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Resumen 

La economía y la sociedad enfrentan desafíos importantes y profundas transformaciones. La crisis 

medioambiental, que lleva años evidenciando la necesidad de medidas urgentes y efectivas, ha puesto de 

manifiesto la urgencia de avanzar hacia la descarbonización de la vida y la actividad económica. Además, las 
sanciones recíprocas entre la Unión Europea y Rusia, derivadas de la invasión de Ucrania, han provocado, 

junto con otros factores, un aumento sin precedentes en los precios de los combustibles fósiles. Este 

encarecimiento ha puesto en peligro la recuperación económica tras la pandemia de COVID-19, con dinámicas 
inflacionarias sin precedentes debido a la insostenible dependencia de España y de la UE de los combustibles 

fósiles importados. 

En este contexto, el incremento del costo de vida, y en particular de la factura eléctrica, ha afectado de manera 

desproporcionada a las familias que ya sufrían dificultades económicas para acceder a servicios energéticos 
mínimos, como mantener una temperatura adecuada en sus hogares. Este fenómeno, conocido como pobreza 

energética, tiene graves consecuencias para la salud física y mental, el desarrollo humano y la inclusión social, 

laboral y educativa de quienes la padecen. Por lo tanto, resulta crucial combatir la pobreza energética, 
aliviando la situación de los hogares vulnerables y garantizando un acceso efectivo a un bien tan esencial 

como la energía. 

En este Trabajo se propone una herramienta para analizar económicamente instalaciones fotovoltaicas, con el 
objetivo de que cualquier usuario pudiera evaluar si le resultara rentable invertir en una planta fotovoltaica. De 

esta manera, se busca promover una mayor independencia energética, reducir las facturas de los hogares y 

contribuir a un futuro más sostenible. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

In these days, the economy and society are facing significant challenges and profound transformations. The 

environmental crisis, which has long highlighted the need for urgent and effective measures, has underscored 

the urgency of moving towards the decarbonization of life and economic activity. Additionally, the reciprocal 
sanctions between the European Union and Russia, stemming from the invasion of Ukraine, have, along with 

other factors, led to an unprecedented rise in fossil fuel prices. This increase has jeopardized the economic 

recovery following the COVID-19 pandemic, with unprecedented inflationary dynamics due to Spain and the 

EU's unsustainable dependence on imported fossil fuels. 

In this context, the rise in the cost of living, particularly electricity bills, has disproportionately affected 

families already struggling to access basic energy services, such as maintaining an adequate temperature in 

their homes. This phenomenon, known as energy poverty, has severe consequences for physical and mental 
health, human development, and the social, labor, and educational inclusion of those affected. Therefore, it is 

crucial to combat energy poverty by alleviating the situation of vulnerable households and ensuring effective 

access to such an essential good as energy. 

This work proposes a tool for economically analyzing photovoltaic installations, with the aim of allowing any 

user to assess whether investing in a photovoltaic plant would be profitable. In this way, it seeks to promote 

greater energy independence, reduce household bills, and contribute to a more sustainable future. 
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GLOSARIO 

• VAN: Valor Actual Neto. 

• CAPEX: La inversión inicial. 

• Ft: Flujo de caja en cada periodo t. 

• N: Horizonte temporal de la inversión. 

• k: Tasa de descuento. 

• BAI: Beneficio Antes de Impuestos. 

• IMP: Impuestos. 

• It: Ingresos en el periodo t. 

• Ct: Costes en el periodo t. 

• LIMPt: Costes asociados a la limpieza de las placas solares en el periodo t. 

• REPt: Costes asociados a la reparación de elementos de la instalación en el periodo t.  

• CPS: Coste de los Paneles Solares. 

• INV: Coste del inversor de corriente continua a corriente alterna. 

• CME: Coste de los Materiales Extra (cables, tornillos, etc). 

• CEP: Coste de los estudios previos (diseño de la instalación, software implementado, etc). 

• CMO: Coste de la Mano de Obra. 

• HERR: Coste de las Herramientas (taladro, broca, etc). 

• EQ: Coste del Equipo necesario (grúas, arneses, cascos, etc). 

• PERt: Precio de la Energía demandada de la Red en el periodo t. 

• PEx t: Precio de la Energía Excedente de la fotovoltaica aportada a la red en el instante t. 

• Eexc t: Energía Excedente fotovoltaica vertida a la red en el instante t. 

• Eautocons t: Energía autoconsumida (energía que se ha consumido procedente de la instalación 

fotovoltaica) en el instante t. 

• EPV t: Energía producida por la instalación fotovoltaica (PV) en el instante t. 

• Edem t: Energía total demandada en el instante t. 

• ERed t: Energía consumida procedente de la red en el instante t. 

• TIR: Tasa Interna de Retorno. 

• TLCC: Costo Total del Ciclo de Vida. 

• LCOE: Costo Nivelado de la Energía. 

• Qt: Energía generada o ahorrada en el periodo t. 

• LCOS: Costo Nivelado del Almacenamiento. 

• (CAPEX+OPEX)BAT: Costes asociados con la compra, instalación y mantenimiento del sistema de 

almacenamiento (las baterías). 

• Cap: Capacidad de las baterías. 



 

• Capo: Capacidad de las baterías en el primer año. 

• Utl: Tasa de utilización de las baterías. 



1 INTRODUCCIÓN 

La transición energética se ha consolidado como uno de los ejes centrales en la lucha contra el cambio 

climático y la búsqueda de un modelo económico más sostenible. En este contexto, España se ha posicionado 
como un referente en el ámbito de la energía solar, aprovechando sus ventajas naturales y económicas para 

liderar el cambio hacia un futuro más limpio y eficiente. 

Durante 2023, España registró el precio medio de la electricidad más bajo entre las grandes economías de la 
Unión Europea, con 87,43 €/MWh, en comparación con los más de 101,82 €/MWh de países como Alemania, 

Francia e Italia. Este logro refleja no solo una gestión eficiente de los recursos energéticos, sino también el 

impacto positivo de las energías renovables, especialmente la solar, que en lo que va de 2024 ha cubierto el 

14% de la demanda de energía nacional. 

El país cuenta con un recurso solar envidiable, con una media de 2000 horas de sol al año, superando con 

creces las 900 horas de Alemania. Esta ventaja competitiva se traduce en proyectos de energía solar que 

duplican en producción a los de otros países europeos. 

Además, el desarrollo de proyectos solares no solo contribuye a la sostenibilidad ambiental, evitando la 

emisión de más de 3,8 millones de toneladas de CO2 en 2023, sino que también impulsa la economía rural. 

Los municipios que albergan plantas fotovoltaicas reciben ingresos significativos, lo que revitaliza zonas 
rurales y fomenta el desarrollo local. Asimismo, la compatibilidad de estos proyectos con la agricultura y la 

ganadería ha demostrado ser una fuente adicional de ingresos para los agricultores y ganaderos, quienes 

incrementan en un 30% sus beneficios mediante el doble uso del suelo. 

En términos económicos, la energía solar representa una oportunidad estratégica para España, no solo por su 

impacto positivo en el PIB, con una contribución de 15.656 millones de euros en 2022, sino también por su 

capacidad de generar empleo. Ese mismo año, el sector empleó a casi 200.000 personas de manera directa, 

indirecta e inducida. Además, la exportación de productos y componentes relacionados con la fotovoltaica 

alcanzó los 4960 millones de euros, superando a industrias tradicionales como el vino y el aceite. 

Este proyecto fin de carrera tiene como objetivo crear una herramienta que permita analizar económicamente 

proyectos de instalaciones fotovoltaicas, facilitando así la toma de decisiones basadas en estos análisis. 
Además, el diseño abierto de la herramienta permitirá que cualquiera pueda continuar mejorándola y 

ampliando sus funcionalidades en el futuro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

2 OBJETO 

 

El propósito principal de este proyecto es desarrollar una herramienta en Excel que permita, a partir de una 
base de datos que incluya múltiples variables (como radiación solar, estimaciones de la demanda energética, 

precios proyectados de la energía, costos de instalación, entre otros), llevar a cabo un análisis económico 

detallado de proyectos de instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo con y sin baterías. Esta herramienta no 
solo facilitará el cálculo de parámetros económicos clave, sino que también proporcionará información valiosa 

sobre las variables que más influyen en la viabilidad de estos proyectos.  

El análisis económico realizado con esta herramienta abarcará la estimación de indicadores financieros 
esenciales como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), el periodo de recuperación de 

la inversión (Payback), el Costo Total del Ciclo de Vida (TLCC), entre otros parámetros críticos. Estos 

indicadores serán fundamentales para apoyar la toma de decisiones por parte de inversores y responsables de 

proyectos. Además, la herramienta permitirá realizar simulaciones de escenarios, posibilitando la exploración 
de diferentes condiciones del mercado y de la operación, y evaluando así su impacto en la viabilidad del 

proyecto. 

Para demostrar la eficacia y aplicabilidad de la herramienta desarrollada, se aplicará a un caso de estudio 
concreto. A través de este caso práctico, se detallarán los pasos necesarios para utilizar la herramienta, desde la 

recopilación y entrada de datos hasta la interpretación de los resultados obtenidos. Esto mostrará cómo el 

análisis económico puede ser utilizado para apoyar la toma de decisiones en el ámbito de las instalaciones 
fotovoltaicas, ilustrando además cómo la información extraída puede ser empleada para optimizar el diseño y 

la gestión de estos proyectos. 

Finalmente, es importante señalar que la precisión del análisis económico depende en gran medida de la 

calidad de la base de datos utilizada. Por lo tanto, para obtener resultados más exactos, es fundamental que los 
datos ingresados sean lo más completos y precisos posible. Cuanto mejor sea la calidad de la información 

proporcionada, más fiable será el análisis económico realizado. 

 

  



3 ANTECEDENTES 

 

Para este Trabajo de Fin de Grado, se ha partido de una herramienta previamente desarrollada en el 
departamento, la cual incluía una pestaña dedicada al balance energético. Sin embargo, presentaba varios 

problemas, como errores de cálculo en algunas celdas y erratas en otras. No obstante, su estructura y la 

mayoría de cálculos han resultado muy útiles. En este proyecto se han corregido dichos fallos y se ha llevado a 
cabo una depuración completa. Además, se ha implementado toda la parte de programación en Python y se 

han desarrollado las demás pestañas del Excel, incluida una dedicada al análisis económico. Esta última 

pestaña ha sido especialmente exigente en términos de tiempo de cálculo, llegando a consumir más del 97% 
del tiempo total de procesamiento en Excel, según se ha verificado mediante VBA. Esto refleja la mayor 

complejidad del trabajo realizado en comparación con la herramienta original. 

 

 

 

 

 

 

  



 

4 PARÁMETROS ECONÓMICOS 

En este trabajo realizaremos un análisis económico basado en diversos indicadores clave, con el objetivo de 

examinar distintos aspectos relacionados con estos parámetros. Es fundamental, desde el inicio, contextualizar 

y comprender cada uno de los indicadores económicos empleados. 

En esta sección, presentaremos y describiremos los parámetros económicos que se utilizarán para evaluar las 

diferentes inversiones. Además, se detallarán las fórmulas correspondientes y las variables que influyen en 

cada uno de estos indicadores. 

4.1. VAN 

Uno de los principales indicadores para evaluar la rentabilidad de un proyecto es el Valor Actual Neto 

(VAN). Este criterio de inversión permite actualizar los flujos de cobros y pagos asociados al proyecto, 
proporcionando una visión clara de las ganancias o pérdidas que se obtendrán. Para que un proyecto sea 

considerado rentable, el VAN debe ser superior a 0. 

Las variables que determinan el VAN son: 

VAN = f (N, k, IVA, PERt, PEx t, Eexc t, Eautocons t, EPV t, Edem t, ERed t, LIMPt, REPt, CPS, INV, CME, 

CEP, CMO, HERR, EQ) 

 

De esta manera, el VAN se rige por la siguiente fórmula: 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋 + ∑
𝐹𝑡

(1 + 𝑘)𝑡

𝑁

𝑡=1

 

Donde: 

𝐹𝑡 = 𝐵𝐴𝐼 − 𝐼𝑀𝑃 

𝐵𝐴𝐼 = 𝐼𝑡 − 𝐶𝑡  

𝐼𝑡 = 𝑃𝐸𝑅𝑡 ∗ Eautocons𝑡 + 𝑃𝐸𝑥𝑡 ∗ Eexc𝑡  

𝐶𝑡  =  𝐿𝐼𝑀𝑃𝑡 +  𝑅𝐸𝑃𝑡 

𝐼𝑀𝑃 =  {
𝑠𝑖 𝐵𝐴𝐼 > 0             𝐼𝑉𝐴 ∗ 𝐵𝐴𝐼
𝑠𝑖 𝐵𝐴𝐼 ≤ 0                          0

 

𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋 =  𝐶𝑃𝑆 +  𝐼𝑁𝑉 + 𝐶𝑀𝐸 + 𝐶𝐸𝑃 + 𝐶𝑀𝑂 + 𝐻𝐸𝑅𝑅 + 𝐸𝑄 

Si EPV ≥ Edem: 

                                                    Eautocons = Edem 

                                                       Eexc = EPV - Edem 

Si EPV < Edem: 

                                                   Eautocons = EPV 

                                                                Eautocons = Edem - ERed 

                                       Eexc = 0 

 

 



4.2. TIR 

Un buen indicador a tener en cuenta es la Tasa Interna de Retorno (TIR). Este índice mide la rentabilidad de 

una inversión, expresada como el porcentaje de beneficio o pérdida que genera. La TIR refleja el rendimiento 

esperado sobre las cantidades que permanecen invertidas en un proyecto, lo que la convierte en una 
herramienta útil para comparar distintas alternativas de inversión. En general, cuanto mayor sea la TIR, más 

atractiva será la inversión. La TIR se calcula en función de una serie de variables representadas en la siguiente 

función: 

TIR = f (N, IVA, PERt, PEx t, Eexc t, Eautocons t, EPV t, Edem t, ERed t, LIMPt, REPt, CPS, INV, CME, 

CEP, CMO, HERR, EQ) 

Siguiendo con lo anterior, la TIR se calcula a partir de la siguiente ecuación: 

0 = 𝑉𝐴𝑁 = −𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋 + ∑
𝐹𝑡

(1 + 𝑇𝐼𝑅)𝑡

𝑁

𝑡=0

 

Donde: 

𝐹𝑡 = 𝐵𝐴𝐼 − 𝐼𝑀𝑃 

𝐵𝐴𝐼 = 𝐼𝑡 − 𝐶𝑡  

𝐼𝑡 = 𝑃𝐸𝑅𝑡 ∗ Eautocons𝑡 + 𝑃𝐸𝑥𝑡 ∗ Eexc𝑡  

𝐶𝑡  =  𝐿𝐼𝑀𝑃𝑡 +  𝑅𝐸𝑃𝑡 

𝐼𝑀𝑃 =  {
𝑠𝑖 𝐵𝐴𝐼 > 0             𝐼𝑉𝐴 ∗ 𝐵𝐴𝐼
𝑠𝑖 𝐵𝐴𝐼 ≤ 0                          0

 

𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋 =  𝐶𝑃𝑆 +  𝐼𝑁𝑉 + 𝐶𝑀𝐸 + 𝐶𝐸𝑃 + 𝐶𝑀𝑂 + 𝐻𝐸𝑅𝑅 + 𝐸𝑄 

Si EPV ≥ Edem: 

                                                    Eautocons = Edem 

                                                       Eexc = EPV - Edem 

Si EPV < Edem: 

                                                   Eautocons = EPV 

                                                                Eautocons = Edem - ERed 

                                       Eexc = 0 

4.3. Periodo de Retorno 

El periodo de retorno o Payback representa el tiempo necesario para que un proyecto recupere la inversión 

inicial, considerando los flujos de caja netos sin descontar. A partir de este momento, el proyecto comenzará a 

generar beneficios netos para el inversor hasta que concluya su vida útil. 

