la descripcidn e inclusion en la herramienta de los

diferentes tipos de clientes.

El desarrollo de una herramienta como esta da pie a la utilizacion de la misma
en la creacion de campafas de venta de electricidad. Permite a las
comercializadoras que la usen tener una ventaja sobre sus competidores al
establecer precios 6ptimos que les ayuden a lograr sus objetivos. Es actualizable a

los precios actuales y permite un desarrollo mas amplio en algunos aspectos.
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En el ambito de los trabajos futuros que pueda inaugurar se encuentra la
mayor precision de la herramienta con la inclusion de mayores cantidades de datos,
machine learning e IA. Ademas de la automatizacion de algunos de los procesos
de recoleccion de datos horarios y precios futuros con mayor granularidad. Se
podria alimentar la herramienta con datos de sobrecostes y precios OMIE de afos
anteriores a 2024 y relacionar dichos datos con contextos externos potencialmente
repetibles. Ademas de que la comercializadora podria incluir los datos de perfil de
consumo de sus clientes de forma individual y separarlos por segmentos. Si se
aplica machine learning a esta faceta se podria tener una prevision mas precisa de
costes e ingresos. Todo esto podria ser implementado con Inteligencia artificial para

mejorar los modelos predictivos y la relacion entre datos.
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