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Resumen

Como es posible, que siendo Espafia uno de los paises con mayor penetracion de
energias renovables del mundo y después de gastar miles de millones de euros en lineas
de altas velocidad nadie haya planteado con anterioridad la posibilidad de impulsar
nuestros trenes con energias renovables.

En las siguiente lineas se analiza la posibilidad de abastecer la Linea de Alta Velocidad
Madrid-Valencia con energia solar fotovoltaica y energia eolica y para ello se lleva a
cabo un estudio de viabilidad econdmica, basado en la modalidad de balance neto, en el
que se demuestra que el uso de estas tecnologias no solo no encarece el servicio de alta
velocidad sino que resulta altamente rentable ademas de contribuir directamente a
combatir el cambio climético y reducir la dependencia energética de Espafia.

Palabras clave: solar fotovoltaica, edlica, balance neto, energias renovables.
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Abstract

With Spain being one of the world’s leading nations for renewable energy and after it
having spent thousands of millions of Euros on High-speed railways | cannot help
wondering how it is possible that nobody has ever studied the plausibility of powering
this infrastructure by using said energies.

The aim of this thesis is to analyze the economic viability of partial energy autonomy

achieved by in situ forms of Photovoltaic and Eolic energy generation on the High-
speed Madrid-Valencia rail link.

Keywords: photovoltaic solar, wind energy, net-metering, renewable energies.
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CAPITULO 1

Capitulo 1

Introduccion y objetivos

1.1. Introduccion

«La humanidad esta ante ... el gran problema de la bdsqueda de
nuevas materias primas y nuevas fuentes de energia que nunca
lleguen a agotarse. Mientras tanto, no debemos perder lo que
tenemos, pues debemos dejar tanto como sea posible para las

generaciones venideras» Svante Arrhenius (1859-1927), quimico sueco y
premio Nobel de Quimica en 1903.

Hoy en dia, los problemas como la escasez de las reservas de petréleo, la alta
dependencia de los combustibles fésiles y las emisiones de CO2 que el uso de éstos
provoca, hacen que sea necesaria la busqueda de alternativas energéticas en el actual
sector eléctrico. EI problema energético no es tanto por su escasez sino porgque creemos
que nunca llegara a faltar. Si fuésemos mas conscientes de que las fuentes de energia
convencionales son finitas adoptariamos un comportamiento mas sostenible. El
derroche de la energia viene fundamentado de la necesidad que tiene el ser humano de
usar la energia para sus actividades y desarrollo.

El actual sistema energético impulsa la baja calidad del aire en las ciudades y en zonas

industriales, vertidos contaminantes de gran escala, cambio climatico y destruccion de
la capa de ozono, sin olvidar del riesgo de accidente y residuos nucleares.
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CAPITULO 1

El impacto ambiental de la produccion de energia no renovable se resume en:

- Agotamiento de los recursos energéticos, primero de las fuentes de mayor
calidad y facilidad de explotacion.

- Generacion de residuos toxicos o peligros.

- Emisiones a la atmosfera: CO,, NOy, VOCs,SO,, particulas... esto depende
mucho de la calidad del combustible.

- Se especula en una posible reduccién en el contenido de O, en el aire, del 21%
actual al 17% en 100 afios, si la combustion crece del 3 al 5% anual.

- Contaminacion de las aguas.

Por ello es necesario un viraje que haga sostenible el actual sistema energético. Un
sistema seguro y respetuoso con el medio ambiente.

La solidaridad intergeneracional es un principio que deberia presidir las acciones de la
humanidad, preservando la herencia natural que recibimos de nuestros ancestros y que
dejaremos a nuestros descendientes.

«La cuestion no es si necesitamos actuar. La abrumadora
evidencia de la ciencia —la quimica, la fisica y millones de
mediciones— no deja margen para el debate. EI 97% de los
cientificos, incluidos, por cierto, algunos de los que en un principio
dudaban de los datos, han reconocido que el planeta se esta
calentando y que la actividad humana esta contribuyendo a ello. Asi,
la cuestion ahora es si tendremos el coraje de actuar antes de que sea
demasiado tarde. Como respondamos tendra un profundo impacto en
el mundo que dejemos atras, no solo para vosotros, sino para vuestros
hijos y para vuestros nietos». Barack Obama (1961-) Presidente de EE.UU

En las sociedades industrializadas la energia participa en la gran mayoria de los sectores
productivos. Las mas directamente afectadas son la industria quimica y la del transporte
(Ingenieria, sociedad y recursos energéticos) .

Espafia es el pais donde el sector del transporte consume mayor energia final por
habitante de toda Europa (Fundacion de los Ferrocarriles Espafioles). Ademas, se trata
del sector con mayor consumo energético total, por delante de la industria, el sector
doméstico, el sector servicios y el primario. Casi toda la energia consumida por este
sector procede de la quema de combustibles fosiles de origen extranjero. Por este
motivo, las politicas de lucha contra el cambio climatico, de reduccion de la
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CAPITULO 1

contaminacion, de ahorro energético y de saneamiento econdémico (balanza de pagos)

deben focalizar buena parte de su atencion en el sector de transportes. La quema de

combustibles fosiles implica cuatro grandes problemas:

- Emision de gases de efecto invernadero, a razon de 255 gramos de CO, por kWh
en traccion diesel (2,6 kg de CO, por cada litro de diesel) y 200 gramos de CO,
por kWh en traccion eléctrica, contemplando el mix eléctrico espafiol de 2010.

- Problemas de contaminacion local, especialmente severos en areas urbanas.

- Agotamiento de fuentes energéticas no renovables, mientras no se generen
alternativas renovables con suficiente intensidad.

- Incremento de la dependencia econdmica del exterior. Mas del 80% del petroleo
y del gas consumido en Espafia se importa del extranjero.

Para determinar el impacto energético real de un transporte o actividad es preciso
identificar toda la cadena energética, desde su estado en la naturaleza (energia primaria),
hasta su consumo final (energia final o consumida). El paso de energia primaria a
energia final o consumida, no es directo y se basa en una serie de transformaciones y
transporte de la energia que implica también unos costes energéticos y perdidas. En el
caso del transporte conviene tener en cuenta el esquema energetico de la Figura (1) en el
que se indican en rojo los rendimientos energéticos (Energia de salida / Energia de
entrada).
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Figura 1: Rendimientos de la cadena energética del transporte.

Un analisis energético riguroso deberia contemplar, ademas de la energia consumida por
los vehiculos durante su funcionamiento, la energia empleada en su construccion,
mantenimiento y desguace, ademas de los costes energéticos invertidos en la
construccién de las infraestructuras por las que circulan. ElI consumo energético
destinado a la fabricacion del material mdvil no es una cuestion menor si se tiene en
cuenta la cantidad de materiales utilizados y la vida util (en kilometraje) de los distintos
transportes. Asi, en un coche utilitario con ciclo de vida de 200.000 km, el coste
energético de la fabricacion puede alcanzar un 20-30% de los costes energéticos totales
(fabricacion y funcionamiento).

El cambio climéatico tiene como peor enemigo el uso de fuentes de energia no
renovables como el carbon, el gas o el petréleo y en el uso de otras tecnologias por su
elevado riesgo.

Como se puede apreciar en la Figura (1), en el sector del transporte, las mayores

ineficiencias se producen en la combustion de productos fosiles ya sea directamente en
el vehiculo (motor de explosion) o en una central eléctrica.
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CAPITULO 1

Integrar el transporte en la red eléctrica reduce el uso de energia primaria de origen f6sil
debido al mix energético de Espafia, Figura (1).

Las fuentes de energia renovables pueden sustituir la dependencia actual a los
combustibles fosiles, contribuyendo a paliar el cambio climatico y mejorando la balanza
energética de los estados, especialmente la de Espafia pues se trata de un pais que carece
de recursos fdsiles propios y, en contraste, es rica en radiacion solar y tiene un régimen
de vientos ampliamente suficiente para satisfacer la demanda actual.

Dentro del sector del trasporte el ferrocarril es el modo mas eficiente por unidad de
masa transportada y por unidad de superficie cubierta para el transporte de viajeros. En
el caso interurbano la maxima eficiencia se encuentra en los trenes eléctricos de alta
velocidad (Alberto Garcia Alvarez; M2 del Pilar Martin Cafiizares. "Consumo de
energia y emisiones en el ferrocarril™).
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Figura 2: Energia primaria consumida por los diferentes modos de transporte
interurbanos.
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CAPITULO 1

Ya se ha mostrado que los trenes eléctricos de alta velocidad cuentan con una de las
mayores eficiencias energéticas en comparacion con otros medios de transporte.
Entonces, ¢seria posible hacer del AVE un vehiculo aun mas limpio? Parece que si
pues a un motor eléctrico no le importa de donde vienen los electrones pero... ¢seria esto
posible desde un punto de vista econdmico? ¢seria rentable?

Anteriormente se ha manifestado que Espafia es uno de los paises con mayor
penetracion de energias renovables del mundo, durante la Gltima década el estado ha
apostado fuertemente por estas tecnologias y al mismo tiempo se ha apostado
fuertemente por las Lineas de Alta VVelocidad como modelo de medio de transporte en la
Peninsula. Después de gastar miles de millones de euros en su construccion tal vez no
seria descabellado realizar un estudio en el que se analice la posibilidad de mover trenes
de alta velocidad con energias renovables.

Es sabido que las energias renovable, a excepcién de la biomasa, se caracterizan por su
intermitencia lo que impide depender exclusivamente de este tipo de fuentes para
abastecer una Linea de Alta Velocidad, sin embargo, seria perfectamente plausible la
integracion de una instalacion generadora renovable usando la modalidad de balance
neto que usa la red como energia de respaldo.

Una Linea de Alta Velocidad dispone de cantidades ingentes de terreno que podrian
aprovecharse para generar in-situ parte o la totalidad de la energia que consume un tren
en su recorrido.

Las fuentes de energias renovables ya se han usado en el pasado en el ferrocarril. La
biomasa era usada en las locomotoras de vapor que fueron la forma dominante de
traccion en los ferrocarriles hasta que a mediados del siglo XX se reemplazaron por las
locomotoras diesel y eléctricas. Aunque el combustible predominante fue el carbén, el
uso de madera estaba muy extendido en zonas rurales y en empresas madereras

En este documento se van a usar la energia solar fotovoltaica y la energia edlica como
las fuentes renovables del analisis por su abundancia en todo el territorio nacional asi
como por su mejor adaptacion a ser instalada en las proximidades de una linea de alta
velocidad.

Para concretar aun mas el analisis se ha escogido la Linea de Alta Velocidad Madrid-
Valencia en la que las administraciones publicas han gastado aproximadamente unos
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CAPITULO 1

5.500 millones de euros y su eleccion se justifica por ser la ultima linea puesta en
marcha (2010).

Por otra parte, la subida de los precios de la energia eléctrica y la disminucion de los
costes de la tecnologia fotovoltaica y eolica, hacen que las energias renovables puedan
encontrar en el modelo de balance neto una alternativa que permita fomentar su
desarrollo y uso.

En Espafa, hasta diciembre de 2011, se fomentaba la energia renovable mediante
incentivos o primas sobre el precio de generacion de la energia eléctrica. La entrada en
vigor del Real Decreto-Ley 1/2012 de 27 de enero, por el que se suprimen los
incentivos econdmicos, ha provocado que, en estos momentos, el sector fotovoltaico y
edlico esté paralizado (Jefatura del Estado, 2012).

Actualmente existen dos borradores de Real Decreto (RD) que tratan la regulacion de la
modalidad de suministro de energia eléctrica con balance neto. El primero de ellos, de
fecha 18 de noviembre de 2011 (Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, 2011),
permitiria un relanzamiento del sector de la energia renovable, especialmente de la
fotovoltaica. ElI segundo borrador, hecho publico el 18 julio de 2013 (Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio, 2013), difiere significativamente del inicialmente
presentado y supondria un grave perjuicio para la conexién a la red publica de
instalaciones renovables, al hacerlas practicamente inviables econémicamente.

En este documento, se analiza la viabilidad economica del modelo de balance neto de
energia en lineas ferroviarias de alta velocidad, particularizado para la LAV Madrid-
Valencia. Para ello, se estudian dos tipos de instalaciones, e6lica y solar fotovoltaica,
por la madurez de ambas tecnologias, la adecuacién al terreno estudiado y su
penetracion en Espafa. Los estudios de viabilidad que aparecen en este documento se
realizan basados en el borrador de RD de 18 de noviembre de 2011, planteandose
aquellas opciones que puedan contribuir a hacer viables este tipo de instalaciones.
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1.2. Objetivos

En el presente documento se estudia la viabilidad del uso de energias renovables para
cubrir la demanda energética de una Linea de Alta Velocidad mediante la
modalidad de balance neto particularizado para el caso de la LAV Madrid-
Valencia y realizando dos analisis independientes: con tecnologia solar fotovoltaica
y con tecnologia edlica.

Los objetivos que persigue este proyecto son los siguientes:

- Analisis de la normativa de balance neto vigente en Espafia.

- Anélisis energético de la LAV Madrid-Valencia

- Viabilidad econémica del uso de energia solar FV y eélica en la LAV Madrid-
Valencia mediante la modalidad de balance neto.

- Comparacion de la tecnologia FV y edlica en la LAV Madrid-Valencia.

Basicamente, este modelo se caracteriza por la posibilidad del consumidor de generar in
situ parte o la totalidad de la energia eléctrica que consume. La energia excedentaria
producida sera vertida a la red y posteriormente podra ser recuperada, utilizando la
propia red como un sistema de acumulacién.

Grandes potencias internacionales como Alemania, Reino Unido, Italia y Estados
Unidos apuestan ya por el sistema del autoconsumo (Botero B et al., 2008).

1.3. Estructura de la memoria

El presente documento esta compuesto de diferentes capitulos que han sido
estructurados para facilitar la lectura de la memoria y donde se ponen de manifiesto
aquellos conceptos necesarios para la discusion de este proyecto.

En el Capitulo 2 se describen las caracteristicas de los trenes y de las lineas de alta

velocidad en Espafia asi como de la normativa vigente sobre balance neto en la que se
basa el estudio. El peculiar conexionado de una LAV hace necesaria una adecuada
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descripcion para facilitar la discusion de las soluciones propuestas en los capitulos
posteriores.

En los Capitulo 3 y 4 se plasman las soluciones solar fotovoltaica y edlica
respectivamente. El comienzo de cada capitulo contiene una introduccion de los
conceptos fisicos y tecnologicos caracteristicos de cada tecnologia asi como de aquellos
conceptos méas importantes para la interpretacion del analisis. Seguidamente se exponen
las soluciones adoptadas, manteniendo la misma estructura en ambos capitulos. Cada
solucion comienza con los parametros de partida necesarios para realizar el analisis que
son posteriormente usados para hacer los calculos necesarios. Finalmente se muestran y
explican los resultados obtenidos.
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Capitulo 2

Caracteristicas de la Alta Velocidad Esparola

En los siguientes apartados se guia al lector por aquellos conceptos necesarios para la
correcta interpretacion de esta memoria. Se comienza describiendo las resistencias
fisicas al avance que encuentra los ferrocarriles es su recorrido y el sistema de
electrificacion de una Linea de Alta Velocidad (LAV). Con esto ultimo claro se podra
comprender el esquema eléctrico de una LAV lo que permitird disefiar un modelo de
conexionado para la instalacién renovable. Seguidamente se expone el concepto de
Autoconsumo, su regulacion actual en Espafia, en la que se basa este proyecto, y el
ambito de aplicacién del estudio. Este capitulo también contiene una breve explicacién
de los indicadores de rentabilidad usados en el analisis.

2.1. Resistencias al avance en ferrocarriles

La sostenibilidad del ferrocarril, en términos ambientales y energéticos, se explica a
partir de la propia naturaleza de este medio de transporte: el contacto rueda-carril. Los
sistemas ferroviarios presentan unas resistencias al avance diez veces menores a la
carretera, lo que redunda en un gran ahorro energéetico para una misma masa
transportada.

La baja resistencia a la rodadura del contacto rueda-carril explica el nacimiento de los
tranvias en las grandes ciudades y la eleccion del modo ferroviario en las minas: con los
MISmOoS recursos se conseguia mas capacidad de transporte con menor energia. La
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desaparicion de los tranvias en algunas ciudades esta mas relacionada con el
menosprecio del coste de la energia, y consecuentemente sus emisiones, que con la
supuesta ineficiencia econdmica y energética de este medio de transporte. En el caso de
la mineria, la desaparicién de la vagoneta esta relacionada con la reduccién de mano de
obra y la aparicion de cintas transportadoras, un sistema de transporte mas continuo
(Revision Critica de Datos sobre consumo de Energia y Emisiones de los Medios
Publicos de Transporte).

Ademas de la resistencia mecanica al avance, que es un valor constante, el transporte
debe vencer resistencias puntuales que implican un consumo energético adicional, como
son las pendientes y rampas, las curvas, la resistencia aerodinamica, la penetracion de
aire en el interior de los vehiculos y las aceleraciones y frenadas.

MECANICA (rozamiento). La resistencia mecanica al avance
incluye todo aquello relacionado con el contacto rueda-carril y
las partes maéviles del tren. Es un valor constante del orden de
30 Newton por cada tonelada de masa, diez veces inferior al
equivalente por carretera. A menos de 50 km/h y con pendiente
Constantes nula, casi toda la resistencia al avance que debe superar un
- vehiculo es su propio rozamiento con el rail y sus partes
méviles (resistencia mecanica). Esta resistencia incluye tres
conceptos:

- Rozamiento en cojinetes.

Permanentes - Compresion del carril.

- Flexion del carril.

AERODINAMICA. La resistencia aerodinamica se
incrementa cuadraticamente con la velocidad. Es una
resistencia notable a partir de los 40 km/h y la mayor causa de
consumo energético en los trenes de alta velocidad. Este factor
No constantes | tiene importantes influencias climatolégicas.

PENETRACION DE AIRE EN EL INTERIOR. En menor
grado que la anterior tiene un efecto también relacionado con la
velocidad y a partir de los 100 km/h es incluso mas importante
que la resistencia mecanica al avance.

GRAVITATORIA (Rampa o pendiente no nulos). La resistencia gravitatoria
(frente a pendientes) es la méaxima resistencia a la que se puede enfrentar un
ferrocarril en velocidades entre 0 y 300 km/h. Mientras el rozamiento mecénico en
una recta se puede vencer empleando sélo 30 Newton por cada tonelada, una rampa
afiade una resistencia de 10 Newton por tonelada y por cada milésima. Asi, una
rampa de solo 3 milésimas crea una resistencia de 30 Newton por tonelada
adicionales; es decir, equivale a duplicar el peso del tren.

CURVAS. Sélo es significativo en curvas de radio reducido. Esta resistencia
incluye los siguientes conceptos:

- Diferencial de velocidades lineales de cada rueda a igual velocidad angular.
- Paralelismo forzado de ejes en bogies 0 vagones con ejes.

- Fuerza centrifuga.

El tren Talgo elimina las resistencias debidas a los dos primeros conceptos y
minimiza el tercer concepto

Puntuales

JUNTAS DE DILATACION. Es una resistencia a la baja desde la aparicion del
carril soldado. Las barras de carril de 18 metros se unian mediante bridas en las que

25




CAPITULO 2

se producia una discontinuidad del carril que suponia una resistencia al avance
adicional de 20 Newton por tonelada de masa.

ENTRADAS A TUNELES. Existen importantes resistencias en las bocas de tinel
debido a la dificultad de desplazar la masa de aire a causa del avance del tren.

SEGUNDA LEY DE NEWTON. La fuerza que hay que aplicar a un vehiculo para
cambiar su velocidad es igual a la masa por su aceleracion. Constituye, junto a las
Frenado rampas, una de las resistencias mas importantes a vencer por parte del ferrocarril y
por el resto de medios.

Aceleraciény

Tabla 1: Principales resistencia al avance del ferrocarril.

La resistencia al avance de un tren responde a la Ecuaciéon (1)

R =R, +(R, +R, +R.)-m (1)

donde Rt es la resistencia total al avance, R, la resistencia en recta, R, la debida a la
aceleracion, R; la debida al avance en un tramo con pendiente y R la resistencia en un
tramo en curva.

Para superar las resistencias anteriores es necesario suministrar al tren la energia que
este demanda en cada instante. Las Lineas de Alta Velocidad transcurren a lo largo de
grandes distancias lo que dificultad el transporte de la energia a lo largo de la via. Por
este motivo la linea tiene un sistema de electrificacion peculiar que se describe a
continuacion.

2.2. Electrificacion

Se entiende por electrificacion ferroviaria el conjunto de las instalaciones necesarias
para un sistema de traccion eléctrica. En un sistema de electrificacion ferroviario
pueden considerarse los elementos fundamentales siguientes:

- Fuentes de energia o centrales de generacion de energia eléctrica.

- Lineas eléctricas de transporte de alta tension.

- Subestaciones de traccion eléctrica, tanto para sistemas de corriente alterna
como continua.

- Linea Aérea de Contacto (catenaria) y sus sistemas o elementos asociados.

- Feederes o cables de alimentacion entre la subestacion de traccion y la linea
aerea de contacto.
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- Componentes propios del material rodante motor, principalmente pantdgrafos y
motores eléctricos de traccion.

Su funcidn es transportar y distribuir la potencia generada en las centrales eléctricas a
las subestaciones de traccion ferroviaria. Cabria realizar una pequefia matizacion antes
de caracterizar a estos elementos del sistema. Para ello, se olvida por un momento la
electrificacion puramente ferroviaria y se estudian a continuacion las partes de las que
consta generalmente cualquier sistema eléctrico alterno:

Centrales generadoras, expuestas en el apartado anterior.
Estaciones transformadoras elevadoras de la tension de salida de la central

no

generadora.

Lineas de transporte o transmision.

Estaciones de maniobra.

Estaciones transformadoras reductoras de la tension de transporte.
Lineas o redes eléctricas primarias de distribucion.

Bancos transformadores de servicio.

O N o 0 bk W

Lineas o redes secundarias.

Esencialmente, los elementos 2, 3, 4y 5 constituyen el sistema de transporte, mientras
que los restantes (6, 7 y 8) representarian el sistema de distribucion.

La diferencia entre ambos sistemas radica en su funcion: la del sistema de transmision
es el transporte de grandes potencias a los centros de la carga y a los grandes
consumidores industriales que sobrepasan los limites corrientes y econdmicos de las
lineas primarias de distribucion, como por ejemplo, las compafiias ferroviarias. Es por
ello por lo que algunas lineas eléctricas de ferrocarril prescinden de los elementos del
sistema de distribucion y utilizan directamente las lineas de transporte como lineas de
distribucion. Hoy en dia, para el transporte de grandes potencias, se usan
universalmente los sistemas de corriente alterna. Se ha llegado a ello como
consecuencia de la simplicidad de los grandes alternadores y transformadores de
corriente alterna. Y es que el voltaje de transmisién puede ser adaptado a las
necesidades de servicio con mayor sencillez y economia que en el caso de los sistemas
de corriente continua. Por exigencias de transporte a grandes distancias, la tension de
salida de los alternadores es elevada mediante transformadores de potencia a otra
tension de mayor rango. ElI motivo es bien conocido: la potencia, y como consecuencia,
la pérdida producida por el efecto Joule es proporcional al cuadrado de la intensidad (1) ,

27



CAPITULO 2

de forma que en lugar de elevar la magnitud de esta variable se aumenta el valor de la
tension y por tanto se disminuye | para una potencia prefijada (Curso de Sistemas de
Distribucion de la Energia Eléctrica).

La linea AVE Madrid-Sevilla se alimenta a 132 y 220 KV, mientras que casi la
totalidad de las subestaciones del resto de lineas de Alta Velocidad se abastecen a 400
KV. En Espafia, a diferencia de otros paises europeos, las empresas ferroviarias no son
propietarias de centrales eléctricas por lo que la energia que consumen sus
electrificaciones es contratada a las empresas suministradoras.

En cuanto a las lineas de transporte, son en algunos casos propiedad de la empresa
suministradora, si bien, en el caso de RENFE, y por razones de garantia y disponibilidad
de servicio, se tiende a instalar por cuenta propia estas lineas en forma de malla en los
sistemas de corriente continua, interconectando entre si las subestaciones eléctricas
rectificadoras de un sector y con dos o méas puntos de suministro de las fuentes
originales. En el caso de las lineas de Alta Velocidad (corriente alterna) lo anterior no se
puede aplicar, siendo las lineas de transporte propiedad de Red Eléctrica Espafiola
(REE).

La disposicion es practicamente la misma que para el caso anterior. Evidentemente,
ahora no existe conversion de corriente alterna a corriente continua, sino que la propia
tension alterna absorbida de la red es transformada a otros valores de tension menores,
también en sistema alterno. Se pueden diferenciar dos instalaciones (La Electrificacion
Ferroviaria):

1. Subestacion trifasica de alimentacidn:

A diferencia de la subestacion trifasica de alimentacién del caso continuo, la cual
pertenece al gestor del ferrocarril, aqui la subestacion trifasica de alimentacion forma
parte de un conjunto constructivo independiente. La propiedad y competencia de
explotacion y mantenimiento corresponde a la empresa suministradora.

De nuevo, el gestor del ferrocarril dispone de los equipos de medida para facturacion.
Los elementos necesarios de la subestacion trifésica son:

- Aparamenta de potencia: interruptores, seccionadores, transformadores de
medida y proteccidn, pararrayos autovalvulas en caso de sobretension, etcétera,

28



CAPITULO 2

que REE (Red Eléctrica de Espafia) o la empresa suministradora considere
imprescindibles para la seguridad del suministro y calidad del servicio.

- Sistema de coordinacion de protecciones y telemando necesarios para la
explotacion de elementos comunes.

2. Subestacion de traccion:

Desde un punto de vista eléctrico, la linea de ferrocarril se encuentra dividida en tramos
eléctricamente separados los unos de los otros por tramos cortos sin alimentacion que
reciben el nombre de zonas neutras. Las zonas neutras han de colocarse en zonas lo mas
Ilanas posibles, de forma que el tren no pierda excesiva velocidad en el tramo sin
tension. Cada uno de estos tramos es alimentado desde la red trifasica de alta tension a
través de una subestacion de traccion (SET). Generalmente una misma subestacion de
traccion suele alimentar a dos de estos tramos, denominados cantones, a partir de cada
uno de los transformadores de potencia. Se define un cantdn como cada uno de los
tramos de la linea separado eléctricamente del otro.
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171 171 171

Figura 3: Conexionado de la catenaria y la red a través de las SET.

La subestacion de traccién suministra la energia a los trenes. El elemento principal del
recinto es el transformador de potencia reductor de tension, el cual establece la
existencia de dos circuitos eléctricos independientes a traves de sus dos devanados
(pueden ser mas de dos), cada uno de los cuales con su aparamenta propia. Se tiene
por tanto un circuito eléctrico con muy alto nivel de tension (MAT), 400 KV, o alto
nivel de tension (AT), por lo general 220 6 132 KV, que se encuentra conectado al
primario del transformador y que suele ir formado por aparellaje bipolar de potencia
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para corriente alterna (interruptores, seccionadores, transformadores de medida y
proteccion, etcétera).

El circuito eléctrico del devanado secundario sera el de traccion. El nivel de tension
tendré por lo general unos valores de 25 6 50 KV a una frecuencia industrial de 50 Hz.
El AVE usa un sistema 2x25 KVca. Los elementos que dispone este circuito seran los
mismos que en los otros casos:

- Aparellaje monopolar o bipolar de alimentacion al feeder de catenaria (se vera
en el siguiente punto), asi como aparamenta de enlaces o acoplamiento de barras
y para servicios auxiliares (por ejemplo, iluminacion de la propia instalaciéon).

- Sistemas de control de proteccion y medida.

- Sistemas de puesta a tierra y vigilancia de la misma.

- Sistemas de telemando.

3. Los Feederes de alimentacion:

En rigor, el feeder de alimentacion es el cable que partiendo de la subestacion de
traccion va a alimentar en un punto determinado a la linea aérea de contacto. Por
extension, se denomina también feeder a aquellos otros cables que, sin funcién
mecanica alguna y solamente como refuerzo de seccién, discurren tendidos
conjuntamente y de forma paralela a la linea aérea de contacto. Por tanto, si bien el
feeder es el cable de conexion desde el transformador a la catenaria, algunas veces suele
acompariarla durante un numero determinado de kilometros, realizando la conexién a
una distancia considerable de la subestacion eléctrica (ademas de la que se realiza en la
propia subestacion). La ventaja de utilizar un feeder de alimentacién (también
denominado feeder de refuerzo 6 feeder positivo) se encontrara en la disminucion de la
intensidad por la catenaria, lo que supondra a su vez una menor pérdida y una menor
caida de tension medida desde la subestacion.
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Figura 4: Sistema 2x25 KVca.

Una vez claro el esquema eléctrico presente un una Linea de Alta Velocidad es posible
decidir qué tipo de conexionado seria el mas adecuado para la LAV Madrid-Valencia.
En el apartado siguiente se muestran las diferentes posibilidades de conexionado
posibles y la justificacion de la que se considera la mejor alternativa. Notese que este
estudio no tiene como pretension la realizacion de un profundo andlisis técnico. Dicho
proyecto se propondria en una etapa posterior en funcion de los resultados de este
estudio de viabilidad econémica.

2.3. Conexionado

Conocido el sistema usado en Espafia para alimentar la Lineas de Alta Velocidad se
puede pensar en varios disefios que satisfagan la interconexion entre la central renovable
y la catenaria.

Como se ha comentado en el apartado anterior la LAV Madrid-Valencia dispone de tres
Subestaciones Eléctricas de Traccion, cada una de las cuales alimenta a dos vanos
secciones eléctricamente aisladas). En consecuencia no es viable la opcion de inyectar
la energia generada en un punto cualquiera de la catenaria pues de este modo solo se
estaria suministrando energia a uno de los vanos. Las opciones de disefio viables son
dos: dividir la central renovable en tres centrales de un tercio de capacidad de manera
gue estas alimenten directamente la catenaria a través de cada SET o instalar una linea
de MT que recorra la distancia entre las tres SET.
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Una central renovable:

En la Figura (21) se puede observar un esquema del conexionado, donde se ilustra cémo
se integra la nueva instalacion renovable en la electrificacion del conjunto. La linea de
MT debe tener una longitud de 191 km y conecta la instalacion renovable a las tres
subestaciones eléctricas de traccion. La instalacion renovable deberd estar situada en un
punto intermedio de la LAV lo més proxima posible a la subestacién central con objeto
de reducir perdidas en el transporte de la energia y a su vez minimizar los costes de
construccion de la linea de MT. La central generadora debera estar conectada a la red
(AT) en todo momento de tal manera que cuando la LAV no demande energia y la
instalacion esté generando esta se pueda verter a la red. De este modo la LAV esta
constantemente alimentada o bien por la propia instalacién renovable o bien
directamente a la red. Seré necesaria la instalacion de un contador bidireccional con el
fin de poder gestionar el balance energético de la LAV.

R
g Red
T
T 1T _j‘_| SET ._‘t_'_______j .____j‘____j‘_l
Lo hond | | L Lo | | e Loard
p— o i — o vy o
| I I P | | | N I P | | | R R S |
/
Catenaria| rlglﬁt;:a Linea MT NE’?J-\':'?& / NE};‘?{A Ngﬁ;{aa NE’?J-\':"?L-\
+°1 1L +°1 L 11 171 11
Central
renovable

Figura 5: Esquema del conexionado entre la instalacion renovable y la red con una central
generadora.

Tres centrales renovables:

Esta otra opcién de conexionado podria ahorrar la construccion de una linea de MT para
unir las tres SET de la LAV. Esta solucion implica dividir la instalacion en tres parques
diferentes, cada uno de los cuales estaria situado junto a una de las SET. Esta
disposicion afronta el problema de reducir la potencia instalada por tres de tal manera
recurrir  mas

que aunque el mismo necesitariamos

frecuentemente a la red por ausencia de potencia lo que por otro lado podria dificultar la

balance energético es el

amortizacion del sistema por un aumento de la energia demandada a precio de peaje.
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Figura 6: Esquema del conexionado entre la instalacion renovable y la red con tres
centrales generadoras.

Finalmente se ha optado por ubicar la instalacion en un solo punto y construir una linea
de MT para transportar la energia a las tres subestaciones de traccion (SET) aunque la
segunda opcion ahorraria el coste de instalar una linea de MT también conlleva los
costes de acondicionar tres zonas distintas para la instalacion de una central generadora,
no solo la obra civil sino ademas todos aquellos equipos de medida y transformacion
necesarios. Por otro optar por la opcién de central renovable Unica aumenta la potencia
disponible lo que reduce el coste de tener que recurrir a la red.

Antes de empezar con los primeros calculos de este documento es interesante ilustrar al
lector sobre el concepto de balance neto energético y la regulacion vigente de este
modelo en Espaiia.

2.4. Autoconsumo en Espafa

En Espafia, las primeras referencias al autoconsumo aparecen en el RD 1699/2011, de
18 de noviembre, (Ministerio de Industria, 2011b). En el capitulo IV se establece que:
“El Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, en el plazo de cuatro meses desde la
entrada en vigor del Real Decreto 1699/2011, elevaré al Gobierno una propuesta”.

El mismo 18 de noviembre de 2011 se aprob¢ el “proyecto de Real Decreto por el que
se establece la regulacion de las condiciones administrativas, técnicas y econdémicas de
la modalidad de suministro de energia eléctrica con balance neto” (Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio, 2011). Se define la modalidad de suministro de balance
neto como aquel sistema que permite a los consumidores la produccion individual de
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energia para su propio consumo y puede utilizar la red como sistema de almacenamien-
to. Este sistema es interesante para las instalaciones de generacion eléctrica con fuentes
renovables no gestionables, como la energia edlica o energia solar, cuyo coste de
produccidn es superior al precio de venta de la energia en el mercado eléctrico.

El sistema de balance neto consiste en producir la energia eléctrica en el mismo lugar de
su consumo, en nuestro caso la LAV Madrid-Valencia. Si la demanda de energia es
inferior a la produccion de energia eléctrica, se exportara energia a la red (energia
excedentaria), mientras que si la demanda de energia es superior, se importara energia
de la red. La energia excedentaria vertida a la red no llevard aparejada ninguna
contraprestacion econémica, pero si generard unos derechos de consumo diferidos. A
estos derechos de consumo diferidos se le denominard peaje y corre a cuenta del
consumidor.

En el capitulo IV, articulo 9 del proyecto de RD se establece que la energia excedentaria
vertida a la red podra ser utilizada durante un plazo maximo de 12 meses después de la
generacion del derecho. Por el aprovechamiento de los derechos de consumo diferido el
consumidor pagara el coste del servicio de gestion de excedentes y los peajes que sean
de aplicacion, los cuales aun no han sido definidos.

Si bien el ambito de aplicacion de este proyecto de RD es para consumidores de energia
eléctrica de potencia contratada no superior a 100 kW por punto de suministro, que
instalen en su red interior una instalacién de generacion de energia eléctrica destinada a
su propio consumo, es la Unica referencia normativa que existe sobre autoconsumo.

El consumidor dispondra de los equipos de medida necesarios para la facturacion. Para
poder ser admitido en la modalidad de balance neto, el titular de un nuevo punto de
suministro, en este caso ADIF (Administrador de Infraestructuras Ferroviarias) debera
realizar un contrato de suministro con la empresa comercializadora.

Existe una serie de parametros y terminologia en este proyecto de RD que ain no estan
detallados con claridad. A continuacion, se realiza una interpretacion concreta de dichos
términos:

- Periodo de facturacion: tiempo equivalente a un afio compuesto por 12 meses,
con inicio en la fecha de firma del contrato entre el consumidor y la
comercializadora.
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- Periodo de validez para la recuperacion de la energia vertida: se dispone de 12
meses para poder recuperar la energia vertida a la red desde la fecha de
generacion, siempre que nos encontremos dentro del mismo periodo de
facturacion.

- Derechos de consumo diferido: también denominado peaje de acceso, es la
contraprestacion economica por cada kWh consumido de la red y que
anteriormente se ha vertido a la propia red de forma gratuita.

- Energia generada y vertida a la red, o energia acumulada: se trata del
excedente de energia que se ha vertido a la red en los momentos en los que
el consumo es inferior a la produccidn de energia.

- Consumo de la red: cuando no se disponga de energia acumulada, el precio de la
energia consumida sera el precio de la Tarifa de Ultimo Recurso (TUR) sin
discriminacioén horaria correspondiente (Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, 2012) o aquel que ADIF y la comercializadora hayan acordado
previamente.