El pay back se calcula en función de una serie de variables representadas en la siguiente función: 

PB = f (IVA, PERt, PEx t, Eexc t, Eautocons t, EPV t, Edem t, ERed t, LIMPt, REPt, CPS, INV, CME, CEP, 

CMO, HERR, EQ) 

El periodo de pay back será el primer punto en el tiempo (t) en el cual se cumple: 

𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋 − ∑(𝛥𝐼𝑡 − 𝛥𝐶𝑡)

𝑡

𝑖=1

≥ 0 



 

Donde: 

𝐼𝑡 = 𝑃𝐸𝑅𝑡 ∗ Eautocons𝑡 + 𝑃𝐸𝑥𝑡 ∗ Eexc𝑡  

𝐶𝑡  =  𝐿𝐼𝑀𝑃𝑡 +  𝑅𝐸𝑃𝑡 

 

Si EPV ≥ Edem: 

                                                    Eautocons = Edem 

                                                       Eexc = EPV - Edem 

Si EPV < Edem: 

                                                   Eautocons = EPV 

                                                                Eautocons = Edem - ERed 

                                       Eexc = 0 

4.4. TLCC 

El análisis del costo total del ciclo de vida (TLCC, por sus siglas en inglés) permite comparar diferentes 
alternativas de proyectos al evaluar sus costos totales y el momento en que se incurren, lo que proporciona una 

visión más completa y precisa para la toma de decisiones. 

El TLCC se calcula en función de una serie de variables representadas en la siguiente función: 

TLCC = f (N, k, LIMPt, REPt) 

Este parámetro económico se rige por la siguiente fórmula: 

𝑇𝐿𝐶𝐶 = ∑
𝐶𝑡

(1 + 𝑘)𝑡

𝑁

𝑡=0

 

Donde: 

𝐶𝑡  =  𝐿𝐼𝑀𝑃𝑡 +  𝑅𝐸𝑃𝑡 

4.5. LCOE 

El Coste Nivelado de la Energía (LCOE por sus siglas en inglés, Levelized Cost of Energy) es una métrica 

fundamental que representa el costo promedio por unidad de energía generada durante el período de operación 
de una instalación, teniendo en cuenta todos los costos asociados. Esta métrica es crucial para la toma de 

decisiones en la planificación energética, ya que permite identificar las opciones más económicas y eficientes 

para la producción de energía, contribuyendo así a la transición hacia un sistema energético más sostenible y 

competitivo. 

El LCOE se calcula en función de una serie de variables representadas en la siguiente función: 

LCOE = f (Qt, N, k, LIMPt, REPt) 

Este indicador económico se rige por la siguiente fórmula: 

𝐿𝐶𝑂𝐸 =
𝑇𝐿𝐶𝐶

∑ (
𝑄𝑡

(1 + 𝑘)𝑡)
𝑁

𝑡=1

 

 



Donde: 

𝑇𝐿𝐶𝐶 = ∑
𝐶𝑡

(1 + 𝑘)𝑡

𝑁

𝑡=0

 

𝐶𝑡  =  𝐿𝐼𝑀𝑃𝑡 +  𝑅𝐸𝑃𝑡 

4.6. LCOS 

El Costo Nivelado del Almacenamiento (LCOS por sus siglas en inglés, Levelized Cost of Storage) permite 

evaluar la viabilidad económica de las baterías. Este indicador proporciona un gran punto de vista de los costos 
asociados con la implementación y operación de sistemas de almacenamiento a lo largo de su vida útil, 

teniendo en cuenta aspectos como la inversión inicial, los costos operativos, el mantenimiento y la eficiencia 

del sistema.  

El LCOS se calcula en función de una serie de variables representadas en la siguiente función: 

LCOS = f (N, (CAPEX+OPEX)BAT, Capo, Utl, P) 

 

Este parámetro económico se rige por la siguiente fórmula: 

𝐿𝐶𝑂𝑆 =
(𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋 + 𝑂𝑃𝐸𝑋)𝐵𝐴𝑇

𝐶𝑎𝑝0 ∗ 𝑁 ∗ 𝑈𝑡𝑙̅̅ ̅̅  

Donde para calcular el promedio de la tasa de utilización: 

𝑈𝑡𝑙̅̅ ̅̅ =
∑ (𝑈𝑡𝑙)𝑡

𝑁
𝑡=1

𝑁
 

Y donde: 

𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋 =  𝐶𝑃𝑆 +  𝐼𝑁𝑉 + 𝐶𝑀𝐸 + 𝐶𝐸𝑃 + 𝐶𝑀𝑂 + 𝐻𝐸𝑅𝑅 + 𝐸𝑄 

𝐶𝑡  =  𝐿𝐼𝑀𝑃𝑡 +  𝑅𝐸𝑃𝑡 

 

5 DISEÑO DE LA HERRAMIENTA 

En este apartado se detallará la estructura de los archivos Excel utilizados en la herramienta, explicando cómo 
se interrelacionan y contribuyen al proceso general. Se describirán las principales funciones implementadas, el 

proceso de ingesta y procesamiento de datos, así como la generación de gráficas. Además, se justificará la 

elección de cada tipo de representación gráfica empleada. 

A continuación, se proporciona una lista de los archivos utilizados, junto con sus nombres y propósitos. Estos 

archivos deben coexistir para garantizar el correcto funcionamiento de la herramienta: 

• “Balance energético.xlsx”: En este archivo de Excel se encuentra toda la base de datos y los 

resultados económicos finales, representados mediante gráficas. Este archivo es el núcleo de la 

herramienta, donde se consolidan los datos procesados y se generan las visualizaciones necesarias 
para el análisis económico. 

• “Excel soporte.xlsx”: Como su nombre indica, este archivo de Excel sirve de soporte para 

relacionar el archivo de Python con el archivo de balance energético. Actúa como un 

intermediario que facilita la transferencia de datos entre los diferentes componentes del sistema, 



 

asegurando que los resultados generados por el script de Python sean correctamente integrados y 

utilizados en el análisis económico. 

• “Simulaciones.py”: Este archivo de Python se encarga de la ingesta y procesamiento de datos, 

realizando numerosas simulaciones. Los datos que este script proporciona son utilizados en el 
archivo de “Balance energético.xlsx” para realizar los cálculos económicos necesarios. Este 

archivo ejecuta las simulaciones basadas en los datos de entrada, produciendo resultados que 

alimentan la base de datos y permiten generar las gráficas y análisis económicos en el archivo de 

balance energético. 

Para comprender el funcionamiento y la secuenciación de los cálculos, es esencial tener en cuenta la existencia 
de estos tres archivos. Comenzaré explicando el archivo "Balance energético.xlsx", ya que este servirá de base 

para entender cuándo y cómo se utilizan los demás archivos, que actúan como cálculos intermedios dentro de 

este archivo principal. 

El archivo "Balance energético.xlsx", como se mencionó anteriormente, constituye el eje central de nuestra 

herramienta. En esta sección, proporcionaré una explicación detallada de su funcionamiento, desglosando cada 

una de sus pestañas en subapartados específicos. 

Este archivo de Excel se organiza en cinco pestañas, las cuales se abordarán en cinco subapartados: 

Producción Fotovoltaica, Balance Energético, Estudio Económico, Perfil de Carga y Soporte Pay Back. A 

continuación, se detallará la función y el contenido de cada una de estas pestañas. 

5.1 Pestaña de la producción fotovoltaica 

En primer lugar, tenemos la pestaña “PV Yield”, que contiene una base de datos estructurada en varias 
columnas: una para los meses del año, otra para los días del año, otra para las horas del día, una más para la 

temperatura ambiente, y otra para la radiación solar. Cada fila representa una hora específica de cada día. 

Con estos datos, se calcula en otra columna la temperatura del módulo fotovoltaico (FV), utilizando la 
radiación, la temperatura ambiente y la NOCT (Temperatura de Operación Nominal de la Célula). 

Adicionalmente, se incluye una columna donde se calcula el “PV Yield” (la cantidad de energía eléctrica 

generada por el sistema fotovoltaico), que se obtiene a partir de la radiación, la temperatura del módulo FV, el 

coeficiente de temperatura y la potencia pico del sistema. 

 

Ilustración 1. Pestaña de la producción fotovoltaica. 

 

 



5.2 Pestaña Perfil de Carga 

La pestaña Perfil de Carga presenta otra base de datos organizada en dos tablas distintas. 

La primera tabla incluye una columna para el mes del año y otra columna (kWh/día) que indica el consumo 

diario de energía en kilovatios-hora (kWh) para cada mes. 

La segunda tabla consta de cinco columnas, las cuales se detallan a continuación: 

1. Hora: Representa cada hora específica del día. 

2. Peso: Es un factor de ponderación aplicado al consumo de energía. 

3. Demanda 10 (kWh): Estimación de la demanda de energía para un consumo diario de 10 kWh. 

4. Demanda 12,5 (kWh): Estimación de la demanda de energía para un consumo diario de 12.5 kWh. 

5. Demanda 15 (kWh): Estimación de la demanda de energía para un consumo diario de 15 kWh. 

La gráfica incluida en esta pestaña muestra la demanda de energía en función de la hora del día, con diferentes 

líneas representando los distintos niveles de consumo. 

 

Ilustración 2. Pestaña del perfil de carga. 

5.3 Pestaña Balance Energético 

En la pestaña Balance Energético, se presentan varias tablas ubicadas en la parte superior del archivo, 

organizadas por colores para diferenciar el tipo de datos y su capacidad de modificación. 

 

Ilustración 3. Pestaña del balance energético. 

En primer lugar, nos encontramos con datos cuyas celdas aparecen en un color amarillo claro. Este color 

indica que estos valores son configurables según el caso específico que se esté analizando e incluyen: 

N 50 años

Bat. Minima 1 Tension Bateria 24.00 V NDOD (25 ºC) 1500.00 ciclos Potencia FV Instalada 10 kWp Escenario g Escenario a s T. Bat.  [ºC]

Bat. Maxima 5 I10 484.80 A NDOD (T) 377.60 ciclos/año Degradacion FV 0.50% %/año 1.1 0.3 1.1 0.75 1 25

DoD inicial 100% C10 4848.00 tDOD (T) 2.98 años 1.2 0.2 1.2 0.8 0.69 30

DoD maximo 20% Energia Batería 5000.00 Wh 2.1 0.1 2.1 0.95 0.65 35

Temp. Promedio 19.67 ºC 2.2 0.05 2.2 1 0.37 40

Rend. Inversor 100% Escenario 1.1 0.25 45

Rend. Bateria 100% Demanda 0.14 50

Month Day
Time

 (h)

Temp. Amb. 

[ºC]

Load 

(kWh)

PV energy 

yield (kWh)

Bateria 

inicial

Bateria 

final

Eff. Bat. 

Inicial

Eff. Bat. 