En el marco del balance neto, se tiene de forma simultanea demanda y generacion de
energia en la propia instalacion propiedad del consumidor. En estas circunstancias se
distinguen cuatro situaciones posibles de gestion de la energia.

En la Figura (7) se representan el consumo medio de potencia de la LAV Madrid-
Valencia. Dicho consumo se denomina en esta memoria con E. y es el primer
requerimiento de disefio que hemos de considerar pues nos marca el punto de balance
neto. Su céalculo, en consecuencia, resulta crucial para llevar a cabo un estudio correcto.
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Figura 7: Consumo diario de la LAV Madrid-Valencia.

En la Figura (7), cuya elaboracion se justifica en el Anexo A, se representa la carga de
trenes que circulan en cada instante por la Linea de Alta Velocidad Madrid-Valencia.
Cada escalon equivale a un tren circulando en ese momento por la via,
independientemente del sentido de la marcha, de esta manera se puede conocer la
potencia media que demanda la LAV en cada hora.

El servicio de alta velocidad empieza a operar sobre las siete de la mafiana y segun la
hora del dia aumenta o disminuye la frecuencia de los trenes para satisfacer la demanda
de los clientes hasta parar su actividad a las once de la noche. El grafico de carga es
practicamente el mismo para cada dia del afio. La mayor afluencia de trenes que
concurren en la linea se da entre las nueve y las doce de la mafiana y entre las cinco y
las ocho de la noche.

De esta manera la LAV s6lo demanda energia durante dieciséis horas al dia, la mayor
parte de estas contenidas entre el alba y el ocaso.

Las soluciones que se proponen en este documento consideran como requerimiento
principal la satisfaccion de demanda energética diaria, es decir, ser capaces de, mediante
el uso de energias limpias, aportar a la LAV toda la energia necesaria para su
funcionamiento.
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Una solucion basada en satisfacer la potencia instantanea demandada carece de sentido
pues resulta imposible estimar con exactitud el recurso e6lico y solar diario instantaneo
y ademas se sobredimensionaria la instalacion, derrochando recursos.

El segundo borrador “Proyecto de Real Decreto por el que se establece la regulacion de
las condiciones administrativas, técnicas y econdémicas de las modalidades de
suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de produccién con autoconsumo”,
hecho publico el 18 julio de 2013 (Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, 2013),
difiere significativamente del comentado con anterioridad, y supondria un grave
perjuicio para la conexion a la red publica de instalaciones solares fotovoltaicas, al
hacerlas practicamente inviables econdmicamente. Entre las novedades que aporta
podemos destacar:

- No existe un mecanismo de compensacion diferida en el tiempo, por lo que toda
la energia excedentaria producida por los paneles fotovoltaicos y vertida a la red
no puede ser recuperada por el propietario de la instalacion.

- Introduce el llamado “peaje de respaldo”, para la sostenibilidad del sistema en el
corto plazo. Este peaje serd de aplicacion a toda la energia consumida
procedente  de la propia instalacion fotovoltaica. La energia producida no sélo
no se prima, sino que se penaliza.

- Se proponen peajes de respaldo muy elevados que hacen econdmicamente
inviables las modalidades de suministro y produccién con autoconsumo.

En septiembre de 2013, la Comision Nacional de la Energia emitié un informe sobre la
ultima propuesta de RD (Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, 2013) en la que
pueden destacarse las siguientes afirmaciones:

- El establecimiento de un “peaje de respaldo” inicamente a los consumidores
acogidos a las modalidades de autoconsumo, supone un trato discriminatorio con
respecto al resto de consumidores.

- No se deducen del “peaje de respaldo” los beneficios sociales que estan
asociados a la produccion distribuida y al autoconsumo, como son el ahorro
por las pérdidas de energia en la red, la reduccion de las inversiones netas
en el sistema, la menor dependencia energética, y el menor impacto
medioambiental de las actividades eléctricas. En la normativa europea se
promociona a la generacion distribuida y el autoconsumo cuanto menos por
todas estas razones.
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- A juicio de esta Comision, la propuesta sacrifica la eficiencia econdémica a
medio y largo plazo en aras de la sostenibilidad econémica a corto plazo,
entendida como recuperacion de costes en gran parte hundidos que preceden
en el tiempo al autoconsumo y no son achacables a él.

- La Comision, asi como una gran mayoria de los miembros del Consejo
Consultivo, considera que se deberia eliminar el “peaje de respaldo” contenido
en la propuesta.

A continuacion y tras haber definido el tipo de conexionado que mejor se adapta a la
integracion de una central de generacion renovable asi como el concepto de balance
neto y su regulacion actual en Espafia se presentan las principales caracteristicas de la
LAV Madrid-Valencia, el lugar seleccionado para levantar la central renovable, los
principales pardmetros que permiten calcular el consumo energético de la LAV. Se
muestran también informacion caracteristica del servicio Madrid-Valencia.

2.5. Ambito de aplicacion del estudio

El analisis de viabilidad que se propone en este proyecto se desarrolla en la Linea de
Alta Velocidad Madrid-Valencia.

La linea que une la estacion Madrid-Atocha con Valencia Joaquin Sorolla, tiene una
longitud de 391 km.

El area donde se ha proyectado la instalacion renovable se encuentra cerca de la
localidad de Gabald6n, Cuenca, en las siguientes coordenadas: 39.715424, -1.930895.
Esta situacién se encuentra junto a la Linea de Alta Velocidad a 225 km de distancia
tomando el origen en Madrid-Atocha y muy proximo al Puesto de Adelantamiento y
Estacionamiento de Trenes (PAET).
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Figura 8: Plano de situacion de la LAV Madrid-Valencia.

La zona ha sido elegida teniendo en cuenta los siguientes criterios:

- Irradiancia solar y velocidad del viento medio anual.

- Punto intermedio de la LAV con objeto de disminuir al maximo las pérdidas de
trasporte de energia a las diferentes SET.

- Cercania a una Subestacion Eléctrica de Traccién para ahorrar cableado y
aprovechar las sinergias de la SET como son los accesos ya construidos.

La frecuencia de los trenes que circulan por la via diariamente se ha representado en la
Figura (7), y se supone que la frecuencia es similar todos los dias del afio. El servicio
AVE comienza a operar a las siete de la mafiana y el ultimo tren llega a su destino no
mas tarde de las once de la noche.

La LAV esta alimentada por tres Subestaciones Eléctricas de Traccion (SET), con una
separacion entre ellas de unos 100 km: Cada una de las SET cuenta con dos
transformadores de AT/MT y alimenta a dos cantones. De esta forma cada via esta
dividida en seis secciones con independencia eléctrica.
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El consumo de los trenes AVE de la Serie 112 que operan el servicio Madrid-Valencia
se sitGa en torno a 14 kWh/km, tratdndose de un tren de 365 plazas en composicion
simple (RENFE).

Costes antes de impuestos del servicio
AVE Madrid-Valencia

€/pko % €/tren | €/po | €/viaje €/aiio
Plazas: 365; Distancia:391 km *km | *viaje

Trenes 0,020| 0,306| 7,227 7,742 | 2825,7 28.879.237

Canon ADIF por uso de infraestructura 0,022 | 0,346| 8,176 8,758 | 3196,8 32.671.460

Canon ADIF por uso de estaciones y

otros servicios al viajero 0,003 | 0,051| 1,205 1,290 | 470,9 4.813.206
Servicios a bordo y en tierra 0,007 | 0,113 | 2,665 2,854 | 1041,8 10.647.395
Comisiones venta, gastos financieros

tarjetas y emision de billetes 0,006 | 0,087 | 2,044 2,190 799,2 8.167.865
Energia 0,004 0,062 | 1,470 1,575 574,7 5.022.841
Personal operativo propio 0,002| 0,036| 0,840| 0,899 | 328,2 3.354.659
Total 0,065 | 1,000|23,626 | 25,308 | 9237,5| 94.407.975

Tabla 2: Cuadro de gastos de la LAV Madrid-Valencia.

No es posible indicar un ratio de consumo distinto pues la potencia instantanea depende
de muchos factores como ya se ha visto con anterioridad, incluyendo el estado
meteoroldgico. La Serie 112 de RENFE cuenta con freno regenerativo con capacidad de
suministrar la energia necesaria para abastecer los equipos auxiliares. En algunos puntos
del trazado el tren va en deriva (punto muerto).

El célculo de la energia demandada anualmente por la LAV se ha realizado mediante la
Figura (7) y tomando como referencia el consumo por km facilitado por RENFE. Por lo
tanto, el consumo energético de un viaje es de 5.474 kWh y la potencia media de 3.278
kW. Si se multiplica este dato por el perfil de la Figura (7) se obtiene el consumo
energético diario, E. 4, del servicio Madrid-Valencia que es igual a 131.059 kWh vy, por
consiguiente, E. es igual a 47.836.586 kWh/afio. El detalle de los calculos se puede ver
en el Anexo A.
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Parédmetro Valor

Tiempo por trayecto 1,67 h

Tipo de tren AVE Serie 112
Distancia de la linea 391 km
Consumo medio por km | 14 kWh/km

Ecq 131.059 kWh

Ec 47.836.586 kWh

Tabla 3: Parametros de la LAV.

Tras conocer los primeros datos sobre consumo energetico del servicio Madrid-Valencia
y antes de pasar a los siguientes capitulos se quiere definir en el siguiente punto los
indicadores de rentabilidad que se van a usar para el estudio de viabilidad econdémica de
este proyecto.

2.6. Indicadores de Rentabilidad
Existen en la actualidad numerosos métodos para el analisis de inversiones, todos ellos
cuentan con ventajas e inconvenientes. Lo mas prudente, desde un punto de vista
financiero, es usar varios de estos métodos con el objetivo de tener una imagen mas

amplia de los resultados.

En este analisis se han empleado indicadores tales como el tiempo de retorno (Payback),
la Tasa Interna de Rentabilidad (TIR) y el Valor Actual Neto (VAN).

El Payback corresponde al nimero de afios en el que la suma de los ahorros iguala a la
inversion inicial realizada, expresada por la Ecuacion (2).

t=25
Cr =D AH., parat=1,23,...,25 (2)
t=1

donde Cgy es el coste de la inversién en euros y AH'ry es el ahorro obtenido en la
facturacion eléctrica en el afio t con la instalacion renovable.

La expresion que responde al calculo del ahorro seria la siguiente:

AH It:V = I:stinFV - I:FtV (3)
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donde Fl,rv es la factura anual sin instalacion FV, y F'ry es la factura anual con la
instalacion renovable, en el mismo afio considerado, t.

El VAN es un parametro que actualiza los ingresos futuros a la fecha actual,
descontando a los flujos de caja una tasa de interés que podriamos haber obtenido por
ejemplo a renta fija, sin apenas asumir riesgos. Para que el proyecto sea rentable
el VAN tendré que ser superior a cero, lo que significara que recuperaremos la inversion
inicial y tendremos mas capital que si lo hubiéramos puesto a renta fija. En este analisis
se simularan varios escenarios para facilitar la toma de decisiones.

t=25 AH ItZV

VAN = —
= @+r) "

(4)

Por otra parte, el TIR es la tasa de interés con la que se consigue un Valor Actual Neto
(VAN) nulo, es decir, la rentabilidad anual de la inversion inicial durante la vida
esperada del proyecto, que en el caso que nos ocupa es de 25 afios. Se consideran
proyectos rentables aquellos que tienen un TIR superior a una tasa de interés esperada.
El VAN de un proyecto de inversion se calcula mediante la Ecuacion (4), siendo r la tasa
de interés, el TIR es la r que anula el VAN).

A estas alturas de la memoria se cuenta con los conocimientos necesarios para poder
seguir facilmente los capitulos siguiente en los que se proponen y analizan dos
soluciones energéticas independientes. En el Capitulo 3 se describe la solucién con
energia fotovoltaica mientras que en el Capitulo 4 contiene el mismo analisis con
energia edlica.
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Capitulo 3

Solucioén solar fotovoltaica

En esta seccion se hace un estudio muy detallado de todos los aspectos a tener en cuenta
a la hora de realizar una instalacion FV (fotovoltaica). EI orden de exposicion coincide
con el llevado a cabo a la hora de realizar los calculos, desde un breve repaso a las
principales caracteristicas de la energia solar FV pasando por la mediciéon de la
radiacion solar por los lugares que trascurre la via hasta el anlisis de rentabilidad de la
inversion.

3.1. Fundamentos de energia solar fotovoltaica

Los sistemas fotovoltaicos son dispositivos semiconductores que convierten la energia
del sol en electricidad en forma de corriente continua. Estdn basados en el efecto
fotoeléctrico, descubrimiento por el que Albert Einstein recibié en el afio 1921 el
premio Nobel de Fisica.

Las células FV se configuran para construir modulos y a su vez estos forman paneles
que repartidos por una superficie crean un campo solar. Las células se conectan en serie
para aumentar la tension al valor deseado, otras se conectan en paralelo para conseguir
la corriente eléctrica que se busca. Los paneles solares proporcionan energia en forma
de corriente continua por lo que si se esta trabajando con alterna es necesario la
instalacion de dispositivos inversores. Estos elementos son una parte muy importante
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del sistema fotovoltaico y tienen una gran repercusion en el coste de operacion y
mantenimiento ya que su corta vida Util hace necesario varios recambios.

Las primeras células FV fueron producidas en los cincuenta y se usaron principalmente
para proveer de energia a los satélites. En los setenta, la crisis del petr6leo, permitio
impulsar ciertas mejorias en el proceso de produccién lo que condujo a una gran
reduccion de costes y permitio abrir el mercado FV para usos residenciales y
comerciales. En 1977 el precio de la célula solar bajoé de los 80$. Para activar una
bombilla de 60W se necesitaba un panel de 4.800%. La aplicacion comercial de la
fotovoltaica era aun claramente inviable. Sin embargo la apuesta por el 1+D+l. y la
ilusion por disponer de una energia limpia, gratuita y que aprovechara directamente la
mayor fuente energética del planeta para convertirla en electricidad, impulsé los
esfuerzos en investigacion junto con aumentos de produccién industrial que provocaron
bajadas mas pronunciadas de precio. Cada duplicacion de la produccion industrial de
células fotovoltaicas lleva parejo aproximadamente una disminucion del 20% del
precio, se trata de la Ley de Swanson.

76.67| 80

20
III Price, $ per watt
"I""||||Il||lllllllll...-°."

1977 2000

Source: Bloomberg New Energy Finance *Forecast

Figura 9: El efecto Swanson.

En 36 afos, el precio de la célula fotovoltaica se ha dividido por cien y aun sigue
bajando. Ademas, la eficiencia de las células sigue subiendo y se investiga en materiales
que se sospecha no estan sujetos a limitaciones fisicas inherentes a los semiconductores
y que podrian doblar o triplicar la eficiencia actual.
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Hoy en dia se estan alcanzando precios insospechados en afios anteriores con valores de
0,55 €/W, (Vatio-pico) para los modulos y 1,7 €/W, para el sistema completo y la
tendencia sigue a la baja.
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Figura 10: Diagrama I-V.

En la figura se muestra el diagrama de potencia de un modulo, el inversor debe hacer
que el punto de funcionamiento se sitle siempre en el dptimo que es el punto de
méaxima potencia (Pmax). También se ilustra el comportamiento de las células en funcion
de la temperatura e irradiancia recibida.

La eficiencia de conversién media obtenida por las células disponibles comercialmente
(producidas a partir de silicio monocristalino) esta alrededor del 15%, pero segun la
tecnologia utilizada varia desde el 6% de las células de silicio amorfo hasta el 23% de
las ceélulas de silicio monocristalino. También existen las células multicapa,
normalmente de arseniuro de galio, que alcanzan eficiencias del 30%. En laboratorio se
ha superado el 43% con nuevos paneles experimentales.

Los siguientes parametros han de ser tenidos en cuenta antes de dimensionar cualquier
instalacion solar FV:

Irradiancia solar:

La irradiancia es la magnitud utilizada para describir la potencia incidente por unidad
de superficie de todo tipo de radiacion electromagnética.

P
IZ Inc 5
A (5)
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Pinc €s la potencia incidente y A es el area de la superficie en que incide la onda. En
unidades del sistema internacional se mide en W/m2.

El fabricante mide la potencia nominal de los paneles bajo condiciones de laboratorio:
25° C y una irradiancia de 1.000 W,/m*. Cuando se disefia una instalacion FV se ha de
ser muy consciente de que la potencia nominal del panel solo se va a dar en ciertos
momentos, y por ello el calculo de la superficie necesaria se debe hacer en términos
energeéticos.

Figura 11: Mapa de irradiancia solar de Espafia.

La altura del sol varia segun la época del afio. En invierno, el sol se encuentra mucho
mas bajo que en verano. Para optimizar la produccion de electricidad por parte de los
paneles fotovoltaicos, habria que orientarlos constantemente hacia el sol (para eso se
utiliza seguidores solares) aunque el analisis beneficio-coste plantea muchas dudas
sobre la rentabilidad de estos sistemas de seguimiento. En caso de que los paneles sean
fijos la mejor solucion en Espafia es orientarlos hacia el sur, con una inclinaciéon de
45°, De esta manera se consigue un mejor rendimiento anual.
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Factor de pérdidas:

Los paneles no reciben durante todo el dia la misma cantidad de energia solar. El sol
emite una radiacién promedio de aproximadamente 1353 W/m? (NASA), esta cantidad
varia a causa de la trayectoria eliptica de la Tierra. La masa de aire de la Tierra produce
perdidas energéticas por lo que al suelo llegan aproximadamente 1000 W/m?, lo que
supone una limitacion fisica. Cada uno de los gases de la atmosfera absorbe energia en
una determinada longitud de onda. Con la célula fotoeléctrica tan solo podemos
absorber ciertas longitudes de onda lo que depende de los materiales con los que esté
construida. Esto supone una clara limitacion tecnoldgica. El Factor de Perdidas tipico
para una instalacién industrial se sitda en torno al 80%

Degradacion de la célula FV:

Las células fotovoltaicas tienen una vida Util de 25 afios. Este es el tiempo que el
fabricante asegura un funcionamiento o6ptimo. Después de este periodo de tiempo las
células empiezan a degradarse y trabajan al 80% de su capacidad inicial.

3.2. Radiacion solar a lo largo del afio

La cantidad de energia eléctrica consumida en la LAV varia a lo largo del dia, y de
forma similar, en las diferentes estaciones del afio.

En la Figura (12) se representa la irradiancia solar en la superficie donde se han
decidido instalar los paneles solares para un dia tipico de cada estacion del afio,
expresada mediante la irradiancia (kWh/m?-dia). Se observa como durante el verano se
alcanzan los mayores niveles de irradiancia, debido a que el sol incide mas
perpendicularmente sobre la superficie terrestre de nuestra zona geogréafica. Hay que
destacar que también durante los meses de verano es cuando Se cuenta con un mayor
numero de horas de sol. En invierno, se recibe menor irradiancia y el nimero de horas
de sol es menor. Durante las estaciones de primavera y otofio, la irradiancia es muy
parecida, siendo algo mayor en primavera. La irradiancia uatil comienza
aproximadamente a partir de las ocho de la mafiana en todas las estaciones del afo, y
finaliza entre las seis de la tarde en invierno y las diez de la noche en verano (Agencia
Estatal de Meteorologia, 2013).
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Irradancia
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Figura 12: Irradiancia a lo largo del afio sobre la instalacion FV.

3.3. Curva de Potencia

Para determinar el consumo eléctrico de la linea objeto de estudio se ha realizado una
estimacién. Como ya se comentd en el Capitulo 1 de esta memoria, el tren AVE que
opera en el servicio Madrid-Valencia tiene un consumo promedio de 14 kWh/km vy la
longitud de la via es de 391 km por lo que el consumo diario es de 131 MWh. La
instalacién FV se dimensiona de tal forma que la energia generada por los paneles
solares satisfaga la energia diaria demandada, que a su vez es el area de la Figura (7). Es
decir, si ambas &reas son iguales, entonces se puede asegurar que el balance energético
es neto.

En la Figura (13) se muestra la curva de consumo y generacion de los paneles solares
FV instalados, de forma que la energia generada en el dia es igual a la energia
consumida.
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Figura 13: Curva de consumo y generacién fotovoltaica.

En La Figura (13) se pueden distinguir cuatro formas de funcionamiento. La primera,
denominada “consumo a precio TUR” (color rojo), hace referencia a periodos en los que
la energia se consume directamente de la red al precio que tenga establecido la
compafiia suministradora, cuando aln no existe energia previamente almacenada por el
propio usuario. EI “consumo instantdneo” (color azul) se produce cuando la produccion
eléctrica en ese instante es superior o igual a la demanda que requiere la instalacion, y
no supone ningan coste adicional al propietario. ElI area comprendida entre la curva
“Potencia generada (FV)” y la curva “Consumo LAV” es la “energia excedentaria
vertida a la red” (color verde), que ni la Administracion ni la compaifia eléctrica
recompensan. Por ultimo, se denomina “consumo a precio de peaje” a los periodos en
los que la energia se consume de la red cuando la produccién de energia es inferior a la
demanda, siempre y cuando se haya vertido dicha energia a la red anteriormente, lo cual
supone un coste por almacenamiento y gestion de excedentes (color amarillo). En este
ejemplo, dado que la produccion es igual a la generacion, al final del dia se tiene
almacenada en la red una cantidad igual a la energia consumida a precio TUR en la
primera zona, que podra ser recuperada posteriormente si nos encontramos dentro del
mismo periodo de facturacion.

3.4. Determinacion de la superficie de paneles solares FV

La superficie de paneles solares FV a colocar debe ser la adecuada para satisfacer las
necesidades anuales de la LAV. Hay que evitar disponer de energia acumulada al final
del periodo de facturacién, ya que la energia excedentaria vertida a la red no lleva
aparejada ninguna contraprestacion econdémica, y no puede recuperarse una vez
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finalizado el periodo de facturacion. Estableciéndose la condicién de que la energia
consumida en un periodo de facturacion (E.) debe ser igual a la energia generada en el
mismo periodo de facturacion (Egn), se obtiene la superficie para conseguir el
autoconsumo mediante el uso de FV (Sauo). La Ecuacion (6) muestra el calculo de esta
superficie.

365

z eci
auto — hgT (6)

U'izﬂ:li

S

donde e es el consumo de energia en el dia i, n es el rendimiento de los modulos
solares, en el que se ha incluido el factor de pérdidas y I es la irradiancia en el dia i.

3.5. Mes Optimo de comienzo del periodo de facturacion

En la Figura (14) se muestra la evolucion de la energia acumulada diaria durante el
periodo de facturacion de un afio (con comienzo el 1 de enero), considerando la
superficie Sauo. Se distinguen dos intervalos claramente diferenciados. Un intervalo
inicial en el que no se dispone de energia acumulada, consumiéndose energia de la red a
precio TUR cuando la demanda supera a la produccion. Este intervalo comprende desde
el primer dia del periodo de facturacion (1 de enero) hasta el dia 170, correspondiente al
19 de junio. El segundo intervalo comprende desde el dia 171 hasta el dltimo dia del
periodo, donde se dispone de energia acumulada en todo momento, y en consecuencia,
el consumo de energia de la red siempre se realiza a precio de peaje. Destacar que al
final de afio se dispone de energia acumulada, la cual no se va a poder utilizar
posteriormente ya que nuestro periodo de facturacion ha finalizado. Esta energia
sobrante que no se puede utilizar, se denomina energia perdida y coincide con la energia
que se ha consumido de la red a precio TUR durante el primer intervalo, pues la
superficie instalada (Sau) produce la misma cantidad de energia anual que la
demandada.

En consecuencia, el dia 6ptimo para comenzar el periodo de facturacion es el 20 de
junio siendo este dia del afio en el que la generacion comienza a ser superior al
consumo. De esta forma se tendra siempre energia acumulada para poder recuperarla.
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Figura 14: Energia acumulada diaria a lo largo del afio.

3.6.
instalada

Repercusiones de la variacion de la superficie

Con objeto de observar el comportamiento de la instalacion cuando varia la superficie

instalada, se define el coeficiente de superficie K como la relacion entre la superficie

real de paneles instalados (Srea) Y la superficie determinada por el autoconsumo (Sauto)-

wm

real

K =

wn

auto

()

En la Figura (15) se ha representado la factura anual de la energia consumida sin

instalaciéon FV y la factura anual con instalacion FV para distintos valores del precio de

peaje para el afio 1y 25 de la vida util respectivamente.
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Figura 15: Factura anual con y sin FV.
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I:sinFV = Ec : I:)TUR (8)

P

peaje

+ Ec,TUR : PTUR + Canual (9)

c,peaje

donde E. es el consumo total de energia de la LAV, E. i €S el consumo de energia
instantanea y sin coste directo, Ecpeaje €S la energia consumida de la red a precio de
peaje (Ppeaje), Y Ectur €s el consumo de energia a precio TUR (Prur).

La Ecpesje Y Ecrur Se han obtenido mediante el analisis de la figura con un programa
CAD obteniéndose que Ec peaje €S Un 29,5% de la E, es decir, 14.111.792,9 kWh anuales
y Ectures un 0,02% de E. lo que asciende a 9.436,26 kWh al afio.

Notese que no se ha considerado en este analisis la posibilidad de ingresar dinero por la
energia excedentaria no recuperada, la cual podria ser generosamente remunerada en el
caso de mantener el antiguo sistema de primas. Se asume, en consecuencia, que la
energia sobrante se inyecta en la red sin obtener contraprestacién econdmica alguna.

En la Figura (15) se puede observar como para valores de K inferiores a la unidad o 1,1
(segun el porcentaje sobre Pryr al que se pague el peaje) la factura con FV va
disminuyendo. Esto es debido a que cuanta mayor superficie de paneles dispongamos,
mayor cantidad de energia es capaz de producir la instalacién FV, y por tanto, menor
cantidad de energia se consumird a precio TUR y a precio peaje. Para valores de K
superiores, el coste de adquisicion del sistema no compensa la reduccion de energia
consumida a precio TUR vy la factura aumenta..

Con precios de peaje (Ppeaje) inferiores al 50% del precio de la Tarifa de Ultimo Recurso
(Ptur) K=1 es oOptimo, es decir, el coste minimo de la factura anual se alcanza con
aquella superficie con la que se consigue balance neto, Sau, Siendo K=1. Segln
aumenta el precio de peaje, el optimo tiende a desplazarse a un valor de K=1,1. Esta
situacion se debe a que cuanto mayor es el Ppeje, mayor es la rentabilidad de instalar
mas paneles, pues el coste de su adquisicion es inferior al precio que se paga por el
peaje.
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3.7. Analisis de rentabilidad

En el analisis de rentabilidad de la nueva instalacion, se ha considerado que la
facturacion con FV se inicia en el dia dptimo, y que la superficie de paneles instalados
es igual a Saue (K=1). Teniendo en cuenta que la vida Gtil de los paneles fotovoltaicos es
de 25 afios y con objeto de realizar un analisis de rentabilidad lo més real posible, el
precio del término de la energia a lo largo de los 25 afios de vida aumentara un 2%
anual, de acuerdo a las previsiones realizadas por la Unién Espafiola Fotovoltaica,
UNEF (UNEF, 2012) siendo este un escenario ciertamente conservador pues el precio
de la energia ha aumentado en Espafia un 71% en la Gltima década (Ministerio de
Industria Energia y Turismo).

3.7.1. Costes de la instalacion

La Figura (16) muestra el desglose en porcentaje del coste de la instalacion de los
paneles FV. En el precio total de la instalacion se incluye, ademas de los paneles,
inversor de CC/CA, estructura de soporte de los paneles, elementos auxiliares como el
cableado, y la mano de obra de instalacion de los mismos. El coste de instalacion
asciende a 1,7 €/Wp (Vatio-pico) instalado (EPIA).

2% mMODULOS

W INVERSORES

mCOMPONENTES
ESTRUCTURALES

mMANOQ DE OBRA

W INGENIERIA

m CONEXION A LA RED

CONSULTORIA

Figura 16: Desgloses de costes de la instalacion FV.

Los valores caracteristicos asociados a la instalacion se resumen en la Tabla (4) y (5).
En dichas tablas se indican los valores asociados a la LAV, como son el consumo anual
de energia (E.) y la irradiancia (I) anual que recibe, junto con valores correspondientes a
los paneles FV, el rendimiento de los mddulos (1) y el coste del vatio-pico instalado.
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Parametros

Valor

Consumo Diario de Energia (E.q)

131.059,14 kWh

Consumo Anual de Energia (E.)

47.836.586,1 kWh

Irradiancia Diaria (/)

4,68 kWh/m?

Rendimiento médulos (77) 0,15

Coste del vatio pico instalado 1,7 €/W,

Tabla 4: Valores caracteristicos de la instalacion FV.

Caracteristicas de los médulos FV Valor
Superficie (Ar) 1,626 m’
Vatio pico por modulo, STC (Psrc) 230 W,
Rendimiento 0,15
Vatio pico por m? 141,46 W,/m’

Tabla 5: Caracteristicas de los médulos FV.

Empleando la Ecuacion (6), se obtiene una superficie S, de 186.693,93 m?. Se ha
decidido instalar una superficie de paneles FV constituida por 114.817 modulos de
superficie unitaria 1,6269 m? y 230 Wp, lo que implica una superficie real de 186.694
m?y una potencia nominal de 26.408,12 kWp.

A

Con la Ecuacion (10) se calcula el nmero de paneles necesarios y, sabiendo la potencia
pico (Psrc) de cada panel, es sencillo calcular la potencia nominal de la instalacion (Py)

PN =n- PSTC (11)

El coste de adquisicion de los modulos fotovoltaicos cerré el afio 2013 con un precio de
0,55 €/W, y asciende a 1,7 €/W), si se incluyen el resto de costes de la instalacion, con
lo que obtenemos el coste total del sistema FV.

Cy4q =055 P, (12)

C,=17-PR, (13)
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A la Ecuacion (13) hay que sumarle el coste de construccion de una linea de media
tension, pues se recuerda al lector que la energia generada ha de ser inyectada
directamente en las subestaciones de traccion de la via.

Este coste varia mucho segun la dificultad del trazado. Sin embargo, los terrenos por los
que transcurre el tren estan en su mayoria despejados y son llanos por lo que el coste
asciende a 30.000 €/km y el coste total del sistema a 50.623.797,6€.

Resultados Valor
Superficie para balance neto (S,ut) 186.693,9 m?
N2 moédulos necesarios (n) 114.818 uds
Coeficiente de superficie (K) 1
Potencia instalada (Py) 26.408 kW,
Coste de adquisicion (Cygq) 14.524.463,9 €
Coste sistema(C;) 44.893.797,6 €
Coste Total (Cy) 50.623.797,6 €

Tabla 6: Cuadro de resultados.

Otro dato importante a la hora de proyectar una instalacion fotovoltaica son los costes
de operacion y mantenimiento (O&M) o costes del ciclo de vida de la instalacion. La
juventud de los parques solares fotovoltaicos dificulta un calculo preciso de los costes
de mantenimiento a largo plazo pues se cuenta con muy pocos datos. Sin embargo,
publicaciones de referencia apuntan que estos se sitlan en torno al 1% del coste inicial
de la instalacion.

En la Figura (17) se muestra en detalle los costes O&M en los que se incurre con la
solucion propuesta, los cuales deberan ser abordados por ADIF anualmente hasta el fin
de la vida de la instalacion, y ascienden a una cuantia anual de 448.937,98 €. NGtese que
el gasto en mantenimiento se incrementa con los afios pues la instalacion envejece, no
obstante, para un correcto andlisis se han repartido por igual durante los 25 afios de vida
de la instalacion.
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Figura 17: Desglose de costes de O&M de la instalacion FV.

Los inversores de DC/AC consumen un 15% del presupuesto de mantenimiento pues su
vida atil es muy inferior a la de los médulos solares.

Se ha decidi6 incluir los costes O&M en el andlisis de inversion y no introducirlos en el
capitulo de mantenimiento que ADIF tiene para estos gastos debido a que, en la
actualidad, estos costes los asume la compafiia distribuidora, estando incluidos en el
precio que se paga por la energia.

En este anélisis se han considerado también los costes financieros debidos a la cuota
anual de amortizacion que conlleva la financiacion ajena del proyecto. Con el objetivo
de no desvirtuar el analisis, se ha decidido financiar la mitad del proyecto, 25.311.898,8
€, siendo la cuantia restante (Cprop) fondos propios de ADIF.

El periodo de amortizaciéon del préstamo se ha establecido en 20 afios y el Tipo de
Interés Nominal (TIN) al 5%, pudiendo ser menor pues en abril de 2014 el coste de
financiacion a diez afios de Espafia se sitla por debajo del 4%. La cuota anual de
amortizacion se calcula con la Ecuacion (14) y se ha seguido el sistema francés donde
las cuotas se reparten por igual todos los afios hasta la devolucion del préstamo.

Conep = 20! 14
o = (141 ) (14)

donde Camort €S la cuota de amortizacion del préstamo, n es el nimero de afios, Cgy el
capital principal que es un 50% de Cty i el tipo de interés.
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Con el fin de facilitar la lectura de esta memoria, no se muestran en esta seccion los
costes detallados. El lector puede ampliar la informacién en el Anexo B donde
encontrara, ademas, las debidas referencias.

3.7.2. Resultados

En la Figura (18), se representa la variacion del TIR y del Payback de la inversion en
funcion del precio del peaje en porcentaje del precio de la energia a TUR, para un precio
del vatio-pico de 1,7 €/ Wp, un precio inicial del término de la energia de 0,105 €/kWh,
correspondiente al precio de la energia del afio 2012 (ADIF), con un incremento anual
del 2%. Se han representado los valores en el entorno de K=1 (114.818 paneles), con
objeto de observar el comportamiento de los pardmetros econémicos ante cualquier
escenario posible.
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Figura 18: TIR y Payback en funcién del precio del peaje en % del precio de la energia a
TUR.

En la Figura (18) se puede observar como aumenta el Payback con el incremento del
precio de peaje (Ppeaje), pasando de poder recuperar la inversion en un plazo de 8,6 afios
con un Ppesje = 0 €/kWh a recuperarla en 15,5 afios si el Ppesje = Prur, que es casi el
doble.

La TIR se comporta, como es de esperar, de manera opuesta disminuyendo la
rentabilidad del proyecto al aumentar el precio del peaje pasando de una rentabilidad
anual del 12,6% en el caso més favorable, hasta bajar al 6,1% en el peor escenario.

Para el analisis del VAN, mostrado en la Figura (19), se han establecido tres escenarios
en los que se ha establecido una tasa de interés distinta desde un planteamiento poco
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exigente con un r = 6% hasta otro mas ambicioso en el que se ha elevado la tasa de
interes exigida al 10%.

25¢€

—VAN0.06 =——VANO0.08 VANO.1

Millones

-10€

Precio de peaje

Figura 19: VAN en funcién del precio del peaje en % del precio de la energia a TUR.

En el planteamiento menos exigente (linea azul), el proyecto es rentable
independientemente del precio que se pague en el peaje, mientras que en las otras dos
situaciones el proyecto deja de ser interesante cuando Ppeaje>73% (linea roja) o si
Ppeaje > 42% del Pryr (linea verde).

Para facilitar la interpretacion de los resultados, en la Figura (20) se muestra la curva de
Cash-Flow acumulado con la que el lector esta seguramente muy familiarizado y que
resulta muy ilustrativa para entender la evolucion temporal de la inversion. Se muestran
las curvas correspondientes a los escenarios mas extremos, estando todos los
planteamientos restantes contenidos en la horquilla de datos que se muestra.
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Figura 20: Cash-Flow acumulado de la instalacion FV.

La Figura (20) es probablemente la que mejor ilustra la evolucion de la inversién
realizada en el sistema fotovoltaico. En las barras se observan los flujos de caja de cada
afio. Estos aumentan anualmente pues como ya se ha comentado con anterioridad se ha
considerado una evolucion anual del 2% en el coste de la energia de la red. En las
curvas de color azul y roja se muestra la evolucion del flujo de caja acumulado para los
dos escenarios mas extremos. Se aprecia como a partir de los 8,6 o 15,5 afios,
dependiendo del escenario, la inversién comienza a generar flujos de caja positivos. En
la curva de color azul el crecimiento de los flujos de caja es mayor que en la curva roja
pues se trata del mejor escenario posible en el que el servicio Madrid-Valencia no paga
por almacenar la energia en la red. En ambas curvas se observa un aumento de la
pendiente a partir del afio 20 de inversion como consecuencia de un aumento de los
flujos de caja por el fin de las cuotas de amortizacion del préstamo.