Degradada

Compara Load 

vs PV+Bat
Estado Accion

Consumo

PV

Consumo

Bateria

Carga 

Bateria

Consumo

Red

Inyeccion 

Red

0 0.00 50 87% 2

Enero 1 1 10 0.09 0.00 5.00 4.94 100% 70% -3.91 5 Consume PV + Bateria 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 Consume Red + PV 191

Enero 1 2 9 0.09 0.00 4.94 4.88 32% 22% -3.85 5 Consume PV + Bateria 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 Consume Red + PV + Bateria 0

Enero 1 3 8 0.09 0.00 4.88 4.82 52% 36% -3.79 5 Consume PV + Bateria 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 Consume PV + Carga Bateria 1402

Enero 1 4 8 0.09 0.00 4.82 4.76 65% 45% -3.74 5 Consume PV + Bateria 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 Consume PV + Inyecta a Red 2487

Enero 1 5 7 0.09 0.00 4.76 4.70 73% 51% -3.68 5 Consume PV + Bateria 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 Consume PV + Bateria 4680

Enero 1 6 9 0.09 0.00 4.70 4.64 78% 55% -3.62 5 Consume PV + Bateria 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00

Enero 1 7 12 0.17 0.00 4.64 4.52 81% 57% -3.47 5 Consume PV + Bateria 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00

Enero 1 8 15 0.26 0.00 4.52 4.34 85% 59% -3.26 5 Consume PV + Bateria 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00

Enero 1 9 18 0.34 0.18 4.34 4.23 100% 70% -3.18 5 Consume PV + Bateria 0.18 0.11 0.00 0.00 0.00 Consumo PV 2005 kWh 18%

Enero 1 10 21 0.43 0.66 4.23 4.37 87% 61% -3.46 3 Consume PV + Carga Bateria 0.43 0.00 0.14 0.00 0.00 Consumo Bateria 1116 kWh 10%

Enero 1 11 24 0.51 0.90 4.37 4.61 86% 60% -3.76 3 Consume PV + Carga Bateria 0.51 0.00 0.23 0.00 0.00 Consumo Red 51 kWh 0%

Enero 1 12 26 0.60 1.25 4.61 4.98 83% 58% -4.25 3 Consume PV + Carga Bateria 0.60 0.00 0.38 0.00 0.00 Inyeccion a Red 8262 kWh 72%

Enero 1 13 29 0.68 1.19 4.98 5.00 12% 8% -4.49 3 Consume PV + Carga Bateria 0.68 0.00 0.02 0.00 0.00

Enero 1 14 29 0.60 1.04 5.00 5.00 0% 0% -4.44 4 Consume PV + Inyecta a Red 0.60 0.00 0.00 0.00 0.44

Enero 1 15 30 0.51 0.55 5.00 5.00 0% 0% -4.03 4 Consume PV + Inyecta a Red 0.51 0.00 0.00 0.00 0.03

Enero 1 16 32 0.43 0.38 5.00 4.97 0% 0% -3.96 5 Consume PV + Bateria 0.38 0.03 0.00 0.00 0.00

Enero 1 17 34 0.43 0.18 4.97 4.80 18% 12% -3.72 5 Consume PV + Bateria 0.18 0.17 0.00 0.00 0.00

Enero 1 18 30 0.60 0.01 4.80 4.38 68% 48% -3.21 5 Consume PV + Bateria 0.01 0.41 0.00 0.00 0.00

Enero 1 19 28 0.77 0.00 4.38 3.84 86% 60% -2.61 5 Consume PV + Bateria 0.00 0.54 0.00 0.00 0.00

Enero 1 20 26 1.03 0.00 3.84 3.13 87% 61% -1.82 5 Consume PV + Bateria 0.00 0.72 0.00 0.00 0.00

Enero 1 21 22 1.03 0.00 3.13 2.41 87% 61% -1.10 5 Consume PV + Bateria 0.00 0.72 0.00 0.00 0.00

Enero 1 22 17 0.68 0.00 2.41 1.93 87% 61% -0.73 5 Consume PV + Bateria 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00

Enero 1 23 15 0.34 0.00 1.93 1.69 87% 61% -0.59 5 Consume PV + Bateria 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00

Enero 1 24 13 0.09 0.00 1.69 1.63 87% 61% -0.61 5 Consume PV + Bateria 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00

Enero 2 1 10 0.09 0.00 1.63 1.57 87% 61% -0.55 5 Consume PV + Bateria 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00

Enero 2 2 9 0.09 0.00 1.57 1.51 87% 61% -0.49 5 Consume PV + Bateria 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00

Enero 2 3 8 0.09 0.00 1.51 1.45 87% 61% -0.43 5 Consume PV + Bateria 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00

Enero 2 4 8 0.09 0.00 1.45 1.39 87% 61% -0.37 5 Consume PV + Bateria 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00

HISTORICO DE EVENTOS

BALANCE ENERGÉTICO ANUAL

demanda 10 (kWh)
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• N: Horizonte temporal del proyecto. 

• Tensión de la batería: Voltaje de operación de la batería. 

• Capacidad de la batería: Capacidad total de almacenamiento de energía de la batería. 

A continuación, se presentan datos en color verde, que representan las características del sistema fotovoltaico 

instalado y comprenden: 

• DoD máximo: “Depth of Discharge” (profundidad de descarga), que indica hasta qué nivel es 

recomendable descargar la batería. 

• DoD inicial: Porcentaje de la capacidad de la batería descargada antes de iniciar un nuevo ciclo de 

carga. 

• Energía batería: Cantidad total de energía que la batería puede almacenar y suministrar. 

• NDOD (25ºC): Número de ciclos de carga-descarga que la batería puede soportar a una temperatura 

de 25ºC. 

• Potencia FV instalada (KWp): Capacidad máxima de generación de electricidad del sistema 

fotovoltaico bajo condiciones estándar de prueba. 

• Demanda: Se puede elegir entre tres opciones de demanda: 

o Demanda 10 (kWh): Estimación de la demanda de energía para un consumo diario de 10 

kWh. 

o Demanda 12,5 (kWh): Estimación de la demanda de energía para un consumo diario de 12.5 

kWh. 

o Demanda 15 (kWh): Estimación de la demanda de energía para un consumo diario de 15 

kWh. 

• Escenario: Representa la variación en el tamaño del campo fotovoltaico y la capacidad de la batería 

respecto al estándar. Hay cuatro escenarios posibles: 

o Escenario 1.1 (LB + HPV: Low Battery & High Photovoltaics) 

o Escenario 1.2 (LB + LPV: Low Battery & Low Photovoltaics) 

o Escenario 1.3 (HB + HPV: High Battery & High Photovoltaics) 

o Escenario 1.4 (HB + LPV: High Battery & Low Photovoltaics) 

Donde LB significa baja capacidad de las baterías, HB significa alta capacidad de las baterías, LPV 

significa baja área fotovoltaica, HPV significa un alto área fotovoltaica. 

Seguidamente, se encuentran datos en color rojo claro. Estos valores, generados a partir de cálculos basados 

en otros datos, no son modificables e incluyen: 

• Batería máxima: Calculada a partir de la energía de la batería. 

• Batería mínima: Determinada utilizando el DoD máximo y la batería máxima. 

• NDOD (T): Calcula la cantidad de ciclos de carga-descarga de la batería. 

• Temperatura promedio: Media de todas las temperaturas registradas durante el año. 

• Degradación FV. 

• Tabla de histórico de eventos: A la derecha de la gran tabla, se encuentra una tabla más pequeña que 
presenta el histórico de eventos. Esta tabla muestra el número de horas que el sistema se encuentra en 

cada uno de los siguientes estados: 

o Consumo de la red y consumo de la instalación fotovoltaica 

o Consumo de la red, consumo de la instalación fotovoltaica y consumo de la batería 

o Consumo de la instalación fotovoltaica mientras se carga la batería 

o Consumo de la instalación fotovoltaica mientras se inyecta a la red 



o Consumo simultáneo de la instalación fotovoltaica y la batería 

o Inyección a la red 

La metodología para calcular estos estados se detallará en secciones posteriores. 

 

Finalmente, los datos en color azul oscuro resultan de cálculos complejos que integran múltiples factores y 

fórmulas interrelacionadas. Estos datos incluyen: 

• tDOD (T): Representa la frecuencia con la que es necesario reemplazar las baterías, calculada a partir 

de diversos factores y ciclos. 

• Tabla balance energético anual: A la derecha de la gran tabla, se encuentra una tabla más pequeña 

que presenta el balance energético anual, dividiendo los resultados en las siguientes categorías: 

o  Consumo directo de la planta fotovoltaica (consumo PV). 

o Consumo de la batería. 

o Consumo de la red.  

o Inyección a la red. 

Estos datos reflejan el balance energético a lo largo de un año. La metodología para calcular estos 

valores se detallará en secciones posteriores. 

Tabla para la determinación de estados y el flujo de energía del sistema fotovoltaico 

Hasta ahora he explicado todos los tipos de datos, así como cuáles provienen de funciones y cuáles se deben 

añadir en cada caso específico. Entonces, ahora voy a pasar a explicar detalladamente la tabla grande, dividiré 

la explicación según las columnas que se muestran en la tabla: 

1. Columnas en azul claro: mes, día y hora. Estas tres columnas indican el mes, el día y la 

hora, comenzando el 1 de enero a la 1:00 de la mañana y terminando el 31 de diciembre a las 

24:00 horas. De esta forma, cada fila corresponde a una hora diferente del año. 

2. Columnas en azul claro: temperatura ambiente, carga y energía fotovoltaica. La 

columna de temperatura ambiente obtiene sus valores de la base de datos de la pestaña PV 

Yield. La columna Load recoge los valores de la pestaña Perfil Carga, dependiendo de la 

demanda especificada en la celda correspondiente en la pestaña de Balance Energético. La 
columna “PV energy yield” se calcula a partir de los datos de la columna PV Yield en la 

pestaña “PV Yield”, teniendo en cuenta la degradación porcentual según los años de la 

instalación fotovoltaica. Las columnas de batería inicial y final se recalculan cada hora (cada 

fila) en función del consumo o la inyección de energía en la batería. 

3. Columnas en naranja claro: eficiencia de la batería. Estas dos columnas calculan la 

eficiencia de la batería inicial y la batería ya degradada según los años de uso de la 

instalación.  

o Eficiencia batería inicial: para el cálculo de esta, se usa una fórmula en la que 

interviene la demanda en KWh, la energía fotovoltaica que se está recogiendo en 

KWh, la batería al inicio de la hora, la batería máxima posible, la tensión de la 

batería y la intensidad que recorre por ella. 

o Eficiencia batería final: Se estima a partir del factor de degradación de la eficiencia 

de carga de la batería   “ γ ” (el cual varía según el escenario seleccionado) y la 

eficiencia inicial de la batería al comienzo de cada hora. 

4. Columna en amarillo claro: cálculos intermedios. Esta columna sirve como una columna 

intermedia para realizar cálculos adicionales y evaluar el estado del sistema (consumo PV, 

consumo Bat, carga Bat, etc.). 

5. Columnas en verde claro: estado del sistema. La primera columna muestra el número del 

estado, que varía del 1 al 6: 



 

o 1: Consume Red + PV 

o 2: Consume Red + PV + Batería 

o 3: Consume PV + Carga Batería 

o 4: Consume PV + Inyecta a Red 

o 5: Consume PV + Batería 

o 6: Consume PV 

La columna siguiente proporciona una descripción textual del estado, como por ejemplo: 

"Consume Batería" o "Consume PV". 

6. Columnas en gris claro: consumo del sistema. Cada fila de la tabla muestra algún estado 

del sistema de los mencionados anteriormente. Las columnas en gris claro representan 
Consumo PV, Consumo Batería, Carga Batería, Consumo Red e Inyección Red. 

Dependiendo del estado de la fila, una o más de estas columnas se activarán (la celda se pone 

en negro), indicando la cantidad de energía en kWh. Por ejemplo, si el estado de la fila es 
Consume PV + Batería, se activarán las casillas de Consumo PV y Consumo Batería, 

mostrando los valores correspondientes de energía. A continuación se muestra en el Excel 

cómo se calcula cada parte: 

Cálculos para el consumo de la instalación fotovoltaica: 

 

Cálculos para el consumo de las baterías: 

 

Cálculos para la carga de baterías: 

 

 

 



Cálculos para el consumo de la red: 

 

Cálculos para inyectar a la red: 

 

5.4 Pestaña Estudio Económico 

Las pestañas del Excel descritas previamente tienen como objetivo principal proporcionar el flujo de energía 

del sistema fotovoltaico para cada año. Así, se obtiene anualmente el consumo de energía proveniente del 

sistema fotovoltaico, el consumo de la batería, el consumo de la red y la inyección total a la red. 

La pestaña "Estudio Económico" que se muestra a continuación constituye el núcleo central de este trabajo 

de fin de grado: 

 

Ilustración 4. Pestaña del estudio económico (vista parcial). 

 

Ilustración 5. Pestaña del estudio económico (vista completa). 

* Debido a su gran tamaño, la pestaña no se puede visualizar completamente en una sola imagen. Sin embargo, a lo largo de esta 

sección se explicará en partes para facilitar su comprensión. 

Como se ha mencionado, consolidar toda la información de las pestañas anteriores en una única tabla es una 
tarea compleja. Por esta razón, se comenzará explicando cómo se obtiene la tabla que contiene el flujo 

energético del sistema año a año. Posteriormente, se analizará la pestaña “Estudio Económico” (la imagen 

mostrada antes), comenzando por la descripción del cuadro que refleja el flujo de caja. Finalmente, se 
presentará la tabla principal que muestra la variación de los parámetros económicos en función de 

determinadas variables. 

Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 Año 11 Año 12 Año 13 Año 14 Año 15 Año 16 Año 17 Año 18 Año 19 Año 20 Año 21 Año 22 Año 23 Año 24 Año 25 Año 26 Año 27 Año 28 Año 29 Año 30 Año 31 Año 32 Año 33 Año 34 Año 35 Año 36 Año 37 Año 38 Año 39 Año 40 Año 41 Año 42 Año 43 Año 44 Año 45 Año 46 Año 47 Año 48 Año 49 Año 50

Consumo PV 2026.50824 2026.11146 2025.70825 2025.30469 2024.89782 2024.49027 2024.07898 2023.66876 2023.25691 2022.84405 2022.43321 2022.01099 2021.59068 2021.1651 2020.73748 2020.30969 2019.87846 2019.44573 2019.01517 2018.58614 2018.64293 2017.71774 2017.28171 2016.84517 2016.40966 2015.97187 2015.53005 2015.08893 2014.64901 2014.2031 2013.75734 2013.31376 2012.87172 2012.42325 2011.96457 2011.50475 2011.04723 2010.59053 2010.13245 2009.67666 2009.22187 2009.47781 2008.30931 2007.848987 2008.03744 2006.91958 2006.44787 2005.97628 2005.50276 2005.02522

Consumo Bateria 1371.43815 1116.73235 788.492699 1371.78049 1116.86917 788.745814 1372.00978 1117.05986 789.117149 1372.16292 1116.81383 789.452437 1372.22941 1117.17611 789.797165 1372.64169 1117.30144 790.187668 1372.99395 1117.39886 791.123308 1373.4046 1117.52266 790.798587 1373.47391 1117.43985 791.194206 1372.82399 1117.51955 791.579783 1371.91151 1117.76501 791.933387 1372.18891 1117.64994 792.310436 1372.18801 1117.45666 792.566537 1372.62475 1117.10879 793.219583 1372.8696 1116.800282 793.411278 1372.72686 1116.45459 793.126012 1372.84611 1116.1197

Consumo Red 252.053591 28.5565873 15.122952 252.914807 29.5747701 15.824374 253.911212 30.531415 16.2999039 254.993008 32.1184493 16.8615661 256.179886 32.8689985 17.4315475 257.048602 33.9766036 17.9263563 257.990862 35.1297573 18.379571 258.877646 36.2573248 19.2801448 260.116402 37.6854611 19.7878805 262.087065 38.8944797 20.3279333 264.331131 39.8790531 20.9376797 265.387821 41.3926391 21.5351576 266.76474 43.0427889 22.3848037 267.698577 44.9084071 23.2894901 268.82107 46.72201866 24.3242055 270.353536 48.6169834 25.3991868 271.65111 50.5180518

Inyeccion a Red 11933.6706 11612.3572 11512.0784 11694.1155 11375.0196 11274.8721 11446.2246 11133.482 11033.7864 11230.3542 10915.415 10817.5389 11009.3858 10684.7706 10587.9933 10773.905 10467.0555 10381.0908 10550.7342 10239.4005 10136.683 10328.375 10007.6436 9922.70982 10119.7945 9807.73946 9720.97728 9914.22735 9603.08831 9511.55051 9706.97911 9391.76033 9297.59174 9512.71426 9186.31167 9094.41084 9295.55542 8996.34227 8905.01579 9110.26447 8810.87497 8714.28496 8923.09373 8625.530965 8538.16142 8736.85861 8439.54251 8354.39901 8566.84479 8262.17685

AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO

2% 1 2 3 4 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 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

1300 Eur/KWp -13,000.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 €

170 Eur/kWh -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 €

1 % CAPEX FV+BoS -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 €

1 % CAPEX Bateria -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 €

500 Eur/año 250.0 € 250.0 € 250.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 €

0.15 Eur/kWh 509.7 € 471.4 € 422.1 € 509.6 € 471.3 € 422.0 € 509.4 € 471.1 € 421.9 € 509.3 € 470.9 € 421.7 € 509.1 € 470.8 € 421.6 € 508.9 € 470.6 € 421.4 € 508.8 € 470.4 € 421.5 € 508.7 € 470.2 € 421.1 € 508.5 € 470.0 € 421.0 € 508.2 € 469.8 € 420.9 € 507.9 € 469.7 € 420.7 € 507.7 € 469.4 € 420.6 € 507.5 € 469.2 € 420.4 € 507.3 € 468.9 € 420.4 € 507.2 € 468.7 € 420.2 € 506.9 € 468.4 € 419.9 € 506.8 € 468.2 €

0.15 Eur/kWh -37.8 € -4.3 € -2.3 € -37.9 € -4.4 € -2.4 € -38.1 € -4.6 € -2.4 € -38.2 € -4.8 € -2.5 € -38.4 € -4.9 € -2.6 € -38.6 € -5.1 € -2.7 € -38.7 € -5.3 € -2.8 € -38.8 € -5.4 € -2.9 € -39.0 € -5.7 € -3.0 € -39.3 € -5.8 € -3.0 € -39.6 € -6.0 € -3.1 € -39.8 € -6.2 € -3.2 € -40.0 € -6.5 € -3.4 € -40.2 € -6.7 € -3.5 € -40.3 € -7.0 € -3.6 € -40.6 € -7.3 € -3.8 € -40.7 € -7.6 €

0.05 Eur/kWh 596.7 € 580.6 € 575.6 € 584.7 € 568.8 € 563.7 € 572.3 € 556.7 € 551.7 € 561.5 € 545.8 € 540.9 € 550.5 € 534.2 € 529.4 € 538.7 € 523.4 € 519.1 € 527.5 € 512.0 € 506.8 € 516.4 € 500.4 € 496.1 € 506.0 € 490.4 € 486.0 € 495.7 € 480.2 € 475.6 € 485.3 € 469.6 € 464.9 € 475.6 € 459.3 € 454.7 € 464.8 € 449.8 € 445.3 € 455.5 € 440.5 € 435.7 € 446.2 € 431.3 € 426.9 € 436.8 € 422.0 € 417.7 € 428.3 € 413.1 €

-12,669.9 € 1,159.3 € 1,107.0 € 217.8 € 1,047.1 € 994.9 € 205.1 € 1,034.7 € 982.6 € 194.0 € 1,023.3 € 971.6 € 182.6 € 1,011.6 € 959.9 € 170.6 € 1,000.3 € 949.3 € 9.1 € 838.6 € 787.0 € -2.2 € 826.7 € 775.9 € -13.0 € 816.2 € 765.6 € -23.9 € 805.6 € 754.9 € -35.0 € 794.8 € 744.0 € -45.0 € 784.0 € 733.6 € -56.3 € 774.1 € 723.8 € -65.8 € 764.3 € 714.1 € -75.5 € 754.5 € 705.0 € -85.3 € 744.6 € 695.3 € -94.2 € 735.2 €

-12,669.9 € -11,510.7 € -10,403.7 € -10,185.9 € -9,138.8 € -8,143.9 € -7,938.8 € -6,904.1 € -5,921.5 € -5,727.5 € -4,704.1 € -3,732.6 € -3,550.0 € -2,538.4 € -1,578.5 € -1,407.9 € -407.6 € 541.7 € 550.8 € 1,389.4 € 2,176.5 € 2,174.2 € 3,000.9 € 3,776.8 € 3,763.7 € 4,580.0 € 5,345.6 € 5,321.7 € 6,127.3 € 6,882.2 € 6,847.2 € 7,642.0 € 8,386.0 € 8,341.0 € 9,125.0 € 9,858.6 € 9,802.4 € 10,576.4 € 11,300.2 € 11,234.4 € 11,998.7 € 12,712.8 € 12,637.3 € 13,391.8 € 14,096.8 € 14,011.5 € 14,756.1 € 15,451.4 € 15,357.2 € 16,092.4 €

AÑOS 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 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 AÑOS 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 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

VAN -9,115 € -8,231 € -8,053 € -7,169 € -6,347 € -6,188 € -5,365 € -4,599 € -4,458 € -3,691 € -2,978 € -2,854 € -2,139 € -1,475 € -1,468 € -904 € -385 € -386 € 138 € 620 € 612 € 1,100 € 1,549 € 1,535 € 1,989 € 2,405 € 2,387 € 2,808 € 3,195 € 3,172 € 3,564 € 3,924 € 3,897 € 4,262 € 4,596 € 4,566 € 4,906 € 5,216 € 5,184 € 5,500 € 5,789 € 5,755 € 6,048 € 6,317 € 6,281 € 6,555 € TIR -38% -27% -25% -17% -12% -12% -8% -6% -5% -3% -2% -2% 0% 0% 0% 1% 2% 2% 2% 2% 2% 3% 3% 3% 3% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%

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 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 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 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

VAN -9,115 € -8231.12063 -8052.53577 -7169.426144 -6347.23005 -6188.06623 -5365.03166 -4598.95754 -4457.78996 -3691.15438 -2977.96045 -2853.70167 -2139.30111 -1474.63239 -1468.35879 -904.006169 -384.734793 -386.186651 138.047367 620.434872 612.483421 1100.25507 1548.78479 1535.04877 1988.71768 2405.47366 2386.5569 2808.28726 3195.31646 3172.37507 3564.42116 3924.0305 3896.99534 4261.72616 4596.08332 4566.28478 4905.62273 5216.48448 5184.26701 5499.93599 5789.11519 5754.82631 6048.40639 6317.15649 6281.47638 6554.62475 TIR -38% -0.2693443 -0.24977816 -0.17161612 -0.12362282 -0.11551498 -0.07971724 -0.05508336 -0.05106259 -0.03183762 -0.01767568 -0.01545656 -0.00399823 0.00482812 0.00490507 0.01137526 0.01655952 0.01654591 0.02115534 0.02490063 0.02484247 0.02820024 0.03096188 0.03088195 0.03337626 0.03544886 0.03535966 0.03724514 0.03882538 0.03873631 0.0401839 0.04140642 0.0413188 0.04244603 0.04340399 0.043322411 0.04421022 0.04496859 0.04489335 0.04559933 0.04620542 0.0461365 0.04670249 0.04719016 0.04712798 0.04758524

k 1 1.225 1.45 1.675 1.9 2.125 2.35 2.575 2.8 3.025 3.25 3.475 3.7 3.925 4.15 4.375 4.6 4.825 5.05 5.275 5.5 5.725 5.95 6.175 6.4 6.625 6.85 7.075 7.3 7.525 7.75 7.975 8.2 8.425 8.65 8.875 9.1 9.325 9.55 9.775 10

k (%) 1.0 1.2 1.5 1.7 1.9 2.1 2.4 2.6 2.8 3.0 3.3 3.5 3.7 3.9 4.2 4.4 4.6 4.8 5.1 5.3 5.5 5.7 6.0 6.2 6.4 6.6 6.9 7.1 7.3 7.5 7.8 8.0 8.2 8.4 8.7 8.9 9.1 9.3 9.6 9.8 10.0 TIR 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%

VAN 10,572 € 9,556 € 8,610 € 7,727 € 6,903 € 6,133 € 5,413 € 4,739 € 4,108 € 3,516 € 2,961 € 2,439 € 1,949 € 1,488 € 1,053 € 644 € 259 € -105 € -449 € -774 € -1,081 € -1,372 € -1,647 € -1,908 € -2,156 € -2,391 € -2,614 € -2,826 € -3,027 € -3,219 € -3,402 € -3,575 € -3,741 € -3,899 € -4,050 € -4,194 € -4,331 € -4,462 € -4,588 € -4,708 € -4,823 €

CAPEX 300 € 463 € 626 € 789 € 951 € 1,114 € 1,277 € 1,440 € 1,603 € 1,766 € 1,929 € 2,092 € 2,254 € 2,417 € 2,580 € 2,743 € 2,906 € 3,069 € 3,232 € 3,395 € 3,557 € 3,720 € 3,883 € 4,046 € 4,209 € 4,372 € 4,535 € 4,697 € 4,860 € 5,023 € 5,186 € 5,349 € 5,512 € 5,675 € 5,838 € 6,000 €

TIR #¡NUM! 862% 378% 237% 170% 131% 106% 89% 76% 66% 58% 52% 47% 43% 40% 37% 34% 32% 30% 28% 26% 25% 24% 22% 21% 20% 19% 19% 18% 17% 16% 16% 15% 15% 14% 14%

CAPEX 300 € 463 € 626 € 789 € 951 € 1,114 € 1,277 € 1,440 € 1,603 € 1,766 € 1,929 € 2,092 € 2,254 € 2,417 € 2,580 € 2,743 € 2,906 € 3,069 € 3,232 € 3,395 € 3,557 € 3,720 € 3,883 € 4,046 € 4,209 € 4,372 € 4,535 € 4,697 € 4,860 € 5,023 € 5,186 € 5,349 € 5,512 € 5,675 € 5,838 € 6,000 €

VAN 19,006 € 18,846 € 18,686 € 18,527 € 18,367 € 18,207 € 18,048 € 17,888 € 17,728 € 17,569 € 17,409 € 17,249 € 17,089 € 16,930 € 16,770 € 16,610 € 16,451 € 16,291 € 16,131 € 15,972 € 15,812 € 15,652 € 15,493 € 15,333 € 15,173 € 15,014 € 14,854 € 14,694 € 14,535 € 14,375 € 14,215 € 14,056 € 13,896 € 13,736 € 13,577 € 13,417 €
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Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 Año 11 Año 12 Año 13 Año 14 Año 15 Año 16 Año 17 Año 18 Año 19 Año 20 Año 21 Año 22 Año 23 Año 24 Año 25 Año 26 Año 27 Año 28 Año 29 Año 30 Año 31 Año 32 Año 33 Año 34 Año 35 Año 36 Año 37 Año 38 Año 39 Año 40 Año 41 Año 42 Año 43 Año 44 Año 45 Año 46 Año 47 Año 48 Año 49 Año 50

Consumo PV 2026.50824 2026.11146 2025.70825 2025.30469 2024.89782 2024.49027 2024.07898 2023.66876 2023.25691 2022.84405 2022.43321 2022.01099 2021.59068 2021.1651 2020.73748 2020.30969 2019.87846 2019.44573 2019.01517 2018.58614 2018.64293 2017.71774 2017.28171 2016.84517 2016.40966 2015.97187 2015.53005 2015.08893 2014.64901 2014.2031 2013.75734 2013.31376 2012.87172 2012.42325 2011.96457 2011.50475 2011.04723 2010.59053 2010.13245 2009.67666 2009.22187 2009.47781 2008.30931 2007.848987 2008.03744 2006.91958 2006.44787 2005.97628 2005.50276 2005.02522

Consumo Bateria 1371.43815 1116.73235 788.492699 1371.78049 1116.86917 788.745814 1372.00978 1117.05986 789.117149 1372.16292 1116.81383 789.452437 1372.22941 1117.17611 789.797165 1372.64169 1117.30144 790.187668 1372.99395 1117.39886 791.123308 1373.4046 1117.52266 790.798587 1373.47391 1117.43985 791.194206 1372.82399 1117.51955 791.579783 1371.91151 1117.76501 791.933387 1372.18891 1117.64994 792.310436 1372.18801 1117.45666 792.566537 1372.62475 1117.10879 793.219583 1372.8696 1116.800282 793.411278 1372.72686 1116.45459 793.126012 1372.84611 1116.1197

Consumo Red 252.053591 28.5565873 15.122952 252.914807 29.5747701 15.824374 253.911212 30.531415 16.2999039 254.993008 32.1184493 16.8615661 256.179886 32.8689985 17.4315475 257.048602 33.9766036 17.9263563 257.990862 35.1297573 18.379571 258.877646 36.2573248 19.2801448 260.116402 37.6854611 19.7878805 262.087065 38.8944797 20.3279333 264.331131 39.8790531 20.9376797 265.387821 41.3926391 21.5351576 266.76474 43.0427889 22.3848037 267.698577 44.9084071 23.2894901 268.82107 46.72201866 24.3242055 270.353536 48.6169834 25.3991868 271.65111 50.5180518