Después de haber analizado en profundidad la rentabilidad de instalar un central
fotovoltaica en los alrededores de la LAV, el Capitulo 4 contiene la solucidén con
energia eolica, cuenta con una estructura similar al presente capitulo y tras su lectura
podremos concluir que tipo de energia resulta mas conveniente para los objetivos de
este proyecto.
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Capitulo 4

Solucion Eodlica

Esta seccion tiene la misma estructura que la anterior, en ella se guia al lector por los

pasos légicos para el dimensionamiento de un parque eblico desde la blsqueda y
analisis de los datos de partida, hasta el estudio de su rentabilidad. Los puntos tienen
una estructura similar a la solucion con paneles fotovoltaicos para facilitar su

interpretacion y comparacion.

4.1. Fundamentos de la energia edlica

La energia e6lica supone actualmente una fuente de energia renovable, competitiva con

otras fuentes de energia renovables e incluso con las tradicionales no renovables. Se

encuentra en rapida expansion y dispone de una tecnologia madura.
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Figura 21: Distribucion de la energia edlica en Europa.
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En Espafia, el gran incentivo estatal hacia las energias renovables, nos ha posicionado
como uno de los paises de la UE con mayor potencia instalada y ha situado a empresas
nacionales en la vanguardia de esta tecnologia a nivel mundial.

El tamafo unitario ha aumentado desde los 100 kW de potencia nominal y 20 m de
diametro hasta los 7.5 MW de potencia y 150 m de diametro en 2012.

Este tipo de energia carece de residuos de ningun tipo, no requiere materiales exoéticos o
escasos, no emite contaminantes a la atmosfera y tan solo puede atribuirsele la emision
de ruido y una alteracion del paisaje que en lo concerniente al propésito de este
proyecto carece de relevancia por su localizacion (Energia Edlica. Principios Basicos y
Tecnologia).

En la actualidad existen unos 20 fabricantes que ofrecen aerogeneradores con garantia
de curva de potencia por encima del 98%.
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Figura 22: Energia e6lica instalada en Europa.

La produccion eléctrica mayoritaria se realiza en parques edlicos, con un tamafio tipico
de 10 MW. Su vida es tipicamente de 25 afios, periodo por el cual se puede arrendar el
terreno sobre el que se instala. Al término de ella, es posible desmantelar la instalacion
y el valor residual del material puede cubrir los costos asociados, pudiendo quedar el
terreno libre de degradaciones y con su aspecto original. ElI impacto ambiental
predominante es el visual y éste es sufrido exclusivamente por la generacién que
disfruta de la energia producida, no por generaciones futuras.
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Recurso edlico:

La energia edlica tiene una procedencia directa de la energia solar. Los recursos eélicos
provienen de las corrientes horizontales en la superficie generadas por el diferente
calentamiento del aire en la troposfera, que origina corrientes verticales por efecto del
menor peso del aire calentado con respecto al que rodea. Estas corrientes verticales
generan unas corrientes horizontales aln mas intensas, manifestandose por la aparicion
de gradientes de presion horizontales. La aceleracion de Coriolis, debida al giro de la
Tierra, desvia estas corrientes. Se establece un equilibrio dindmico que comporta
movimientos aproximadamente ciclicos, debido al periodo dia-noche y al anual.

Observando el mapa edlico de Espafia, mostrado en la Figura (23), resulta evidente que
los mejores vientos se encuentran en las costas occidentales de la peninsula y en menor
medida en las costas del Mediterraneo y cuenca del Ebro.
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Figura 23: Mapa eolico de Espafia

Debido a su gran tamafio la peninsula actia como un mini continente y su mayor
calentamiento durante verano induce vientos generales de mar a tierra, ocurriendo lo
inverso en invierno. La predominancia del viento es:

- En los litorales Cantabrico y gran parte del Atlantico, submeseta Norte y
depresién del Ebro dominan los vientos del cuadrante Norte-Oeste.

- En la submeseta Sur actan con igual frecuencia los vientos del cuadrante Norte-
Este y Sur-Oeste.
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- En la depresion del Guadalquivir dominan en invierno los del cuadrante Norte-
Este y en verano los del cuadrante Sur-Oeste.

- En el Mediterraneo dominan los de componente Oeste en invierno y al contrario
en verano.

Tecnologia:

Los avances tecnoldgicos en estos Ultimos afios son méas aparentes en la tecnologia de la
turbina. La Figura (24) muestra la evolucion histérica de los didmetros en la turbina y
en la potencia nominal de las plataformas. Se puede observar el rapido avance en el
tamanio de las turbinas el cual se ha incrementado en aproximadamente un factor 10 en
20 afos.
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Figura 24: Evolucion del tamafio de la turbina.

Los aerogeneradores actuales de eje horizontal estan constituidos por una cimentacién
de hormigon armado adecuada al terreno y a las cargas del viento, sobre la cual se
levanta una torre, tipicamente de acero, de estructura de celosia, o bien de tipo tubular
de acero u hormigén armado para mejorar su aspecto. Elevan el aerogenerador bastante,
con el objeto de evitar las bajas velocidades de viento junto a la superficie del terreno.
Un valor tipico de la altura es H = 0,75D+10m. Al extremo de la torre se fija una
gondola giratoria de acero o fibra de vidrio (ver la figura 1.2.1), a la cual se accede por
el interior de la torre, o por el exterior si se trata de un modelo pequefio. Esta encierra:
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- El tren de potencia (eje del rotor lento), caja multiplicadora (de engranajes
planetarios o normal), de régimen de salida hasta unas 1.000 a 1.500 r.p.m. y de
elevado rendimiento, tipicamente de 90% a 95%, eje rapido y acoplamientos
flexibles.

- La maquinaria eléctrica (generador eléctrico, con un rendimiento del orden del
90%, controles, accionamientos y maquinas auxiliares).

- Mecanismos auxiliares, generalmente hidraulicos (freno de emergencia del rotor,
freno de orientacion de la gondola, mecanismo de cambio de paso, aerofrenos y
sistema de orientacion).

- Sistema de control basado en un microprocesador y encargado de la supervision
de las variables operativas, registro de incidencias y control del funcionamiento
(arranque, parada, enganche a la red, proteccién de embalamiento, orientacion y
paso de las palas). Suele incluir un médulo de comunicacion con una base de
control central (Energia Eolica. Principios Basicos y Tecnologia).

En el exterior encontramos:

- El buje, que une las palas del rotor y que puede incorporar sus articulaciones,
como cambio de paso, conicidad, etc.

- Las palas, cuyo eje de giro suele estar inclinado algunos grados sobre la
horizontal, al objeto de alejar las palas de la torre.

- El mecanismo aerodinamico de orientacion. Suele ser de veleta de cola 0 molino
de cola para pequefios tamafios. Para tamafios medios y grandes se usa
orientacion asistida detectando la direccion del viento por medio de un sensor
de direccion y orientando la géndola con un motor eléctrico o hidraulico
engranado a una corona horizontal.

- Estacion meteoroldgica, con medida de la velocidad y direccion del viento,
temperatura y presion atmosférica.

Disefio del parqgue edlico:

El disefio del parque es un punto critico para lograr reduccion de costes y aceptacion

social. La organizacion de los aerogeneradores dentro del parque eolico afecta
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claramente no solo a la produccion energética sino también a la estética y a la influencia
del ruido en comunidades cercanas.

Los esfuerzos por aumentar la competitividad de esta tecnologia han llevado al
Laboratorio Nacional Sandia (EE.UU) a abordar el proyecto SWiFT (Scaled Wind Farm
Technology) junto con el fabricante de turbinas Vestas, el Tech’s National Wind
Institute de Texas y el grupo NIRE. El parque eolico sobre el que se realizara la
investigacion constara de 10 turbinas.

Los responsables del proyecto aseguran que en los parques comerciales, entre el 10% y
el 40% de la energia eolica no es aprovechada por la incidencia de unas turbinas en
otras. Por lo tanto, es importante realizar una buena simulacion con el objetivo de
optimizar todos los parametros en juego.

Las plataformas se han de separar lateralmente unos 3 diametros, para evitar
interferencias en la misma fila. Entre filas, la separacion minima serd de 8 didmetros a
sotavento para evitar interferencias por las estelas turbulentas creadas en las turbinas.

Fisica de la Turbinas:

El objetivo de esta subseccion es mostrar al lector sobre el mecanismo basico de
conversion de energia de las turbinas eolicas. Solo asi es posible entender sus
posibilidades, limites y caracteristicas operativas.

Para estimar la energia del viento, vamos a imaginar que sostenemos un aro de area A,
cuya cara es perpendicular a un flujo de aire de velocidad v. Consideremos una masa de
aire que atraviesa el aro en un segundo. En la Figura (25) se puede observar esa masa
antes de atravesar el aro.

//‘{A - \oop

Figura 25: Masa de aire a la entrada de la turbina.

Y en la Figura (26) se puede observar la misma masa de aire un segundo mas tarde.
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Figura 26: Masa de aire a la salida de la turbina.

La masa de esta porcion de aire es el producto de su densidad p, su area A y su longitud

vt, siendo t un segundo.

Figura 27: Volumen de la masa de aire.

Asi las cosas, la energia cinética de esta porcion de aire es
1 . 1 21 3
—mv° =— pAvtv® = — pAtv 15
5 5P 5P (15)

En consecuencia la potencia del viento para una area A, que es la energia cinética
pasando a traves de ese area por unidad de tiempo, es

1
= pAV® 16
5 (16)

donde p es aproximadamente 1,3 k—?
m

A continuacion se describen algunos conceptos basicos que ayudaran en la lectura de
este documento.
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Coeficiente de Potencia

El coeficiente de potencia C, de un aerogenerador es una medida de cuan eficiente es la
conversion de la energia, disponible en el viento, a electricidad.

Anteriormente se ha mostrado cémo calcular la cantidad de energia y potencia
disponible en una masa de aire. Para calcular el coeficiente de potencia a una
determinada velocidad de viento v, todo lo que hay que hacer es dividir la electricidad
producida por el aerogenerador entre la energia disponible en el viento a dicha
velocidad.

Potencia extraida P

- - = (17)

Potencia disponible 1 A

p

Los aerogeneradores obtienen energia frenando el viento. Tener una eficiencia del 100%
no es sélo inviable tecnoldgicamente sino que existe una limitacién fisica la cual impide
llegar a esa cifra. Ese rendimiento implicaria detener por completo el viento, lo que
seria absurdo pues no se conseguiria mover la turbina y en consecuencia no se podria
extraer energia.

Limite de Betz

Ninguna turbina eolica puede convertir mas del 59,3% de la energia cinética del viento
en energia mecanica. Esto es conocido como Limite de Betz y es el coeficiente de
potencia maximo tedrico para cualquier turbina edlica. Ademas de esta limitacién fisica,
existen pérdidas en la conversion de energia lo que reduce el Cp tipico de un
aerogenerador hasta, aproximadamente, el 40% (Energia Eolica. Principios Basicos y
Tecnologia).

Curva de Potencia

La curva de potencia muestra la potencia neta de salida como funcién de la velocidad
del viento. Esta informacion es fundamental para dimensionar una instalacién eolica y
es proporcionada por cada fabricante. Existen bastantes diferencias segun el fabricante y
tipo de tecnologia. A la hora de estudiar qué plataforma adquirir, a diferencia de otras
instalaciones generadoras de energia, en eolica debemos empezar por analizar las
caracteristicas del viento en una localizacion y en funcion de estas se elegird el
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aerogenerador mas adecuado. Adquirir generadores de alta potencia instalada sin tener
altas velocidades medias de viento seria una inversion temeraria.

Las curvas de potencia se obtienen a partir de medidas realizadas en campo, donde
un anemometro es situado sobre un mastil relativamente cerca del aerogenerador (no
sobre el mismo aerogenerador ni demasiado cerca de él, pues el rotor del aerogenerador
puede crear turbulencia, y hacer que la medida de la velocidad del viento sea poco
fiable).

Si la velocidad del viento no esta variando demasiado rapido, pueden usarse las medidas
de la velocidad del viento realizadas con el anemdmetro y leer la potencia eléctrica
disponible directamente del aerogenerador.

Distribucién Weibull

Para la industria edlica es muy importante ser capaz de describir la variacion de las
velocidades del viento. Los proyectistas de turbinas necesitan la informacion para
optimizar el disefio de sus aerogeneradores, asi como para minimizar los costes de
generacion. Los inversores necesitan la informacion para estimar sus ingresos por
produccién de electricidad.

Si se miden las velocidades del viento a lo largo de un afio, se observard que en la
mayoria de areas los fuertes vendavales son inusuales, mientras que los vientos frescos
y moderados son bastante comunes. La variacion del viento en un emplazamiento tipico
suele describirse utilizando la llamada Distribucion de Weibull.

Rosa de los vientos

Es un grafico que aporta informacién sobre como estan distribuidas la velocidad y
direccién del viento en una localizacién determinada. Su obtencion es de gran
importancia y constituye uno de los primeros pasos a la hora de proyectar cualquier
instalacion eolica.

4.2. Velocidad del viento a lo largo del afio

En la Figura (28) se muestran las velocidades medias del viento en la provincia de
Cuenca durante el periodo 1981-2010. Es precisamente en esta provincia donde se ha
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decidido instalar el parque edlico y aunque dentro de una misma provincia las
velocidades del viento varian segun la orografia del terreno, en este analisis se ha usado
un software que facilita la velocidad del viento en una mallado con resolucion igual a
200 m, y es con esa informacién con la que mas adelante se calcula el numero de
aerogeneradores necesarios (Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia,
2013).
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Figura 28: Velocidad del viento a lo largo del afio.

Como se puede observar en la Figura (28), la velocidad del viento alcanza rachas
mayores durante los meses de invierno.

4.3. Curva de Potencia

En la Figura (29) se muestra la potencia media demandada por la LAV segun la hora del
dia y la potencia generada por los aerogeneradores.
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Figura 29: Curva de consumo y generacién edlica.

Los aerogeneradores estan funcionando siempre que la velocidad del viento es superior
a 3 m/s. El servicio de alta velocidad opera Unicamente de siete de la mafiana a once de
la noche. Hay momentos en los que la potencia demandada por la linea es superior a la
potencia generada por la instalacion edlica. Sin embargo, como es conocido por el
lector, en este estudio se pretende alcanzar el punto de balance neto, que es lo mas
coherente cuando se proyecta una instalacion renovable, pues de otra manera se estaria
sobredimensionando la instalacion. La curva de color azul es la potencia que generan
los aerogeneradores, y es claramente una representacion aproximada pues el viento
fluctla constantemente. Sin embargo, su aproximacién por una recta no varia la media,
que es el dato importante. Hay que mencionar que la velocidad del viento es
generalmente superior por el dia, tendiendo a descender durante la madrugada para
remontar de nuevo con las primeras luces de la mafiana. El area amarilla que esta por
encima de la recta azul, indica toda la energia (Epesje) que deberé abonarse a precio de
peaje (Ppeaje). El area de color verde es la energia excedentaria vertida a la red. La
energia que las turbinas generan durante la noche también es almacenada en la red y al
dia siguiente se recupera para completar la demanda energética de la LAV. EI primer
dia del periodo de facturacién no hay energia almacenada por lo que toda la energia que
no se pueda satisfacer de manera instantdnea deberd abonarse a la compafiia
distribuidora a precio de la Tarifa de Ultimo Recurso (Prur). N6tese que se podria haber
optado por incrementar el niumero de plataformas y evitar de este modo tener que
recurrir a la red como sistema de almacenaje, no obstante, en los siguientes puntos se
argumenta el porqué de esta eleccion.
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4.4, Determinacion del numero de plataformas

El primer paso para calcular el nimero de plataformas que vamos a necesitar para
satisfacer la demanda energética de la LAV (E¢) es recopilar toda la informacion
relativa a la velocidad del viento en el punto de interés. Para ello, se ha usado una
aplicacion que el Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia,
perteneciente al Ministerio de Industria, Energia y Turismo, ha desarrollado. Esta
herramienta permite calcular la velocidad media del viento en diferentes puntos del
territorio nacional y ademas aporta las constantes C y K de la distribucién Weibull que
sigue el viento en la localizacion requerida. Aporta informacion sobre la velocidad del
viento a diferentes cotas. En este andlisis se ha decidido usar una altura de buje de 80 m.

El emplazamiento seleccionado tiene una velocidad media del viento de 7,17 m/s, y la
forma de la curva esta determinada por un parametro de forma K igual a 2,374 y otro C
de 8,07 m/s (Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia, 2013). Con
estos datos y la Ecuacién (18) obtenemos la curva de la Figura (30).

f (v) =%[g 7 -exp(—xj (18)

Aquel familiarizado con la estadistica, se dara cuenta de que la Figura (30) muestra una
distribucion de probabilidad. El &rea bajo la curva siempre vale exactamente la unidad,
ya que la probabilidad de que el viento sople a cualquiera de las velocidades,
incluyendo el cero, debe ser del 100%.
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Figura 30: Distribucion Weibull.
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La mitad del area bajo la curva esta a la izquierda de la linea imaginaria vertical a 6,92
m/s. Los 6,92 m/s son la mediana de la distribucion. Esto significa que la mitad del
tiempo, el viento soplard a menos de 6,6 m/s y la otra mitad soplard a mas de 6,6 m/s.

Puede preguntarse por qué se dice entonces que la velocidad del viento media es de 7,17
m/s. La velocidad del viento media es realmente el promedio de las observaciones de la
velocidad del viento que se tienen en ese emplazamiento.

Como se puede observar, la distribucion de las velocidades del viento es sesgada, es
decir, no es simétrica. A veces tendré velocidades de viento muy altas, pero este caso es
muy inusual. Por otro lado, las velocidades del viento de 6,5 m/s son las mas comunes.
Los 6,5 m/s es el llamado valor modal de la distribucion. Si multiplicamos cada
diminuto intervalo de la velocidad del viento por la probabilidad de tener esa velocidad
particular, y los sumamos todos, obtenemos la velocidad del viento media.

La distribucion estadistica de las velocidades del viento varia de un lugar a otro del
globo, dependiendo de las condiciones climaticas locales, del paisaje y de su superficie.
Por lo tanto, la Distribucion de Weibull puede variar tanto en la forma como en el valor
medio.

Si el pardmetro de forma es exactamente 2, la distribucién es conocida como
Distribucion de Rayleigh. Los fabricantes de aerogeneradores proporcionan graficas de
rendimiento para sus maquinas usando la Distribucion de Raileigh.

La Figura (31) muestra la curva de potencia tipica de un aerogenerador de la marca
Vestas de 2 MW de potencia nominal. La eleccidn de este tipo de maquina se argumenta
en el Anexo C.
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Figura 31: Curva de potencia de la turbina.
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Una vez conseguidos los datos anteriores, no resulta dificil calcular la potencia
promedio que entregara un aerogenerador. Para su célculo tan s6lo hay que multiplicar
la potencia dada en la curva del fabricante por la probabilidad correspondiente a la
velocidad de dicha potencia y sumar los términos.

Si al resultado anterior le multiplicamos el nimero de horas que la turbina va a trabajar
en un afio, y lo corregimos con un factor de 0,15, que son las pérdidas en la conversion
de energia, obtenemos la energia neta por afio (Egen,1).

i=21

Egen,l = z Pi-Vi-n -8760 (19)

i=0

Con los datos de la Tabla (18) del Anexo C y usando la Ecuacién (19) se obtiene una
Egen1 igual a 7.528,48 MWh. Como la energia que demanda la instalacion es de
47.836,58 MWh el nimero de plataformas necesarias, en un primer calculo, es de 7
unidades. Mas adelante se calcula el nimero 6ptimo de plataformas desde un punto de
vista econémico.

4.5. Mes 6ptimo de comienzo del periodo de facturacion

Revisando la Figura (28) se observa como a partir de mediados del mes de noviembre la
velocidad del viento inicia un ascenso que se mantiene hasta mediados de febrero. A
partir de este momento, la velocidad del viento comienza a atenuarse hasta cortar con la
velocidad media a principio del mes de mayo. En consecuencia, se puede establecer que
el momento 6ptimo para comenzar el periodo de facturacién es el 15 de noviembre, ya
que a partir de este momento es cuando la energia generada por la instalacion supera a
la demandada por la LAV, y esto permite acumular energia en la red evitando pagar la
energia a precio TUR.

4.6. Repercusiones de la variacion del namero de
plataformas

Si bien con la ecuacién determinamos el nimero minimos de plataformas necesarias
para abastecer la energia que demanda la linea, es necesario un andlisis en profundidad

73



CAPITULO 4

para determinar el nimero de aerogeneradores que se deberia instalar con el fin de
reducir al méximo los costes.

El nimero minimo de plataformas que se necesitan es igual a siete unidades. En
cambio, el nimero de turbinas optimo variard en funcion del precio de peaje. En la
Figura (32) se simulan varios escenarios que ayudaran a tomar una decision final.
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Figura 32: Factura anual con y sin instalacion edlica.

I:sin E6lica — Ec ) I:?rUR (20)
I:Eélica = Ec,inst -0+ Ec,peaje ’ Ppeaje + Ec,TUR ’ F)TUR + Canual (21)

donde E. es el consumo total de energia de la LAV, E. i €S €l consumo de energia
instantanea y sin coste directo, Ecpeaje €S la energia consumida de la red a precio de
peaje (Ppeaje), Y Ec.tur €S el consumo de energia a precio TUR (Prugr).

Mediante una herramienta CAD se ha calculado en la Figura (29), el porcentaje de
energia que necesita el respaldo de la red. Para el caso de Ec peaje, €Ste porcentaje es de
12,7% sobre el consumo de energia de la LAV (E;), lo que asciende a 6.075.246,44
kWh anuales y la energia consumida a precio TUR (E ;) es igual a 16.644,5 kWh

anuales pues solamente se necesita recurrir a la red a precio TUR el primer dia del
periodo de facturacion donde no contaremos con energia almacenada.

En la Figura (32a) se muestra la variacion de la factura para distintos valores del precio
de peaje en el primer afio de vida de la instalacion. Para valores de Ppeaje inferiores al
25% del Pryg, la factura anual es minima si se instalan 8 turbinas, mientras que segun
va aumentando el precio del peaje, la mejor estrategia seria instalar 10 turbinas. En la
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Figura (32b) se muestra la misma informacién pero para el Gltimo afio de vida del
parque eolico, donde se puede apreciar como el 6ptimo se desplaza aun més hacia las 10
plataformas. Esto es debido al incremento anual del Pryr.

4.7. Analisis de rentabilidad

En el andlisis de rentabilidad de la nueva instalacion se ha considerado que la
facturacion con la instalacion eolica se inicia en el dia optimo, y que el nimero de
turbinas instaladas es igual a nueve. Teniendo en cuenta que la vida atil de un
aerogenerador es de 25 afios y con objeto de realizar un analisis de rentabilidad lo mas
real posible, el precio del término de la energia a lo largo de los 25 afios de vida
aumentard un 2% anual, de acuerdo a las previsiones realizadas por la Unién Espafiola
Fotovoltaica, UNEF (UNEF, 2012).

4.7.1. Costes de lainstalacion

La Figura (33) muestra el desglose en porcentaje de la instalacion edlica. En el coste se
incluye todo aquel elemento y trabajo que es necesario para poner el parque en
funcionamiento (EWEA).
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Figura 33: Desglose de costes de instalacion edlica.

En el coste se incluye el propio de la turbina, cimientos, cableado, horas de consultoria e
ingenieria y los accesos al parque. Como el lector podréd apreciar, la turbina es el
componente de mayor gasto. En 2013, el coste de un aerogenerador instalado y
funcionando ascendia a la cifra de 1.350.000 € el MW nominal. Puesto que son

necesarias nueve plataformas de 2 MW de potencia nominal cada una, el coste total del
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parque es igual a 24.300.000 € y, teniendo en cuenta la instalacion de una linea de
media tension para el transporte de la energia a la subestacién de traccion
correspondiente el gasto total (Ct) del sistema edlico, asciende a la suma de
30.030.000 €.

Resultados Valor
Rendimiento 0.15
Potencia nominal de cada turbina 2 MW

N2 de plataformas 9 uds
Potencia instalada (Py) 18.000 kW
Coste sistema(C;) 24.300.000 €
Coste Total (C7) 30.030.000 €

Tabla 7: Caracteristicas de la instalacion edlica.

Del mismo modo que en la solucion anterior, es importante analizar los costes de
operacion y mantenimiento (O&M) antes de realizar un analisis de inversion. En la
Figura (34) se ilustran los costes del ciclo de vida para esta instalacion. Ademas de los
gastos en operacion y mantenimiento, se ha considerado el coste anual del préstamo.

En el Anexo C se muestra el detalle de los costes junto a su justificacion.

Del mismo modo que en la instalacién FV y para realizar una comparacion equitativa el
préstamo tenido en cuenta en el analisis tiene un periodo de amortizacion de 20 afios y
el TIN es del 5%. Con todo ello, la cuota de amortizacion del préstamo (Camort) que €s
calculada con la Ecuacion (17), alcanza la cifra de 1.204.842,45 € anuales y los gastos

de mantenimiento son iguales a 1.215.000 € cada afio.
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Figura 34: Desglose de costes de O&M de la instalacion edlica.

4.7.2. Resultados

En la Figura (35) se representa la variacion del TIR y del Payback de la inversion en
funcion del precio del peaje en porcentaje del precio de la energia a TUR, para un precio
inicial del término de la energia de 0,105 €/kWh, correspondiente al precio de la energia
del afio 2012 (ADIF), con un incremento anual del 2%. Se han representado los valores
considerando un parque con nueve aerogeneradores con objeto de observar el
comportamiento de los parametros econdmicos ante cualquier escenario posible.
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Figura 35: TIR y Payback en funcién del precio del peaje en % del precio de la energia a
TUR en la instalacion edlica.

En la Figura (35) se observa como aumenta el Payback con el incremento del precio de
peaje (Ppeaje), pasando de poder recuperar la inversion en un plazo de 5,3 afios con un
Ppeaje = 0 €/kWh a recuperarla en 6,8 afios si el Ppeaje = Pryg,.
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En cuanto a la TIR, disminuye al aumentar el precio del peaje pasando de una
rentabilidad anual del 20,6% en el caso mas favorable, hasta bajar al 16,5% en el peor
escenario.

Para el analisis del VAN se han representado, en la Figura (36), tres escenarios en los
que se ha establecido una tasa de interés distinta desde un planteamiento poco exigente
con un r = 6% hasta otro més ambicioso en el que se ha elevado la tasa de interés
exigida al 10%.
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Figura 36: VAN en funcion del precio del peaje en % del precio de la energiaa TUR en la
instalacion edlica.

En todos los casos el proyecto es rentable no existiendo, en consecuencia, un escenario
desfavorable para la inversion. Incluso en el caso de que no se permita usar la red como
alamacén de energia (Ppeaje=Pur), la rentabilidad del proyecto estaria asegurada.

Para finalizar, se muestra, en la Figura (37), la curva de Cash-Flow acumulado que
muestra de manera muy grafica cuando se recupera la inversion. En esta figura se ha
plasmado los dos escenarios extremos. En color azul cuando Ppese=0 y en color rojo si

I:)peaje:F)TUR-
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Figura 37: Cash-Flow acumulado de la instalacion e6lica.

La Figura (37) ilustra la evolucién de la inversion realizada en el sistema edlico. Las
barras muestran los flujos de caja de cada afio. Estos aumentan anualmente pues como
ya se ha comentado con anterioridad para ambos analisis se ha considerado una
evolucion anual del 2% en el coste de la energia de la red. En las curvas de color azul y
roja se muestra la evolucion del flujo de caja acumulado para los dos escenarios mas
extremos. Se aprecia como a partir de los 5,3 0 6,8 afios, dependiendo del escenario, la
inversion comienza a generar flujos de caja positivos. En la curva de color azul el
crecimiento de los flujos de caja es mayor pues la propiedad no paga por almacenar su
energia en la red mientras que en la curva de color rojo cada kWh almacenado se paga a
precio TUR. En ambas curvas se observa un aumento de la pendiente a partir del afio 20
de inversién como consecuencia de un aumento de los flujos de caja por el fin de las
cuotas de amortizacion del préstamo.

Conocidos los resultados de la solucion con energia edlica del presente capitulo y los de
la solucién fotovoltaica del Capitulo 3 se pueden comparar los resultados y llegar al
Capitulo 5 que contiene las conclusiones extraidas de los datos resultantes de ambos
anélisis.
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Capitulo 5

Conclusiones

El uso de energias renovables no solo evita la emisién a la atmosfera de productos
contaminantes y nocivos para el planeta y para la seguridad de sus habitantes sino que
ademas contribuye muy positivamente en el medio-largo plazo a la economia de paises
como Espafia, faltos en fuentes de energia fosiles, pues aumenta la independencia
energética, dependiendo en menor media del precio de estos combustibles y de los
conflictos geopoliticos del momento teniendo este hecho aun mas importancia segin
disminuyen las reservas de combustibles fésiles y aumenta la demanda energética
mundial.

El sector de transporte en Espafia es el que mas energia final por habitante consume de
toda Europa y el sector de mayor consumo energético total por delante de sectores
también muy intensivos en energia como el industrial. Dentro de los diferentes modos
de transporte el tren eléctrico de alta velocidad es uno de los modos de transporte
interurbanos mas eficientes.

Espafia ha disfrutado de una época dorada para el mercado de las energias renovables
por las generosas primas que las administraciones publicas concedian para aumentar el
peso de estas fuentes de energia en el mix energético de Espafia. Al mismo tiempo se ha
invertido intensamente en la construccion de vias ferroviarias de alta velocidad
apostando por este tipo de transporte como modelo de comunicacion en la Peninsula.
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Las energias renovables, por su baja densidad energética, necesitan de gran cantidad de
superficie y esto es precisamente lo que sobra en las Lineas de Alta Velocidad.
Llegados a este punto merece la pena preguntarse si seria posible alimentar los trenes
AVE con energias renovables in-situ, esto es, instalada en los alrededores de la linea. El
primer problema a resolver es la viabilidad econémica de la empresa pues cualquier
decision de esto tipo lleva asociada una valoracién coste-beneficio. Es esto
precisamente el objetivo del presente proyecto.

En este documento se evalua la rentabilidad del modelo de balance neto de energia en la
Linea de Alta Velocidad Madrid-Valencia. Se han propuesto dos soluciones como
sustitutas al actual modelo energético tomando como base reguladora el proyecto de
Real Decreto de 18 de noviembre de 2011. En la primera de ellas se ha estudiado la
viabilidad de instalar un sistema solar fotovoltaico y en la segunda propuesta se analiza
una instalacion edlica. Las conclusiones obtenidas son las siguientes:

- La entrada en vigor de este RD supondria el relanzamiento de las energias
renovables, sector que actualmente presenta una cierta incertidumbre y
paralizacion.

- El numero de aerogeneradores o la superficie de paneles FV que se debe
instalar para conseguir el maximo ahorro, y por consiguiente, la méaxima
rentabilidad, debe cubrir como maximo la demanda anual de la instalacién o en
su caso, aquel que minimice la funcion de factura anual, pues la energia
excedentaria vertida a la red no recibe compensacion econémica. Por ello es
especialmente importante obtener la curva de demanda real del sistema.

- El dia del comienzo de servicio de autoconsumo influye tanto en la amortizacion
como en la energia acumulada, siendo el dia optimo del afio aquel en el que la
generacidon comienza a ser superior al consumo con el objetivo de tener siempre
energia acumulada para poder recuperarla. Segun la ubicacion de la LAV objeto
de estudio debe ser el 20 de junio para el caso de una instalacion solar FV y en
torno al 15 de noviembre para la instalacion edlica.

- La modalidad de balance neto propuesta resulta viable técnicamente, pues
es posible generar la energia que demanda anualmente el servicio Madrid-
Valencia y su integracion en la electrificacion de la linea es viable, tanto para la
solucion FV como para la eolica.

- El coste total de adquisicién de la solucion con energia solar fotovoltaica,
instalado y puesta en marcha, asciende a la suma de 50.623.798€ y el  coste
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anual de mantenimiento a 448.938€ que resulta despreciable en comparacion
con los cerca de 5.500 millones de euros que cost6 la construccion de la LAV
Madrid-Valencia.

- El coste total de adquisicion de la solucion con energia edlica, instalado y puesta
en marcha, asciende a la suma de 30.030.000€ y el coste anual de
mantenimiento a 1.215.000€. EI menor coste de adquisicién del sistema edlico
se debe a los menores costes de la tecnologia edlica y a la posibilidad de
producir energia en horario nocturno que se puede almacenar en la red. Esta
altima ventaja disminuye a medida que aumenta el precio para almacenar
la energia excedentaria.

- Se demuestra que la modalidad de autoconsumo propuesta para la instalacién
FV resultaria econdmicamente viable para precios del peaje inferiores al
73% de la tarifa TUR y una tasa de interés del 8%, obteniéndose un TIR del
12,6% y un periodo de retorno de la inversion de 8,6 afios, en el
escenario més favorable.

- Se demuestra que la modalidad de autoconsumo propuesta para la instalacién
edlica resultaria completamente viable, con independencia del precio del
peaje, obteniéndose un TIR del 20,6% y un periodo de retorno de 5,3 afios, en
el escenario mas favorable.

- El analisis de ambas tecnologias conduce a apostar por la energia edlica en
lugar de la solar FV pues es mucho mas atractiva econémicamente, batiendo a
laFV en todos los parametros estudiados. Es precisamente la posibilidad de
producir durante la noche y no limitarse Gnicamente al horario solar lo que
hace de la e6lica una solucion mucho maés rentable.
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PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Presupuesto del proyecto

El coste total de este proyecto asciende a la suma de 5.118,3 y se desglosa en la tabla

siguiente:
Concepto Coste (€/h) | Cantidad (h) | Total (€)
Ingeniero Junior 13,5 300 4.050
Hardware 0,12 300 36
Software 0,06 240 14,4
Comunicaciones 0,36 260 93,6
Transporte N/A N/A 36
Subtotal 4.230
IVA (21%) 888,3
Total 5.118.3

Para la realizacion del presupuesto se ha seguido el método Direct Costing, muy
extendido en la actualidad en contabilidad de costes. Las horas de Ingeniero Junior se
obtiene partiendo de un salario bruto anual de 24.000 € para un ingeniero superior
reciéen titulado. El software usado ha sido MS Office 2013, valido durante tres afios y un
precio de 269 €. Se ha tenido en cuenta el gasto en comunicaciones, principalmente

internet con un coste mensual de 50 € asi como la amortizacion del PC y el transporte.
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ANEXO A

En este apartado se detallan los calculos realizados para obtener la energia anual que

demanda la LAV, E..

Pardmetro Valor
Tiempo por trayecto (t) 1,67 h
Distancia de la linea (1) 391 km
Consumo medio por km (Ecxm) | 14 KWh/km

Tabla 8: Parametros caracteristicos de la LAV Madrid-Valencia

Ec,Tren = Ec,km : I
P— — Ec,LAV
LAV t
€, =N Py
Resultado Valor
Energia demandada por tren y trayecto ( Ec,Tren) 5.474 kWh
Potencia media por tren y trayecto( PW) 3.277,84 kWh
Energia diaria demandada por LAV (E g) 131.059 kWh
Energfa anual demandada por LAV (Ec) 47.836.586 kWh

Tabla 9: Resultados de consumo energético de la LAV Madrid-Valencia

(22)

(23)

(24)

La curva de demanda de energia de la LAV Madrid-Valencia correspondiente a la
Figura (7) se ha calculado con los datos de la Tabla (10) basados en los datos que

RENFE proporciona en su web.
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T Trenes  Potencia A Trenes  Potencia A Trenes  Potencia Iy Trenes  Potencia
LAV (n;) LAV (e) LAV (n;) LAV (eg) LAV (n;) LAV (eg) LAV (n;) LAV (e)

6:00 0 0,00 6:50 0 0,00 7:40 2 6555,68 8:30 2 6555,68
6:01 0 0,00 6:51 0 0,00 7:41 2 6555,68 8:31 2 6555,68
6:02 0 0,00 6:52 0 0,00 7:42 2 6555,68 8:32 2 6555,68
6:03 0 0,00 6:53 0 0,00 7:43 2 6555,68 8:33 2 6555,68
6:04 0 0,00 6:54 0 0,00 7:44 2 6555,68 8:34 2 6555,68
6:05 0 0,00 6:55 0 0,00 7:45 2 6555,68 8:35 2 6555,68
6:06 0 0,00 6:56 0 0,00 7:46 2 6555,68 8:36 2 6555,68
6:07 0 0,00 6:57 0 0,00 7:47 2 6555,68 8:37 2 6555,68
6:08 0 0,00 6:58 0 0,00 7:48 2 6555,68 8:38 2 6555,68
6:09 0 0,00 6:59 0 0,00 7:49 2 6555,68 8:39 2 6555,68
6:10 0 0,00 7:00 1 3277,84 7:50 2 6555,68 8:40 3 9833,52
6:11 0 0,00 7:01 1 3277,84 7:51 2 6555,68 8:41 3 9833,52
6:12 0 0,00 7:02 1 3277,84 7:52 2 6555,68 8:42 3 9833,52
6:13 0 0,00 7:03 1 3277,84 7:53 2 6555,68 8:43 3 9833,52
6:14 0 0,00 7:04 1 3277,84 7:54 2 6555,68 8:44 3 9833,52
6:15 0 0,00 7:05 1 3277,84 7:55 2 6555,68 8:45 3 9833,52
6:16 0 0,00 7:06 1 3277,84 7:56 2 6555,68 8:46 3 9833,52
6:17 0 0,00 7:07 1 3277,84 7:57 2 6555,68 8:47 3 9833,52
6:18 0 0,00 7:08 1 3277,84 7:58 2 6555,68 8:48 3 9833,52
6:19 0 0,00 7:09 1 3277,84 7:59 2 6555,68 8:49 3 9833,52
6:20 0 0,00 7:10 2 6555,68 8:00 3 9833,52 8:50 3 9833,52
6:21 0 0,00 7:11 2 6555,68 8:01 3 9833,52 8:51 3 9833,52
6:22 0 0,00 7:12 2 6555,68 8:02 3 9833,52 8:52 3 9833,52
6:23 0 0,00 7:13 2 6555,68 8:03 3 9833,52 8:53 3 9833,52
6:24 0 0,00 7:14 2 6555,68 8:04 3 9833,52 8:54 3 9833,52
6:25 0 0,00 7:15 2 6555,68 8:05 3 9833,52 8:55 3 9833,52
6:26 0 0,00 7:16 2 6555,68 8:06 3 9833,52 8:56 3 9833,52
6:27 0 0,00 7:17 2 6555,68 8:07 3 9833,52 8:57 3 9833,52
6:28 0 0,00 7:18 2 6555,68 8:08 3 9833,52 8:58 3 9833,52
6:29 0 0,00 7:19 2 6555,68 8:09 3 9833,52 8:59 3 9833,52
6:30 0 0,00 7:20 2 6555,68 8:10 3 9833,52 9:00 2 6555,68
6:31 0 0,00 7:21 2 6555,68 8:11 3 9833,52 9:01 2 6555,68
6:32 0 0,00 7:22 2 6555,68 8:12 3 9833,52 9:02 2 6555,68
6:33 0 0,00 7:23 2 6555,68 8:13 3 9833,52 9:03 2 6555,68
6:34 0 0,00 7:24 2 6555,68 8:14 3 9833,52 9:04 2 6555,68
6:35 0 0,00 7:25 2 6555,68 8:15 3 9833,52 9:05 2 6555,68
6:36 0 0,00 7:26 2 6555,68 8:16 3 9833,52 9:06 2 6555,68
6:37 0 0,00 7:27 2 6555,68 8:17 3 9833,52 9:07 2 6555,68
6:38 0 0,00 7:28 2 6555,68 8:18 3 9833,52 9:08 2 6555,68
6:39 0 0,00 7:29 2 6555,68 8:19 3 9833,52 9:09 2 6555,68
6:40 0 0,00 7:30 2 6555,68 8:20 3 9833,52 9:10 3 9833,52
6:41 0 0,00 7:31 2 6555,68 8:21 3 9833,52 9:11 3 9833,52
6:42 0 0,00 7:32 2 6555,68 8:22 3 9833,52 9:12 3 9833,52
6:43 0 0,00 7:33 2 6555,68 8:23 3 9833,52 9:13 3 9833,52
6:44 0 0,00 7:34 2 6555,68 8:24 2 6555,68 9:14 3 9833,52
6:45 0 0,00 7:35 2 6555,68 8:25 2 6555,68 9:15 3 9833,52
6:46 0 0,00 7:36 2 6555,68 8:26 2 6555,68 9:16 3 9833,52
6:47 0 0,00 7:37 2 6555,68 8:27 2 6555,68 9:17 3 9833,52
6:48 0 0,00 7:38 2 6555,68 8:28 2 6555,68 9:18 3 9833,52
6:49 0 0,00 7:39 2 6555,68 8:29 2 6555,68 9:19 3 9833,52
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9:20 3 9833,52 10:10 4 13111,36 11:00 3 9833,52 11:50 4 13111,36
9:21 3 9833,52 10:11 4 13111,36 11:01 3 9833,52 11:51 4 13111,36
9:22 3 9833,52 10:12 4 13111,36 11:02 3 9833,52 11:52 4 13111,36
9:23 3 9833,52 10:13 4 13111,36 11:03 3 9833,52 11:53 4 13111,36
9:24 3 9833,52 10:14 4 13111,36 11:04 3 9833,52 11:54 4 13111,36
9:25 3 9833,52 10:15 4 13111,36 11:05 3 9833,52 11:55 3 9833,52
9:26 3 9833,52 10:16 4 13111,36 11:06 3 9833,52 11:56 3 9833,52
9:27 3 9833,52 10:17 4 13111,36 11:07 3 9833,52 11:57 3 9833,52
9:28 3 9833,52 10:18 3 9833,52 11:08 3 9833,52 11:58 3 9833,52
9:29 3 9833,52 10:19 3 9833,52 11:09 3 9833,52 11:59 3 9833,52
9:30 3 9833,52 10:20 3 9833,52 11:10 4 13111,36 12:00 3 9833,52
9:31 3 9833,52 10:21 3 9833,52 11:11 4 13111,36 12:01 3 9833,52
9:32 3 9833,52 10:22 3 9833,52 11:12 4 13111,36 12:02 3 9833,52
9:33 3 9833,52 10:23 3 9833,52 11:13 4 13111,36 12:03 3 9833,52
9:34 3 9833,52 10:24 3 9833,52 11:14 4 13111,36 12:04 3 9833,52
9:35 3 9833,52 10:25 3 9833,52 11:15 4 13111,36 12:05 3 9833,52
9:36 3 9833,52 10:26 3 9833,52 11:16 4 13111,36 12:06 3 9833,52
9:37 3 9833,52 10:27 3 9833,52 11:17 4 13111,36 12:07 3 9833,52
9:38 3 9833,52 10:28 3 9833,52 11:18 4 13111,36 12:08 3 9833,52
9:39 3 9833,52 10:29 3 9833,52 11:19 4 13111,36 12:09 3 9833,52
9:40 4 13111,36 10:30 3 9833,52 11:20 4 13111,36 12:10 3 9833,52
9:41 4 13111,36 10:31 3 9833,52 11:21 3 9833,52 12:11 3 9833,52
9:42 4 13111,36 10:32 3 9833,52 11:22 3 9833,52 12:12 3 9833,52
9:43 4 13111,36 10:33 3 9833,52 11:23 3 9833,52 12:13 3 9833,52
9:44 4 13111,36 10:34 3 9833,52 11:24 3 9833,52 12:14 3 9833,52
9:45 3 9833,52 10:35 3 9833,52 11:25 3 9833,52 12:15 3 9833,52
9:46 3 9833,52 10:36 3 9833,52 11:26 3 9833,52 12:16 3 9833,52
9:47 3 9833,52 10:37 3 9833,52 11:27 3 9833,52 12:17 3 9833,52
9:48 3 9833,52 10:38 3 9833,52 11:28 3 9833,52 12:18 2 6555,68
9:49 3 9833,52 10:39 3 9833,52 11:29 3 9833,52 12:19 2 6555,68
9:50 3 9833,52 10:40 4 13111,36 11:30 3 9833,52 12:20 2 6555,68
9:51 3 9833,52 10:41 4 13111,36 11:31 3 9833,52 12:21 2 6555,68
9:52 3 9833,52 10:42 4 13111,36 11:32 3 9833,52 12:22 2 6555,68
9:53 3 9833,52 10:43 4 13111,36 11:33 3 9833,52 12:23 2 6555,68
9:54 3 9833,52 10:44 4 13111,36 11:34 3 9833,52 12:24 2 6555,68
9:55 3 9833,52 10:45 4 13111,36 11:35 3 9833,52 12:25 2 6555,68
9:56 3 9833,52 10:46 4 13111,36 11:36 3 9833,52 12:26 2 6555,68
9:57 3 9833,52 10:47 4 13111,36 11:37 3 9833,52 12:27 2 6555,68
9:58 3 9833,52 10:48 3 9833,52 11:38 3 9833,52 12:28 2 6555,68
9:59 3 9833,52 10:49 3 9833,52 11:39 3 9833,52 12:29 2 6555,68
10:00 3 9833,52 10:50 3 9833,52 11:40 4 13111,36 12:30 2 6555,68
10:01 3 9833,52 10:51 3 9833,52 11:41 4 13111,36 12:31 2 6555,68
10:02 3 9833,52 10:52 3 9833,52 11:42 4 13111,36 12:32 2 6555,68
10:03 3 9833,52 10:53 3 9833,52 11:43 4 13111,36 12:33 2 6555,68
10:04 3 9833,52 10:54 3 9833,52 11:44 4 13111,36 12:34 2 6555,68
10:05 4 13111,36 10:55 3 9833,52 11:45 4 13111,36 12:35 2 6555,68
10:06 4 13111,36 10:56 3 9833,52 11:46 4 13111,36 12:36 2 6555,68
10:07 4 13111,36 10:57 3 9833,52 11:47 4 13111,36 12:37 2 6555,68
10:08 4 13111,36 10:58 3 9833,52 11:48 4 13111,36 12:38 2 6555,68
10:09 4 13111,36 10:59 3 9833,52 11:49 4 13111,36 12:39 2 6555,68
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16:00 2 6555,68 16:50 4 1311136 17:40 4 1311136 18:30 4 13111,36
16:01 2 6555,68 16:51 4 1311136 17:41 4 13111,36 18:31 4 13111,36
16:02 2 6555,68 16:52 4 1311136 17:42 4 1311136 18:32 4 13111,36
16:03 2 6555,68 16:53 4 1311136 17:43 4 13111,36 18:33 4 13111,36
16:04 2 6555,68 16:54 4 1311136 17:44 4 1311136 18:34 4 13111,36
16:05 2 6555,68 16:55 4 1311136 17:45 4 13111,36 18:35 4 13111,36
16:06 2 6555,68 16:56 4 1311136 17:46 4 1311136 18:36 4 13111,36
16:07 2 6555,68 16:57 4 1311136 17:47 4 13111,36 18:37 4 13111,36
16:08 2 6555,68 16:58 4 1311136 17:48 3 9833,52 18:38 4 13111,36
16:09 2 6555,68 16:59 4 1311136 17:49 3 9833,52 18:39 4 13111,36
16:10 3 9833,52 17:00 3 9833,52 17:50 3 983352 18:40 5 16389,20
16:11 3 9833,52 17:01 3 9833,52 17:51 3 9833,52 18:41 5 16389,20
16:12 3 9833,52 17:02 3 9833,52 17:52 3 9833,52 18:42 5 16389,20
16:13 3 9833,52 17:03 3 9833,52 17:53 3 9833,52 18:43 5 16389,20
16:14 3 9833,52 17:04 3 9833,52 17:54 3 9833,52 18:44 5 16389,20
16:15 3 9833,52 17:05 3 9833,52 17:55 3 9833,52 18:45 5 16389,20
16:16 3 9833,52 17:06 3 9833,52 17:56 3 983352 18:46 5 16389,20
16:17 3 9833,52 17:07 3 9833,52 17:57 3 9833,52 18:47 5 16389,20
16:18 3 9833,52 17:08 3 9833,52 17:58 3 983352 18:48 4 13111,36
16:19 3 9833,52 17:09 3 9833,52 17:59 3 9833,52 18:49 4 13111,36
16:20 3 9833,52 17:10 4 13111,36 18:00 3 983352 18:50 4 13111,36
16:21 3 983352 17:11 4 13111,36 18:01 3 983352 18:51 4 13111,36
16:22 3 983352 17:12 4 13111,36 18:02 3 9833,52 18:52 4 13111,36
16:23 3 9833,52 17:13 4 13111,36 18:03 3 9833,52 18:53 4 13111,36
16:24 3 983352 17:14 4 13111,36 18:04 3 9833,52 18:54 4 13111,36
16:25 3 9833,52 17:15 4 13111,36 18:05 3 9833,52 18:55 4 13111,36
16:26 3 9833,52 17:16 4 13111,36 18:06 3 9833,52 18:56 4 13111,36
16:27 3 983352 17:17 4 13111,36 18:07 3 9833,52 18:57 4 13111,36
16:28 3 9833,52 17:18 4 13111,36 18:08 3 9833,52 18:58 4 13111,36
16:29 3 9833,52 17:19 4 13111,36 18:09 3 9833,52 18:59 4 13111,36
16:30 3 9833,52 17:20 4 13111,36 18:10 5 16389,20 19:00 4 13111,36
16:31 3 983352 17:21 4 13111,36 18:11 5 16389,20 19:01 4 13111,36
16:32 3 983352 17:22 4 13111,36 18:12 5 16389,20 19:02 4 13111,36
16:33 3 9833,52 17:23 4 13111,36 18:13 5 16389,20 19:03 4 13111,36
16:34 3 983352 17:24 4 13111,36 18:14 5 16389,20 19:04 4 13111,36
16:35 3 9833,52 17:25 3 9833,52 18:15 5 16389,20 19:05 4 13111,36
16:36 3 9833,52 17:26 3 9833,52 18:16 5 16389,20 19:06 4 13111,36
16:37 3 9833,52 17:27 3 9833,52 18:17 5 16389,20 19:07 4 13111,36
16:38 3 9833,52 17:28 3 9833,52 18:18 4 13111,36 19:08 4 13111,36
16:39 3 9833,52 17:29 3 9833,52 18:19 4 13111,36 19:09 4 13111,36
16:40 4 13111,36 17:30 3 9833,52 18:20 4 1311136 19:10 4 13111,36
16:41 4 13111,36 17:31 3 9833,52 18:21 4 13111,36 19:11 4 13111,36
16:42 4 13111,36 17:32 3 9833,52 18:22 4 13111,36 19:12 4 13111,36
16:43 4 13111,36 17:33 3 9833,52 18:23 4 13111,36 19:13 4 13111,36
16:44 4 13111,36 17:34 3 9833,52 18:24 4 13111,36 19:14 4 13111,36
16:45 4 13111,36 17:35 3 9833,52 18:25 4 13111,36 19:15 4 13111,36
16:46 4 13111,36 17:36 3 9833,52 18:26 4 13111,36 19:16 4 13111,36
16:47 4 13111,36 17:37 3 9833,52 18:27 4 13111,36 19:17 4 13111,36
16:48 4 13111,36 17:38 3 9833,52 18:28 4 13111,36 19:18 3 983352
16:49 4 13111,36 17:39 3 9833,52 18:29 4 13111,36 19:19 3 9833,52
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22:40 2 6555,68 23:30 0 0,00
22:41 2 6555,68 23:31 0 0,00
22:42 2 6555,68 23:32 0 0,00
22:43 2 6555,68 23:33 0 0,00
22:44 2 6555,68 23:34 0 0,00
22:45 2 6555,68 23:35 0 0,00
22:46 2 6555,68 23:36 0 0,00
22:47 2 6555,68 23:37 0 0,00
22:48 2 6555,68 23:38 0 0,00
22:49 2 6555,68 23:39 0 0,00
22:50 2 6555,68 23:40 0 0,00
22:51 2 6555,68 23:41 0 0,00
22:52 2 6555,68 23:42 0 0,00
22:53 2 6555,68 23:43 0 0,00
22:54 2 6555,68 23:44 0 0,00
22:55 2 6555,68 23:45 0 0,00
22:56 2 6555,68 23:46 0 0,00
22:57 2 6555,68 23:47 0 0,00
22:58 2 6555,68 23:48 0 0,00
22:59 2 6555,68 23:49 0 0,00
23:00 0 0,00 23:50 0 0,00
23:01 0 0,00 23:51 0 0,00
23:02 0 0,00 23:52 0 0,00
23:03 0 0,00 23:53 0 0,00
23:04 0 0,00 23:54 0 0,00
23:05 0 0,00 23:55 0 0,00
23:06 0 0,00 23:56 0 0,00
23:07 0 0,00 23:57 0 0,00
23:08 0 0,00 23:58 0 0,00
23:09 0 0,00 23:59 0 0,00
23:10 0 0,00
23:11 0 0,00
23:12 0 0,00
23:13 0 0,00
23:14 0 0,00
23:15 0 0,00
23:16 0 0,00
23:17 0 0,00
23:18 0 0,00
23:19 0 0,00
23:20 0 0,00
23:21 0 0,00
23:22 0 0,00
23:23 0 0,00
23:24 0 0,00
23:25 0 0,00
23:26 0 0,00
23:27 0 0,00
23:28 0 0,00
23:29 0 0,00

Tabla 10: Concurrencia de trenes en la LAV Madrid-Valencia a lo largo de un dia 'y su
potencia media demandada.
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ANEXO B

Este anexo contiene la informacidn que se ha usado para realizar los calculos de las
instalacion fotovoltaica. En el se encuentran los datos de irradiancia empleados, el
detalle de los costes y las simulacién llevadas a cabo para el céalculo del VAN. el
TIR y el Payback.

[AWh-m=7.dia " [ Mepias ] ENERO [ Feorero [ Marzo | ABRIL I MAYO I JuNIO |
\ | Gros. [ Dir. || GLoe. | Dig. | GLog. [DIR. || GLoe. [ Dik. || GLoe. | Dir. | GLos. [ DiR. | GLoB. [ DIR. |
A Coruna 3.86 2.25 1.60 2.3 118 2.02 162 2,54 5.64 3.23 6.306 3.98
Albacete 3.39 249 3.39 2.22 314 G.65 .31 7.65 5.1
Alicante 34 2.61 3. 2.31 3.03 6.92 LG5 7.65 540
Almeria 3.71 2.84 3 2.52 3.24
Avila 3.05 213 3.0 L.87 2
Badajoz 3.0 3. 243 3.3 2,20 3.
Barcelona 156 2 218 3.14 2.09 28
Bilbao 3.54 1.t 1.56 2.23 118 1.8
Burgos 1.3 2.7 1 1.38
Caceres 1.99 3 2 2.22
Cadiz 5.28 3.7 2 248
Castellon 3 2 2
Ceuta 3 2. 2
Ciundad Real 3 2.0 2
Coardoha 3.59 2.62 2
I Coenca S0 291 B 206 ||
Girona 2,79 2,14 3. 2
Granada 3.63 207 3 248
Guadalajara 3.31 2 3 2.05
Huelva 3 2, 3 2.43
Huesea 3.25 2.0 3. 2.21
Jacn 3.58 2 3. 2.37 G.86 {57
Las Palmas 2.85 3.50 L. 214 6.51 3.096
Leon 2.96 1.86 2.5 176 128 6.21 381
Lleida 3.29 1.98 3.25 2.21 L.73 G.81 T
EWh-m™ 2. dia~T JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
GroB. | DIr. | GroB. | DIr. || GroB. | DIr. || GroB. | DiR. | GLoB. | DIR. || GLOB. | DIR.
A Cormna 6.30 L.00 5.71 3.65 2 1.74 (.81 1.34 0.G3
Albacete 184 3 2.64 1.65 1.26
Alicante 165 3. 2.81 1.84 1.4
Almeria 1.91 1. 3.02 2.02 1.5¢
Avila LT3 3 2.29 1.33 1
Badajoz T2 541 3 2.63 1.65 1
Barcelona 6.12 3.90 3. 2.31 1.43 1
Bilbao L8T 2.69 2 1 (.86
Burg 6.44 143 3.0: [} 1. 0.96
Cércer 3T 5.3 3.66 239 1.58
Cadiz 90 T ) 113 2 1.94
Castellon 3 6.38 3.63 2.0 1.67
Ceuta 5.28 3.69 2. 1.61
Ciudad Real G.18 713 3.80 247 1.61
Cordoha G.23 7.19 388 2.506 2 1.80
1 Cuenca G.82 6.83 345 213 298 146
Girona ) 5.93 3.25 1.99 2.27 L.A40
CGrranada 8.07 5.98 TR L 17 105 2 2.92 1.93
CGuadalajara T7.95 6.09 6.96 3.87 2. 2,04 LA43
Huelva 207 6.26 5.9 3.78 131 2 2.92 1.92
Huesca 7.69 5.71 1.51 5.24 3.71 3 2 2,33 145
Jadn 812 G.11 515 5.69 107 3 2. 2.82 1.81
Las Palmas 6.06 2.95 6.05 3.22 5.64 3.39 ! 2 3.71 2.28
Leon T.08 5.60 6.57 169 £.99 344 3.13 1 2.00 117
T.72 6.61 1.51 5.20 3.78 3.55 2.30 2.29 1.39

Tabla 11: Irradiancia media por mes en la provincia de Cuenca.
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ANEXO B

En la Tabla (12) y (13 )se muestra el detalle de los costes de adquisicion y

mantenimiento respectivamente de la instalacion solar FV. El calculo de los costes

se ha realizado basandose en los datos publicados en 2013 por EPIA (European
Photovoltaic Industry Association) y IEA (International Energy Agency) que

cuenta con un amplio reconocimiento en consultoria fotovoltaica.

INVERSION INICIAL

Concepto

Valor

Médulos
Costes Del Sistema
Inversores
Componentes Estructurales
Mano De Obra
Ingenieria
Conexién A La Red
Consultoria

26.936.278,56 €
17.957.519,04 €
3.950.654,19 €
5.207.680,52 €
4.309.804,57 €
1.436.601,52 €
2.873.203,05 €
897.875,95 €

Total

44.893.797,60 €

Tabla 12: Desglose de los costes de adquisicion de la instalacion FV.

COSTES DEL CICLO DE VIDA (O&M)

Concepto Valor
Mantenimiento Regular Y Limpieza 132.040,58 €
Repuestos Y Reparaciones 13.204,06 €
Recambio De Inversores 66.020,29 €
Otros 99.030,44 €
Gestion 138.642,61 €
Coste De Desmantelamiento 0,00 €
Total 448.937,98 €

Tabla 13: Desglose de los costes de operacion y mantenimiento de la instalacion FV.

La Tabla (14) contiene las cantidades de energia que se requeriran a precio de peaje

y a precio TUR anualmente. Este calculo se ha realizado midiendo las diferentes

areas de la Figura(13).

Energia Anual

Valor (kWh)

Ec

47.836.586,10

Ec,peaje (29;5% Ec)

14.111.792,90

Ecrur(7,2% Eo)

9.436,26

Tabla 14: Valores anuales de energia requerida a precio de peaje y a precio TUR.
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0,105 0,107 0,109 0,111 0,114 0,118 0,121 0,123 0,125 0,128 0,131 0,133 0,136 0,139 0,141 0,144 0,147 0,150 0,153 0,156 0,159 0,162 0,166 0,169

Ano
10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

5.023 5.123 5.226 5.330 5.437 5.657 5.770 5.885 6.003 6.123 6.245 6.370 6.498 6.628 6.760 6.895 7.033 7.174 7.317 7.464 7.613 7.765 7.921 8.079

Coste de adquisicion
Capital principal

1.796 1.796 1.796 1.796 1.796 1.796 1.796 1.796 1796 1.796 1.796 1.796 1.796 1.796 1.796 1.796 1.796 1.796 1.796 1.796 1.796 1.796 1.796 1.796

2.031 2.031 2.031 2.031 2031 2.031 2.031 2.031 2031 2031 2031 2031 2031 2031 2031 2031 2031 2031 2031

2.480

0% | 2481 2481 2481 2481 2481 2481 2481 2481 2481 2481 2481 2.481 2481 2481 2481 2481 2481 2481 2481 2481 450 450 450 451 451
1% | 2.496 2496 2.496 2497 2497 2497 2498 2498 2499 2499 2499 2500 2500 2.500 2501 2501 2.502 2502 2503 2503 472 473 473 474 474
2% | 2.511 2511 2512 2513 2513 2514 2515 2515 2516 2517 2517 2518 2519 2520 2520 2521 2.522 2523 2524 2525 494 495 496 497 498
3% | 2525 2.526 2527 2528 2529 2530 2531 2532 2533 2534 2535 2537 2538 2539 2540 2541 2542 2544 2545 2546 516 518 519 521 522
4% | 2.540 2.541 2543 2544 2545 2547 2.548 2549 2551 2552 2553 2555 2556 2558 2.560 2.561 2.563 2.564 2566 2.568 538 540 542 544 546
5% | 2.555 2.557 2,558 2560 2561 2563 2565 2566 2.568 2570 2572 2573 2575 2577 2579 2581 2583 2585 2587 2589 560 563 565 567 570
6% | 2570 2572 2574 2575 2577 2579 2581 2583 2585 2587 2590 2592 2594 2596 2599 2601 2603 2606 2608 2611 583 585 588 591 594
7% | 2.585 2.587 2589 2591 2593 2596 2598 2.600 2.603 2.605 2.608 2.610 2.613 2615 2.618 2.621 2.624 2.627 2.630 2.633 605 608 611 614 617
8% |2.600 2.602 2604 2.607 2.609 2.612 2.615 2617 2.620 2.623 2.626 2.629 2.632 2635 2.638 2.641 2644 2.647 2651 2654 627 630 634 637 641
9% | 2.614 2.617 2620 2.623 2.625 2.628 2.631 2.634 2.637 2.641 2644 2.647 2.650 2.654 2.657 2.661 2.664 2.668 2672 2676 649 653 657 661 665
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10% | 2.629 2.632 2.635 2.638 2.641 2.645 2.648 2.651 2.655 2.658 2.662 2.665 2.669 2673 2.677 2.681 2685 2689 2.693 2697 671 675 680 684 689
11% | 2.644 2.647 2.651 2.654 2.658 2.661 2.665 2.668 2.672 2676 2.680 2.684 2.688 2692 2.696 2701 2705 2.710 2.714 2.719 693 697 702 708 713
12% | 2.659 2.662 2.666 2.670 2.674 2.677 2.681 2.685 2.690 2694 2698 2.702 2.707 2711 2.716 2.721 2725 2.730 2.735 2741 715 720 725 731 737
13% | 2.674 2.678 2.681 2.685 2.690 2.694 2.698 2.702 2707 2711 2716 2.721 2726 2730 2.736 2741 2746 2.751 2.757 2762 737 742 748 754 760
14% | 2.688 2.693 2697 2.701 2.706 2.710 2.715 2.719 2724 2729 12.734 2739 2744 2750 2.755 2761 2766 2.772 2.778 2.784 759 765 771 778 784
15% | 2.703 2.708 2.712 2.717 2.722 2.727 2.731 2.736 2742 2747 2.752 2.758 2.763 2769 2.775 2780 2787 2.793 2.799 2.805 781 787 794 801 808
16% | 2.718 2.723 2728 2.733 2.738 2.743 2.748 2.753 2759 2765 2.770 2.776 2.782 2.788 2.794 2.800 2.807 2.813 2.820 2.827 803 810 817 824 832
17% | 2.733 2738 2743 2.748 2.754 2.759 2.765 2.771 2776 2782 2.788 2.794 2.801 2.807 2.814 2820 2.827 2.834 2.841 2.848 825 832 840 848 856
18% | 2.748 2.753 2759 2.764 2.770 2.776 2.782 2.788 2794 2800 2.806 2.813 2.820 2.826 2.833 2.840 2.848 2.855 2.862 2.870 847 855 863 871 880
19% | 2.763 2.768 2774 2.780 2.786 2.792 2.798 2.805 2.811 2.818 2.824 2.831 2.838 2.846 2.853 2.860 2.868 2.876 2.884 2.892 869 877 886 894 903
20% | 2.777 2783 2.789 2.796 2.802 2.808 2.815 2.822 2.828 2.835 2.842 2850 2.857 2.865 2.872 2880 2.8388 2.896 2905 2913 891 900 909 918 927
21% | 2.792 2.798 2.805 2.811 2.818 2.825 2.832 2.839 2846 2.853 2.861 2.868 2.876 2.884 2.892 2900 2909 2917 2926 2935 913 922 932 941 951
22% | 2.807 2.814 2.820 2.827 2.834 2.841 2.848 2856 2.863 2.871 2.879 2.887 2.895 2903 2911 2920 2929 2.938 2947 2956 935 945 954 965 975
23% | 2.822 2.829 2.836 2.843 2850 2.857 2.865 2.873 2.8380 2.889 2.897 2905 2914 2.922 2931 2940 2949 2959 2968 2978 957 967 977 988 999
24% | 2.837 2.844 2851 2.858 2.866 2.874 2.882 2.890 2.898 2.906 2.915 2923 2932 2941 2951 2960 2970 2.979 2989 3.000 979 989 1.000 1.011 1.023
25% | 2.851 2.859 2.866 2.874 2.882 2.890 2.898 2.907 2915 2.924 2933 2942 2951 2961 2970 2980 2990 3.000 3.011 3.021 1.001 1.012 1.023 1.035 1.046
26% | 2.866 2.874 2.882 2.890 2.898 2906 2.915 2924 2933 2942 2951 2960 2970 2.980 2.990 3.000 3.010 3.021 3.032 3.043 1.023 1.034 1.046 1.058 1.070
27% | 2.881 2.889 2.897 2906 2914 2923 2932 2941 2950 2959 2969 2979 2989 2999 3.009 3.020 3.031 3.042 3.053 3.064 1.045 1.057 1.069 1.081 1.094
28% | 2.896 2904 2913 2921 2930 2939 2948 2958 2967 2977 2987 2997 3.007 3.018 3.029 3.040 3.051 3.062 3.074 3.086 1.067 1.079 1.092 1.105 1.118
29% | 2911 2919 2928 2937 2946 2956 2965 2975 2985 2.995 3.005 3.016 3.026 3.037 3.048 3.060 3.071 3.083 3.095 3.107 1.089 1.102 1.115 1.128 1.142
30% | 2.926 2934 2944 2953 2962 2972 2982 2992 3.002 3.012 3.023 3.034 3.045 3.056 3.068 3.080 3.092 3.104 3.116 3.129 1.111 1.124 1.138 1.151 1.166
31% | 2940 2950 2.959 2.969 2978 2988 2.998 3.009 3.019 3.030 3.041 3.052 3.064 3.076 3.087 3.100 3.112 3.125 3.137 3.151 1.133 1.147 1.161 1.175 1.189
32% | 2955 2965 2.974 2984 2994 3.005 3.015 3.026 3.037 3.048 3.059 3.071 3.083 3.095 3.107 3.120 3.132 3.145 3.159 3.172 1.155 1.169 1.184 1.198 1.213
33% | 2970 2980 2.990 3.000 3.010 3.021 3.032 3.043 3.054 3.066 3.077 3.089 3.101 3.114 3.127 3.139 3.153 3.166 3.180 3.194 1.177 1.192 1.206 1.222 1.237
34% | 2985 2995 3.005 3.016 3.026 3.037 3.048 3.060 3.071 3.083 3.095 3.108 3.120 3.133 3.146 3.159 3.173 3.187 3.201 3.215 1.199 1.214 1.229 1.245 1.261
35% | 3.000 3.010 3.021 3.031 3.042 3.054 3.065 3.077 3.089 3.101 3.113 3.126 3.139 3.152 3.166 3.179 3.193 3.208 3.222 3.237 1.221 1.236 1.252 1.268 1.285
36% | 3.014 3.025 3.036 3.047 3.058 3.070 3.082 3.094 3.106 3.119 3.131 3.145 3.158 3.171 3.185 3.199 3.214 3.228 3.243 3.259 1.243 1.259 1.275 1.292 1.309
37% | 3.029 3.040 3.051 3.063 3.075 3.086 3.099 3.111 3.124 3.136 3.150 3.163 3.177 3.191 3.205 3.219 3.234 3.249 3.264 3.280 1.265 1.281 1.298 1.315 1.332
38% | 3.044 3.055 3.067 3.079 3.091 3.103 3.115 3.128 3.141 3.154 3.168 3.181 3.195 3.210 3.224 3.239 3.254 3.270 3.286 3.302 1.287 1.304 1321 1.338 1.356
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39%
40%
41%
42%
43%
44%
45%
46%
47%
48%
49%
50%
51%
52%
53%
54%
55%
56%
57%
58%
59%
60%
61%
62%
63%
64%
65%
66%
67%

3.059
3.074
3.089
3.103
3.118
3.133
3.148
3.163
3.177
3.192
3.207
3.222
3.237
3.252
3.266
3.281
3.296
3.311
3.326
3.340
3.355
3.370
3.385
3.400
3.415
3.429
3.444
3.459
3.474

3.070
3.086
3.101
3.116
3.131
3.146
3.161
3.176
3.191
3.206
3.222
3.237
3.252
3.267
3.282
3.297
3.312
3.327
3.343
3.358
3.373
3.388
3.403
3.418
3.433
3.448
3.463
3.479
3.494

3.082
3.098
3.113
3.129
3.144
3.159
3.175
3.190
3.206
3.221
3.236
3.252
3.267
3.283
3.298
3.314
3.329
3.344
3.360
3.375
3.391
3.406
3.421
3.437
3.452
3.468
3.483
3.499
3.514

3.094
3.110
3.126
3.142
3.157
3.173
3.189
3.204
3.220
3.236
3.252
3.267
3.283
3.299
3.314
3.330
3.346
3.362
3.377
3.393
3.409
3.425
3.440
3.456
3.472
3.487
3.503
3.519
3.535

3.107
3.123
3.139
3.155
3.171
3.187
3.203
3.219
3.235
3.251
3.267
3.283
3.299
3.315
3.331
3.347
3.363
3.379
3.395
3.411
3.427
3.443
3.459
3.476
3.492
3.508
3.524
3.540
3.556

3.119
3.136
3.152
3.168
3.185
3.201
3.217
3.234
3.250
3.266
3.283
3.299
3.315
3.332
3.348
3.365
3.381
3.397
3.414
3.430
3.446
3.463
3.479
3.495
3.512
3.528
3.544
3.561
3.577

3.132
3.149
3.165
3.182
3.199
3.215
3.232
3.249
3.265
3.282
3.299
3.315
3.332
3.349
3.366
3.382
3.399
3.416
3.432
3.449
3.466
3.482
3.499
3.516
3.532
3.549
3.566
3.582
3.599

3.145
3.162
3.179
3.196
3.213
3.230
3.247
3.264
3.281
3.298
3.315
3.332
3.349
3.366
3.383
3.400
3.417
3.434
3.451
3.468
3.485
3.502
3.519
3.536
3.553
3.570
3.588
3.605
3.622

3.158
3.176
3.193
3.210
3.228
3.245
3.262
3.280
3.297
3.315
3.332
3.349
3.367
3.384
3.401
3.419
3.436
3.453
3.471
3.488
3.505
3.523
3.540
3.558
3.575
3.592
3.610
3.627
3.644

3.172
3.190
3.207
3.225
3.243
3.260
3.278
3.296
3.313
3.331
3.349
3.367
3.384
3.402
3.420
3.437
3.455
3.473
3.491
3.508
3.526
3.544
3.561
3.579
3.597
3.615
3.632
3.650
3.668

3.186
3.204
3.222
3.240
3.258
3.276
3.294
3.312
3.330
3.348
3.366
3.384
3.402
3.420
3.439
3.457
3.475
3.493
3.511
3.529
3.547
3.565
3.583
3.601
3.619
3.637
3.655
3.673
3.691

3.200
3.218
3.237
3.255
3.273
3.292
3.310
3.329
3.347
3.366
3.384
3.402
3.421
3.439
3.458
3.476
3.495
3.513
3.531
3.550
3.568
3.587
3.605
3.624
3.642
3.660
3.679
3.697
3.716

3.214
3.233
3.252
3.271
3.289
3.308
3.327
3.346
3.365
3.383
3.402
3421
3.440
3.458
3.477
3.496
3.515
3.534
3.552
3.571
3.590
3.609
3.628
3.646
3.665
3.684
3.703
3.722
3.740

3.229
3.248
3.267
3.286
3.306
3.325
3.344
3.363
3.382
3.401
3.421
3.440
3.459
3.478
3.497
3.516
3.536
3.555
3.574
3.593
3.612
3.631
3.651
3.670
3.689
3.708
3.727
3.746
3.766

3.244
3.263
3.283
3.302
3.322
3.342
3.361
3.381
3.400
3.420
3.439
3.459
3.478
3.498
3.518
3.537
3.557
3.576
3.596
3.615
3.635
3.654
3.674
3.694
3.713
3.733
3.752
3.772
3.791

3.259
3.279
3.299
3.319
3.339
3.359
3.379
3.399
3.419
3.439
3.459
3.478
3.498
3.518
3.538
3.558
3.578
3.598
3.618
3.638
3.658
3.678
3.698
3.718
3.738
3.758
3.778
3.798
3.817