Inyeccion a Red 11933.6706 11612.3572 11512.0784 11694.1155 11375.0196 11274.8721 11446.2246 11133.482 11033.7864 11230.3542 10915.415 10817.5389 11009.3858 10684.7706 10587.9933 10773.905 10467.0555 10381.0908 10550.7342 10239.4005 10136.683 10328.375 10007.6436 9922.70982 10119.7945 9807.73946 9720.97728 9914.22735 9603.08831 9511.55051 9706.97911 9391.76033 9297.59174 9512.71426 9186.31167 9094.41084 9295.55542 8996.34227 8905.01579 9110.26447 8810.87497 8714.28496 8923.09373 8625.530965 8538.16142 8736.85861 8439.54251 8354.39901 8566.84479 8262.17685

AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO

2% 1 2 3 4 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 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

1300 Eur/KWp -13,000.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 €

170 Eur/kWh -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 €

1 % CAPEX FV+BoS -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 €

1 % CAPEX Bateria -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 €

500 Eur/año 250.0 € 250.0 € 250.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 150.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 €

0.15 Eur/kWh 509.7 € 471.4 € 422.1 € 509.6 € 471.3 € 422.0 € 509.4 € 471.1 € 421.9 € 509.3 € 470.9 € 421.7 € 509.1 € 470.8 € 421.6 € 508.9 € 470.6 € 421.4 € 508.8 € 470.4 € 421.5 € 508.7 € 470.2 € 421.1 € 508.5 € 470.0 € 421.0 € 508.2 € 469.8 € 420.9 € 507.9 € 469.7 € 420.7 € 507.7 € 469.4 € 420.6 € 507.5 € 469.2 € 420.4 € 507.3 € 468.9 € 420.4 € 507.2 € 468.7 € 420.2 € 506.9 € 468.4 € 419.9 € 506.8 € 468.2 €

0.15 Eur/kWh -37.8 € -4.3 € -2.3 € -37.9 € -4.4 € -2.4 € -38.1 € -4.6 € -2.4 € -38.2 € -4.8 € -2.5 € -38.4 € -4.9 € -2.6 € -38.6 € -5.1 € -2.7 € -38.7 € -5.3 € -2.8 € -38.8 € -5.4 € -2.9 € -39.0 € -5.7 € -3.0 € -39.3 € -5.8 € -3.0 € -39.6 € -6.0 € -3.1 € -39.8 € -6.2 € -3.2 € -40.0 € -6.5 € -3.4 € -40.2 € -6.7 € -3.5 € -40.3 € -7.0 € -3.6 € -40.6 € -7.3 € -3.8 € -40.7 € -7.6 €

0.05 Eur/kWh 596.7 € 580.6 € 575.6 € 584.7 € 568.8 € 563.7 € 572.3 € 556.7 € 551.7 € 561.5 € 545.8 € 540.9 € 550.5 € 534.2 € 529.4 € 538.7 € 523.4 € 519.1 € 527.5 € 512.0 € 506.8 € 516.4 € 500.4 € 496.1 € 506.0 € 490.4 € 486.0 € 495.7 € 480.2 € 475.6 € 485.3 € 469.6 € 464.9 € 475.6 € 459.3 € 454.7 € 464.8 € 449.8 € 445.3 € 455.5 € 440.5 € 435.7 € 446.2 € 431.3 € 426.9 € 436.8 € 422.0 € 417.7 € 428.3 € 413.1 €

-12,669.9 € 1,159.3 € 1,107.0 € 217.8 € 1,047.1 € 994.9 € 205.1 € 1,034.7 € 982.6 € 194.0 € 1,023.3 € 971.6 € 182.6 € 1,011.6 € 959.9 € 170.6 € 1,000.3 € 949.3 € 9.1 € 838.6 € 787.0 € -2.2 € 826.7 € 775.9 € -13.0 € 816.2 € 765.6 € -23.9 € 805.6 € 754.9 € -35.0 € 794.8 € 744.0 € -45.0 € 784.0 € 733.6 € -56.3 € 774.1 € 723.8 € -65.8 € 764.3 € 714.1 € -75.5 € 754.5 € 705.0 € -85.3 € 744.6 € 695.3 € -94.2 € 735.2 €

-12,669.9 € -11,510.7 € -10,403.7 € -10,185.9 € -9,138.8 € -8,143.9 € -7,938.8 € -6,904.1 € -5,921.5 € -5,727.5 € -4,704.1 € -3,732.6 € -3,550.0 € -2,538.4 € -1,578.5 € -1,407.9 € -407.6 € 541.7 € 550.8 € 1,389.4 € 2,176.5 € 2,174.2 € 3,000.9 € 3,776.8 € 3,763.7 € 4,580.0 € 5,345.6 € 5,321.7 € 6,127.3 € 6,882.2 € 6,847.2 € 7,642.0 € 8,386.0 € 8,341.0 € 9,125.0 € 9,858.6 € 9,802.4 € 10,576.4 € 11,300.2 € 11,234.4 € 11,998.7 € 12,712.8 € 12,637.3 € 13,391.8 € 14,096.8 € 14,011.5 € 14,756.1 € 15,451.4 € 15,357.2 € 16,092.4 €

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 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

AÑOS 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 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 AÑOS 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 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 AÑOS 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 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 AÑOS 5 años 6 años 7 años 8 años 9 años 10 años 11 años 12 años 13 años 14 años 15 años 16 años 17 años 18 años 19 años 20 años 21 años 22 años 23 años 24 años 25 años 26 años 27 años 28 años 29 años 30 años 31 años 32 años 33 años 34 años 35 años 36 años 37 años 38 años 39 años 40 años 41 años 42 años 43 años 44 años 45 años 46 años 47 años 48 años 49 años 50 años 653 776 896 1015 1130 1244 1355 1465 1572 1677 1780 1881 1979 2076 2171 2265 2356 2446 2533 2620 2704 2787 2868 2947 3025 3102 3177 3250 3322 3393 3462 3530 3597 3662 3726 3789 3850 3911 3970 4028 4084 4140 4195 4248 4301 4352 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 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

VAN -9,115 € -8,231 € -8,053 € -7,169 € -6,347 € -6,188 € -5,365 € -4,599 € -4,458 € -3,691 € -2,978 € -2,854 € -2,139 € -1,475 € -1,468 € -904 € -385 € -386 € 138 € 620 € 612 € 1,100 € 1,549 € 1,535 € 1,989 € 2,405 € 2,387 € 2,808 € 3,195 € 3,172 € 3,564 € 3,924 € 3,897 € 4,262 € 4,596 € 4,566 € 4,906 € 5,216 € 5,184 € 5,500 € 5,789 € 5,755 € 6,048 € 6,317 € 6,281 € 6,555 € TIR -38% -27% -25% -17% -12% -12% -8% -6% -5% -3% -2% -2% 0% 0% 0% 1% 2% 2% 2% 2% 2% 3% 3% 3% 3% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% PAY BACK (AÑOS) NO RETORNO NO RETORNO NO RETORNO NO RETORNO NO RETORNO NO RETORNO NO RETORNO NO RETORNO NO RETORNO NO RETORNO NO RETORNO NO RETORNO NO RETORNO 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 TLCC 653 € 776 € 896 € 1,015 € 1,130 € 1,244 € 1,355 € 1,465 € 1,572 € 1,677 € 1,780 € 1,881 € 1,979 € 2,076 € 2,171 € 2,265 € 2,356 € 2,446 € 2,533 € 2,620 € 2,704 € 2,787 € 2,868 € 2,947 € 3,025 € 3,102 € 3,177 € 3,250 € 3,322 € 3,393 € 3,462 € 3,530 € 3,597 € 3,662 € 3,726 € 3,789 € 3,850 € 3,911 € 3,970 € 4,028 € 4,084 € 4,140 € 4,195 € 4,248 € 4,301 € 4,352 € 69803 82313 95234 107417 119003 131001 142305 153051 164185 174661 184617 194936 204652 213888 223458 232460 241001 249876 258210 266125 274359 282093 289432 297073 304244 311044 318130 324776 331072 337650 343808 349641 355734 361447 366855 372513 377813 382827 388078 392994 397646 402518 407077 411388 415915 420144 1742.5 1751 2609.5 2618 2626.5 3485 3493.5 3502 4360.5 4369 4377.5 5236 5244.5 5253 6111.5 6120 6128.5 6987 6995.5 7004 7862.5 7871 7879.5 8738 8746.5 8755 9613.5 9622 9630.5 10489 10497.5 10506 11364.5 11373 11381.5 12240 12248.5 12257 13115.5 13124 13132.5 13991 13999.5 14008 14866.5 14875

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 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 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 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 5 años 6 años 7 años 8 años 9 años 10 años 11 años 12 años 13 años 14 años 15 años 16 años 17 años 18 años 19 años 20 años 21 años 22 años 23 años 24 años 25 años 26 años 27 años 28 años 29 años 30 años 31 años 32 años 33 años 34 años 35 años 36 años 37 años 38 años 39 años 40 años 41 años 42 años 43 años 44 años 45 años 46 años 47 años 48 años 49 años 50 años 5 años 6 años 7 años 8 años 9 años 10 años 11 años 12 años 13 años 14 años 15 años 16 años 17 años 18 años 19 años 20 años 21 años 22 años 23 años 24 años 25 años 26 años 27 años 28 años 29 años 30 años 31 años 32 años 33 años 34 años 35 años 36 años 37 años 38 años 39 años 40 años 41 años 42 años 43 años 44 años 45 años 46 años 47 años 48 años 49 años 50 años 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391

VAN -9,115 € -8231.12063 -8052.53577 -7169.426144 -6347.23005 -6188.06623 -5365.03166 -4598.95754 -4457.78996 -3691.15438 -2977.96045 -2853.70167 -2139.30111 -1474.63239 -1468.35879 -904.006169 -384.734793 -386.186651 138.047367 620.434872 612.483421 1100.25507 1548.78479 1535.04877 1988.71768 2405.47366 2386.5569 2808.28726 3195.31646 3172.37507 3564.42116 3924.0305 3896.99534 4261.72616 4596.08332 4566.28478 4905.62273 5216.48448 5184.26701 5499.93599 5789.11519 5754.82631 6048.40639 6317.15649 6281.47638 6554.62475 TIR -38% -0.2693443 -0.24977816 -0.17161612 -0.12362282 -0.11551498 -0.07971724 -0.05508336 -0.05106259 -0.03183762 -0.01767568 -0.01545656 -0.00399823 0.00482812 0.00490507 0.01137526 0.01655952 0.01654591 0.02115534 0.02490063 0.02484247 0.02820024 0.03096188 0.03088195 0.03337626 0.03544886 0.03535966 0.03724514 0.03882538 0.03873631 0.0401839 0.04140642 0.0413188 0.04244603 0.04340399 0.043322411 0.04421022 0.04496859 0.04489335 0.04559933 0.04620542 0.0461365 0.04670249 0.04719016 0.04712798 0.04758524 TLCC 653 € 775.798178 896.370763 1014.57918 1130.46978 1244.08802 1355.47845 1464.68476 1571.74976 1676.71545 1779.62299 1880.51274 1979.42425 2076.39633 2171.46699 2264.67352 2356.05247 2445.63968 2533.47027 2619.5787 2703.99872 2786.76345 2867.90535 2947.45622 3025.44728 3101.90909 3176.87166 3250.36437 3322.41605 3393.05495 3462.30878 3530.20468 3596.7693 3662.02872 3726.00855 3788.73387 3850.22929 3910.51891 3969.62638 4027.57489 4084.38714 4140.08543 4194.6916 4248.22706 4300.7128 4352.16942 0.00935 0.00942 0.00941 0.00945 0.00950 0.00950 0.00953 0.00957 0.00957 0.00960 0.00964 0.00965 0.00967 0.00971 0.00972 0.00974 0.00978 0.00979 0.00981 0.00984 0.00986 0.00988 0.00991 0.00992 0.00994 0.00997 0.00999 0.01001 0.01004 0.01005 0.01007 0.01010 0.01011 0.01013 0.01016 0.01017 0.01019 0.01021 0.01023 0.01025 0.01027 0.01029 0.01030 0.01033 0.01034 0.01036 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 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

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 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 1.49 1.25 1.59 1.40 1.25 1.49 1.36 1.25 1.43 1.33 1.25 1.40 1.32 1.25 1.37 1.31 1.25 1.36 1.30 1.25 1.34 1.29 1.25 1.33 1.29 1.25 1.32 1.28 1.25 1.32 1.28 1.25 1.31 1.28 1.25 1.31 1.28 1.25 1.30 1.27 1.25 1.30 1.27 1.25 1.30 1.27

LCOE 0.00935 0.00942495 0.00941226 0.00944521 0.00949949 0.00949678 0.00952518 0.00956991 0.00957303 0.00959981 0.00963956 0.0096468 0.00967214 0.00970788 0.00971754 0.00974222 0.00977609 0.00978742 0.00981166 0.00984342 0.00985568 0.00987889 0.00990873 0.00992167 0.00994414 0.00997257 0.00998606 0.01000803 0.01003534 0.01004904 0.01007048 0.01009667 0.01011083 0.01013158 0.01015661 0.01017074 0.01019082 0.01021485 0.01022894 0.01024843 0.01027142 0.01028546 0.01030442 0.01032656 0.01034036 0.01035875 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 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