3.275
3.295
3.315
3.336
3.356
3.376
3.397
3.417
3.437
3.458
3.478
3.498
3.519
3.539
3.559
3.580
3.600
3.620
3.641
3.661
3.682
3.702
3.722
3.743
3.763
3.783
3.804
3.824
3.844

3.291
3.311
3.332
3.353
3.374
3.394
3.415
3.436
3.457
3.477
3.498
3.519
3.540
3.560
3.581
3.602
3.623
3.643
3.664
3.685
3.706
3.726
3.747
3.768
3.789
3.809
3.830
3.851
3.872

3.307
3.328
3.349
3.370
3.391
3.413
3.434
3.455
3.476
3.497
3.518
3.540
3.561
3.582
3.603
3.624
3.645
3.667
3.688
3.709
3.730
3.751
3.772
3.794
3.815
3.836
3.857
3.878
3.899

3.323
3.345
3.367
3.388
3.410
3.431
3.453
3.474
3.496
3.518
3.539
3.561
3.582
3.604
3.626
3.647
3.669
3.690
3.712
3.733
3.755
3.777
3.798
3.820
3.841
3.863
3.885
3.906
3.928

1.309
1.331
1.353
1.375
1.397
1.419
1.441
1.463
1.485
1.507
1.529
1.551
1.573
1.595
1.617
1.639
1.661
1.683
1.705
1.727
1.749
1.771
1.793
1.816
1.838
1.860
1.882
1.904
1.926

1.326
1.349
1.371
1.394
1.416
1.439
1.461
1.484
1.506
1.528
1.551
1.573
1.596
1.618
1.641
1.663
1.686
1.708
1.731
1.753
1.775
1.798
1.820
1.843
1.865
1.888
1.910
1.933
1.955

1.344
1.367
1.390
1.413
1.435
1.458
1.481
1.504
1.527
1.550
1.573
1.596
1.619
1.642
1.665
1.687
1.710
1.733
1.756
1.779
1.802
1.825
1.848
1.871
1.894
1.917
1.939
1.962
1.985

1.362
1.385
1.408
1.432
1.455
1.479
1.502
1.525
1.549
1.572
1.595
1.619
1.642
1.666
1.689
1.712
1.736
1.759
1.782
1.806
1.829
1.852
1.876
1.899
1.923
1.946
1.969
1.993
2.016

1.380
1.404
1.428
1.452
1.475
1.499
1.523
1.547
1.571
1.595
1.618
1.642
1.666
1.690
1.714
1.738
1.761
1.785
1.809
1.833
1.857
1.881
1.904
1.928
1.952
1.976
2.000
2.023
2.047
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68% | 3.489 3.509 3.529 3.550 3.572 3.594 3.616 3.639 3.662 3.685 3.709 3.734 3.759 3.785 3.811 3.837 3.865 3.892 3.921 3.949 1.948 1.978 2.008 2.039 2.071
69% | 3.503 3.524 3.545 3.566 3.588 3.610 3.633 3.656 3.679 3.703 3.728 3.752 3.778 3.804 3.830 3.857 3.885 3.913 3.942 3971 1.970 2.000 2.031 2.063 2.095
70% | 3.518 3.539 3.560 3.582 3.604 3.626 3.649 3.673 3.696 3.721 3.746 3.771 3.797 3.823 3.850 3.877 3.905 3.934 3963 3.993 1.992 2.023 2.054 2086 2.119
71% | 3.533 3.554 3.576 3.598 3.620 3.643 3.666 3.690 3.714 3.738 3.764 3.789 3.816 3.842 3.869 3.897 3.926 3.955 3.984 4.014 2.014 2.045 2.077 2109 2.143
72% | 3.548 3.569 3.591 3.613 3.636 3.659 3.683 3.707 3.731 3.756 3.782 3.808 3.834 3.861 3.889 3917 3.946 3.975 4.005 4.036 2.036 2.067 2.100 2.133 2.166
73% | 3.563 3.584 3.606 3.629 3.652 3.675 3.699 3.724 3.749 3.774 3.800 3.826 3.853 3.881 3.909 3.937 3.966 3.996 4.026 4.057 2.058 2.090 2.123 2.156 2.190
74% | 3.578 3.599 3.622 3.645 3.668 3.692 3.716 3.741 3.766 3.792 3.818 3.845 3.872 3.900 3.928 3.957 3.987 4.017 4.047 4.079 2.080 2.112 2.146 2.180 2.214
75% | 3.592 3.615 3.637 3.660 3.684 3.708 3.733 3.758 3.783 3.809 3.836 3.863 3.891 3.919 3.948 3.977 4.007 4.038 4.069 4.100 2.102 2.135 2.169 2.203 2.238
76% | 3.607 3.630 3.653 3.676 3.700 3.724 3.749 3.775 3.801 3.827 3.854 3.881 3.909 3.938 3.967 3.997 4.027 4.058 4.090 4.122 2.124 2.157 2191 2226 2.262
77% | 3.622 3.645 3.668 3.692 3.716 3.741 3.766 3.792 3.818 3.845 3.872 3.900 3.928 3.957 3.987 4.017 4.048 4.079 4.111 4.144 2.146 2.180 2.214 2.250 2.286
78% | 3.637 3.660 3.684 3.708 3.732 3757 3.783 3.809 3.835 3.862 3.890 3.918 3.947 3.976 4.006 4.037 4.068 4.100 4.132 4.165 2.168 2.202 2.237 2.273 2.309
79% | 3.652 3.675 3.699 3.723 3.748 3.774 3.799 3.826 3.853 3.880 3.908 3.937 3966 3.996 4.026 4.057 4.088 4.121 4.153 4.187 2.190 2.225 2.260 2.296 2.333
80% | 3.666 3.690 3.714 3.739 3.764 3.790 3.816 3.843 3.870 3.898 3.926 3.955 3.985 4.015 4.045 4.077 4.109 4.141 4.174 4.208 2.212 2.247 2283 2320 2.357
81% | 3.681 3.705 3.730 3.755 3.780 3.806 3.833 3.860 3.887 3.916 3.944 3974 4.003 4.034 4.065 4.097 4.129 4.162 4.196 4.230 2.234 2270 2306 2.343 2.381
82% | 3.696 3.720 3.745 3.770 3.796 3.823 3.849 3.877 3.905 3.933 3.962 3.992 4.022 4.053 4.085 4.117 4.149 4.183 4.217 4.252 2.256 2.292 2329 2366 2.405
83% | 3.711 3.735 3.761 3.786 3.812 3.839 3.866 3.894 3.922 3.951 3.980 4.010 4.041 4.072 4.104 4.137 4.170 4.203 4.238 4.273 2.278 2314 2352 2390 2.429
84% | 3.726 3.751 3.776 3.802 3.828 3.855 3.883 3.911 3.940 3.969 3.998 4.029 4.060 4.091 4.124 4.157 4.190 4.224 4.259 4.295 2.300 2.337 2375 2413 2452
85% | 3.740 3.766 3.791 3.818 3.844 3.872 3.900 3.928 3.957 3.986 4.017 4.047 4.079 4.111 4.143 4.176 4.210 4.245 4.280 4.316 2.322 2.359 2398 2437 2476
86% | 3.755 3.781 3.807 3.833 3.860 3.888 3.916 3.945 3.974 4.004 4.035 4.066 4.097 4.130 4.163 4.196 4.231 4.266 4.301 4.338 2.344 2382 2.421 2460 2.500
87% | 3.770 3.796 3.822 3.849 3.876 3.904 3.933 3.962 3.992 4.022 4.053 4.084 4.116 4.149 4.182 4.216 4.251 4.286 4.323 4.359 2.366 2.404 2.443 2483 2.524
88% | 3.785 3.811 3.838 3.865 3.893 3.921 3.950 3.979 4.009 4.040 4.071 4.103 4.135 4.168 4.202 4.236 4.271 4.307 4.344 4.381 2.388 2.427 2466 2507 2.548
89% | 3.800 3.826 3.853 3.881 3.909 3.937 3.966 3.996 4.026 4.057 4.089 4.121 4.154 4.187 4.221 4.256 4.292 4.328 4365 4.403 2.410 2.449 2489 2530 2.572
90% | 3.815 3.841 3.869 3.896 3.925 3.953 3.983 4.013 4.044 4.075 4.107 4.139 4.173 4.206 4.241 4.276 4.312 4.349 4386 4.424 2432 2472 2512 2553 2.595
91% | 3.829 3.856 3.884 3.912 3941 3.970 4.000 4.030 4.061 4.093 4.125 4.158 4.191 4.226 4.260 4.296 4.332 4.369 4.407 4.446 2.454 2494 2535 2577 2619
92% | 3.844 3.872 3.899 3.928 3.957 3.986 4.016 4.047 4.078 4.110 4.143 4.176 4.210 4.245 4.280 4.316 4.353 4.390 4.428 4.467 2.476 2.517 2.558 2.600 2.643
93% | 3.859 3.887 3.915 3.943 3.973 4.003 4.033 4.064 4.096 4.128 4.161 4.195 4.229 4.264 4300 4.336 4.373 4.411 4.450 4.489 2.498 2.539 2581 2.623 2.667
94% | 3.874 3.902 3.930 3.959 3.989 4.019 4.050 4.081 4.113 4.146 4.179 4.213 4.248 4.283 4319 4356 4.393 4.432 4.471 4511 2.520 2.562 2.604 2.647 2.691
95% | 3.889 3.917 3.946 3.975 4.005 4.035 4.066 4.098 4.130 4.163 4.197 4.231 4.267 4.302 4339 4376 4.414 4.452 4492 4532 2542 2584 2627 2670 2715
96% | 3.903 3.932 3.961 3.991 4.021 4.052 4.083 4.115 4.148 4.181 4.215 4.250 4.285 4.321 4358 4.396 4.434 4.473 4513 4554 2564 2.606 2.650 2.694 2.738

100
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97%
98%
99%
100%

3.918
3.933
3.948
3.963

3.947
3.962
3.977
3.992

3.976
3.992
4.007
4.023

4.006
4.022
4.038
4.054

4.037
4.053
4.069
4.085

4.068
4.084
4.101
4.117

4.100
4.116
4.133
4.150

4.132
4.149
4.166
4.183

4.165
4.183
4.200
4.217

4.199
4.217
4.234
4.252

4.233
4.251
4.269
4.287

4.268
4.287
4.305
4.324

4.304
4.323
4.342
4.360

4.341
4.360
4.379
4.398

4.378
4.397
4.417
4.436

4.416
4.436
4.456
4.476

4.454
4.475
4.495
4515

4.494
4515
4535
4.556

4.534
4.555
4.577
4.598

4.575
4.597
4.619
4.640

2.586
2.608
2.630
2.652

2.629
2.651
2.674
2.696

2.672
2.695
2.718
2.741

2.717
2.740
2.764
2.787

2.762
2.786
2.810
2.834

Tabla 15: Factura anual de la instalacién FV en funcién del precio de peaje.

0%
1%
2%
3%
4%
5%
6%
7%
8%
9%
10%
11%
12%
13%
14%
15%
16%
17%
18%
19%
20%
21%

-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312

2.542
2.527
2.512
2.497
2.483
2.468
2.453
2.438
2.423
2.408
2.394
2.379
2.364
2.349
2.334
2.320
2.305
2.290
2.275
2.260
2.245
2.231

2.642
2.627
2.612
2.597
2.582
2.567
2.552
2.536
2.521
2.506
2491
2.476
2.461
2.446
2.431
2.416
2.400
2.385
2.370
2.355
2.340
2.325

2.745
2.729
2.714
2.698
2.683
2.668
2.652
2.637
2.621
2.606
2.591
2.575
2.560
2.544
2.529
2.513
2.498
2.483
2.467
2.452
2.436
2.421

2.849
2.833
2.818
2.802
2.786
2.771
2.755
2.739
2.723
2.708
2.692
2.676
2.661
2.645
2.629
2.613
2.598
2.582
2.566
2.550
2.535
2.519

2.956
2.940
2.924
2.908
2.892
2.876
2.860
2.844
2.827
2.811
2.795
2.779
2.763
2.747
2.731
2.715
2.699
2.683
2.667
2.651
2.635
2.619

3.064
3.048
3.032
3.015
2.999
2.983
2.966
2.950
2.934
2.917
2.901
2.885
2.868
2.852
2.835
2.819
2.803
2.786
2.770
2.754
2.737
2.721

3.175
3.159
3.142
3.125
3.109
3.092
3.075
3.059
3.042
3.025
3.009
2.992
2.975
2.958
2.942
2.925
2.908
2.892
2.875
2.858
2.842
2.825

3.288
3.271
3.254
3.237
3.220
3.203
3.186
3.169
3.152
3.135
3.118
3.101
3.084
3.067
3.050
3.033
3.016
2.999
2.982
2.965
2.948
2.931

3.404
3.387
3.369
3.352
3.334
3.317
3.300
3.282
3.265
3.248
3.230
3.213
3.196
3.178
3.161
3.143
3.126
3.109
3.091
3.074
3.057
3.039

3.522
3.504
3.486
3.468
3.451
3.433
3.415
3.398
3.380
3.362
3.344
3.327
3.309
3.291
3.274
3.256
3.238
3.221
3.203
3.185
3.167
3.150

3.642
3.624
3.605
3.587
3.569
3.551
3.533
3.515
3.497
3.479
3.461
3.443
3.425
3.407
3.389
3.371
3.353
3.335
3.316
3.298
3.280
3.262

3.764
3.746
3.727
3.709
3.690
3.672
3.653
3.635
3.617
3.598
3.580
3.561
3.543
3.525
3.506
3.488
3.469
3.451
3.432
3.414
3.396
3.377

3.889
3.870
3.851
3.833
3.814
3.795
3.776
3.757
3.739
3.720
3.701
3.682
3.663
3.645
3.626
3.607
3.588
3.569
3.551
3.532
3.513
3.494

4.016
3.997
3.978
3.959
3.940
3.920
3.901
3.882
3.863
3.844
3.825
3.805
3.786
3.767
3.748
3.729
3.710
3.690
3.671
3.652
3.633
3.614

4.146
4.127
4.107
4.088
4.068
4.048
4.029
4.009
3.990
3.970
3.951
3.931
3.912
3.892
3.872
3.853
3.833
3.814
3.794
3.775
3.755
3.736

4.279
4.259
4.239
4.219
4.199
4.179
4.159
4.139
4.119
4.099
4.079
4.059
4.039
4.019
4.000
3.980
3.960
3.940
3.920
3.900
3.880
3.860

4.414
4.394
4.373
4.353
4.333
4.312
4.292
4.272
4.251
4.231
4.210
4.190
4.170
4.149
4.129
4.109
4.088
4.068
4.048
4.027
4.007
3.987

4.552
4.531
4.510
4.490
4.469
4.448
4.427
4.407
4.386
4.365
4.344
4.324
4.303
4.282
4.261
4.241
4.220
4.199
4.178
4.158
4.137
4.116

4.692
4.671
4,650
4.629
4.608
4.587
4,565
4.544
4523
4.502
4.481
4.460
4.438
4.417
4.396
4.375
4354
4333
4311
4.290
4.269
4.248

4.836
4.814
4.793
4.771
4.750
4.728
4.706
4,685
4.663
4.642
4.620
4,598
4577
4.555
4.534
4512
4.490
4.469
4.447
4.426
4.404
4.383

7.013
6.991
6.969
6.947
6.925
6.903
6.881
6.859
6.837
6.815
6.793
6.771
6.749
6.727
6.705
6.683
6.661
6.639
6.617
6.595
6.573
6.551

7.163
7.140
7.118
7.095
7.073
7.050
7.028
7.005
6.983
6.960
6.938
6.915
6.893
6.871
6.848
6.826
6.803
6.781
6.758
6.736
6.713
6.691

7.315
7.292
7.269
7.246
7.223
7.200
7.177
7.154
7.131
7.109
7.086
7.063
7.040
7.017
6.994
6.971
6.948
6.925
6.902
6.880
6.857
6.834

7.470
7.447
7.423
7.400
7.377
7.353
7.330
7.306
7.283
7.260
7.236
7.213
7.190
7.166
7.143
7.120
7.096
7.073
7.049
7.026
7.003
6.979

7.628
7.605
7.581
7.557
7.533
7.509
7.485
7.462
7.438
7.414
7.390
7.366
7.342
7.319
7.295
7.271
7.247
7.223
7.199
7.176
7.152
7.128
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22%
23%
24%
25%
26%
27%
28%
29%
30%
31%
32%
33%
34%
35%
36%
37%
38%
39%
40%
41%
42%
43%
44%
45%
46%
47%
48%
49%
50%

102

-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312

2.216
2.201
2.186
2171
2.157
2.142
2.127
2.112
2.097
2.082
2.068
2.053
2.038
2.023
2.008
1.994
1.979
1.964
1.949
1.934
1.919
1.905
1.890
1.875
1.860
1.845
1.831
1.816
1.801

2.310
2.295
2.280
2.264
2.249
2.234
2.219
2.204
2.189
2.174
2.159
2.144
2.128
2.113
2.098
2.083
2.068
2.053
2.038
2.023
2.007
1.992
1.977
1.962
1.947
1.932
1.917
1.902
1.887

2.406
2.390
2.375
2.359
2.344
2.328
2.313
2.298
2.282
2.267
2.251
2.236
2.221
2.205
2.190
2.174
2.159
2.143
2.128
2.113
2.097
2.082
2.066
2.051
2.036
2.020
2.005
1.989
1.974

2.503
2.488
2.472
2.456
2.440
2.425
2.409
2.393
2.377
2.362
2.346
2.330
2.315
2.299
2.283
2.267
2.252
2.236
2.220
2.205
2.189
2.173
2.157
2.142
2.126
2.110
2.094
2.079
2.063

2.603
2.587
2.571
2.555
2.539
2.523
2.507
2.491
2.475
2.459
2.443
2.427
2.410
2.394
2.378
2.362
2.346
2.330
2.314
2.298
2.282
2.266
2.250
2.234
2.218
2.202
2.186
2.170
2.154

2.705
2.688
2.672
2.656
2.639
2.623
2.606
2.590
2.574
2.557
2.541
2.525
2.508
2.492
2.476
2.459
2.443
2.426
2.410
2.394
2.377
2.361
2.345
2.328
2.312
2.296
2.279
2.263
2.247

2.808
2.792
2.775
2.758
2.742
2.725
2.708
2.691
2.675
2.658
2.641
2.625
2.608
2.591
2.575
2.558
2.541
2.525
2.508
2.491
2.475
2.458
2.441
2424
2.408
2.391
2.374
2.358
2.341

2914
2.897
2.880
2.863
2.846
2.829
2.812
2.795
2.778
2.761
2.744
2.727
2.710
2.693
2.676
2.659
2.642
2.625
2.608
2.591
2.574
2.557
2.540
2.523
2.506
2.489
2.472
2.454
2.437

3.022
3.005
2.987
2.970
2.952
2.935
2,918
2.900
2.883
2.866
2.848
2.831
2.814
2.796
2.779
2.762
2.744
2.727
2.709
2.692
2.675
2.657
2.640
2.623
2.605
2.588
2.571
2.553
2.536

3.132
3.114
3.097
3.079
3.061
3.043
3.026
3.008
2.990
2.973
2.955
2.937
2.919
2.902
2.884
2.866
2.849
2.831
2.813
2.796
2.778
2.760
2.742
2.725
2.707
2.689
2.672
2.654
2.636

3.244
3.226
3.208
3.190
3.172
3.154
3.136
3.118
3.100
3.082
3.064
3.046
3.027
3.009
2.991
2.973
2.955
2.937
2.919
2.901
2.883
2.865
2.847
2.829
2.811
2.793
2.775
2.757
2.738

3.359
3.340
3.322
3.303
3.285
3.267
3.248
3.230
3.211
3.193
3.174
3.156
3.138
3.119
3.101
3.082
3.064
3.045
3.027
3.009
2.990
2.972
2.953
2.935
2.917
2.898
2.880
2.861
2.843

3.475
3.457
3.438
3.419
3.400
3.382
3.363
3.344
3.325
3.306
3.288
3.269
3.250
3.231
3.212
3.194
3.175
3.156
3.137
3.118
3.100
3.081
3.062
3.043
3.024
3.006
2.987
2.968
2.949

3.595
3.575
3.556
3.537
3.518
3.499
3.480
3.460
3.441
3.422
3.403
3.384
3.365
3.345
3.326
3.307
3.288
3.269
3.250
3.230
3.211
3.192
3.173
3.154
3.135
3.115
3.096
3.077
3.058

3.716
3.697
3.677
3.657
3.638
3.618
3.599
3.579
3.560
3.540
3.521
3.501
3.481
3.462
3.442
3.423
3.403
3.384
3.364
3.345
3.325
3.305
3.286
3.266
3.247
3.227
3.208
3.188
3.169

3.840
3.820
3.800
3.780
3.760
3.740
3.720
3.700
3.680
3.661
3.641
3.621
3.601
3.581
3.561
3.541
3.521
3.501
3.481
3.461
3.441
3.421
3.401
3.381
3.361
3.341
3.321
3.302
3.282

3.966
3.946
3.926
3.905
3.885
3.865
3.844
3.824
3.804
3.783
3.763
3.743
3.722
3.702
3.682
3.661
3.641
3.621
3.600
3.580
3.560
3.539
3.519
3.499
3.478
3.458
3.438
3.417
3.397

4.095
4.075
4.054
4.033
4.012
3.992
3.971
3.950
3.929
3.909
3.888
3.867
3.846
3.826
3.805
3.784
3.763
3.743
3.722
3.701
3.680
3.660
3.639
3.618
3.597
3.577
3.556
3.535
3.514

4.227
4.206
4.185
4.163
4.142
4.121
4.100
4.079
4.058
4.036
4.015
3.994
3.973
3.952
3.931
3.909
3.888
3.867
3.846
3.825
3.804
3.782
3.761
3.740
3.719
3.698
3.677
3.655
3.634

4.361
4.339
4.318
4.296
4.275
4.253
4.231
4.210
4.188
4.167
4.145
4.124
4.102
4.080
4.059
4.037
4.016
3.994
3.972
3.951
3.929
3.908
3.886
3.864
3.843
3.821
3.800
3.778
3.757

6.529
6.507
6.485
6.463
6.441
6.419
6.397
6.375
6.353
6.331
6.309
6.287
6.265
6.243
6.221
6.199
6.177
6.155
6.133
6.111
6.089
6.067
6.044
6.022
6.000
5.978
5.956
5.934
5.912

6.668
6.646
6.624
6.601
6.579
6.556
6.534
6.511
6.489
6.466
6.444
6.421
6.399
6.376
6.354
6.332
6.309
6.287
6.264
6.242
6.219
6.197
6.174
6.152
6.129
6.107
6.085
6.062
6.040

6.811
6.788
6.765
6.742
6.719
6.696
6.673
6.650
6.628
6.605
6.582
6.559
6.536
6.513
6.490
6.467
6.444
6.421
6.398
6.376
6.353
6.330
6.307
6.284
6.261
6.238
6.215
6.192
6.169

6.956
6.933
6.909
6.886
6.863
6.839
6.816
6.792
6.769
6.746
6.722
6.699
6.676
6.652
6.629
6.605
6.582
6.559
6.535
6.512
6.489
6.465
6.442
6.419
6.395
6.372
6.348
6.325
6.302

7.104
7.080
7.056
7.033
7.009
6.985
6.961
6.937
6.913
6.890
6.866
6.842
6.818
6.794
6.770
6.747
6.723
6.699
6.675
6.651
6.627
6.604
6.580
6.556
6.532
6.508
6.484
6.461
6.437
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51%
52%
53%
54%
55%
56%
57%
58%
59%
60%
61%
62%
63%
64%
65%
66%
67%
68%
69%
70%
71%
72%
73%
74%
75%
76%
77%
78%
79%

-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312

1.786
1.771
1.756
1.742
1.727
1.712
1.697
1.682
1.668
1.653
1.638
1.623
1.608
1.594
1.579
1.564
1.549
1.534
1.519
1.505
1.490
1.475
1.460
1.445
1431
1.416
1.401
1.386
1.371

1.871
1.856
1.841
1.826
1.811
1.796
1.781
1.766
1.751
1.735
1.720
1.705
1.690
1.675
1.660
1.645
1.630
1.615
1.599
1.584
1.569
1.554
1.539
1.524
1.509
1.494
1.479
1.463
1.448

1.958
1.943
1.928
1.912
1.897
1.881
1.866
1.851
1.835
1.820
1.804
1.789
1.773
1.758
1.743
1.727
1.712
1.696
1.681
1.666
1.650
1.635
1.619
1.604
1.589
1.573
1.558
1.542
1.527

2.047
2.032
2.016
2.000
1.984
1.969
1.953
1.937
1.921
1.906
1.890
1.874
1.859
1.843
1.827
1.811
1.796
1.780
1.764
1.748
1.733
1.717
1.701
1.686
1.670
1.654
1.638
1.623
1.607

2.138
2.122
2.106
2.090
2.074
2.058
2.042
2.026
2.009
1.993
1.977
1.961
1.945
1.929
1.913
1.897
1.881
1.865
1.849
1.833
1.817
1.801
1.785
1.769
1.753
1.737
1.721
1.705
1.689

2.230
2.214
2.197
2.181
2.165
2.148
2.132
2.116
2.099
2.083
2.067
2.050
2.034
2.017
2.001
1.985
1.968
1.952
1.936
1.919
1.903
1.887
1.870
1.854
1.838
1.821
1.805
1.788
1.772

2.324
2.308
2.291
2.274
2.258
2.241
2.224
2.208
2.191
2.174
2.157
2.141
2.124
2.107
2.091
2.074
2.057
2.041
2.024
2.007
1.991
1.974
1.957
1.941
1.924
1.907
1.891
1.874
1.857

2.420
2.403
2.386
2.369
2.352
2.335
2.318
2.301
2.284
2.267
2.250
2.233
2.216
2.199
2.182
2.165
2.148
2.131
2.114
2.097
2.080
2.063
2.046
2.029
2.012
1.995
1.978
1.961
1.944

2.518
2.501
2.484
2.466
2.449
2.432
2414
2.397
2.380
2.362
2.345
2.327
2.310
2.293
2.275
2.258
2.241
2.223
2.206
2.189
2171
2.154
2.137
2.119
2.102
2.084
2.067
2.050
2.032

2.618
2.601
2.583
2.565
2.548
2.530
2.512
2.494
2.477
2.459
2.441
2.424
2.406
2.388
2371
2.353
2.335
2.317
2.300
2.282
2.264
2.247
2.229
2211
2.193
2.176
2.158
2.140
2.123

2.720
2.702
2.684
2.666
2.648
2.630
2.612
2.594
2.576
2.558
2.540
2.522
2.504
2.486
2.468
2.449
2431
2.413
2.395
2.377
2.359
2.341
2.323
2.305
2.287
2.269
2.251
2.233
2.215

2.824
2.806
2.788
2.769
2.751
2.732
2.714
2.695
2.677
2.659
2.640
2.622
2.603
2.585
2.566
2.548
2.530
2.511
2.493
2474
2.456
2.438
2.419
2.401
2.382
2.364
2.345
2.327
2.309

2.930
2,912
2.893
2.874
2.855
2.837
2.818
2.799
2.780
2.761
2.743
2.724
2.705
2.686
2.667
2.649
2.630
2.611
2.592
2.573
2.555
2.536
2.517
2.498
2.479
2.461
2.442
2.423
2.404

3.039
3.020
3.000
2,981
2.962
2,943
2.924
2.905
2.885
2.866
2.847
2.828
2.809
2.790
2.770
2.751
2.732
2.713
2.694
2.675
2.655
2.636
2.617
2.598
2.579
2.560
2.540
2.521
2.502

3.149
3.130
3.110
3.090
3.071
3.051
3.032
3.012
2.993
2.973
2.954
2.934
2.914
2.895
2.875
2.856
2.836
2.817
2.797
2.778
2.758
2.739
2.719
2.699
2.680
2.660
2.641
2.621
2.602

3.262
3.242
3.222
3.202
3.182
3.162
3.142
3.122
3.102
3.082
3.062
3.042
3.022
3.002
2.982
2.963
2.943
2.923
2.903
2.883
2.863
2.843
2.823
2.803
2.783
2.763
2.743
2.723
2.703

3.376
3.356
3.336
3.315
3.295
3.275
3.254
3.234
3.214
3.193
3.173
3.153
3.132
3.112
3.092
3.071
3.051
3.031
3.010
2.990
2.970
2.949
2.929
2.909
2.888
2.868
2.848
2.827
2.807

3.494
3.473
3.452
3.431
3411
3.390
3.369
3.348
3.328
3.307
3.286
3.265
3.245
3.224
3.203
3.182
3.162
3.141
3.120
3.099
3.079
3.058
3.037
3.016
2.996
2.975
2.954
2,933
2,913

3.613
3.592
3.571
3.550
3.528
3.507
3.486
3.465
3.444
3.423
3.401
3.380
3.359
3.338
3.317
3.296
3.274
3.253
3.232
3.211
3.190
3.169
3.148
3.126
3.105
3.084
3.063
3.042
3.021

3.735
3.713
3.692
3.670
3.649
3.627
3.605
3.584
3.562
3.541
3.519
3.498
3.476
3.454
3.433
3.411
3.390
3.368
3.346
3.325
3.303
3.282
3.260
3.238
3.217
3.195
3.174
3.152
3.131

5.890
5.868
5.846
5.824
5.802
5.780
5.758
5.736
5.714
5.692
5.670
5.648
5.626
5.604
5.582
5.560
5.538
5.516
5.494
5.472
5.450
5.428
5.406
5.384
5.362
5.340
5.318
5.296
5.274

6.017
5.995
5.972
5.950
5.927
5.905
5.882
5.860
5.837
5.815
5.793
5.770
5.748
5.725
5.703
5.680
5.658
5.635
5.613
5.590
5.568
5.546
5.523
5.501
5.478
5.456
5.433
5.411
5.388

6.146
6.124
6.101
6.078
6.055
6.032
6.009
5.986
5.963
5.940
5.917
5.894
5.872
5.849
5.826
5.803
5.780
5.757
5.734
5.711
5.688
5.665
5.643
5.620
5.597
5.574
5.551
5.528
5.505

6.278
6.255
6.232
6.208
6.185
6.162
6.138
6.115
6.091
6.068
6.045
6.021
5.998
5.975
5.951
5.928
5.905
5.881
5.858
5.834
5.811
5.788
5.764
5.741
5.718
5.694
5.671
5.648
5.624

6.413
6.389
6.365
6.341
6.318
6.294
6.270
6.246
6.222
6.198
6.175
6.151
6.127
6.103
6.079
6.055
6.032
6.008
5.984
5.960
5.936
5.912
5.889
5.865
5.841
5.817
5.793
5.769
5.746
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80% | -25.312 1.356 1.433 1.511 1591 1.673 1.756 1.840 1.927 2.015 2.105 2.197 2.290 2.386 2.483 2.582 2683 2.787 2.892 2999 3.109 5.252 5366 5.482 5.601 5.722
81% | -25.312 1342 1.418 1.496 1576 1.657 1.739 1.824 1.910 1.998 2.087 2179 2272 2367 2464 2563 2663 2.766 2.871 2978 3.087 5.230 5.343 5.459 5.577 5.698
82% | -25.312 1327 1.403 1.481 1560 1.641 1.723 1.807 1.893 1.980 2.069 2.160 2.253 2.348 2.445 2.543 2643 2.746 2.850 2957 3.066 5.208 5.321 5.436 5.554 5.674
83% | -25.312 1312 1.388 1.465 1544 1.625 1.707 1.790 1.876 1.963 2.052 2.142 2.235 2329 2425 2523 2624 2.726 2.830 2936 3.044 5186 5.298 5.413 5531 5.650
84% | -25.312 1.297 1.373 1.450 1528 1.609 1.690 1.774 1.859 1.946 2.034 2124 2216 2310 2.406 2.504 2604 2.705 2.809 2915 3.023 5.164 5.276 5.391 5.507 5.626
85% | -25.312 1.282 1.358 1.434 1513 1.592 1.674 1757 1.842 1.928 2016 2.106 2.198 2.292 2.387 2.484 2584 2.685 2.788 2.894 3.001 5.142 5.254 5.368 5.484 5.603
86% | -25.312 1.268 1.342 1.419 1497 1576 1.658 1.740 1.825 1911 1999 2.088 2.180 2.273 2.368 2.465 2564 2.665 2.767 2.872 2.979 5.120 5.231 5.345 5.461 5.579
87% | -25.312 1.253 1.327 1.404 1481 1560 1.641 1724 1.808 1.893 1981 2.070 2.161 2.254 2.349 2.445 2544 2.644 2747 2.851 2.958 5.098 5.209 5.322 5.437 5.555
88% | -25.312 1.238 1.312 1.388 1.465 1.544 1.625 1.707 1.791 1.876 1.963 2.052 2.143 2235 2.329 2.426 2524 2.624 2726 2830 2936 5.076 5.186 5.299 5.414 5531
89% | -25.312 1.223 1.297 1.373 1.450 1.528 1.608 1.690 1.774 1.859 1946 2.034 2.124 2216 2.310 2.406 2504 2.604 2705 2.809 2.915 5.054 5.164 5.276 5.390 5.507
90% | -25.312 1.208 1.282 1.357 1.434 1512 1.592 1.674 1.757 1.841 1928 2.016 2.106 2198 2.291 2.387 2484 2583 2.684 2788 2.893 5.032 5141 5.253 5.367 5.483
91% | -25.312 1.193 1.267 1.342 1.418 1.496 1.576 1.657 1.740 1.824 1910 1.998 2.087 2.179 2.272 2.367 2464 2563 2.664 2767 2.872 5.010 5.119 5.230 5.344 5.460
92% | -25.312 1.179 1.252 1.326 1.403 1.480 1.559 1.640 1.723 1.807 1.892 1.980 2.069 2.160 2.253 2.347 2444 2543 2643 2745 2.850 4.988 5.096 5.207 5.320 5.436
93% | -25.312 1.164 1.237 1.311 1.387 1.464 1.543 1624 1.706 1.789 1.875 1.962 2.051 2.141 2.234 2.328 2424 2522 2622 2724 2.828 4966 5.074 5.184 5.297 5412
94% | -25.312 1.149 1.222 1.296 1371 1.448 1.527 1.607 1.689 1.772 1.857 1.944 2.032 2122 2.214 2308 2404 2502 2601 2703 2.807 4.944 5051 5.161 5.274 5.388
95% | -25.312 1.134 1.206 1.280 1.355 1.432 1.510 1.590 1.672 1.755 1.839 1.926 2.014 2.104 2.195 2.289 2.384 2481 2.581 2682 2.785 4.922 5.029 5.139 5.250 5.364
96% | -25.312 1.119 1.191 1.265 1340 1.416 1.494 1573 1.655 1.737 1.822 1.908 1.995 2.085 2.176 2.269 2364 2461 2560 2661 2.764 4900 5.007 5.116 5.227 5.340
97% | -25.312 1.105 1.176 1.249 1324 1.400 1.478 1557 1.638 1.720 1.804 1.890 1.977 2.066 2.157 2.250 2.344 2.441 2539 2640 2.742 4.878 4.984 5.093 5.204 5.317
98% | -25.312 1.090 1.161 1.234 1308 1.384 1.461 1540 1.620 1.702 1786 1.871 1.959 2.047 2.138 2.230 2.324 2420 2.518 2618 2.720 4.856 4.962 5.070 5.180 5.293
99% | -25.312 1.075 1.146 1.219 1.292 1.368 1.445 1523 1.603 1.685 1768 1.853 1.940 2.028 2.119 2.211 2304 2.400 2.498 2597 2.699 4.834 4939 5.047 5.157 5.269
100% | -25.312 1.060 1.131 1.203 1.277 1.352 1.429 1507 1.586 1.668 1.751 1.835 1.922 2.010 2.099 2.191 2.284 2.380 2477 2576 2677 4.811 4.917 5.024 5.133 5.245

Tabla 16: Flujos de caja de la instalacién FV en funcién del precio de peaje.

0% |-25.312 -22.770 -20.128 -17.383 -14.534 -11.578 -8.514 -5.338 -2.050 1.354 4.876  8.517 12.281 16.170 20.186 24.333 28.611 33.025 37.577 42.269 47.105 54.119 61.281 68.596 76.066 83.694
1% | -25.312 -22.785 -20.158 -17.428 -14.595 -11.655 -8.607 -5.448 -2.177 1.210 4.713 8337 12.083 15.953 19.950 24.076 28.335 32.729 37.260 41.931 46.745 53.736 60.877 68.168 75.615 83.220
2% |-25.312 -22.800 -20.188 -17.474 -14.656 -11.732 -8.701 -5.559 -2.304 1.065 4551 8157 11.884 15.735 19.713 23.820 28.059 32.432 36.942 41.593 46.385 53.354 60.472 67.741 75.164 82.745
3% |-25.312 -22.815 -20.218 -17.519 -14.717 -11.809 -8.794 -5.669 -2.431 921 4389 7976 11.685 15.518 19.476 23.564 27.783 32.136 36.625 41.254 46.025 52.972 60.068 67.314 74.713 82.270

4% |-25.312 -22.829 -20.248 -17.565 -14.778 -11.887 -8.888 -5.779  -2.558 776 4227 7.796 11.486 15.300 19.240 23.308 27.507 31.839 36.308 40.916 45.665 52.590 59.663 66.886 74.263 81.796
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5%
6%
7%
8%
9%
10%
11%
12%
13%
14%
15%
16%
17%
18%
19%
20%
21%
22%
23%
24%
25%
26%
27%
28%
29%
30%
31%
32%

33%

-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312
-25.312

-25.312

-22.844

-22.859

-22.874

-22.889

-22.903

-22.918

-22.933

-22.948

-22.963

-22.978

-22.992

-23.007

-23.022

-23.037

-23.052

-23.066

-23.081

-23.096

-23.111

-23.126

-23.141

-23.155

-23.170

-23.185

-23.200

-23.215

-23.229

-23.244

-23.259

-20.277

-20.307

-20.337

-20.367

-20.397

-20.427

-20.457

-20.487

-20.517

-20.547

-20.577

-20.607

-20.637

-20.667

-20.697

-20.726

-20.756

-20.786

-20.816

-20.846

-20.876

-20.906

-20.936

-20.966

-20.996

-21.026

-21.056

-21.086

-21.116

-17.610

-17.655

-17.701

-17.746

-17.791

-17.837

-17.882

-17.927

-17.973

-18.018

-18.063

-18.109

-18.154

-18.199

-18.245

-18.290

-18.335

-18.381

-18.426

-18.471

-18.517

-18.562

-18.607

-18.653

-18.698

-18.744

-18.789

-18.834

-18.880

-14.839

-14.900

-14.961

-15.022

-15.084

-15.145

-15.206

-15.267

-15.328

-15.389

-15.450

-15.511

-15.572

-15.633

-15.694

-15.755

-15.816

-15.877

-15.939

-16.000

-16.061

-16.122

-16.183

-16.244

-16.305

-16.366

-16.427

-16.488

-16.549

-11.964

-12.041

-12.118

-12.195

-12.272

-12.349

-12.426

-12.503

-12.581

-12.658

-12.735

-12.812

-12.889

-12.966

-13.043

-13.120

-13.197

-13.275

-13.352

-13.429

-13.506

-13.583

-13.660

-13.737

-13.814

-13.891

-13.969

-14.046

-14.123

-8.981

-9.074

-9.168

-9.261

-9.355

-9.448

-9.542

-9.635

-9.729

-9.822

-9.916

-10.009

-10.103

-10.196

-10.290

-10.383

-10.477

-10.570

-10.663

-10.757

-10.850

-10.944

-11.037

-11.131

-11.224

-11.318

-11.411

-11.505

-11.598

-5.889
-5.999
-6.109
-6.220
-6.330
-6.440
-6.550
-6.660
-6.770
-6.880
-6.991
-7.101
-7.211
-7.321
-7.431
-7.541
-7.652
-7.762
-7.872
-7.982
-8.092
-8.202
-8.312
-8.423
-8.533
-8.643
-8.753
-8.863

-8.973

-2.686

-2.813

-2.940

-3.067

-3.194

-3.322

-3.449

-3.576

-3.703

-3.830

-3.957

-4.085

-4.212

-4.339

-4.466

-4.593

-4.720

-4.848

-4.975

-5.102

-5.229

-5.356

-5.484

-5.611

-5.738

-5.865

-5.992

-6.119

-6.247

-236

-380

-525

-669

-814

-958

-1.103

-1.248

-1.392

-1.537

-1.681

-1.826

-1.970

-2.115

-2.259

-2.404

-2.548

-2.693

-2.837

-2.982

-3.127

-3.271

-3.416

4.064

3.902

3.740

3.578

3.415

3.253

3.091

2.929

2.766

2.604

2.442

2.280

2.117

1.955

1.793

1.631

1.468

1.306

1.144

982

820

495

333

171

-154

-316

-478

7.616

7.435

7.255

7.075

6.894

6.714

6.534

6.354

6.173

5.993

5.813

5.632

5.452

5.272

5.091

4,911

4.731

4.550

4.370

4.190

4.010

3.829

3.649

3.469

3.288

3.108

2.928

2.747

2.567

11.288

11.089

10.890

10.691

10.493

10.294

10.095

9.896

9.698

9.499

9.300

9.102

8.903

8.704

8.505

8.307

8.108

7.909

7.710

7.512

7.313

7.114

6.915

6.717

6.518

6.319

6.121

5.922

5.723

15.083

14.865

14.647

14.430

14.212

13.995

13.777

13.560

13.342

13.125

12.907

12.690

12.472

12.255

12.037

11.820

11.602

11.385

11.167

10.950

10.732

10.515

10.297

10.079

9.862

9.644

9.427

9.209

8.992

19.003
18.766
18.530
18.293
18.056
17.819
17.583
17.346
17.109
16.873
16.636
16.399
16.163
15.926
15.689
15.453
15.216
14.979
14.742
14.506
14.269
14.032
13.796
13.559
13.322
13.086
12.849
12.612

12.376

23.051

22.795

22.539

22.283

22.026

21.770

21.514

21.258

21.001

20.745

20.489

20.233

19.976

19.720

19.464

19.208

18.951

18.695

18.439

18.183

17.927

17.670

17.414

17.158

16.902

16.645

16.389

16.133

15.877

27.230

26.954

26.678

26.402

26.126

25.849

25.573

25.297

25.021

24.745

24.469

24.192

23.916

23.640

23.364

23.088

22.811

22.535

22.259

21.983

21.707

21.431

21.154

20.878

20.602

20.326

20.050

19.773

19.497

31.543

31.246

30.950

30.653

30.356

30.060

29.763

29.467

29.170

28.874

28.577

28.281

27.984

27.688

27.391

27.095

26.798

26.502

26.205

25.909

25.612

25.316

25.019

24.722

24.426

24.129

23.833

23.536

23.240

35.991

35.673

35.356

35.039

34.722

34.404

34.087

33.770

33.452

33.135

32.818

32.501

32.183

31.866

31.549

31.232

30.914

30.597

30.280

29.962

29.645

29.328

29.011

28.693

28.376

28.059

27.741

27.424

27.107

40.577

40.239

39.900

39.562

39.223

38.885

38.547

38.208

37.870

37.531

37.193

36.854

36.516

36.178

35.839

35.501

35.162

34.824

34.485

34.147

33.808

33.470

33.132

32.793

32.455

32.116

31.778

31.439

31.101

45.305

44,945

44.585

44.225

43.865

43.505

43.145

42.785

42.425

42.065

41.705

41.345

40.985

40.625

40.265

39.905

39.545

39.185

38.825

38.465

38.105

37.745

37.385

37.025

36.665

36.305

35.945

35.585

35.224

52.208

51.826

51.444

51.062

50.680

50.298

49.916

49.534

49.152

48.770

48.388

48.006

47.624

47.242

46.860

46.478

46.096

45.714

45.332

44.950

44.567

44.185

43.803

43.421

43.039

42.657

42.275

41.893

41.511

59.259
58.854
58.450
58.045
57.641
57.236
56.832
56.427
56.023
55.618
55.214
54.809
54.405
54.000
53.596
53.191
52.787
52.382
51.978
51.573
51.169
50.764
50.360
49.955
49.551
49.146
48.742
48.337

47.933

66.459

66.031

65.604

65.177

64.749

64.322

63.894

63.467

63.039

62.612

62.185

61.757

61.330

60.902

60.475

60.048

59.620

59.193

58.765

58.338

57.911

57.483

57.056

56.628

56.201

55.774

55.346

54.919

54.491

73.812

73.361

72.910

72.460

72.009

71.558

71.107

70.657

70.206

69.755

69.304

68.853

68.403

67.952

67.501

67.050

66.600

66.149

65.698

65.247

64.796

64.346

63.895

63.444

62.993

62.543

62.092

61.641

61.190

81.321
80.847
80.372
79.897
79.423
78.948
78.474
77.999
77.524
77.050
76.575
76.101
75.626
75.151
74.677
74.202
73.727
73.253
72.778
72.304
71.829
71.354
70.880
70.405
69.931
69.456
68.981
68.507

68.032
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34%
35%
36%
37%
38%
39%
40%
41%
42%
43%
44%
45%
46%
47%
48%
49%
50%
51%
52%
53%
54%
55%
56%
57%
58%
59%
60%
61%

62%

106

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-23.274

-23.289

-23.304

-23.318

-23.333

-23.348

-23.363

-23.378

-23.392

-23.407

-23.422

-23.437

-23.452

-23.466

-23.481

-23.496

-23.511

-23.526

-23.541

-23.555

-23.570

-23.585

-23.600

-23.615

-23.629

-23.644

-23.659

-23.674

-23.689

-21.145

-21.175

-21.205

-21.235

-21.265

-21.295

-21.325

-21.355

-21.385

-21.415

-21.445

-21.475

-21.505

-21.535

-21.565

-21.594

-21.624

-21.654

-21.684

-21.714

-21.744

-21.774

-21.804

-21.834

-21.864

-21.894

-21.924

-21.954

-21.984

-18.925

-18.970

-19.016

-19.061

-19.106

-19.152

-19.197

-19.242

-19.288

-19.333

-19.378

-19.424

-19.469

-19.514

-19.560

-19.605

-19.650

-19.696

-19.741

-19.787

-19.832

-19.877

-19.923

-19.968

-20.013

-20.059

-20.104

-20.149

-20.195

-16.610

-16.671

-16.732

-16.794

-16.855

-16.916

-16.977

-17.038

-17.099

-17.160

-17.221

-17.282

-17.343

-17.404

-17.465

-17.526

-17.587

-17.649

-17.710

-17.771

-17.832

-17.893

-17.954

-18.015

-18.076

-18.137

-18.198

-18.259

-18.320

-14.200

-14.277

-14.354

-14.431

-14.508

-14.585

-14.663

-14.740

-14.817

-14.894

-14.971

-15.048

-15.125

-15.202

-15.279

-15.357

-15.434

-15.511

-15.588

-15.665

-15.742

-15.819

-15.896

-15.973

-16.051

-16.128

-16.205

-16.282

-16.359

-11.692
-11.785
-11.879
-11.972
-12.065
-12.159
-12.252
-12.346
-12.439
-12.533
-12.626
-12.720
-12.813
-12.907
-13.000
-13.094
-13.187
-13.281
-13.374
-13.468
-13.561
-13.654
-13.748
-13.841
-13.935
-14.028
-14.122
-14.215

-14.309

-9.084

-9.194

-9.304

-9.414

-9.524

-9.634

-9.745

-9.855

-9.965

-10.075

-10.185

-10.295

-10.405

-10.516

-10.626

-10.736

-10.846

-10.956

-11.066

-11.177

-11.287

-11.397

-11.507

-11.617

-11.727

-11.837

-11.948

-12.058

-12.168

-6.374

-6.501

-6.628

-6.755

-6.882

-7.010

-7.137

-7.264

-7.391

-7.518

-7.646

-7.773

-7.900

-8.027

-8.154

-8.281

-8.409

-8.536

-8.663

-8.790

-8.917

-9.044

-9.172

-9.299

-9.426

-9.553

-9.680

-9.808

-9.935

-3.560

-3.705

-3.849

-3.994

-4.138

-4.283

-4.427

-4.572

-4.716

-4.861

-5.006

-5.150

-5.295

-5.439

-5.584

-5.728

-5.873

-6.017

-6.162

-6.306

-6.451

-6.595

-6.740

-6.885

-7.029

-7.174

-7.318

-7.463

-7.607

-641

-803

-965

-1.127

-1.290

-1.452

-1.614

-1.776

-1.939

-2.101

-2.263

-2.425

-2.588

-2.750

-2.912

-3.074

-3.237

-3.399

-3.561

-3.723

-3.886

-4.048

-4.210

-4.372

-4.535

-4.697

-4.859

-5.021

-5.184

2.387

2.206

2.026

1.846

1.666

1.485

1.305

1.125

944

764

584

403

223

43

-138

-318

-498

-678

-859

-1.039

-1.219

-1.400

-1.580

-1.760

-1.941

-2.121

-2.301

-2.482

-2.662

5.524

5.326

5.127

4.928

4.729

4.531

4.332

4.133

3.935

3.736

3.537

3.338

3.140

2.941

2.742

2.543

2.345

2.146

1.947

1.748

1.550

1.351

1.152

954

755

556

357

159

8.774

8.557

8.339

8.122

7.904

7.687

7.469

7.252

7.034

6.817

6.599

6.382

6.164

5.947

5.729

5.511

5.294

5.076

4.859

4.641

4.424

4.206

3.989

3.771

3.554

3.336

3.119

2.901

2.684

12.139

11.902

11.666

11.429

11.192

10.955

10.719

10.482

10.245

10.009

9.772

9.535

9.299

9.062

8.825

8.589

8.352

8.115

7.878

7.642

7.405

7.168

6.932

6.695

6.458

6.222

5.985

5.748

5.512

15.620

15.364

15.108

14.852

14.595

14.339

14.083

13.827

13.570

13.314

13.058

12.802

12.545

12.289

12.033

11.777

11.520

11.264

11.008

10.752

10.495

10.239

9.983

9.727

9.471

9.214

8.958

8.702

8.446

19.221

18.945

18.669

18.392

18.116

17.840

17.564

17.288

17.012

16.735

16.459

16.183

15.907

15.631

15.354

15.078

14.802

14.526

14.250

13.973

13.697

13.421

13.145

12.869

12.593

12.316

12.040

11.764

11.488

22.943

22.647

22.350

22.054

21.757

21.461

21.164

20.868

20.571

20.275

19.978

19.682

19.385

19.088

18.792

18.495

18.199

17.902

17.606

17.309

17.013

16.716

16.420

16.123

15.827

15.530

15.234

14.937

14.641

26.790

26.472

26.155

25.838

25.521

25.203

24.886

24.569

24.251

23.934

23.617

23.300

22.982

22.665

22.348

22.031

21.713

21.396

21.079

20.761

20.444

20.127

19.810

19.492

19.175

18.858

18.541

18.223

17.906

30.763

30.424

30.086

29.747

29.409

29.070

28.732

28.393

28.055

27.717

27.378

27.040

26.701

26.363

26.024

25.686

25.348

25.009

24.671

24.332

23.994

23.655

23.317

22.978

22.640

22.302

21.963

21.625

21.286

34.864

34.504

34.144

33.784

33.424

33.064

32.704

32.344

31.984

31.624

31.264

30.904

30.544

30.184

29.824

29.464

29.104

28.744

28.384

28.024

27.664

27.304

26.944

26.584

26.224

25.864

25.504

25.144

24.784

41.129

40.747

40.365

39.983

39.601

39.219

38.837

38.455

38.073

37.691

37.309

36.927

36.545

36.163

35.781

35.399

35.016

34.634

34.252

33.870

33.488

33.106

32.724

32.342

31.960

31.578

31.196

30.814

30.432

47.528

47.124

46.719

46.315

45.910

45.506

45.101

44.697

44.292

43.888

43.483

43.079

42.674

42.270

41.865

41.461

41.056

40.652

40.247

39.843

39.438

39.034

38.629

38.225

37.820

37.416

37.011

36.607

36.202

54.064

53.637

53.209

52.782

52.354

51.927

51.500

51.072

50.645

50.217

49.790

49.362

48.935

48.508

48.080

47.653

47.225

46.798

46.371

45.943

45.516

45.088

44.661

44.234

43.806

43.379

42,951

42.524

42.097

60.740

60.289

59.838

59.387

58.936

58.486

58.035

57.584

57.133

56.683

56.232

55.781

55.330

54.879

54.429

53.978

53.527

53.076

52.626

52.175

51.724

51.273

50.823

50.372

49.921

49.470

49.019

48.569

48.118

67.558

67.083

66.608

66.134

65.659

65.185

64.710

64.235

63.761

63.286

62.812

62.337

61.862

61.388

60.913

60.439

59.964

59.489

59.015

58.540

58.066

57.591

57.116

56.642

56.167

55.692

55.218

54.743

54.269
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63%
64%
65%
66%
67%
68%
69%
70%
71%
72%
73%
74%
75%
76%
77%
78%
79%
80%
81%
82%
83%
84%
85%
86%
87%
88%
89%
90%

91%

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-23.704

-23.718

-23.733

-23.748

-23.763

-23.778

-23.792

-23.807

-23.822

-23.837

-23.852

-23.867

-23.881

-23.896

-23.911

-23.926

-23.941

-23.955

-23.970

-23.985

-24.000

-24.015

-24.030

-24.044

-24.059

-24.074

-24.089

-24.104

-24.118

-22.013

-22.043

-22.073

-22.103

-22.133

-22.163

-22.193

-22.223

-22.253

-22.283

-22.313

-22.343

-22.373

-22.403

-22.433

-22.462

-22.492

-22.522

-22.552

-22.582

-22.612

-22.642

-22.672

-22.702

-22.732

-22.762

-22.792

-22.822

-22.852

-20.240

-20.285

-20.331

-20.376

-20.421

-20.467

-20.512

-20.557

-20.603

-20.648

-20.693

-20.739

-20.784

-20.829

-20.875

-20.920

-20.966

-21.011

-21.056

-21.102

-21.147

-21.192

-21.238

-21.283

-21.328

-21.374

-21.419

-21.464

-21.510

-18.381

-18.442

-18.504

-18.565

-18.626

-18.687

-18.748

-18.809

-18.870

-18.931

-18.992

-19.053

-19.114

-19.175

-19.236

-19.297

-19.359

-19.420

-19.481

-19.542

-19.603

-19.664

-19.725

-19.786

-19.847

-19.908

-19.969

-20.030

-20.091

-16.436

-16.513

-16.590

-16.667

-16.745

-16.822

-16.899

-16.976

-17.053

-17.130

-17.207

-17.284

-17.361

-17.439

-17.516

-17.593

-17.670

-17.747

-17.824

-17.901

-17.978

-18.055

-18.133

-18.210

-18.287

-18.364

-18.441

-18.518

-18.595

-14.402
-14.496
-14.589
-14.683
-14.776
-14.870
-14.963
-15.057
-15.150
-15.243
-15.337
-15.430
-15.524
-15.617
-15.711
-15.804
-15.898
-15.991
-16.085
-16.178
-16.272
-16.365
-16.459
-16.552
-16.646
-16.739
-16.832
-16.926

-17.019

-12.278

-12.388

-12.498

-12.609

-12.719

-12.829

-12.939

-13.049

-13.159

-13.270

-13.380

-13.490

-13.600

-13.710

-13.820

-13.930

-14.041

-14.151

-14.261

-14.371

-14.481

-14.591

-14.702

-14.812

-14.922

-15.032

-15.142

-15.252

-15.363

-10.062

-10.189

-10.316

-10.443

-10.571

-10.698

-10.825

-10.952

-11.079

-11.207

-11.334

-11.461

-11.588

-11.715

-11.842

-11.970

-12.097

-12.224

-12.351

-12.478

-12.605

-12.733

-12.860

-12.987

-13.114

-13.241

-13.369

-13.496

-13.623

-7.752

-7.896

-8.041

-8.185

-8.330

-8.474

-8.619

-8.764

-8.908

-9.053

-9.197

-9.342

-9.486

-9.631

-9.775

-9.920

-10.064

-10.209

-10.353

-10.498

-10.643

-10.787

-10.932

-11.076

-11.221

-11.365

-11.510

-11.654

-11.799

-5.346

-5.508

-5.670

-5.833

-5.995

-6.157

-6.319

-6.482

-6.644

-6.806

-6.968

-7.131

-7.293

-7.455

-7.617

-7.780

-7.942

-8.104

-8.266

-8.429

-8.591

-8.753

-8.915

-9.078

-9.240

-9.402

-9.564

-9.726

-9.889

-2.842

-3.023

-3.203

-3.383

-3.563

-3.744

-3.924

-4.104

-4.285

-4.465

-4.645

-4.826

-5.006

-5.186

-5.367

-5.547

-5.727

-5.907

-6.088

-6.268

-6.448

-6.629

-6.809

-6.989

-7.170

-7.350

-7.530

-7.711

-7.891

-239

-438

-636

-835

-1.034

-1.233

-1.431

-1.630

-1.829

-2.027

-2.226

-2.425

-2.624

-2.822

-3.021

-3.220

-3.419

-3.617

-3.816

-4.015

-4.214

-4.412

-4.611

-4.810

-5.008

-5.207

-5.406

-5.605

-5.803

2.466

2.249

2.031

1.814

1.596

1.379

1.161

943

508

291

73

-144

-362

-579

-797

-1.014

-1.232

-1.449

-1.667

-1.884

-2.102

-2.319

-2.537

-2.754

-2.972

-3.190

-3.407

-3.625

5.275

5.038

4.801

4.565

4.328

4.091

3.855

3.618

3.381

3.145

2.908

2,671

2.435

2.198

1.961

1.724

1.488

1.251

1.014

778

541

68

-169

-406

-642

-879

-1.116

-1.353

8.189

7.933

7.677

7.421

7.164

6.908

6.652

6.396

6.139

5.883

5.627

5371

5.114

4.858

4.602

4.346

4.089

3.833

3.577

3.321

3.064

2.808

2.552

2.296

2.039

1.783

1.527

1.271

1.014

11.212

10.935

10.659

10.383

10.107

9.831

9.555

9.278

9.002

8.726

8.450

8.174

7.897

7.621

7.345

7.069

6.793

6.516

6.240

5.964

5.688

5.412

5.136

4.859

4.583

4.307

4.031

3.755

3.478

14.344

14.048

13.751

13.454

13.158

12.861

12.565

12.268

11.972

11.675

11.379

11.082

10.786

10.489

10.193

9.896

9.600

9.303

9.007

8.710

8.414

8.117

7.820

7.524

7.227

6.931

6.634

6.338

6.041

17.589

17.271

16.954

16.637

16.320

16.002

15.685

15.368

15.051

14.733

14.416

14.099

13.781

13.464

13.147

12.830

12.512

12.195

11.878

11.560

11.243

10.926

10.609

10.291

9.974

9.657

9.340

9.022

8.705

20.948

20.609

20.271

19.933

19.594

19.256

18.917

18.579

18.240

17.902

17.563

17.225

16.887

16.548

16.210

15.871

15.533

15.194

14.856

14.518

14.179

13.841

13.502

13.164

12.825

12.487

12.148

11.810

11.472

24.424

24.064

23.704

23.344

22.984

22.624

22.264

21.904

21.544

21.184

20.824

20.464

20.104

19.743

19.383

19.023

18.663

18.303

17.943

17.583

17.223

16.863

16.503

16.143

15.783

15.423

15.063

14.703

14.343

30.050

29.668

29.286

28.904

28.522

28.140

27.758

27.376

26.994

26.612

26.230

25.847

25.465

25.083

24.701

24.319

23.937

23.555

23.173

22.791

22.409

22.027

21.645

21.263

20.881

20.499

20.117

19.735

19.353

35.798

35.393

34.989

34.584

34.180

33.775

33.371

32.966

32.562

32.157

31.753

31.348

30.944

30.539

30.135

29.730

29.326

28.921

28.517

28.112

27.708

27.303

26.899

26.494

26.090

25.685

25.281

24.876

24.472

41.669

41.242

40.814

40.387

39.960

39.532

39.105

38.677

38.250

37.822

37.395

36.968

36.540

36.113

35.685

35.258

34.831

34.403

33.976

33.548

33.121

32.694

32.266

31.839

31411

30.984

30.557

30.129

29.702

47.667

47.216

46.766

46.315

45.864

45.413

44.963

44.512

44.061

43.610

43.159

42.709

42.258

41.807

41.356

40.906

40.455

40.004

39.553

39.102

38.652

38.201

37.750

37.299

36.849

36.398

35.947

35.496

35.046

53.794
53.319
52.845
52.370
51.896
51.421
50.946
50.472
49.997
49.523
49.048
48.573
48.099
47.624
47.150
46.675
46.200
45.726
45.251
44.777
44.302
43.827
43.353
42.878
42.404
41.929
41.454
40.980

40.505
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92%
93%
94%
95%
96%
97%
98%
99%

100%

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-25.312

-24.133

-24.148

-24.163

-24.178

-24.193

-24.207

-24.222

-24.237

-24.252

-22.881

-22.911

-22.941

-22.971

-23.001

-23.031

-23.061

-23.091

-23.121

-21.555

-21.600

-21.646

-21.691

-21.736

-21.782

-21.827

-21.872

-21.918

-20.152 -18.672 -17.113 -15.473 -13.750 -11.943 -10.051 -8.071
-20.214 -18.749 -17.206 -15.583 -13.877 -12.088 -10.213 -8.251
-20.275 -18.827 -17.300 -15.693 -14.004 -12.232 -10.375 -8.432
-20.336 -18.904 -17.393 -15.803 -14.132 -12.377 -10.538 -8.612
-20.397 -18.981 -17.487 -15.913 -14.259 -12.522 -10.700 -8.792
-20.458 -19.058 -17.580 -16.023 -14.386 -12.666 -10.862 -8.973
-20.519 -19.135 -17.674 -16.134 -14.513 -12.811 -11.024 -9.153
-20.580 -19.212 -17.767 -16.244 -14.640 -12.955 -11.187 -9.333

-20.641 -19.289 -17.861 -16.354 -14.767 -13.100 -11.349 -9.514

-6.002

-6.201

-6.400

-6.598

-6.797

-6.996

-7.194

-7.393

-7.592

-3.842

-4.060

-4.277

-4.495

-4.712

-4.930

-5.147

-5.365

-5.582

-1.589

-1.826

-2.063

-2.299

-2.536

-2.773

-3.009

-3.246

-3.483

758

502

246

-10

-267

-523

-779

-1.035

-1.292

3.202

2.926

2.650

2.374

2.098

1.821

1.545

1.269

993

5.745

5.448

5.152

4.855

4.559

4.262

3.966

3.669

3.373

8.388

8.070

7.753

7.436

7.119

6.801

6.484

6.167

5.850

11.133

10.795

10.456

10.118

9.779

9.441

9.103

8.764

8.426

13.983

13.623

13.263

12.903

12.543

12.183

11.823

11.463

11.103

18.971

18.589

18.207

17.825

17.443

17.061

16.678

16.296

15.914

24.067

23.663

23.258

22.854

22.449

22.045

21.640

21.236

20.831

29.274

28.847

28.420

27.992

27.565

27.137

26.710

26.283

25.855

34.595

34.144

33.693

33.242

32.792

32.341

31.890

31.439

30.989

40.031

39.556

39.081

38.607

38.132

37.657

37.183

36.708

36.234
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Tabla 17: Flujos de caja acumulados de la instalacion FV en funcién del precio de peaje.




ANEXO C

ANEXO C

Este anexo contiene toda la informacion usada para la realizacion de los célculos de
la instalacidn edlica.

En la Figura (38) se muestra la rosa de los vientos correspondiente a la localizacién
donde se ha estudiado el parque edlico.

. {m/s)
¥| Ross de velocidsdes

¥| Ross de frecuendizs
L4 Histograms de velocidades de

viento

Figura 38: Rosa de los vientos en la localizacion del parque edlico.

En la Figura (39) se muestran los parametros que se han tenido en cuenta para
obtener el regimen de viento el el punto donde se ha estudiado la instalacién edlica.

v
E ﬁ‘& g?ﬂ%ﬁw g%égu:.s?ammmch ,:’/ IDAE »
A =9 Y ¥ 2] O 54 v

100 m - Vv anual m Je
L | L ———
B e o © © © ©o o o |
[Municipio|[Coord UTM || Coord GEO |
> @ | Mediaanual o © © © © o o

Longitud -1.540810

Coordenadas UTM(m): 582746,4400764

Latitud  33.742702 jel 2 2| Elev cil : SERSINT © SHESEEE
Rugosidad (m): 0.1
R 20m. 60m. 80m. 100m. e L O 0 O
Velocidad (m/s) 6.18 6.9 7.17 7.32
5  © | Weibull € (m/s) 717 7.85 8.07 8.21 o © © © o o o ({
Weibull K 2.501 2.428 2.374 2.295
P @ o © o o o o o |

venca
P @ (=] =] o L= (=} =] (=] L= (=} (=] =] o o o o o (=]

Figura 39: Pardmetros de la distribucion Weibull en la localizacion del parque eolico.

La Tabla (18) contiene los datos para el calculo de la energia proporcionada por una
turbina. Con la curva de potencia facilitada por el fabricante de la Figura (40) y los
datos obtenidos por la distribucion de las velocidades del viento se obtiene la
energia anual que proporciona cada aerogenerador.
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ANEXO C

vim/s) | f(v) Ent'::gt:::'&w) P. Bruta (KW)
0 0 0 0
1 0,016577 |0 0
2 0,04172 |0 0
3 0,068655 |60 4,11932576
4 0,092839 (160 14,8541753
5 0,110551 (360 39,7982093
6 0,119361 (590 70,4229113
7 0,118548 (910 107,878498
8 0,109145 (1370 149,528703
9 0,09355 (1800 168,389397
10 0,07482 (1990 148,890947
11 0,055902 2000 111,803897
12 0,039036 2000 78,0722428
13 0,025475 2000 50,9506431
14 0,015532 2000 31,064601
15 0,008842 2000 17,6849188
16 0,004697 2000 9,39413653
17 0,002326 2000 4,65242454
18 0,001073 2000 2,14631305
19 0,000461 2000 0,9215112
20 0,000184 2000 0,36786744
21 6,82E-05 2000 0,13641005

Potencia por plataforma 1.011,08

Energia Bruta (kWh/afio) 8.857.035,67

Energia Bruta (MWh/afio) 8.857,04

Energia Neta (MWh/afio) 7.528,48
r=15% c=8,07 K=2,374

Tabla 18:

Pitchrequlated with TOWER

varlable speed Type tubular steel tower
Hub heights* 95mand 1 25m (50Hz)
B0m and 95 m(60Hz)
20 ) *Tomwer cubloct tocharn

3mfs

115mfs NACELLE DIMENSIONS
prdia Helght for transgort am
A Helght installed
(Incl,CaolerTop") 54m
standard turbine Langth R s
20°Cto40°C
Iow temperature turbine Wakh 84m
30°Cto40°C
HUB DIMENSIONS
Max.transport height 34m
Max 107.5 dB* Max. transport width am
Max.transport length 42m
o/m?]
ontactVestas Max. weight per unit for 70 metric tonnes
transportation
110m
; ANNUAL ENERGY PRODUCTION
9503m*
full blade feathering with .
3 pitch cylinders 000
s /
50/60Hz
pole(50 Hzl/6-pale (60 Hz)
ubly fed generator, sip fings
- OMWIEC I
twohelical stages and M
one planetary stage Voarly avernge wind wred my

Figura 40: Hoja de datos del fabricante de la turbina.
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ANEXO C

En la Figura (41) se muestra la velocidad media anual del viento en la provincia de
Cuenca que es donde se ha decidido instalar el parque edlico.

Figura 41: Mapa e6lico de Cuenca.

En la Tabla (19) y (20) se muestra el detalle de los costes de adquisicion y
mantenimiento respectivamente de la instalacion e6lica. El célculo de los costes se
ha realizado basandose en los datos publicados en 2013 por EWEA (European
Wind Energy Association) que cuenta con un amplio reconocimiento en consultoria
fotovoltaica.

Concepto Valor

€/MW 9 Turbinas
Turbina 1.020.600,00 18.370.800,00 €
Cimientos 87.750,00 1.579.500,00 €
Instalacion Electrica 20.250,00 364.500,00 €
Conexidén A La Red 120.150,00 2.162.700,00 €
Sistemas De Control 4.050,00 72.900,00 €
Consultoria 16.200,00 291.600,00 €
Costes Financieros 16.200,00 291.600,00 €
Construccién De Accesos 12.150,00 218.700,00 €
Total 1.350.000,00 24.300.000,00 €

Tabla 19: Desglose de los costes de adquisicidn de la instalacién edlica.
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COSTES DEL CICLO DE VIDA (O&M)

Concepto

Valor

Seguros

Mantenimiento Regular

Piezas De Repuesto Y Reparaciones
Gestidn

Coste De Desmantelamiento
Energia De La Red

157.950,00 €
425.250,00 €
315.900,00 €
255.150,00 €
0,00 €
60.750,00 €

Total

1.215.000,00 €

Tabla 20: Desglose de los costes de operacién y mantenimiento de la

instalacion eolica.