LCOS 1.49 1.24678051 1.59262809 1.39808883 1.24678051 1.48887381 1.35682292 1.24678051 1.43300613 1.33324241 1.24678051 1.39808883 1.31798442 1.24678051 1.37419804 1.30730384 1.24678051 1.35682292 1.29940949 1.24678051 1.34361783 1.29333692 1.24678051 1.33324241 1.28852074 1.24678051 1.32487513 1.28460759 1.24678051 1.31798442 1.28136527 1.24678051 1.31221113 1.27863489 1.24678051 1.30730384 1.27630408 1.24678051 1.30308128 1.27429111 1.24678051 1.29940949 1.27253512 1.24678051 1.29618731 1.27098984

k 1 1.225 1.45 1.675 1.9 2.125 2.35 2.575 2.8 3.025 3.25 3.475 3.7 3.925 4.15 4.375 4.6 4.825 5.05 5.275 5.5 5.725 5.95 6.175 6.4 6.625 6.85 7.075 7.3 7.525 7.75 7.975 8.2 8.425 8.65 8.875 9.1 9.325 9.55 9.775 10 k 1 1.225 1.45 1.675 1.9 2.125 2.35 2.575 2.8 3.025 3.25 3.475 3.7 3.925 4.15 4.375 4.6 4.825 5.05 5.275 5.5 5.725 5.95 6.175 6.4 6.625 6.85 7.075 7.3 7.525 7.75 7.975 8.2 8.425 8.65 8.875 9.1 9.325 9.55 9.775 10 k 1 1.225 1.45 1.675 1.9 2.125 2.35 2.575 2.8 3.025 3.25 3.475 3.7 3.925 4.15 4.375 4.6 4.825 5.05 5.275 5.5 5.725 5.95 6.175 6.4 6.625 6.85 7.075 7.3 7.525 7.75 7.975 8.2 8.425 8.65 8.875 9.1 9.325 9.55 9.775 10 1 1.225 1.45 1.675 1.9 2.125 2.35 2.575 2.8 3.025 3.25 3.475 3.7 3.925 4.15 4.375 4.6 4.825 5.05 5.275 5.5 5.725 5.95 6.175 6.4 6.625 6.85 7.075 7.3 7.525 7.75 7.975 8.2 8.425 8.65 8.875 9.1 9.325 9.55 9.775 10 1 1.225 1.45 1.675 1.9 2.125 2.35 2.575 2.8 3.025 3.25 3.475 3.7 3.925 4.15 4.375 4.6 4.825 5.05 5.275 5.5 5.725 5.95 6.175 6.4 6.625 6.85 7.075 7.3 7.525 7.75 7.975 8.2 8.425 8.65 8.875 9.1 9.325 9.55 9.775 10

k (%) 1.0 1.2 1.5 1.7 1.9 2.1 2.4 2.6 2.8 3.0 3.3 3.5 3.7 3.9 4.2 4.4 4.6 4.8 5.1 5.3 5.5 5.7 6.0 6.2 6.4 6.6 6.9 7.1 7.3 7.5 7.8 8.0 8.2 8.4 8.7 8.9 9.1 9.3 9.6 9.8 10.0 TIR 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% PAY BACK (AÑOS) 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 TLCC 5,429 € 5,155 € 4,901 € 4,665 € 4,445 € 4,240 € 4,049 € 3,870 € 3,703 € 3,547 € 3,400 € 3,263 € 3,135 € 3,014 € 2,900 € 2,794 € 2,693 € 2,598 € 2,509 € 2,425 € 2,345 € 2,270 € 2,198 € 2,131 € 2,067 € 2,006 € 1,948 € 1,893 € 1,841 € 1,792 € 1,744 € 1,699 € 1,656 € 1,615 € 1,576 € 1,538 € 1,502 € 1,468 € 1,435 € 1,404 € 1,373 € 5428.66228 5155.42432 4901.44307 4665.14525 4445.0979 4239.9951 4048.64595 3869.96382 3702.95658 3546.71783 3400.41902 3263.3022 3134.67368 3013.89808 2900.39314 2793.62489 2693.10335 2598.37863 2509.03733 2424.69942 2345.01523 2269.66288 2198.34585 2130.79079 2066.74557 2005.97747 1948.27153 1893.42907 1841.26636 1791.61333 1744.3125 1699.21792 1656.19424 1615.11586 1575.86617 1538.33678 1502.42694 1468.04288 1435.09731 1403.50889 1373.20181 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 €

VAN 10,572 € 9,556 € 8,610 € 7,727 € 6,903 € 6,133 € 5,413 € 4,739 € 4,108 € 3,516 € 2,961 € 2,439 € 1,949 € 1,488 € 1,053 € 644 € 259 € -105 € -449 € -774 € -1,081 € -1,372 € -1,647 € -1,908 € -2,156 € -2,391 € -2,614 € -2,826 € -3,027 € -3,219 € -3,402 € -3,575 € -3,741 € -3,899 € -4,050 € -4,194 € -4,331 € -4,462 € -4,588 € -4,708 € -4,823 € 518451.442 493573.039 470405.472 448811.015 428664.108 409850.209 392264.764 375812.275 360405.463 345964.508 332416.365 319694.15 307736.575 296487.45 285895.218 275912.552 266495.969 257605.499 249204.374 241258.749 233737.451 226611.745 219855.131 213443.148 207353.207 201564.428 196057.506 190814.571 185819.077 181055.69 176510.189 172169.381 168021.013 164053.7 160256.855 156620.63 153135.852 149793.977 146587.038 143507.603 140548.732 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391

1 1.225 1.45 1.675 1.9 2.125 2.35 2.575 2.8 3.025 3.25 3.475 3.7 3.925 4.15 4.375 4.6 4.825 5.05 5.275 5.5 5.725 5.95 6.175 6.4 6.625 6.85 7.075 7.3 7.525 7.75 7.975 8.2 8.425 8.65 8.875 9.1 9.325 9.55 9.775 10 1 1.225 1.45 1.675 1.9 2.125 2.35 2.575 2.8 3.025 3.25 3.475 3.7 3.925 4.15 4.375 4.6 4.825 5.05 5.275 5.5 5.725 5.95 6.175 6.4 6.625 6.85 7.075 7.3 7.525 7.75 7.975 8.2 8.425 8.65 8.875 9.1 9.325 9.55 9.775 10

0.01047 0.01045 0.01042 0.01039 0.01037 0.01035 0.01032 0.01030 0.01027 0.01025 0.01023 0.01021 0.01019 0.01017 0.01014 0.01013 0.01011 0.01009 0.01007 0.01005 0.01003 0.01002 0.01000 0.00998 0.00997 0.00995 0.00994 0.00992 0.00991 0.00990 0.00988 0.00987 0.00986 0.00985 0.00983 0.00982 0.00981 0.00980 0.00979 0.00978 0.00977 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27

CAPEX 300 € 463 € 626 € 789 € 951 € 1,114 € 1,277 € 1,440 € 1,603 € 1,766 € 1,929 € 2,092 € 2,254 € 2,417 € 2,580 € 2,743 € 2,906 € 3,069 € 3,232 € 3,395 € 3,557 € 3,720 € 3,883 € 4,046 € 4,209 € 4,372 € 4,535 € 4,697 € 4,860 € 5,023 € 5,186 € 5,349 € 5,512 € 5,675 € 5,838 € 6,000 € CAPEX 300 € 463 € 626 € 789 € 951 € 1,114 € 1,277 € 1,440 € 1,603 € 1,766 € 1,929 € 2,092 € 2,254 € 2,417 € 2,580 € 2,743 € 2,906 € 3,069 € 3,232 € 3,395 € 3,557 € 3,720 € 3,883 € 4,046 € 4,209 € 4,372 € 4,535 € 4,697 € 4,860 € 5,023 € 5,186 € 5,349 € 5,512 € 5,675 € 5,838 € 6,000 € CAPEX 300 € 463 € 626 € 789 € 951 € 1,114 € 1,277 € 1,440 € 1,603 € 1,766 € 1,929 € 2,092 € 2,254 € 2,417 € 2,580 € 2,743 € 2,906 € 3,069 € 3,232 € 3,395 € 3,557 € 3,720 € 3,883 € 4,046 € 4,209 € 4,372 € 4,535 € 4,697 € 4,860 € 5,023 € 5,186 € 5,349 € 5,512 € 5,675 € 5,838 € 6,000 € 300 € 463 € 626 € 789 € 951 € 1,114 € 1,277 € 1,440 € 1,603 € 1,766 € 1,929 € 2,092 € 2,254 € 2,417 € 2,580 € 2,743 € 2,906 € 3,069 € 3,232 € 3,395 € 3,557 € 3,720 € 3,883 € 4,046 € 4,209 € 4,372 € 4,535 € 4,697 € 4,860 € 5,023 € 5,186 € 5,349 € 5,512 € 5,675 € 5,838 € 6,000 € 300 € 463 € 626 € 789 € 951 € 1,114 € 1,277 € 1,440 € 1,603 € 1,766 € 1,929 € 2,092 € 2,254 € 2,417 € 2,580 € 2,743 € 2,906 € 3,069 € 3,232 € 3,395 € 3,557 € 3,720 € 3,883 € 4,046 € 4,209 € 4,372 € 4,535 € 4,697 € 4,860 € 5,023 € 5,186 € 5,349 € 5,512 € 5,675 € 5,838 € 6,000 €

TIR #¡NUM! 862% 378% 237% 170% 131% 106% 89% 76% 66% 58% 52% 47% 43% 40% 37% 34% 32% 30% 28% 26% 25% 24% 22% 21% 20% 19% 19% 18% 17% 16% 16% 15% 15% 14% 14% PAY BACK (AÑOS) 18 18 19 19 19 19 19 21 21 21 21 21 22 22 22 22 22 24 24 24 24 24 25 25 25 25 27 27 27 27 27 28 28 28 28 28 TLCC 361 € 413 € 464 € 515 € 566 € 617 € 668 € 720 € 771 € 822 € 873 € 924 € 976 € 1,027 € 1,078 € 1,129 € 1,180 € 1,231 € 1,283 € 1,334 € 1,385 € 1,436 € 1,487 € 1,539 € 1,590 € 1,641 € 1,692 € 1,743 € 1,794 € 1,846 € 1,897 € 1,948 € 1,999 € 2,050 € 2,101 € 2,153 € 361.371468 412.551095 463.730722 514.910349 566.089975 617.269602 668.449229 719.628856 770.808483 821.98811 873.167737 924.347364 975.526991 1026.70662 1077.88624 1129.06587 1180.2455 1231.42513 1282.60475 1333.78438 1384.96401 1436.14363 1487.32326 1538.50289 1589.68251 1640.86214 1692.04177 1743.22139 1794.40102 1845.58065 1896.76028 1947.9399 1999.11953 2050.29916 2101.47878 2152.65841 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 €

CAPEX 300 € 463 € 626 € 789 € 951 € 1,114 € 1,277 € 1,440 € 1,603 € 1,766 € 1,929 € 2,092 € 2,254 € 2,417 € 2,580 € 2,743 € 2,906 € 3,069 € 3,232 € 3,395 € 3,557 € 3,720 € 3,883 € 4,046 € 4,209 € 4,372 € 4,535 € 4,697 € 4,860 € 5,023 € 5,186 € 5,349 € 5,512 € 5,675 € 5,838 € 6,000 € 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391

VAN 19,006 € 18,846 € 18,686 € 18,527 € 18,367 € 18,207 € 18,048 € 17,888 € 17,728 € 17,569 € 17,409 € 17,249 € 17,089 € 16,930 € 16,770 € 16,610 € 16,451 € 16,291 € 16,131 € 15,972 € 15,812 € 15,652 € 15,493 € 15,333 € 15,173 € 15,014 € 14,854 € 14,694 € 14,535 € 14,375 € 14,215 € 14,056 € 13,896 € 13,736 € 13,577 € 13,417 € 300 462.87 625.74 788.61 951.48 1114.35 1277.22 1440.09 1602.96 1765.83 1928.7 2091.57 2254.44 2417.31 2580.18 2743.05 2905.92 3068.79 3231.66 3394.53 3557.4 3720.27 3883.14 4046.01 4208.88 4371.75 4534.62 4697.49 4860.36 5023.23 5186.1 5348.97 5511.84 5674.71 5837.58 6000.45 300 € 463 € 626 € 789 € 951 € 1,114 € 1,277 € 1,440 € 1,603 € 1,766 € 1,929 € 2,092 € 2,254 € 2,417 € 2,580 € 2,743 € 2,906 € 3,069 € 3,232 € 3,395 € 3,557 € 3,720 € 3,883 € 4,046 € 4,209 € 4,372 € 4,535 € 4,697 € 4,860 € 5,023 € 5,186 € 5,349 € 5,512 € 5,675 € 5,838 € 6,000 €

0.00086 0.00098 0.00110 0.00123 0.00135 0.00147 0.00159 0.00171 0.00183 0.00196 0.00208 0.00220 0.00232 0.00244 0.00257 0.00269 0.00281 0.00293 0.00305 0.00317 0.00330 0.00342 0.00354 0.00366 0.00378 0.00391 0.00403 0.00415 0.00427 0.00439 0.00451 0.00464 0.00476 0.00488 0.00500 0.00512 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27

CAPEX PAY BACK (AÑOS) PAYBACK

CAPEX 50 € 61 € 71 € 82 € 93 € 104 € 114 € 125 € 136 € 147 € 157 € 168 € 179 € 189 € 200 € 211 € 222 € 232 € 243 € 254 € 265 € 275 € 286 € 297 € 307 € 318 € 329 € 340 € 350 € 361 € 372 € 382 € 393 € 404 € 415 € 425 € 436 € 447 € 458 € 468 € 479 € 490 € 500 € 50 € 13 años 13 CAPEX 50 € 61 € 71 € 82 € 93 € 104 € 114 € 125 € 136 € 147 € 157 € 168 € 179 € 189 € 200 € 211 € 222 € 232 € 243 € 254 € 265 € 275 € 286 € 297 € 307 € 318 € 329 € 340 € 350 € 361 € 372 € 382 € 393 € 404 € 415 € 425 € 436 € 447 € 458 € 468 € 479 € 490 € 500 € 50.00 € 60.73 € 71.45 € 82.18 € 92.90 € 103.63 € 114.35 € 125.08 € 135.80 € 146.53 € 157.25 € 167.98 € 178.70 € 189.43 € 200.15 € 210.88 € 221.60 € 232.33 € 243.05 € 253.78 € 264.50 € 275.23 € 285.95 € 296.68 € 307.40 € 318.13 € 328.85 € 339.58 € 350.30 € 361.03 € 371.75 € 382.48 € 393.20 € 403.93 € 414.65 € 425.38 € 436.10 € 446.83 € 457.55 € 468.28 € 479.00 € 489.73 € 500.45 € 50 € 61 € 71 € 82 € 93 € 104 € 114 € 125 € 136 € 147 € 157 € 168 € 179 € 189 € 200 € 211 € 222 € 232 € 243 € 254 € 265 € 275 € 286 € 297 € 307 € 318 € 329 € 340 € 350 € 361 € 372 € 382 € 393 € 404 € 415 € 425 € 436 € 447 € 458 € 468 € 479 € 490 € 500 €

CAPEX 50 € 61 € 71 € 82 € 93 € 104 € 114 € 125 € 136 € 147 € 157 € 168 € 179 € 189 € 200 € 211 € 222 € 232 € 243 € 254 € 265 € 275 € 286 € 297 € 307 € 318 € 329 € 340 € 350 € 361 € 372 € 382 € 393 € 404 € 415 € 425 € 436 € 447 € 458 € 468 € 479 € 490 € 500 € TIR 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 6% 6% 6% 6% 6% 6% 6% 6% 61 € 13 años 13 TLCC 4,101 € 4,104 € 4,108 € 4,111 € 4,114 € 4,118 € 4,121 € 4,124 € 4,128 € 4,131 € 4,134 € 4,138 € 4,141 € 4,145 € 4,148 € 4,151 € 4,155 € 4,158 € 4,161 € 4,165 € 4,168 € 4,172 € 4,175 € 4,178 € 4,182 € 4,185 € 4,188 € 4,192 € 4,195 € 4,199 € 4,202 € 4,205 € 4,209 € 4,212 € 4,215 € 4,219 € 4,222 € 4,225 € 4,229 € 4,232 € 4,236 € 4,239 € 4,242 € 4100.78057 4104.15075 4107.52093 4110.89111 4114.2613 4117.63148 4121.00166 4124.37184 4127.74202 4131.1122 4134.48239 4137.85257 4141.22275 4144.59293 4147.96311 4151.3333 4154.70348 4158.07366 4161.44384 4164.81402 4168.1842 4171.55439 4174.92457 4178.29475 4181.66493 4185.03511 4188.40529 4191.77548 4195.14566 4198.51584 4201.88602 4205.2562 4208.62638 4211.99657 4215.36675 4218.73693 4222.10711 4225.47729 4228.84747 4232.21766 4235.58784 4238.95802 4242.3282 875 € 1,063 € 1,250 € 1,438 € 1,626 € 1,813 € 2,001 € 2,189 € 2,377 € 2,564 € 2,752 € 2,940 € 3,127 € 3,315 € 3,503 € 3,690 € 3,878 € 4,066 € 4,253 € 4,441 € 4,629 € 4,816 € 5,004 € 5,192 € 5,380 € 5,567 € 5,755 € 5,943 € 6,130 € 6,318 € 6,506 € 6,693 € 6,881 € 7,069 € 7,256 € 7,444 € 7,632 € 7,819 € 8,007 € 8,195 € 8,383 € 8,570 € 8,758 €

VAN 15,200 € 15,084 € 14,968 € 14,852 € 14,736 € 14,620 € 14,504 € 14,388 € 14,273 € 14,157 € 14,041 € 13,925 € 13,809 € 13,693 € 13,577 € 13,461 € 13,345 € 13,230 € 13,114 € 12,998 € 12,882 € 12,766 € 12,650 € 12,534 € 12,418 € 12,302 € 12,186 € 12,071 € 11,955 € 11,839 € 11,723 € 11,607 € 11,491 € 11,375 € 11,259 € 11,143 € 11,027 € 10,912 € 10,796 € 10,680 € 10,564 € 10,448 € 10,332 € 71 € 14 años 14 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 420144.241 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

82 € 14 años 14 50.00 € 60.73 € 71.45 € 82.18 € 92.90 € 103.63 € 114.35 € 125.08 € 135.80 € 146.53 € 157.25 € 167.98 € 178.70 € 189.43 € 200.15 € 210.88 € 221.60 € 232.33 € 243.05 € 253.78 € 264.50 € 275.23 € 285.95 € 296.68 € 307.40 € 318.13 € 328.85 € 339.58 € 350.30 € 361.03 € 371.75 € 382.48 € 393.20 € 403.93 € 414.65 € 425.38 € 436.10 € 446.83 € 457.55 € 468.28 € 479.00 € 489.73 € 500.45 € 50 € 61 € 71 € 82 € 93 € 104 € 114 € 125 € 136 € 147 € 157 € 168 € 179 € 189 € 200 € 211 € 222 € 232 € 243 € 254 € 265 € 275 € 286 € 297 € 307 € 318 € 329 € 340 € 350 € 361 € 372 € 382 € 393 € 404 € 415 € 425 € 436 € 447 € 458 € 468 € 479 € 490 € 500 €

93 € 14 años 14 0.00976 0.00977 0.00978 0.00978 0.00979 0.00980 0.00981 0.00982 0.00982 0.00983 0.00984 0.00985 0.00986 0.00986 0.00987 0.00988 0.00989 0.00990 0.00990 0.00991 0.00992 0.00993 0.00994 0.00994 0.00995 0.00996 0.00997 0.00998 0.00999 0.00999 0.01000 0.01001 0.01002 0.01003 0.01003 0.01004 0.01005 0.01006 0.01007 0.01007 0.01008 0.01009 0.01010 0.07 0.09 0.11 0.12 0.14 0.15 0.17 0.19 0.20 0.22 0.24 0.25 0.27 0.28 0.30 0.32 0.33 0.35 0.36 0.38 0.40 0.41 0.43 0.44 0.46 0.48 0.49 0.51 0.52 0.54 0.56 0.57 0.59 0.60 0.62 0.64 0.65 0.67 0.68 0.70 0.72 0.73 0.75

104 € 14 años 14

114 € 15 años 15

125 € 16 años 16

136 € 16 años 16

147 € 16 años 16

157 € 17 años 17

168 € 17 años 17

179 € 17 años 17

189 € 19 años 19

200 € 19 años 19

211 € 20 años 20

222 € 20 años 20

232 € 22 años 22

243 € 22 años 22

254 € 23 años 23

265 € 25 años 25

275 € 26 años 26

286 € 26 años 26

297 € 29 años 29

307 € 29 años 29

318 € 32 años 32

329 € 35 años 35

340 € 38 años 38

350 € 41 años 41

361 € 47 años 47

372 € NO RETORNO NO RETORNO

382 € NO RETORNO NO RETORNO

393 € NO RETORNO NO RETORNO

404 € NO RETORNO NO RETORNO

415 € NO RETORNO NO RETORNO

425 € NO RETORNO NO RETORNO

436 € NO RETORNO NO RETORNO

447 € NO RETORNO NO RETORNO

458 € NO RETORNO NO RETORNO

468 € NO RETORNO NO RETORNO

479 € NO RETORNO NO RETORNO

490 € NO RETORNO NO RETORNO

500 € NO RETORNO NO RETORNO

OPEX (%CAPEX) 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6 4.8 5 5.2 5.4 5.6 5.8 6 OPEX (%CAPEX) 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6 4.8 5 5.2 5.4 5.6 5.8 6 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6 4.8 5 5.2 5.4 5.6 5.8 6 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6 4.8 5 5.2 5.4 5.6 5.8 6

OPEX (%CAPEX) 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6 4.8 5 5.2 5.4 5.6 5.8 6 TIR 4.8% 4.8% 4.8% 4.8% 4.8% 4.7% 4.7% 4.7% 4.7% 4.7% 4.6% 4.6% 4.6% 4.6% 4.6% 4.5% 4.5% 4.5% 4.5% 4.5% 4.4% 4.4% 4.4% 4.4% 4.3% 4.3% 4.3% 4.3% 4.3% 4.2% OPEX(%CAPEX)PAY BACK (AÑOS) TLCC 870 € 1,741 € 2,611 € 3,482 € 4,352 € 5,223 € 6,093 € 6,963 € 7,834 € 8,704 € 9,575 € 10,445 € 11,316 € 12,186 € 13,057 € 13,927 € 14,797 € 15,668 € 16,538 € 17,409 € 18,279 € 19,150 € 20,020 € 20,890 € 21,761 € 22,631 € 23,502 € 24,372 € 25,243 € 26,113 € 870.433883 1740.86777 2611.30165 3481.73553 4352.16942 5222.6033 6093.03718 6963.47107 7833.90495 8704.33883 9574.77272 10445.2066 11315.6405 12186.0744 13056.5082 13926.9421 14797.376 15667.8099 16538.2438 17408.6777 18279.1115 19149.5454 20019.9793 20890.4132 21760.8471 22631.281 23501.7148 24372.1487 25242.5826 26113.0165 14,467 € 14,484 € 14,501 € 14,518 € 14,535 € 14,552 € 14,569 € 14,586 € 14,603 € 14,620 € 14,637 € 14,654 € 14,671 € 14,688 € 14,705 € 14,722 € 14,739 € 14,756 € 14,773 € 14,790 € 14,807 € 14,824 € 14,841 € 14,858 € 14,875 € 14,892 € 14,909 € 14,926 € 14,943 € 14,960 €

VAN 10,036 € 9,166 € 8,295 € 7,425 € 6,555 € 5,684 € 4,814 € 3,943 € 3,073 € 2,202 € 1,332 € 462 € -409 € -1,279 € -2,150 € -3,020 € -3,891 € -4,761 € -5,631 € -6,502 € -7,372 € -8,243 € -9,113 € -9,984 € -10,854 € -11,724 € -12,595 € -13,465 € -14,336 € -15,206 € 0.2 36 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391

0.4 36 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6 4.8 5 5.2 5.4 5.6 5.8 6 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6 4.8 5 5.2 5.4 5.6 5.8 6

0.6 36 0.0012 0.0023 0.0035 0.0047 0.0059 0.0070 0.0082 0.0094 0.0106 0.0117 0.0129 0.0141 0.0152 0.0164 0.0176 0.0188 0.0199 0.0211 0.0223 0.0235 0.0246 0.0258 0.0270 0.0281 0.0293 0.0305 0.0317 0.0328 0.0340 0.0352 1.24 1.24 1.24 1.24 1.24 1.24 1.24 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.28 1.28 1.28

0.8 36

1 36

1.2 36

1.4 36

1.6 36

1.8 36

2 36

2.2 36

2.4 36

2.6 36

2.8 36

3 36

3.2 36

3.4 36

3.6 36

3.8 36

4 36

4.2 36

4.4 36

4.6 36

4.8 36

5 36

5.2 36

5.4 36

5.6 36

5.8 36

6 36

PRECIO AUTOCONS 0.05 € 0.06 € 0.06 € 0.07 € 0.07 € 0.08 € 0.08 € 0.09 € 0.09 € 0.10 € 0.10 € 0.11 € 0.11 € 0.12 € 0.12 € 0.13 € 0.13 € 0.14 € 0.14 € 0.15 € 0.15 € 0.16 € 0.16 € 0.17 € 0.17 € 0.18 € 0.18 € 0.19 € 0.19 € 0.20 € 0.20 € PRECIO AUTOCONS 0.05 € 0.06 € 0.06 € 0.07 € 0.07 € 0.08 € 0.08 € 0.09 € 0.09 € 0.10 € 0.10 € 0.11 € 0.11 € 0.12 € 0.12 € 0.13 € 0.13 € 0.14 € 0.14 € 0.15 € 0.15 € 0.16 € 0.16 € 0.17 € 0.17 € 0.18 € 0.18 € 0.19 € 0.19 € 0.20 € 0.20 € PRECIO AUTOCONS 0.05 € 0.06 € 0.06 € 0.07 € 0.07 € 0.08 € 0.08 € 0.09 € 0.09 € 0.10 € 0.10 € 0.11 € 0.11 € 0.12 € 0.12 € 0.13 € 0.13 € 0.14 € 0.14 € 0.15 € 0.15 € 0.16 € 0.16 € 0.17 € 0.17 € 0.18 € 0.18 € 0.19 € 0.19 € 0.20 € 0.20 € 0.05 € 0.06 € 0.06 € 0.07 € 0.07 € 0.08 € 0.08 € 0.09 € 0.09 € 0.10 € 0.10 € 0.11 € 0.11 € 0.12 € 0.12 € 0.13 € 0.13 € 0.14 € 0.14 € 0.15 € 0.15 € 0.16 € 0.16 € 0.17 € 0.17 € 0.18 € 0.18 € 0.19 € 0.19 € 0.20 € 0.20 € 0.05 € 0.06 € 0.06 € 0.07 € 0.07 € 0.08 € 0.08 € 0.09 € 0.09 € 0.10 € 0.10 € 0.11 € 0.11 € 0.12 € 0.12 € 0.13 € 0.13 € 0.14 € 0.14 € 0.15 € 0.15 € 0.16 € 0.16 € 0.17 € 0.17 € 0.18 € 0.18 € 0.19 € 0.19 € 0.20 € 0.20 €

PRECIO AUTOCONS 0.05 € 0.06 € 0.06 € 0.07 € 0.07 € 0.08 € 0.08 € 0.09 € 0.09 € 0.10 € 0.10 € 0.11 € 0.11 € 0.12 € 0.12 € 0.13 € 0.13 € 0.14 € 0.14 € 0.15 € 0.15 € 0.16 € 0.16 € 0.17 € 0.17 € 0.18 € 0.18 € 0.19 € 0.19 € 0.20 € 0.20 € TIR 0.2% 0.5% 0.8% 1.1% 1.3% 1.6% 1.9% 2.1% 2.3% 2.5% 2.8% 3.0% 3.2% 3.4% 3.6% 3.8% 4.0% 4.2% 4.4% 4.6% 4.8% 4.9% 5.1% 5.3% 5.5% 5.7% 5.8% 6.0% 6.2% 6.4% 6.5% PAY BACK (AÑOS) 40 37 34 32 29 28 26 26 25 23 22 22 20 20 19 19 19 17 17 17 16 16 16 16 15 14 14 14 14 14 13 TLCC 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 €

VAN -2,895 € -2,421 € -1,946 € -1,472 € -998 € -523 € -49 € 425 € 900 € 1,374 € 1,848 € 2,323 € 2,797 € 3,271 € 3,746 € 4,220 € 4,694 € 5,169 € 5,643 € 6,117 € 6,592 € 7,066 € 7,540 € 8,015 € 8,489 € 8,963 € 9,438 € 9,912 € 10,386 € 10,861 € 11,335 € 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391