La Tabla (21), (22) y (23) contiene la simulacién de contabilidad de costes
realizada en funcién del precio de peaje. Con ella el lector puede comprobar todos

los resultado obtenidos en la instalacion edlica.
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0%
1%
2%
3%
4%
5%
6%
7%
8%

0,105 0,107 0,109 0,111 0,114 0,116 0,118 0,121 0,123 0,125 0,128 0,131 0,133 0,136 0,139 0,141 0,144 0,147 0,150 0,153 0,156 0,159 0,162 0,166 0,169
Ano
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

5.023 5.123 5.226 5.330 5.437

1.201 1.201 1.201 1.201 1.201

2.422
2.428
2.434
2.441
2.447
2.453
2.460
2.466
2.473

2.422
2.428
2.435
2.441
2.448
2.454
2.461
2.467
2.474

2.422
2.428
2.435
2.442
2.448
2.455
2.461
2.468
2.475

1.205

2.422
2.428
2.435
2.442
2.449
2.456
2.462
2.469
2.476

2.422
2.429
2.436
2.442
2.449
2.456
2.463
2.470
2.477

5.546

1.201 1.201 1.201

2.422
2.429
2.436
2.443
2.450
2.457
2.464
2471
2.478

5.657 5.770 5.885 6.003 6.123 6.245 6.370

2.422
2.429
2.436
2.443
2.451
2.458
2.465
2.472
2.479

2.422
2.429
2.437
2.444
2.451
2.458
2.466
2.473
2.480

6.628

6.760

6.895 7.033 7.174

7317 7.464 7.613 7.765 7.921 8.079

1.201 1.201 1.201 1.201 1.201 1.201 1.201 1.201 1.201 1.201 1.201 1.201 1.201 1.201 1.201 1.201 1.201

2.422
2.429
2.437
2.444
2.452
2.459
2.467
2.474
2.482

2.422
2.430
2.437
2.445
2.452
2.460
2.468
2.475
2.483

2.422
2.430
2.438
2.445
2.453
2.461
2.469
2.476
2.484

2.422
2.430
2.438
2.446
2.454
2.462
2.470
2.478
2.485

2.422
2.430
2.438
2.446
2.454
2.463
2471
2.479
2.487

2.422
2.430
2.439
2.447
2.455
2.463
2.472
2.480
2.488

2422
2431
2.439
2.447
2.456
2.464
2.473
2.481
2.489

2,422
2431
2.439
2.448
2.457
2.465
2.474
2.482
2491

2.422
2431
2.440
2.449
2.457
2.466
2.475
2.484
2.492

2422
2431
2.440
2.449
2.458
2.467
2.476
2.485
2.494

2,422
2431
2.441
2.450
2.459
2.468
2.477
2.486
2.495

2,422
2.432
2.441
2.450
2.460
2.469
2.478
2.487
2.497

1.218
1.227
1.237
1.246
1.256
1.265
1.274
1.284
1.293

1.218
1.227
1.237
1.247
1.256
1.266
1.276
1.285
1.295

1.218
1.228
1.237
1.247
1.257
1.267
1.277
1.287
1.297

1.218
1.228
1.238
1.248
1.258
1.268
1.278
1.288
1.298

1.218
1.228
1.238
1.249
1.259
1.269
1.279
1.290
1.300
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9% | 2479 2480 2481 2483 2484 2485 2486 2488 2489 2491 2492 2493 2495 2496 2498 2499 2501 2503 2504 2506 1.303 1.305 1.306 1.308 1.310
10% | 2.485 2.487 2488 2489 2491 2492 2494 2495 2497 2498 2500 2.501 2.503 2505 2506 2508 2510 2512 2513 2515 1312 1.314 1316 1.318 1.320
11% | 2.492 2493 2495 2496 2498 2499 2501 2502 2504 2506 2.508 2.509 2511 2513 2515 2517 2519 2521 2523 2525 1322 1.324 1326 1.328 1.331
12% | 2.498 2.500 2.501 2.503 2.505 2.506 2.508 2.510 2.512 2.513 2.515 2.517 2.519 2.521 2.523 2525 2527 2529 2532 2534 1331 1.334 1.336 1.338 1.341
13% | 2.505 2.506 2.508 2.510 2.511 2.513 2,515 2.517 2.519 2.521 2.523 2.525 2.527 2.529 2532 2534 2536 2538 2541 2543 1.341 1.343 1.346 1.349 1.351
14% | 2.511 2.513 2.515 2.516 2.518 2.520 2.522 2.524 2.527 2.529 2.531 2.533 2535 2538 2540 2542 2545 2547 2550 2552 1350 1.353 1.356 1.359 1.361
15% | 2.517 2.519 2.521 2.523 2.525 2.527 2.530 2.532 2.534 2.536 2.539 2.541 2.543 2546 2548 2551 2554 2556 2559 2562 1360 1.363 1.366 1.369 1.372
16% | 2.524 2.526 2.528 2.530 2.532 2.534 2,537 2.539 2.541 2.544 2546 2.549 2.552 2554 2557 2560 2562 2565 2568 2571 1369 1.372 1.375 1.379 1.382
17% | 2.530 2.532 2.534 2.537 2.539 2.542 2.544 2546 2.549 2.552 2.554 2.557 2.560 2.562 2.565 2.568 2571 2574 2577 2580 1.379 1.382 1.385 1.389 1.392
18% | 2.536 2.539 2.541 2.544 2.546 2.549 2.551 2.554 2.556 2.559 2.562 2.565 2.568 2.571 2.574 2577 2580 2583 2586 2590 1.388 1.392 1.395 1.399 1.402
19% | 2.543 2.545 2.548 2.550 2.553 2.556 2.558 2.561 2.564 2.567 2.570 2.573 2.576 2.579 2.582 2585 2589 2592 2595 2599 1398 1.401 1.405 1.409 1.413
20% | 2.549 2.552 2.554 2.557 2.560 2.563 2.565 2.568 2.571 2.574 2577 2581 2584 2587 2590 2594 2597 2601 2.605 2.608 1.407 1.411 1.415 1.419 1.423
21% | 2.556 2.558 2.561 2.564 2.567 2.570 2.573 2.576 2.579 2582 2585 2589 2592 2595 2599 2602 2606 2610 2.614 2.618 1.417 1.421 1425 1429 1.433
22% | 2.562 2.565 2.568 2.571 2.574 2577 2.580 2.583 2.586 2.590 2.593 2597 2600 2.604 2.607 2611 2.615 2.619 2.623 2.627 1.426 1.430 1.435 1439 1.444
23% | 2.568 2.571 2.574 2.577 2581 2584 2.587 2.590 2.594 2597 2601 2604 2608 2612 2.616 2.620 2.624 2.628 2.632 2.636 1.436 1.440 1.445 1.449 1.454
24% | 2.575 2.578 2.581 2.584 2,587 2591 2.594 2598 2.601 2.605 2609 2612 2616 2.620 2.624 2.628 2.632 2.637 2.641 2.645 1.445 1.450 1.454 1.459 1.464
25% | 2.581 2.584 2.588 2.591 2.594 2598 2.601 2.605 2.609 2.613 2.616 2.620 2.624 2.628 2.633 2.637 2.641 2.646 2.650 2.655 1.455 1.459 1.464 1.469 1.474
26% | 2.587 2.591 2.594 2,598 2.601 2.605 2.609 2.612 2.616 2.620 2.624 2.628 2.632 2.637 2.641 2.645 2.650 2.655 2.659 2.664 1.464 1.469 1.474 1479 1.485
27% | 2.594 2.597 2.601 2.604 2.608 2.612 2.616 2.620 2.624 2.628 2.632 2.636 2.640 2.645 2.649 2.654 2.659 2.663 2.668 2.673 1.474 1479 1.484 1.489 1.495
28% | 2.600 2.604 2.607 2.611 2.615 2.619 2.623 2.627 2.631 2.635 2.640 2.644 2649 2.653 2.658 2.663 2.667 2.672 2.677 2.683 1.483 1.488 1.494 1499 1.505
29% | 2.607 2.610 2.614 2.618 2.622 2.626 2.630 2.634 2.639 2.643 2.647 2652 2657 2661 2666 2671 2676 2.681 2.687 2.692 1.492 1.498 1.504 1.509 1.515
30% | 2.613 2.617 2.621 2.625 2.629 2.633 2.637 2.642 2.646 2.651 2655 2.660 2.665 2.670 2.675 2.680 2.685 2.690 2.696 2.701 1.502 1.508 1.514 1.520 1.526
31% | 2.619 2.623 2.627 2.632 2.636 2.640 2.645 2.649 2.654 2.658 2.663 2.668 2673 2.678 2.683 2.688 2.694 2.699 2.705 2.710 1.511 1.517 1.523 1.530 1.536
32% | 2.626 2.630 2.634 2.638 2.643 2.647 2.652 2.656 2.661 2.666 2.671 2676 2681 2686 2691 2697 2702 2708 2.714 2.720 1.521 1.527 1.533 1.540 1.546
33% | 2.632 2.636 2.641 2.645 2.650 2.654 2.659 2.664 2.669 2.674 2679 2684 2689 2694 2700 2706 2.711 2.717 2.723 2.729 1.530 1.537 1.543 1.550 1.556
34% | 2.638 2.643 2.647 2.652 2.656 2.661 2.666 2.671 2.676 2.681 2.686 2.692 2697 2703 2.708 2.714 2.720 2.726 2.732 2.738 1.540 1.546 1.553 1.560 1.567
35% | 2.645 2.649 2.654 2.659 2.663 2.668 2.673 2.678 2.683 2.689 2694 2700 2705 2711 2.717 2.723 2.729 2.735 2.741 2.748 1.549 1556 1.563 1570 1.577
36% | 2.651 2.656 2.661 2.665 2.670 2.675 2.680 2.686 2.691 2.696 2.702 2.708 2.713 2.719 2.725 2.731 2.737 2.744 2.750 2.757 1.559 1566 1573 1580 1.587
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ANEXO C

37%
38%
39%
40%
41%
42%
43%
44%
45%
46%
47%
48%
49%
50%
51%
52%
53%
54%
55%
56%
57%
58%
59%
60%
61%
62%
63%
64%

2.658
2.664
2.670
2.677
2.683
2.690
2.696
2.702
2.709
2.715
2.721
2.728
2.734
2.741
2.747
2.753
2.760
2.766
2.772
2.779
2.785
2.792
2.798
2.804
2.811
2.817
2.823
2.830

2.662
2.669
2.675
2.682
2.688
2.695
2.701
2.708
2.714
2.721
2.727
2.734
2.740
2.747
2.753
2.760
2.766
2.773
2.779
2.786
2.793
2.799
2.806
2.812
2.819
2.825
2.832
2.838

2.667
2.674
2.680
2.687
2.694
2.700
2.707
2.714
2.720
2.727
2.734
2.740
2.747
2.753
2.760
2.767
2.773
2.780
2.787
2.793
2.800
2.807
2.813
2.820
2.827
2.833
2.840
2.846

2.672
2.679
2.686
2.692
2.699
2.706
2.713
2.720
2.726
2.733
2.740
2.747
2.753
2.760
2.767
2.774
2.780
2.787
2.794
2.801
2.808
2.814
2.821
2.828
2.835
2.841
2.848
2.855

2.677
2.684
2.691
2.698
2.705
2.712
2.719
2.726
2.732
2.739
2.746
2.753
2.760
2.767
2.774
2.781
2.788
2.795
2.802
2.808
2.815
2.822
2.829
2.836
2.843
2.850
2.857
2.864

2.682
2.689
2.696
2.703
2.711
2.718
2.725
2.732
2.739
2.746
2.753
2.760
2.767
2.774
2.781
2.788
2.795
2.802
2.809
2.816
2.823
2.830
2.837
2.844
2.851
2.858
2.865
2.873

2.688
2.695
2.702
2.709
2.716
2.724
2.731
2.738
2.745
2.752
2.759
2.767
2.774
2.781
2.788
2.795
2.803
2.810
2.817
2.824
2.831
2.838
2.846
2.853
2.860
2.867
2.874
2.882

2.693
2.700
2.708
2.715
2.722
2.730
2.737
2.744
2.752
2.759
2.766
2.774
2.781
2.788
2.796
2.803
2.810
2.818
2.825
2.832
2.840
2.847
2.854
2.861
2.869
2.876
2.883
2.891

2.698
2.706
2.713
2.721
2.728
2.736
2.743
2.751
2.758
2.766
2.773
2.781
2.788
2.796
2.803
2.811
2.818
2.825
2.833
2.840
2.848
2.855
2.863
2.870
2.878
2.885
2.893
2.900

2.704
2.712
2.719
2.727
2.734
2.742
2.750
2.757
2.765
2.773
2.780
2.788
2.795
2.803
2.811
2.818
2.826
2.834
2.841
2.849
2.856
2.864
2.872
2.879
2.887
2.895
2.902
2.910

2.710
2.717
2.725
2.733
2.741
2.749
2.756
2.764
2.772
2.780
2.787
2.795
2.803
2.811
2.819
2.826
2.834
2.842
2.850
2.857
2.865
2.873
2.881
2.889
2.896
2.904
2,912
2.920

2.715
2.723
2.731
2.739
2.747
2.755
2.763
2.771
2.779
2.787
2.795
2.803
2.811
2.819
2.827
2.834
2.842
2.850
2.858
2.866
2.874
2.882
2.890
2.898
2.906
2,914
2.922
2.930

2.721
2.729
2.738
2.746
2.754
2.762
2.770
2.778
2.786
2.794
2.802
2.810
2.818
2.827
2.835
2.843
2.851
2.859
2.867
2.875
2.883
2.891
2.899
2.907
2.916
2.924
2.932
2.940

2.727
2.736
2.744
2.752
2.760
2.769
2.777
2.785
2.793
2.802
2.810
2.818
2.826
2.835
2.843
2.851
2.859
2.868
2.876
2.884
2.892
2.901
2.909
2,917
2.925
2.934
2.942
2.950

2.734
2.742
2.750
2.759
2.767
2.776
2.784
2.792
2.801
2.809
2.818
2.826
2.835
2.843
2.851
2.860
2.868
2.877
2.885
2.893
2.902
2.910
2.919
2,927
2.936
2.944
2.952
2.961

2.740
2.748
2.757
2.766
2.774
2.783
2.791
2.800
2.809
2.817
2.826
2.834
2.843
2.851
2.860
2.869
2.877
2.886
2.894
2.903
2,912
2.920
2.929
2.937
2.946
2.954
2.963
2.972

2.746
2.755
2.764
2.773
2.781
2.790
2.799
2.808
2.816
2.825
2.834
2.843
2.851
2.860
2.869
2.878
2.886
2.895
2.904
2.913
2,921
2.930
2.939
2.948
2.956
2.965
2,974
2.983

2.753
2.762
2.771
2.780
2.789
2.797
2.806
2.815
2.824
2.833
2.842
2.851
2.860
2.869
2.878
2.887
2.896
2.905
2,914
2.922
2.931
2.940
2.949
2.958
2.967
2.976
2.985
2.994

2.759
2.769
2.778
2.787
2.796
2.805
2.814
2.823
2.832
2.841
2.851
2.860
2.869
2.878
2.887
2.896
2.905
2,914
2,923
2,933
2.942
2.951
2.960
2.969
2,978
2.987
2.996
3.005

2.766
2.776
2.785
2.794
2.803
2.813
2.822
2.831
2.841
2.850
2.859
2.868
2.878
2.887
2.896
2.906
2,915
2.924
2.934
2.943
2.952
2.961
2,971
2.980
2.989
2.999
3.008
3.017

1.568
1.578
1.587
1.597
1.606
1.616
1.625
1.635
1.644
1.654
1.663
1.673
1.682
1.692
1.701
1.710
1.720
1.729
1.739
1.748
1.758
1.767
1.777
1.786
1.796
1.805
1.815
1.824

1.575
1.585
1.595
1.604
1.614
1.624
1.633
1.643
1.653
1.662
1.672
1.682
1.691
1.701
1.711
1.720
1.730
1.740
1.749
1.759
1.769
1.778
1.788
1.798
1.807
1.817
1.827
1.836

1.583
1.592
1.602
1.612
1.622
1.632
1.642
1.652
1.661
1.671
1.681
1.691
1.701
1.711
1.721
1.731
1.740
1.750
1.760
1.770
1.780
1.790
1.800
1.809
1.819
1.829
1.839
1.849

1.590
1.600
1.610
1.620
1.630
1.640
1.650
1.660
1.670
1.680
1.691
1.701
1.711
1.721
1.731
1.741
1.751
1.761
1.771
1.781
1.791
1.801
1.811
1.821
1.831
1.841
1.851
1.862

1.597
1.608
1.618
1.628
1.638
1.649
1.659
1.669
1.680
1.690
1.700
1.710
1.721
1.731
1.741
1.751
1.762
1.772
1.782
1.792
1.803
1.813
1.823
1.833
1.844
1.854
1.864
1.874
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ANEXO C

65% | 2.836 2.845 2.853 2.862 2.871 2.880 2.889 2.898 2.908 2917 2927 2938 2948 2958 2969 2980 2991 3.003 3.015 3.026 1.834 1.846 1.859 1.872 1.885
66% | 2.843 2.851 2.860 2.868 2.877 2.887 2.896 2.905 2915 2925 2935 2945 2956 2967 2978 2989 3.000 3.012 3.024 3.036 1.843 1.856 1.869 1.882 1.895
67% | 2.849 2.858 2.866 2.875 2.884 2.894 2903 2913 2923 2933 2943 2953 2964 2975 2986 2997 3.009 3.021 3.033 3.045 1.853 1.865 1.878 1.892 1.905
68% | 2.855 2.864 2.873 2.882 2.891 2901 2910 2.920 2.930 2940 2951 2961 2972 2983 2995 3.006 3.018 3.030 3.042 3.054 1.862 1.875 1.888 1.902 1.916
69% | 2.862 2.871 2.880 2.889 2.898 2908 2917 2.927 2938 2948 2959 2969 2980 2991 3.003 3.015 3.026 3.039 3.051 3.064 1.872 1.885 1.898 1.912 1.926
70% | 2.868 2.877 2.886 2.896 2905 2915 2925 2935 2945 2956 2966 2977 2988 3.000 3.011 3.023 3.035 3.048 3.060 3.073 1.881 1.894 1.908 1.922 1.936
71% | 2.874 2.884 2.893 2902 2912 2922 2932 2942 2953 2963 2974 2985 2996 3.008 3.020 3.032 3.044 3.056 3.069 3.082 1.891 1.904 1.918 1.932 1.946
72% | 2.881 2.890 2.900 2.909 2919 2929 2939 2949 2960 2971 2982 2993 3.005 3.016 3.028 3.040 3.053 3.065 3.078 3.091 1.900 1.914 1.928 1.942 1.957
73% | 2.887 2.897 2906 2916 2926 2936 2946 2957 2967 2978 2990 3.001 3.013 3.024 3.037 3.049 3.062 3.074 3.087 3.101 1.910 1.923 1.938 1.952 1.967
74% | 2.894 2903 2913 2923 2933 2943 2953 2964 2975 2986 2997 3.009 3.021 3.033 3.045 3.058 3.070 3.083 3.097 3.110 1.919 1.933 1.947 1962 1.977
75% | 2.900 2.910 2.919 2929 2940 2950 2961 2.971 2982 2994 3.005 3.017 3.029 3.041 3.053 3.066 3.079 3.092 3.106 3.119 1.929 1943 1957 1972 1.987
76% | 2.906 2916 2926 2936 2947 2957 2968 2979 2990 3.001 3.013 3.025 3.037 3.049 3.062 3.075 3.088 3.101 3.115 3.129 1.938 1.952 1.967 1.982 1.998
77% | 2913 2923 2933 2943 2953 2964 2975 2986 2997 3.009 3.021 3.033 3.045 3.058 3.070 3.083 3.097 3.110 3.124 3.138 1.947 1.962 1977 1992 2.008
78% | 2919 2929 2939 2950 2960 2971 2982 2993 3.005 3.017 3.028 3.041 3.053 3.066 3.079 3.092 3.105 3.119 3.133 3.147 1.957 1.972 1987 2.002 2018
79% | 2.926 2.936 2946 2956 2967 2978 2989 3.001 3.012 3.024 3.036 3.049 3.061 3.074 3.087 3.100 3.114 3.128 3.142 3.157 1.966 1.981 1.997 2.012 2.028
80% | 2.932 2942 2953 2963 2974 2985 2997 3.008 3.020 3.032 3.044 3.057 3.069 3.082 3.096 3.109 3.123 3.137 3.151 3.166 1976 1.991 2.007 2.022 2.039
81% | 2938 2949 2959 2970 2981 2992 3.004 3.015 3.027 3.039 3.052 3.064 3.077 3.091 3.104 3.118 3.132 3.146 3.160 3.175 1.985 2.001 2.017 2.033 2.049
82% | 2945 2955 2966 2977 2988 2999 3.011 3.023 3.035 3.047 3.060 3.072 3.085 3.099 3.112 3.126 3.140 3.155 3.169 3.184 1995 2010 2.026 2.043 2.059
83% | 2951 2962 2973 2984 2995 3.006 3.018 3.030 3.042 3.055 3.067 3.080 3.094 3.107 3.121 3.135 3.149 3.164 3.179 3.194 2.004 2.020 2.036 2.053 2.069
84% | 2.957 2968 2979 2990 3.002 3.013 3.025 3.037 3.050 3.062 3.075 3.088 3.102 3.115 3.129 3.143 3.158 3.173 3.188 3.203 2.014 2.030 2.046 2.063 2.080
85% | 2.964 2975 2986 2.997 3.009 3.020 3.032 3.045 3.057 3.070 3.083 3.096 3.110 3.124 3.138 3.152 3.167 3.182 3.197 3.212 2.023 2.039 2.056 2.073 2.090
86% |2.970 2981 2992 3.004 3.016 3.027 3.040 3.052 3.065 3.078 3.091 3.104 3.118 3.132 3.146 3.161 3.175 3.190 3.206 3.222 2.033 2.049 2.066 2.083 2.100
87% | 2977 2988 2999 3.011 3.022 3.035 3.047 3.059 3.072 3.085 3.098 3.112 3.126 3.140 3.154 3.169 3.184 3.199 3.215 3.231 2.042 2.059 2076 2.093 2.110
88% | 2.983 2994 3.006 3.017 3.029 3.042 3.054 3.067 3.080 3.093 3.106 3.120 3.134 3.148 3.163 3.178 3.193 3.208 3.224 3.240 2.052 2.068 2.086 2.103 2121
89% | 2.989 3.001 3.012 3.024 3.036 3.049 3.061 3.074 3.087 3.100 3.114 3.128 3.142 3.157 3.171 3.186 3.202 3.217 3.233 3.249 2.061 2078 2095 2113 2131
90% | 2.996 3.007 3.019 3.031 3.043 3.056 3.068 3.081 3.095 3.108 3.122 3.136 3.150 3.165 3.180 3.195 3.210 3.226 3.242 3.259 2.071 2.088 2105 2123 2141
91% | 3.002 3.014 3.026 3.038 3.050 3.063 3.076 3.089 3.102 3.116 3.130 3.144 3.158 3.173 3.188 3.203 3.219 3.235 3.251 3.268 2.080 2.097 2115 2133 2151
92% | 3.008 3.020 3.032 3.044 3.057 3.070 3.083 3.096 3.110 3.123 3.137 3.152 3.166 3.181 3.197 3.212 3.228 3.244 3.261 3.277 2.090 2.107 2125 2143 2162

116




ANEXO C

93%
94%
95%
96%
97%
98%
99%
100%

3.015
3.021
3.028
3.034
3.040
3.047
3.053
3.059

3.027
3.033
3.040
3.046
3.053
3.059
3.066
3.072

3.039
3.046
3.052
3.059
3.065
3.072
3.079
3.085

3.051
3.058
3.065
3.072
3.078
3.085
3.092
3.099

3.064
3.071
3.078
3.085
3.092
3.098
3.105
3.112

3.077
3.084
3.091
3.098
3.105
3.112
3.119
3.126

3.090
3.097
3.104
3.111
3.119
3.126
3.133
3.140

3.103
3.111
3.118
3.125
3.133
3.140
3.147
3.155

3.117
3.124
3.132
3.139
3.147
3.154
3.162
3.169

3.131
3.139
3.146
3.154
3.161
3.169
3.177
3.184

3.145
3.153
3.161
3.168
3.176
3.184
3.192
3.200

3.160
3.168
3.176
3.183
3.191
3.199
3.207
3.215

3.174
3.183
3.191
3.199
3.207
3.215
3.223
3.231

3.190
3.198
3.206
3.214
3.223
3.231
3.239
3.247

3.205
3.213
3.222
3.230
3.239
3.247
3.255
3.264

3.221
3.229
3.238
3.246
3.255
3.264
3.272
3.281

3.237
3.245
3.254
3.263
3.272
3.280
3.289
3.298

3.253
3.262
3.271
3.280
3.289
3.298
3.307
3.316

3.270
3.279
3.288
3.297
3.306
3.315
3.324
3.333

3.287
3.296
3.305
3.315
3.324
3.333
3.342
3.352

2.099
2.109
2.118
2.128
2.137
2.147
2.156
2.165

2.117
2.126
2.136
2.146
2.155
2.165
2.175
2.184

2.135
2.145
2.155
2.164
2.174
2.184
2.194
2.204

2.153
2.163
2.173
2.183
2.193
2.204
2.214
2.224

2172
2.182
2.193
2.203
2.213
2.223
2.234
2.244

Tabla 21: Factura anual de la instalacion edlica en funcion del precio de peaje.

0%
1%
2%
3%
4%
5%
6%
7%
8%
9%
10%
11%
12%
13%
14%

-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015

2.601
2.595
2.588
2.582
2.576
2.569
2.563
2.557
2.550
2.544
2.537
2.531
2.525
2.518
2.512

2.702
2.695
2.689
2.682
2.676
2.669
2.663
2.656
2.650
2.643
2.637
2.630
2.624
2.617
2.611

2.804
2.797
2.791
2.784
2.778
2.771
2.764
2.758
2.751
2.744
2.738
2.731
2.724
2.718
2.711

2.909
2.902
2.895
2.888
2.882
2.875
2.868
2.861
2.854
2.848
2.841
2.834
2.827
2.821
2.814

3.015
3.008
3.001
2.994
2.988
2.981
2,974
2.967
2.960
2.953
2.946
2.939
2.932
2.925
2.918

3.124
3.117
3.110
3.103
3.096
3.089
3.082
3.075
3.068
3.060
3.053
3.046
3.039
3.032
3.025

3.235
3.228
3.220
3.213
3.206
3.199
3.192
3.184
3.177
3.170
3.163
3.156
3.149
3.141
3.134

3.348
3.340
3.333
3.326
3.319
3.311
3.304
3.297
3.289
3.282
3.275
3.267
3.260
3.253
3.245

3.463
3.456
3.448
3.441
3.433
3.426
3.418
3411
3.403
3.396
3.388
3.381
3.373
3.366
3.359

3.581
3.573
3.566
3.558
3.550
3.543
3.535
3.527
3.520
3.512
3.505
3.497
3.489
3.482
3.474

3.701
3.693
3.685
3.678
3.670
3.662
3.654
3.646
3.639
3.631
3.623
3.615
3.608
3.600
3.592

3.823
3.815
3.807
3.799
3.792
3.784
3.776
3.768
3.760
3.752
3.744
3.736
3.728
3.720
3.712

3.948
3.940
3.932
3.924
3.916
3.908
3.900
3.891
3.883
3.875
3.867
3.859
3.851
3.843
3.835

4.075
4.067
4.059
4.051
4.042
4.034
4.026
4.018
4.009
4.001
3.993
3.985
3.976
3.968
3.960

4.205
4.197
4.189
4.180
4.172
4.163
4.155
4.146
4.138
4.130
4.121
4.113
4.104
4.096
4.088

4.338
4.329
4.321
4.312
4.304
4.295
4.286
4.278
4.269
4.261
4.252
4.243
4.235
4.226
4.218

4.473
4.464
4.456
4.447
4.438
4.429
4.421
4.412
4.403
4.394
4.385
4.377
4.368
4.359
4.350

4.611
4.602
4.593
4.584
4.575
4.566
4.557
4.548
4.539
4.531
4.522
4.513
4.504
4.495
4.486

4.752
4.742
4.733
4.724
4.715
4.706
4.697
4.688
4.679
4.670
4.660
4.651
4.642
4.633
4.624

4.895
4.886
4.876
4.867
4.858
4.848
4.839
4.830
4.821
4.811
4.802
4.793
4.783
4.774
4.765

6.246
6.237
6.227
6.218
6.208
6.199
6.189
6.180
6.170
6.161
6.151
6.142
6.132
6.123
6.113

6.395
6.386
6.376
6.366
6.357
6.347
6.337
6.328
6.318
6.308
6.299
6.289
6.279
6.270
6.260

6.548
6.538
6.528
6.518
6.508
6.498
6.488
6.478
6.469
6.459
6.449
6.439
6.429
6.419
6.409

6.703
6.693
6.683
6.673
6.663
6.652
6.642
6.632
6.622
6.612
6.602
6.592
6.582
6.572
6.562

6.861
6.851
6.841
6.830
6.820
6.810
6.800
6.789
6.779
6.769
6.759
6.748
6.738
6.728
6.717
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15%
16%
17%
18%
19%
20%
21%
22%
23%
24%
25%
26%
27%
28%
29%
30%
31%
32%
33%
34%
35%
36%
37%
38%
39%
40%
41%
42%
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-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015

2.506
2.499
2.493
2.486
2.480
2.474
2.467
2.461
2.455
2.448
2.442
2.435
2.429
2.423
2.416
2.410
2.404
2.397
2.391
2.384
2.378
2.372
2.365
2.359
2.352
2.346
2.340
2.333

2.604
2.598
2.591
2.585
2.578
2.572
2.565
2.559
2.552
2.546
2.539
2.533
2.526
2.519
2.513
2.506
2.500
2.493
2.487
2.480
2.474
2.467
2.461
2.454
2.448
2.441
2.435
2.428

2.705
2.698
2.691
2.685
2.678
2.671
2.665
2.658
2.651
2.645
2.638
2.632
2.625
2.618
2.612
2.605
2.598
2.592
2.585
2.578
2.572
2.565
2.559
2.552
2.545
2.539
2.532
2.525

2.807
2.800
2.794
2.787
2.780
2.773
2.766
2.760
2.753
2.746
2.739
2.733
2.726
2.719
2.712
2.705
2.699
2.692
2.685
2.678
2.672
2.665
2.658
2.651
2.645
2.638
2.631
2.624

2.912
2.905
2.898
2.891
2.884
2.877
2.870
2.863
2.856
2.849
2.843
2.836
2.829
2.822
2.815
2.808
2.801
2.794
2.787
2.780
2.773
2.767
2.760
2.753
2.746
2.739
2.732
2.725

3.018
3.011
3.004
2.997
2.990
2.983
2.976
2.969
2.962
2.955
2.948
2.941
2.934
2.927
2.920
2,913
2.906
2.898
2.891
2.884
2.877
2.870
2.863
2.856
2.849
2.842
2.835
2.828

3.127
3.120
3.113
3.105
3.098
3.091
3.084
3.077
3.069
3.062
3.055
3.048
3.041
3.034
3.026
3.019
3.012
3.005
2.998
2.990
2.983
2.976
2.969
2.962
2.955
2.947
2.940
2.933

3.238
3.231
3.223
3.216
3.209
3.201
3.194
3.187
3.179
3.172
3.165
3.157
3.150
3.143
3.135
3.128
3.121
3.113
3.106
3.099
3.091
3.084
3.077
3.069
3.062
3.055
3.047
3.040

3.351
3.344
3.336
3.329
3.321
3.314
3.306
3.299
3.291
3.284
3.276
3.269
3.261
3.254
3.246
3.239
3.231
3.224
3.217
3.209
3.202
3.194
3.187
3.179
3.172
3.164
3.157
3.149

3.466
3.459
3.451
3.444
3.436
3.428
3.421
3.413
3.405
3.398
3.390
3.383
3.375
3.367
3.360
3.352
3.345
3.337
3.329
3.322
3.314
3.306
3.299
3.291
3.284
3.276
3.268
3.261

3.584
3.576
3.569
3.561
3.553
3.545
3.538
3.530
3.522
3.514
3.506
3.499
3.491
3.483
3.475
3.468
3.460
3.452
3.444
3.436
3.429
3.421
3.413
3.405
3.398
3.390
3.382
3.374

3.704
3.696
3.688
3.680
3.673
3.665
3.657
3.649
3.641
3.633
3.625
3.617
3.609
3.601
3.593
3.585
3.577
3.569
3.562
3.554
3.546
3.538
3.530
3.522
3.514
3.506
3.498
3.490

3.827
3.819
3.811
3.802
3.794
3.786
3.778
3.770
3.762
3.754
3.746
3.738
3.730
3.722
3.714
3.705
3.697
3.689
3.681
3.673
3.665
3.657
3.649
3.641
3.633
3.625
3.616
3.608

3.952
3.943
3.935
3.927
3.919
3.910
3.902
3.894
3.886
3.877
3.869
3.861
3.853
3.844
3.836
3.828
3.820
3.811
3.803
3.795
3.787
3.778
3.770
3.762
3.754
3.745
3.737
3.729

4.079
4.071
4.062
4.054
4.045
4.037
4.029
4.020
4.012
4.003
3.995
3.987
3.978
3.970
3.961
3.953
3.944
3.936
3.928
3.919
3.911
3.902
3.894
3.886
3.877
3.869
3.860
3.852

4.209
4.201
4.192
4.183
4.175
4.166
4.158
4.149
4.140
4.132
4.123
4.115
4.106
4.098
4.089
4.080
4.072
4.063
4.055
4.046
4.037
4.029
4.020
4.012
4.003
3.994
3.986
3.977

4.342
4.333
4.324
4.315
4.307
4.298
4.289
4.280
4.272
4.263
4.254
4.245
4.237
4.228
4.219
4.210
4.202
4.193
4.184
4.175
4.167
4.158
4.149
4.140
4.132
4.123
4.114

4.105

4.477
4.468
4.459
4.450
4.441
4.432
4.423
4.414
4.405
4.397
4.388
4.379
4.370
4.361
4.352
4.343
4.334
4.325
4.316
4.307
4.298
4.289
4.280
4.271
4.263
4.254
4.245
4.236

4.615
4.606
4.597
4.588
4.578
4.569
4.560
4.551
4.542
4.533
4.524
4.515
4.506
4.496
4.487
4.478
4.469
4.460
4.451
4.442
4.433
4.424
4.414
4.405
4.396
4.387
4.378
4.369

4.756
4.746
4.737
4.728
4.718
4.709
4.700
4.690
4.681
4.672
4.663
4.653
4.644
4.635
4.625
4.616
4.607
4.598
4.588
4.579
4.570
4.560
4.551
4.542
4.533
4.523
4.514
4.505

6.104
6.094
6.085
6.075
6.066
6.057
6.047
6.038
6.028
6.019
6.009
6.000
5.990
5.981
5.971
5.962
5.952
5.943
5.933
5.924
5.914
5.905
5.895
5.886
5.876
5.867
5.857
5.848

6.250
6.241
6.231
6.221
6.212
6.202
6.192
6.183
6.173
6.163
6.154
6.144
6.134
6.125
6.115
6.105
6.096
6.086
6.076
6.067
6.057
6.047
6.038
6.028
6.018
6.009
5.999
5.989

6.400
6.390
6.380
6.370
6.360
6.350
6.340
6.331
6.321
6.311
6.301
6.291
6.281
6.271
6.262
6.252
6.242
6.232
6.222
6.212
6.202
6.192
6.183
6.173
6.163
6.153
6.143
6.133

6.552
6.542
6.532
6.522
6.512
6.502
6.492
6.481
6.471
6.461
6.451
6.441
6.431
6.421
6.411
6.401
6.391
6.381
6.371
6.361
6.351
6.341
6.331
6.321
6.310
6.300
6.290
6.280

6.707
6.697
6.687
6.676
6.666
6.656
6.646
6.635
6.625
6.615
6.605
6.594
6.584
6.574
6.564
6.553
6.543
6.533
6.523
6.512
6.502
6.492
6.481
6.471
6.461
6.451
6.440
6.430
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43%
44%
45%
46%
47%
48%
49%
50%
51%
52%
53%
54%
55%
56%
57%
58%
59%
60%
61%
62%
63%
64%
65%
66%
67%
68%
69%
70%

-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015

2.327
2.321
2.314
2.308
2.301
2.295
2.289
2.282
2.276
2.270
2.263
2.257
2.250
2.244
2.238
2.231
2.225
2.219
2.212
2.206
2.199
2.193
2.187
2.180
2.174
2.167
2.161
2.155

2.422
2.415
2.409
2.402
2.396
2.389
2.383
2.376
2.370
2.363
2.357
2.350
2.344
2.337
2.331
2.324
2.318
2311
2.305
2.298
2.292
2.285
2.279
2.272
2.266
2.259
2.253
2.246

2.519
2.512
2.505
2.499
2.492
2.486
2.479
2.472
2.466
2.459
2.452
2.446
2.439
2.432
2.426
2.419
2.413
2.406
2.399
2.393
2.386
2.379
2.373
2.366
2.359
2.353
2.346
2.340

2.617
2.611
2.604
2.597
2.590
2.584
2.577
2.570
2.563
2.557
2.550
2.543
2.536
2.529
2.523
2.516
2.509
2.502
2.496
2.489
2.482
2.475
2.469
2.462
2.455
2.448
2.441
2.435

2.718
2.711
2.704
2.698
2.691
2.684
2.677
2.670
2.663
2.656
2.649
2.642
2.635
2.628
2.622
2.615
2.608
2.601
2.594
2.587
2.580
2.573
2.566
2.559
2.553
2.546
2.539
2.532

2.821
2.814
2.807
2.800
2.793
2.786
2.779
2.772
2.765
2.758
2.751
2.744
2.736
2.729
2.722
2.715
2.708
2.701
2.694
2.687
2.680
2.673
2.666
2.659
2.652
2.645
2.638
2.631

2.926
2.919
2911
2.904
2.897
2.890
2.883
2.876
2.868
2.861
2.854
2.847
2.840
2.832
2.825
2.818
2.811
2.804
2.797
2.789
2.782
2.775
2.768
2.761
2.753
2.746
2.739
2.732

3.033
3.025
3.018
3.011
3.003
2.996
2.989
2.981
2.974
2.967
2.959
2.952
2.945
2.937
2.930
2.923
2.915
2.908
2.901
2.894
2.886
2.879
2.872
2.864
2.857
2.850
2.842
2.835

3.142
3.134
3.127
3.119
3.112
3.104
3.097
3.089
3.082
3.075
3.067
3.060
3.052
3.045
3.037
3.030
3.022
3.015
3.007
3.000
2.992
2.985
2.977
2.970
2.962
2.955
2.947
2.940

3.253
3.245
3.238
3.230
3.223
3.215
3.207
3.200
3.192
3.184
3.177
3.169
3.162
3.154
3.146
3.139
3.131
3.123
3.116
3.108
3.101
3.093
3.085
3.078
3.070
3.062
3.055
3.047

3.366
3.359
3.351
3.343
3.335
3.328
3.320
3.312
3.304
3.296
3.289
3.281
3.273
3.265
3.258
3.250
3.242
3.234
3.227
3.219
3.211
3.203
3.195
3.188
3.180
3.172
3.164
3.157

3.482
3.474
3.466
3.458
3.450
3.443
3.435
3.427
3.419
3411
3.403
3.395
3.387
3.379
3.371
3.363
3.355
3.347
3.339
3.332
3.324
3.316
3.308
3.300
3.292
3.284
3.276
3.268

3.600
3.592
3.584
3.576
3.568
3.560
3.552
3.544
3.536
3.527
3.519
3.511
3.503
3.495
3.487
3.479
3.471
3.463
3.455
3.447
3.438
3.430
3.422
3.414
3.406
3.398
3.390
3.382

3.721
3.712
3.704
3.696
3.688
3.679
3.671
3.663
3.655
3.646
3.638
3.630
3.622
3.613
3.605
3.597
3.589
3.580
3.572
3.564
3.556
3.547
3.539
3.531
3.523
3.514
3.506
3.498

3.843
3.835
3.827
3.818
3.810
3.801
3.793
3.785
3.776
3.768
3.759
3.751
3.742
3.734
3.726
3.717
3.709
3.700
3.692
3.684
3.675
3.667
3.658
3.650
3.641
3.633
3.625
3.616

3.969
3.960
3.952
3.943
3.934
3.926
3.917
3.909
3.900
3.891
3.883
3.874
3.866
3.857
3.849
3.840
3.831
3.823
3.814
3.806
3.797
3.788
3.780
3.771
3.763
3.754
3.746
3.737

4.096
4.088
4.079
4.070
4.061
4.053
4.044
4.035
4.026
4.018
4.009
4.000
3.991
3.983
3.974
3.965
3.956
3.948
3.939
3.930
3.921
3.913
3.904
3.895
3.886
3.878
3.869
3.860

4.227
4.218
4.209
4.200
4.191
4.182
4.173
4.164
4.155
4.146
4.137
4.129
4.120
4.111
4.102
4.093
4.084
4.075
4.066
4.057
4.048
4.039
4.030
4.021
4.012
4.004
3.995
3.986

4.360
4.351
4.342
4.332
4.323
4.314
4.305
4.296
4.287
4.278
4.269
4.260
4.250
4.241
4.232
4.223
4.214
4.205
4.196
4.187
4.178
4.168
4.159
4.150
4.141
4.132
4.123
4.114

4.495
4.486
4.477
4.467
4.458
4.449
4.440
4.430
4.421
4.412
4.402
4.393
4.384
4.375
4.365
4.356
4.347
4.337
4.328
4.319
4.309
4.300
4.291
4.282
4.272
4.263
4.254
4.244

5.838
5.829
5.820
5.810
5.801
5.791
5.782
5.772
5.763
5.753
5.744
5.734
5.725
5.715
5.706
5.696
5.687
5.677
5.668
5.658
5.649
5.639
5.630
5.620
5.611
5.602
5.592
5.583

5.980
5.970
5.960
5.951
5.941
5.931
5.922
5.912
5.902
5.893
5.883
5.873
5.864
5.854
5.844
5.835
5.825
5.815
5.806
5.796
5.786
5.777
5.767
5.757
5.748
5.738
5.728
5.719

6.123
6.114
6.104
6.094
6.084
6.074
6.064
6.054
6.045
6.035
6.025
6.015
6.005
5.995
5.985
5.976
5.966
5.956
5.946
5.936
5.926
5.916
5.906
5.897
5.887
5.877
5.867
5.857

6.270
6.260
6.250
6.240
6.230
6.220
6.210
6.200
6.190
6.180
6.170
6.160
6.150
6.139
6.129
6.119
6.109
6.099
6.089
6.079
6.069
6.059
6.049
6.039
6.029
6.019
6.009
5.999

6.420
6.410
6.399
6.389
6.379
6.369
6.358
6.348
6.338
6.328
6.317
6.307
6.297
6.287
6.276
6.266
6.256
6.246
6.235
6.225
6.215
6.204
6.194
6.184
6.174
6.163
6.153
6.143
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71%
72%
73%
74%
75%
76%
77%
78%
79%
80%
81%
82%
83%
84%
85%
86%
87%
88%
89%
90%
91%
92%
93%
94%
95%
96%
97%
98%
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-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015

2.148
2.142
2.136
2.129
2.123
2.116
2.110
2.104
2.097
2.091
2.085
2.078
2.072
2.065
2.059
2.053
2.046
2.040
2.034
2.027
2.021
2.014
2.008
2.002
1.995
1.989
1.982
1.976

2.240
2.233
2.227
2.220
2.214
2.207
2.201
2.194
2.188
2.181
2.175
2.168
2.162
2.155
2.149
2.142
2.136
2.129
2.123
2.116
2.110
2.103
2.097
2.090
2.084
2.077
2.071
2.064

2.333
2.326
2.320
2.313
2.306
2.300
2.293
2.286
2.280
2.273
2.267
2.260
2.253
2.247
2.240
2.233
2.227
2.220
2.213
2.207
2.200
2.194
2.187
2.180
2.174
2.167
2.160
2.154

2.428
2421
2414
2.408
2.401
2.394
2.387
2.381
2.374
2.367
2.360
2.353
2.347
2.340
2.333
2.326
2.320
2.313
2.306
2.299
2.293
2.286
2.279
2.272
2.265
2.259
2.252
2.245

2.525
2.518
2.511
2.504
2.497
2.490
2.483
2.477
2.470
2.463
2.456
2.449
2.442
2.435
2.428
2421
2414
2.408
2.401
2.394
2.387
2.380
2.373
2.366
2.359
2.352
2.345
2.338

2.624
2.617
2.610
2.603
2.596
2.589
2.582
2.575
2.567
2.560
2.553
2.546
2.539
2.532
2.525
2.518
2.511
2.504
2.497
2.490
2.483
2.476
2.469
2.462
2.455
2.448
2.441
2.434

2.725
2.717
2.710
2.703
2.696
2.689
2.682
2.674
2.667
2.660
2.653
2.646
2.638
2.631
2.624
2.617
2.610
2.603
2.595
2.588
2.581
2.574
2.567
2.559
2.552
2.545
2.538
2.531

2.828
2.820
2.813
2.806
2.798
2.791
2.784
2.776
2.769
2.762
2.754
2.747
2.740
2.732
2.725
2.718
2.710
2.703
2.696
2.688
2.681
2.674
2.666
2.659
2.652
2.644
2.637
2.630

2.933
2.925
2.918
2.910
2.903
2.895
2.888
2.880
2.873
2.865
2.858
2.850
2.843
2.835
2.828
2.820
2.813
2.805
2.798
2.791
2.783
2.776
2.768
2.761
2.753
2.746
2.738
2.731

3.040
3.032
3.024
3.017
3.009
3.001
2.994
2.986
2.979
2,971
2.963
2.956
2.948
2.940
2.933
2.925
2,918
2.910
2.902
2.895
2.887
2.879
2.872
2.864
2.857
2.849
2.841
2.834

3.149
3.141
3.133
3.125
3.118
3.110
3.102
3.094
3.087
3.079
3.071
3.063
3.055
3.048
3.040
3.032
3.024
3.017
3.009
3.001
2.993
2.985
2.978
2.970
2.962
2.954
2.947
2.939

3.260
3.252
3.244
3.236
3.228
3.220
3.213
3.205
3.197
3.189
3.181
3.173
3.165
3.157
3.149
3.141
3.133
3.125
3.117
3.109
3.101
3.094
3.086
3.078
3.070
3.062
3.054
3.046

3.374
3.366
3.358
3.349
3.341
3.333
3.325
3.317
3.309
3.301
3.293
3.285
3.277
3.269
3.260
3.252
3.244
3.236
3.228
3.220
3.212
3.204
3.196
3.188
3.180
3.171
3.163
3.155

3.490
3.481
3.473
3.465
3.457
3.448
3.440
3.432
3.424
3.415
3.407
3.399
3.391
3.382
3.374
3.366
3.358
3.349
3.341
3.333
3.325
3.316
3.308
3.300
3.292
3.283
3.275
3.267

3.608
3.599
3.591
3.583
3.574
3.566
3.557
3.549
3.540
3.532
3.524
3.515
3.507
3.498
3.490
3.482
3.473
3.465
3.456
3.448
3.439
3.431
3.423
3.414
3.406
3.397
3.389
3.381

3.728
3.720
3.711
3.703
3.694
3.685
3.677
3.668
3.660
3.651
3.642
3.634
3.625
3.617
3.608
3.600
3.591
3.582
3.574
3.565
3.557
3.548
3.539
3.531
3.522
3.514
3.505
3.497

3.851
3.843
3.834
3.825
3.816
3.808
3.799
3.790
3.781
3.772
3.764
3.755
3.746
3.737
3.729
3.720
3.711
3.702
3.694
3.685
3.676
3.667
3.659
3.650
3.641
3.632
3.624
3.615

3.977
3.968
3.959
3.950
3.941
3.932
3.923
3.914
3.905
3.896
3.887
3.878
3.870
3.861
3.852
3.843
3.834
3.825
3.816
3.807
3.798
3.789
3.780
3.771
3.762
3.753
3.744
3.736

4.105
4.096
4.086
4.077
4.068
4.059
4.050
4.041
4.032
4.023
4.014
4.004
3.995
3.986
3.977
3.968
3.959
3.950
3.941
3.932
3.922
3.913
3.904
3.895
3.886
3.877
3.868
3.859

4.235
4.226
4.217
4.207
4.198
4.189
4.179
4.170
4.161
4.152
4.142
4.133
4.124
4.114
4.105
4.096
4.086
4.077
4.068
4.059
4.049
4.040
4.031
4.021
4.012
4.003
3.994
3.984

5.573
5.564
5.554
5.545
5.535
5.526
5.516
5.507
5.497
5.488
5.478
5.469
5.459
5.450
5.440
5.431
5421
5.412
5.402
5.393
5.384
5.374
5.365
5.355
5.346
5.336
5.327
5.317

5.709
5.699
5.690
5.680
5.670
5.661
5.651
5.641
5.631
5.622
5.612
5.602
5.593
5.583
5.573
5.564
5.554
5.544
5.535
5.525
5.515
5.506
5.496
5.486
5.477
5.467
5.457

5.448

5.847
5.837
5.828
5.818
5.808
5.798
5.788
5.778
5.768
5.759
5.749
5.739
5.729
5.719
5.709
5.699
5.690
5.680
5.670
5.660
5.650
5.640
5.630
5.620
5.611
5.601
5.591
5.581

5.989
5.979
5.968
5.958
5.948
5.938
5.928
5.918
5.908
5.898
5.888
5.878
5.868
5.858
5.848
5.838
5.828
5.818
5.808
5.797
5.787
5.777
5.767
5.757
5.747
5.737
5.727
5.717

6.133
6.122
6.112
6.102
6.092
6.081
6.071
6.061
6.051
6.040
6.030
6.020
6.010
5.999
5.989
5.979
5.968
5.958
5.948
5.938
5.927
5.917
5.907
5.897
5.886
5.876
5.866
5.856
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99%
100%

-15.015
-15.015

1970 2.058 2.147 2238 2332 2427 2524 2622 2723 2826 2931 3.038 3.147 3.259 3.372 3488 3.606 3.727 3.850 3.975 5.308 5.438 5571 5.707 5.845

1963 2.051 2140 2232 2325 2420 2516 2615 2.716 2.818 2923 3.030 3.139 3.250 3.364 3.479 3597 3.718 3.840 3.966 5.298 5428 5561 5.697 5.835

Tabla 22: Flujos de caja de la instalacién edlica en funcién del precio de peaje.

0%
1%
2%
3%
4%
5%
6%
7%
8%
9%
10%
11%
12%
13%
14%
15%
16%
17%
18%
19%
20%
21%

-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015

-12.414
-12.420
-12.427
-12.433
-12.439
-12.446
-12.452
-12.458
-12.465
-12.471
-12.478
-12.484
-12.490
-12.497
-12.503
-12.509
-12.516
-12.522
-12.529
-12.535
-12.541
-12.548

-9.712
-9.725
-9.738
-9.751
-9.764
-9.777
-9.789
-9.802
-9.815
-9.828
-9.841
-9.854
-9.867
-9.880
-9.892
-9.905
-9.918
-9.931
-9.944
-9.957
-9.970
-9.983

-6.908
-6.927
-6.947
-6.967
-6.986
-7.006
-7.025
-7.045
-7.064
-7.084
-7.103
-7.123
-7.142
-7.162
-7.181
-7.201
-7.220
-7.240
-7.259
-7.279
-7.298
-7.318

-3.999
-4.026
-4.052
-4.078
-4.105
-4.131
-4.157
-4.183
-4.210
-4.236
-4.262
-4.289
-4.315
-4.341
-4.367
-4.394
-4.420
-4.446
-4.473
-4.499
-4.525
-4.552

-984
-1.017
-1.051
-1.084
-1.117
-1.150
-1.183
-1.217
-1.250
-1.283
-1.316
-1.349
-1.383
-1.416
-1.449
-1.482
-1.515
-1.549
-1.582
-1.615
-1.648
-1.681

2.140
2.099
2.059
2.019
1.979
1.938
1.898
1.858
1.818
1.777
1.737
1.697
1.657
1.616
1.576
1.536
1.496
1.456
1.415
1.375
1.335
1.295

5.374
5.327
5.279
5.232
5.185
5.137
5.090
5.042
4.995
4.948
4.900
4.853
4.805
4.758
4.710
4.663
4.616
4.568
4.521
4.473
4.426
4.378

8.722
8.667
8.613
8.558
8.503
8.448
8.394
8.339
8.284
8.229
8.175
8.120
8.065
8.010
7.956
7.901
7.846
7.791
7.737
7.682
7.627
7.572

12.185
12.123
12.061
11.999
11.936
11.874
11.812
11.750
11.688
11.625
11.563
11.501
11.439
11.376
11.314
11.252
11.190
11.128
11.065
11.003
10.941
10.879

15.766
15.696
15.626
15.557
15.487
15.417
15.347
15.277
15.207
15.138
15.068
14.998
14.928
14.858
14.788
14.718
14.649
14.579
14.509
14.439
14.369
14.299

19.467
19.389
19.312
19.234
19.156
19.079
19.001
18.924
18.846
18.768
18.691
18.613
18.536
18.458
18.380
18.303
18.225
18.147
18.070
17.992
17.915
17.837

23.290
23.205
23.119
23.034
22.948
22.862
22.777
22.691
22.606
22.520
22.435
22.349
22.264
22.178
22.092
22.007
21.921
21.836
21.750
21.665
21.579
21.494

27.238
27.145
27.051
26.957
26.864
26.770
26.676
26.583
26.489
26.396
26.302
26.208
26.115
26.021
25.927
25.834
25.740
25.646
25.553
25.459
25.365
25.272

31.314
31.212
31.110
31.008
30.906
30.804
30.702
30.601
30.499
30.397
30.295
30.193
30.091
29.989
29.887
29.785
29.683
29.582
29.480
29.378
29.276
29.174

35.519
35.409
35.299
35.188
35.078
34.968
34.857
34.747
34.637
34.526
34.416
34.306
34.195
34.085
33.975
33.865
33.754
33.644
33.534
33.423
33.313
33.203

39.857
39.738
39.619
39.500
39.382
39.263
39.144
39.025
38.906
38.787
38.668
38.549
38.430
38.311
38.193
38.074
37.955
37.836
37.717
37.598
37.479
37.360

44.330
44.203
44.075
43.947
43.820
43.692
43.564
43.437
43.309
43.181
43.054
42.926
42.798
42.671
42.543
42.415
42.288
42.160
42.032
41.905
41.777
41.649

48.941
48.804
48.668
48.531
48.395
48.258
48.122
47.985
47.848
47.712
47.575
47.439
47.302
47.165
47.029
46.892
46.756
46.619
46.482
46.346
46.209
46.073

53.693
53.547
53.401
53.255
53.110
52.964
52.818
52.673
52.527
52.381
52.236
52.090
51.944
51.798
51.653
51.507
51.361
51.216
51.070
50.924
50.779
50.633

58.588
58.433
58.278
58.123
57.968
57.813
57.658
57.503
57.348
57.193
57.038
56.883
56.728
56.573
56.418
56.263
56.108
55.953
55.798
55.643
55.488
55.333

64.834
64.669
64.505
64.340
64.176
64.011
63.847
63.682
63.518
63.353
63.189
63.024
62.860
62.695
62.531
62.367
62.202
62.038
61.873
61.709
61.544
61.380

71.229
71.055
70.881
70.706
70.532
70.358
70.184
70.010
69.836
69.662
69.488
69.313
69.139
68.965
68.791
68.617
68.443
68.269
68.094
67.920
67.746
67.572

77.776
77.592
77.408
77.224
77.040
76.856
76.672
76.488
76.304
76.120
75.936
75.752
75.568
75.384
75.200
75.016
74.832
74.648
74.464
74.280
74.096
73.912

84.479
84.285
84.091
83.897
83.703
83.509
83.315
83.121
82.927
82.733
82.539
82.345
82.150
81.956
81.762
81.568
81.374
81.180
80.986
80.792
80.598
80.404

91.340
91.136
90.932
90.727
90.523
90.319
90.114
89.910
89.706
89.501
89.297
89.093
88.888
88.684
88.480
88.275
88.071
87.867
87.663
87.458
87.254
87.050
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22%
23%
24%
25%
26%
27%
28%
29%
30%
31%
32%
33%
34%
35%
36%
37%
38%
39%
40%
41%
42%
43%
44%
45%
46%
47%
48%
49%

122

-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015

-12.554
-12.560
-12.567
-12.573
-12.580
-12.586
-12.592
-12.599
-12.605
-12.611
-12.618
-12.624
-12.631
-12.637
-12.643
-12.650
-12.656
-12.663
-12.669
-12.675
-12.682
-12.688
-12.694
-12.701
-12.707
-12.714
-12.720
-12.726

-9.996
-10.008
-10.021
-10.034
-10.047
-10.060
-10.073
-10.086
-10.099
-10.112
-10.124
-10.137
-10.150
-10.163
-10.176
-10.189
-10.202
-10.215
-10.227
-10.240
-10.253
-10.266
-10.279
-10.292
-10.305
-10.318
-10.331
-10.343

-7.337
-7.357
-7.377
-7.396
-7.416
-7.435
-7.455
-7.474
-7.494
-7.513
-7.533
-7.552
-7.572
-7.591
-7.611
-7.630
-7.650
-7.669
-7.689
-7.708
-7.728
-7.747
-7.767
-7.786
-7.806
-7.826
-7.845
-7.865

-4.578 -1.715
-4.604 -1.748
-4.630 -1.781
-4.657 -1.814
-4.683 -1.847
-4.709 -1.881
-4.736 -1.914
-4.762 -1.947
-4.788 -1.980
-4.814 -2.013
-4.841 -2.047
-4.867 -2.080
-4.893 -2.113
-4.920 -2.146
-4.946 -2.179
-4.972 -2.213
-4.998 -2.246
-5.025 -2.279
-5.051 -2.312
-5.077 -2.345
-5.104 -2.378
-5.130 -2.412
-5.156 -2.445
-5.183 -2.478
-5.209 -2.511
-5.235 -2.544
-5.261 -2.578
-5.288 -2.611

1.254
1.214
1.174
1.134
1.093
1.053
1.013
973
932
892
852
812
771
731
691
651
611
570
530
490
450
409
369
329
289
248
208
168

4.331
4.284
4.236
4.189
4.141
4.094
4.046
3.999
3.952
3.904
3.857
3.809
3.762
3.715
3.667
3.620
3.572
3.525
3.477
3.430
3.383
3.335
3.288
3.240
3.193
3.145
3.098
3.051

7.518
7.463
7.408
7.353
7.299
7.244
7.189
7.134
7.080
7.025
6.970
6.915
6.861
6.806
6.751
6.696
6.642
6.587
6.532
6.477
6.423
6.368
6.313
6.258
6.204
6.149
6.094
6.039

10.816
10.754
10.692
10.630
10.567
10.505
10.443
10.381
10.319
10.256
10.194
10.132
10.070
10.007
9.945
9.883
9.821
9.759
9.696
9.634
9.572
9.510
9.447
9.385
9.323
9.261
9.199
9.136

14.229
14.160
14.090
14.020
13.950
13.880
13.810
13.741
13.671
13.601
13.531
13.461
13.391
13.321
13.252
13.182
13.112
13.042
12.972
12.902
12.833
12.763
12.693
12.623
12.553
12.483
12.413
12.344

17.759
17.682
17.604
17.526
17.449
17.371
17.294
17.216
17.138
17.061
16.983
16.905
16.828
16.750
16.673
16.595
16.517
16.440
16.362
16.284
16.207
16.129
16.052
15.974
15.896
15.819
15.741

15.663

21.408
21.322
21.237
21.151
21.066
20.980
20.895
20.809
20.724
20.638
20.552
20.467
20.381
20.296
20.210
20.125
20.039
19.954
19.868
19.782
19.697
19.611
19.526
19.440
19.355
19.269
19.184
19.098

25.178
25.085
24.991
24.897
24.804
24.710
24.616
24.523
24.429
24.335
24.242
24.148
24.054
23.961
23.867
23.773
23.680
23.586
23.493
23.399
23.305
23.212
23.118
23.024
22,931
22.837
22.743
22.650

29.072
28.970
28.868
28.766
28.665
28.563
28.461
28.359
28.257
28.155
28.053
27.951
27.849
27.747
27.646
27.544
27.442
27.340
27.238
27.136
27.034
26.932
26.830
26.728
26.627
26.525
26.423
26.321

33.092
32.982
32.872
32.761
32.651
32.541
32.430
32.320
32.210
32.099
31.989
31.879
31.769
31.658
31.548
31.438
31.327
31.217
31.107
30.996
30.886
30.776
30.665
30.555
30.445
30.334
30.224
30.114

37.241
37.122
37.004
36.885
36.766
36.647
36.528
36.409
36.290
36.171
36.052
35.933
35.815
35.696
35.577
35.458
35.339
35.220
35.101
34.982
34.863
34.744
34.626
34.507
34.388
34.269
34.150
34.031

41.522
41.394
41.266
41.139
41.011
40.883
40.756
40.628
40.500
40.373
40.245
40.117
39.990
39.862
39.735
39.607
39.479
39.352
39.224
39.096
38.969
38.841
38.713
38.586
38.458
38.330
38.203
38.075

45,936
45.800
45.663
45.526
45.390
45.253
45.117
44,980
44.843
44,707
44,570
44.434
44.297
44.160
44.024
43.887
43.751
43.614
43.477
43341
43.204
43,068
42,931
42.795
42.658
42,521
42.385
42.248

50.487
50.341
50.196
50.050
49.904
49.759
49.613
49.467
49.322
49.176
49.030
48.884
48.739
48.593
48.447
48.302
48.156
48.010
47.865
47.719
47.573
47.427
47.282
47.136
46.990
46.845
46.699
46.553

55.178
55.023
54.868
54.713
54.558
54.403
54.248
54.093
53.938
53.783
53.628
53.473
53.318
53.163
53.008
52.853
52.698
52.543
52.388
52.233
52.078
51.923
51.768
51.613
51.458
51.303
51.148
50.993

61.215
61.051
60.886
60.722
60.557
60.393
60.228
60.064
59.899
59.735
59.571
59.406
59.242
59.077
58.913
58.748
58.584
58.419
58.255
58.090
57.926
57.761
57.597
57.432
57.268
57.103
56.939
56.774

67.398
67.224
67.050
66.875
66.701
66.527
66.353
66.179
66.005
65.831
65.656
65.482
65.308
65.134
64.960
64.786
64.612
64.437
64.263
64.089
63.915
63.741
63.567
63.393
63.218
63.044
62.870
62.696

73.728
73.544
73.360
73.176
72.992
72.808
72.624
72.440
72.256
72.072
71.888
71.704
71.520
71.336
71.152
70.968
70.784
70.600
70.416
70.232
70.048
69.864
69.680
69.496
69.312
69.128
68.944
68.760

80.210
80.016
79.822
79.628
79.434
79.240
79.045
78.851
78.657
78.463
78.269
78.075
77.881
77.687
77.493
77.299
77.105
76.911
76.717
76.523
76.329
76.135
75.940
75.746
75.552
75.358
75.164
74.970

86.845
86.641
86.437
86.232
86.028
85.824
85.619
85.415
85.211
85.006
84.802
84.598
84.393
84.189
83.985
83.780
83.576
83.372
83.167
82.963
82.759
82.554
82.350
82.146
81.942
81.737
81.533
81.329
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50%
51%
52%
53%
54%
55%
56%
57%
58%
59%
60%
61%
62%
63%
64%
65%
66%
67%
68%
69%
70%
71%
72%
73%
74%
75%
76%
77%

-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015

-12.733
-12.739
-12.745
-12.752
-12.758
-12.765
-12.771
-12.777
-12.784
-12.790
-12.796
-12.803
-12.809
-12.816
-12.822
-12.828
-12.835
-12.841
-12.848
-12.854
-12.860
-12.867
-12.873
-12.879
-12.886
-12.892
-12.899
-12.905

-10.356
-10.369
-10.382
-10.395
-10.408
-10.421
-10.434
-10.447
-10.459
-10.472
-10.485
-10.498
-10.511
-10.524
-10.537
-10.550
-10.563
-10.575
-10.588
-10.601
-10.614
-10.627
-10.640
-10.653
-10.666
-10.678
-10.691
-10.704

-7.884 -5.314
-7.904 -5.340
-7.923 -5.367
-7.943 -5.393
-7.962 -5.419
-7.982 -5.445
-8.001 -5.472
-8.021 -5.498
-8.040 -5.524
-8.060 -5.551
-8.079 -5.577
-8.099 -5.603
-8.118 -5.629
-8.138 -5.656
-8.157 -5.682
-8.177 -5.708
-8.196 -5.735
-8.216 -5.761
-8.235 -5.787
-8.255 -5.814
-8.275 -5.840
-8.294 -5.866
-8.314 -5.892
-8.333 -5.919
-8.353 -5.945
-8.372 -5.971
-8.392 -5.998
-8.411 -6.024

-2.644
-2.677
-2.710
-2.744
2777
-2.810
-2.843
-2.876
-2.910
-2.943
-2.976
-3.009
-3.042
-3.076
-3.109
-3.142
-3.175
-3.208
-3.242
-3.275
-3.308
-3.341
-3.374
-3.408
-3.441
-3.474
-3.507
-3.540

128
87
47

-33
-74
-114
-154
-194
-235
-275
-315
-355
-395
-436
-476
-516
-556
-597
-637
-677
717
-758
-798
-838
-878
-919
-959

3.003
2.956
2.908
2.861
2.813
2.766
2.719
2.671
2.624
2.576
2.529
2.482
2.434
2.387
2.339
2.292
2.244
2.197
2.150
2.102
2.055
2.007
1.960
1.912
1.865
1.818
1.770
1.723

5.985
5.930
5.875
5.820
5.766
5.711
5.656
5.601
5.547
5.492
5.437
5.382
5.328
5.273
5.218
5.163
5.109
5.054
4.999
4.944
4.890
4.835
4.780
4.725
4.671
4.616
4.561
4.506

9.074
9.012
8.950
8.887
8.825
8.763
8.701
8.639
8.576
8.514
8.452
8.390
8.327
8.265
8.203
8.141
8.078
8.016
7.954
7.892
7.830
7.767
7.705
7.643
7.581
7.518
7.456
7.394

12.274
12.204
12.134
12.064
11.994
11.924
11.855
11.785
11.715
11.645
11.575
11.505
11.436
11.366
11.296
11.226
11.156
11.086
11.016
10.947
10.877
10.807
10.737
10.667
10.597
10.528
10.458
10.388

15.586
15.508
15.431
15.353
15.275
15.198
15.120
15.042
14.965
14.887
14.810
14.732
14.654
14.577
14.499
14.421
14.344
14.266
14.189
14.111
14.033
13.956
13.878
13.800
13.723
13.645
13.568
13.490

19.012
18.927
18.841
18.756
18.670
18.585
18.499
18.414
18.328
18.242
18.157
18.071
17.986
17.900
17.815
17.729
17.644
17.558
17.472
17.387
17.301
17.216
17.130
17.045
16.959
16.874
16.788
16.702

22.556
22.462
22.369
22.275
22.181
22.088
21.994
21.901
21.807
21.713
21.620
21.526
21.432
21.339
21.245
21.151
21.058
20.964
20.870
20.777
20.683
20.590
20.496
20.402
20.309
20.215
20.121
20.028

26.219
26.117
26.015
25.913
25.811
25.709
25.608
25.506
25.404
25.302
25.200
25.098
24.996
24.894
24.792
24.690
24.589
24.487
24.385
24.283
24.181
24.079
23.977
23.875
23.773
23.672
23.570
23.468

30.003
29.893
29.783
29.673
29.562
29.452
29.342
29.231
29.121
29.011
28.900
28.790
28.680
28.569
28.459
28.349
28.238
28.128
28.018
27.908
27.797
27.687
27.577
27.466
27.356
27.246
27.135
27.025

33.912
33.793
33.674
33.555
33.437
33.318
33.199
33.080
32.961
32.842
32.723
32.604
32.485
32.366
32.248
32.129
32.010
31.891
31.772
31.653
31.534
31.415
31.296
31.177
31.059
30.940
30.821
30.702

37.947
37.820
37.692
37.564
37.437
37.309
37.181
37.054
36.926
36.798
36.671
36.543
36.415
36.288
36.160
36.032
35.905
35.777
35.649
35.522
35.394
35.267
35.139
35.011
34.884
34.756
34.628
34.501

42.112
41.975
41.838
41.702
41.565
41.429
41.292
41.155
41.019
40.882
40.746
40.609
40.473
40.336
40.199
40.063
39.926
39.790
39.653
39.516
39.380
39.243
39.107
38.970
38.833
38.697
38.560
38.424

46.408
46.262
46.116
45.970
45.825
45.679
45.533
45.388
45.242
45.096
44951
44.805
44.659
44.513
44.368
44.222
44.076
43.931
43.785
43.639
43.494
43.348
43.202
43.056
42.911
42.765
42.619
42.474

50.838
50.683
50.528
50.373
50.218
50.063
49.908
49.753
49.598
49.443
49.288
49.133
48.978
48.823
48.668
48.513
48.358
48.203
48.048
47.893
47.738
47.583
47.428
47.273
47.118
46.963
46.808
46.653

56.610
56.446
56.281
56.117
55.952
55.788
55.623
55.459
55.294
55.130
54.965
54.801
54.636
54.472
54.307
54.143
53.978
53.814
53.650
53.485
53.321
53.156
52.992
52.827
52.663
52.498
52.334
52.169

62.522
62.348
62.174
61.999
61.825
61.651
61.477
61.303
61.129
60.955
60.780
60.606
60.432
60.258
60.084
59.910
59.736
59.561
59.387
59.213
59.039
58.865
58.691
58.517
58.343
58.168
57.994
57.820

68.576
68.392
68.208
68.024
67.840
67.656
67.472
67.288
67.104
66.920
66.736
66.552
66.368
66.184
66.000
65.816
65.632
65.448
65.264
65.080
64.896
64.712
64.528
64.344
64.160
63.976
63.792
63.608

74.776
74.582
74.388
74.194
74.000
73.806
73.612
73.418
73.224
73.030
72.835
72.641
72.447
72.253
72.059
71.865
71.671
71.477
71.283
71.089
70.895
70.701
70.507
70.313
70.119
69.925
69.731
69.536

81.124
80.920
80.716
80.511
80.307
80.103
79.898
79.694
79.490
79.285
79.081
78.877
78.672
78.468
78.264
78.059
77.855
77.651
77.446
77.242
77.038
76.833
76.629
76.425
76.220
76.016
75.812
75.608
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78%
79%
80%
81%
82%
83%
84%
85%
86%
87%
88%
89%
90%
91%
92%
93%
94%
95%
96%
97%
98%
99%

100%

-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015
-15.015

-12.911
-12.918
-12.924
-12.930
-12.937
-12.943
-12.950
-12.956
-12.962
-12.969
-12.975
-12.981
-12.988
-12.994
-13.001
-13.007
-13.013
-13.020
-13.026
-13.033
-13.039
-13.045
-13.052

-10.717
-10.730
-10.743
-10.756
-10.769
-10.782
-10.794
-10.807
-10.820
-10.833
-10.846
-10.859
-10.872
-10.885
-10.898
-10.910
-10.923
-10.936
-10.949
-10.962
-10.975
-10.988
-11.001

-8.431
-8.450
-8.470
-8.489
-8.509
-8.528
-8.548
-8.567
-8.587
-8.606
-8.626
-8.645
-8.665
-8.685
-8.704
-8.724
-8.743
-8.763
-8.782
-8.802
-8.821
-8.841
-8.860

-6.050
-6.076
-6.103
-6.129
-6.155
-6.182
-6.208
-6.234
-6.260
-6.287
-6.313
-6.339
-6.366
-6.392
-6.418
-6.445
-6.471
-6.497
-6.523
-6.550
-6.576
-6.602
-6.629

-3.574
-3.607
-3.640
-3.673
-3.706
-3.740
-3.773
-3.806
-3.839
-3.872
-3.906
-3.939
-3.972
-4.005
-4.038
-4.072
-4.105
-4.138
-4.171
-4.204
-4.238
-4.271

-4.304

-999
-1.039
-1.080
-1.120
-1.160
-1.200
-1.241
-1.281
-1.321
-1.361
-1.401
-1.442
-1.482
-1.522
-1.562
-1.603
-1.643
-1.683
-1.723
-1.764
-1.804
-1.844
-1.884

1.675
1.628
1.580
1.533
1.486
1.438
1.391
1.343
1.296
1.249
1.201
1.154
1.106
1.059
1.011
964
917
869
822
774
727
679
632

4.452
4.397
4.342
4.287
4.233
4.178
4.123
4.068
4.014
3.959
3.904
3.849
3.795
3.740
3.685
3.630
3.576
3.521
3.466
3.411
3.357
3.302
3.247

7.332
7.270
7.207
7.145
7.083
7.021
6.958
6.896
6.834
6.772
6.710
6.647
6.585
6.523
6.461
6.398
6.336
6.274
6.212
6.150
6.087
6.025
5.963

10.318
10.248
10.178
10.108
10.039
9.969
9.899
9.829
9.759
9.689
9.619
9.550
9.480
9.410
9.340
9.270
9.200
9.131
9.061
8.991
8.921
8.851
8.781

13.412
13.335
13.257
13.179
13.102
13.024
12.947
12.869
12.791
12.714
12.636
12.558
12.481
12.403
12.326
12.248
12.170
12.093
12.015
11.937
11.860
11.782
11.705

16.617
16.531
16.446
16.360
16.275
16.189
16.104
16.018
15.932
15.847
15.761
15.676
15.590
15.505
15.419
15.334
15.248
15.162
15.077
14.991
14.906
14.820
14.735

19.934
19.840
19.747
19.653
19.559
19.466
19.372
19.278
19.185
19.091
18.998
18.904
18.810
18.717
18.623
18.529
18.436
18.342
18.248
18.155
18.061
17.967
17.874

23.366
23.264
23.162
23.060
22.958
22.856
22.754
22.653
22.551
22.449
22.347
22.245
22.143
22.041
21.939
21.837
21.735
21.634
21.532
21.430
21.328
21.226
21.124

26.915
26.804
26.694
26.584
26.473
26.363
26.253
26.142
26.032
25.922
25.812
25.701
25.591
25.481
25.370
25.260
25.150
25.039
24.929
24.819
24.708
24.598
24.488

30.583
30.464
30.345
30.226
30.107
29.988
29.870
29.751
29.632
29.513
29.394
29.275
29.156
29.037
28.918
28.799
28.681
28.562
28.443
28.324
28.205
28.086
27.967

34.373
34.245
34.118
33.990
33.862
33.735
33.607
33.479
33.352
33.224
33.096
32.969
32.841
32.713
32.586
32.458
32.330
32.203
32.075
31.947
31.820
31.692
31.564

38.287
38.151
38.014
37.877
37.741
37.604
37.468
37.331
37.194
37.058
36.921
36.785
36.648
36.511
36.375
36.238
36.102
35.965
35.828
35.692
35.555
35.419
35.282

42.328
42.182
42.037
41.891
41.745
41.599
41.454
41.308
41.162
41.017
40.871
40.725
40.580
40.434
40.288
40.142
39.997
39.851
39.705
39.560
39.414
39.268
39.123

46.498
46.343
46.188
46.033
45.878
45.723
45.568
45.413
45.258
45.103
44.948
44793
44,638
44.483
44328
44173
44.018
43.863
43.708
43,553
43,398
43.243
43,088

52.005
51.840
51.676
51.511
51.347
51.182
51.018
50.853
50.689
50.525
50.360
50.196
50.031
49.867
49.702
49.538
49.373
49.209
49.044
48.880
48.715
48.551
48.386

57.646
57.472
57.298
57.124
56.949
56.775
56.601
56.427
56.253
56.079
55.905
55.730
55.556
55.382
55.208
55.034
54.860
54.686
54.511
54.337
54.163
53.989
53.815

63.424
63.240
63.056
62.872
62.688
62.504
62.320
62.136
61.952
61.768
61.584
61.400
61.216
61.032
60.848
60.664
60.480
60.296
60.112
59.928
59.744
59.560
59.376

69.342
69.148
68.954
68.760
68.566
68.372
68.178
67.984
67.790
67.596
67.402
67.208
67.014
66.820
66.626
66.431
66.237
66.043
65.849
65.655
65.461
65.267
65.073

75.403
75.199
74.995
74.790
74.586
74.382
74.177
73.973
73.769
73.564
73.360
73.156
72.951
72.747
72.543
72.338
72.134
71.930
71.725
71.521
71.317
71.112

70.908
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Tabla 23: Flujos de caja acumulados de la instalacion e6lica en funcion del precio de peaje.