0.05 € 0.06 € 0.06 € 0.07 € 0.07 € 0.08 € 0.08 € 0.09 € 0.09 € 0.10 € 0.10 € 0.11 € 0.11 € 0.12 € 0.12 € 0.13 € 0.13 € 0.14 € 0.14 € 0.15 € 0.15 € 0.16 € 0.16 € 0.17 € 0.17 € 0.18 € 0.18 € 0.19 € 0.19 € 0.20 € 0.20 € 0.05 € 0.06 € 0.06 € 0.07 € 0.07 € 0.08 € 0.08 € 0.09 € 0.09 € 0.10 € 0.10 € 0.11 € 0.11 € 0.12 € 0.12 € 0.13 € 0.13 € 0.14 € 0.14 € 0.15 € 0.15 € 0.16 € 0.16 € 0.17 € 0.17 € 0.18 € 0.18 € 0.19 € 0.19 € 0.20 € 0.20 €

0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27

PRECIO INY A RED 0.00 € 0.0050 € 0.0100 € 0.0150 € 0.0200 € 0.0250 € 0.0300 € 0.0350 € 0.0400 € 0.0450 € 0.0500 € 0.0550 € 0.0600 € 0.0650 € 0.0700 € 0.0750 € 0.0800 € 0.0850 € 0.0900 € 0.0950 € 0.1000 € 0.1050 € 0.1100 € 0.1150 € 0.1200 € 0.1250 € 0.1300 € 0.1350 € 0.1400 € 0.1450 € 0.1500 € PRECIO INY A RED 0.00 € 0.01 € 0.01 € 0.02 € 0.02 € 0.03 € 0.03 € 0.04 € 0.04 € 0.05 € 0.05 € 0.06 € 0.06 € 0.07 € 0.07 € 0.08 € 0.08 € 0.09 € 0.09 € 0.10 € 0.10 € 0.11 € 0.11 € 0.12 € 0.12 € 0.13 € 0.13 € 0.14 € 0.14 € 0.15 € 0.15 € PRECIO INY A RED 0.00 € 0.01 € 0.01 € 0.02 € 0.02 € 0.03 € 0.03 € 0.04 € 0.04 € 0.05 € 0.05 € 0.06 € 0.06 € 0.07 € 0.07 € 0.08 € 0.08 € 0.09 € 0.09 € 0.10 € 0.10 € 0.11 € 0.11 € 0.12 € 0.12 € 0.13 € 0.13 € 0.14 € 0.14 € 0.15 € 0.15 € 0.000 € 0.005 € 0.010 € 0.015 € 0.020 € 0.025 € 0.030 € 0.035 € 0.040 € 0.045 € 0.050 € 0.055 € 0.060 € 0.065 € 0.070 € 0.075 € 0.080 € 0.085 € 0.090 € 0.095 € 0.100 € 0.105 € 0.110 € 0.115 € 0.120 € 0.125 € 0.130 € 0.135 € 0.140 € 0.145 € 0.150 € 0.000 € 0.005 € 0.010 € 0.015 € 0.020 € 0.025 € 0.030 € 0.035 € 0.040 € 0.045 € 0.050 € 0.055 € 0.060 € 0.065 € 0.070 € 0.075 € 0.080 € 0.085 € 0.090 € 0.095 € 0.100 € 0.105 € 0.110 € 0.115 € 0.120 € 0.125 € 0.130 € 0.135 € 0.140 € 0.145 € 0.150 €

PRECIO INY A RED 0.0000 € 0.0050 € 0.0100 € 0.0150 € 0.0200 € 0.0250 € 0.0300 € 0.0350 € 0.0400 € 0.0450 € 0.0500 € 0.0550 € 0.0600 € 0.0650 € 0.0700 € 0.0750 € 0.0800 € 0.0850 € 0.0900 € 0.0950 € 0.1000 € 0.1050 € 0.1100 € 0.1150 € 0.1200 € 0.1250 € 0.1300 € 0.1350 € 0.1400 € 0.1450 € 0.1500 € TIR -6% -3% -2% -1% 0% 1% 2% 3% 3% 4% 5% 5% 6% 7% 7% 8% 8% 9% 10% 10% 11% 11% 12% 12% 13% 14% 14% 15% 15% 16% 17% PAY BACK (AÑOS) NO RETORNO NO RETORNO NO RETORNO NO RETORNO NO RETORNO NO RETORNO NO RETORNO NO RETORNO NO RETORNO NO RETORNO 43 39 36 33 30 28 26 24 23 21 21 19 18 18 17 16 15 15 15 14 13 TLCC 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4,352 € 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 4352.16942 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 € 14,875 €

VAN -9,516 € -7,905 € -6,294 € -4,683 € -3,073 € -1,462 € 149 € 1,760 € 3,370 € 4,981 € 6,592 € 8,202 € 9,813 € 11,424 € 13,035 € 14,645 € 16,256 € 17,867 € 19,478 € 21,088 € 22,699 € 24,310 € 25,920 € 27,531 € 29,142 € 30,753 € 32,363 € 33,974 € 35,585 € 37,195 € 38,806 € 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 742289.512 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391 0.04681391

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1 0.105 0.11 0.115 0.12 0.125 0.13 0.135 0.14 0.145 0.15 0.000 € 0.005 € 0.010 € 0.015 € 0.020 € 0.025 € 0.030 € 0.035 € 0.040 € 0.045 € 0.050 € 0.055 € 0.060 € 0.065 € 0.070 € 0.075 € 0.080 € 0.085 € 0.090 € 0.095 € 0.100 € 0.105 € 0.110 € 0.115 € 0.120 € 0.125 € 0.130 € 0.135 € 0.140 € 0.145 € 0.150 €

0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 0.0059 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27

DENOMINADOR PROMEDIO UTILIZACIÓN

PRECIO AUTOCONS PRECIO AUTOCONS

LCOE LCOS

VARIAR PRECIO 

VENTA ENERGÍA A 

LA RED

ESTUDIO DE PRECIO DE VENTA ENERGÍA AUTOCONSUMIDA - VAN ESTUDIO DE PRECIO DE VENTA ENERGÍA AUTOCONSUMIDA - TIR ESTUDIO DE PRECIO DE INYECCIÓN A RED - PAYBACK ESTUDIO DE PRECIO INY A RED - TLCC ESTUDIO PRECIO INY A RED - LCOE

VARIAR PRECIO 

ENERGÍA DE LA RED

ESTUDIO DE PRECIO DE VENTA ENERGÍA AUTOCONSUMIDA - VAN ESTUDIO DE PRECIO DE VENTA ENERGÍA AUTOCONSUMIDA - TIR ESTUDIO DE PRECIO D DEMANDAR ENERGÍA DE LA RED - PAYBACK ESTUDIO DE PRECIO ENERGÍA AUTOCONS - TLCC

PRECIO AUTOCONS PRECIO AUTOCONS

LCOE LCOS

ESTUDIO PRECIO ENERGÍA AUTOCONS - LCOS

PRECIO INY A RED PRECIO AUTOCONS

NUMERADOR (TLCC) (CAPEX + OPEX)BAT

PRECIO AUTOCONS PRECIO AUTOCONS

NUMERADOR (TLCC) (CAPEX + OPEX)BAT

DENOMINADOR PROMEDIO UTILIZACIÓN

OPEX (%CAPEX)

LCOE LCOS

ESTUDIO PRECIO ENERGÍA AUTOCONS - LCOE ESTUDIO PRECIO ENERGÍA AUTOCONS - LCOS

ESTUDIO DE OPEX - LCOS

OPEX (%CAPEX) OPEX (%CAPEX)

NUMERADOR (TLCC) (CAPEX + OPEX)BAT

DENOMINADOR PROMEDIO UTILIZACIÓN

VARIAR OPEX 

FV+BoS+BATERÍA

ESTUDIO DE OPEX - VAN ESTUDIO DE OPEX - TIR ESTUDIO DE OPEX - PAY BACK ESTUDIO DE OPEX - TLCC ESTUDIO DE OPEX - LCOE

OPEX (%CAPEX)

VARIAR CAPEX

BATERÍA

ESTUDIO DE CAPEX BAT - PAY BACK

ESTUDIO DE CAPEX BAT - VAN ESTUDIO DE CAPEX BAT - TIR ESTUDIO DE CAPEX BAT - TLCC

DENOMINADOR PROMEDIO UTILIZACIÓN

CAPEX CAPEX

LCOE LCOS

ESTUDIO DE CAPEX BAT - LCOE ESTUDIO DE CAPEX BAT - LCOS

CAPEX CAPEX

NUMERADOR (TLCC) (CAPEX + OPEX)BAT

ESTUDIO DE CAPEX FV+BoS - LCOS

ESTUDIO DE CAPEX FV+BoS - VAN CAPEX CAPEX

NUMERADOR (TLCC) (CAPEX + OPEX)BAT

VARIAR CAPEX

 FV+BoS

ESTUDIO DE CAPEX FV + BoS - TIR ESTUDIO DE CAPEX FV+BoS - PAY BACK ESTUDIO DE CAPEX FV+BoS  - TLCC ESTUDIO DE CAPEX FV+BoS - LCOE

DENOMINADOR PROMEDIO UTILIZACIÓN

CAPEX CAPEX

LCOE LCOS

AÑOS PROMEDIO UTILIZACIÓN

LCOE AÑOS

LCOS

VARIAR k

ESTUDIO DE k - VAN ESTUDIO DE k - TIR ESTUDIO DE k - PAY BACK ESTUDIO DE k - TLCC

VARIAR N

ESTUDIO N - VAN

DENOMINADOR PROMEDIO UTILIZACIÓN

k k

LCOE LCOS

ESTUDIO DE k - LCOE ESTUDIO DE k - LCOS

k k

NUMERADOR (TLCC) (CAPEX + OPEX)BAT

ESTUDIO DE N - TLCC AÑOS ESTUDIO DE N - LCOS

NUMERADOR (TLCC) AÑOS

DENOMINADOR (CAPEX + OPEX)BAT

TIR

(Tasa Interna de Retorno)

PAY BACK

(Periodo de Retorno)

TLCC

(Total Life Cycle Cost)

LCOE

(Levelized Cost of Energy)

LCOS

(Levelized Cost of Storage)
ESTUDIO DE N - LCOE

ESTUDIO DE N - TIR ESTUDIO DE N - PAY BACK

Autoconsumo FV + Batería

Consumo de Red

Venta Energia a Red

Cash Flow

Acumulado

VAN

(Valor Actual Neto) 

Tasa de descuento

CAPEX FV

CAPEX Bateria

OPEX FV+BoS

OPEX Batería

IBI (50% 3 años, 30% 15 sig años)
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VARIACIÓN DEL VAN RESPECTO A LA TASA DE DESCUENTO

0 €

2,000 €

4,000 €

6,000 €

8,000 €

10,000 €

12,000 €

14,000 €

16,000 €

18,000 €

20,000 €

V
A

N
 (€

)

CAPEX FV+BoS (€/KWp)

VARIACIÓN DEL VAN RESPECTO AL CAPEX FV+BoS

0 €

2,000 €

4,000 €

6,000 €

8,000 €

10,000 €

12,000 €

14,000 €

16,000 €

50
 €

61
 €

71
 €

82
 €

93
 €

10
4 

€

11
4 

€

12
5 

€

13
6 

€

14
7 

€

15
7 

€

16
8 

€

17
9 

€

18
9 

€

20
0 

€

21
1 

€

22
2 

€

23
2 

€

24
3 

€

25
4 

€

26
5 

€

27
5 

€

28
6 

€

29
7 

€

30
7 

€

31
8 

€

32
9 

€

34
0 

€

35
0 

€

36
1 

€

37
2 

€

38
2 

€

39
3 

€

40
4 

€

41
5 

€

42
5 

€

43
6 

€

44
7 

€

45
8 

€

46
8 

€

47
9 

€

49
0 

€

50
0 

€

V
A

N
 (€

)

CAPEX BATERÍAS (€/KWh)

VARIACIÓN DEL VAN RESPECTO AL CAPEX BAT

-20,000 €

-15,000 €

-10,000 €

-5,000 €

0 €

5,000 €

10,000 €

15,000 €

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6 4.8 5 5.2 5.4 5.6 5.8 6

V
A

N
 (€

)

OPEX (%CAPEX)

VARIACIÓN DEL VAN RESPECTO AL OPEX

0%

1%

2%

3%

4%

5%

6%

7%

8%

9%

50
 €

61
 €

71
 €

82
 €

93
 €

10
4 

€

11
4 

€

12
5 

€

13
6 

€

14
7 

€

15
7 

€

16
8 

€

17
9 

€

18
9 

€

20
0 

€

21
1 

€

22
2 

€

23
2 

€

24
3 

€

25
4 

€

26
5 

€

27
5 

€

28
6 

€

29
7 

€

30
7 

€

31
8 

€

32
9 

€

34
0 

€

35
0 

€

36
1 

€

37
2 

€

38
2 

€

39
3 

€

40
4 

€

41
5 

€

42
5 

€

43
6 

€

44
7 

€

45
8 

€

46
8 

€

47
9 

€

49
0 

€

50
0 

€

TI
R

(%
)

CAPEX BATERÍAS (€/KWh)

VARIACIÓN DE LA TIR RESPECTO AL CAPEX DE LAS BATERÍAS 

0%

1%

1%

2%

2%

3%

3%

4%

4%

5%

5%

1

1
.2

2
5

1
.4

5

1
.6

7
5

1
.9

2
.1

2
5

2
.3

5

2
.5

7
5

2
.8

3
.0

2
5

3
.2

5

3
.4

7
5

3
.7

3
.9

2
5

4
.1

5

4
.3

7
5

4
.6

4
.8

2
5

5
.0

5

5
.2

7
5

5
.5

5
.7

2
5

5
.9

5

6
.1

7
5

6
.4

6
.6

2
5

6
.8

5

7
.0

7
5

7
.3

7
.5

2
5

7
.7

5

7
.9

7
5

8
.2

8
.4

2
5

8
.6

5

8
.8

7
5

9
.1

9
.3

2
5

9
.5

5

9
.7

7
5

1
0

TI
R

 (
%

)

TASA DE DESCUENTO (%)

VARIACIÓN DE LA TIR RESPECTO A LA TASA DE DESCUENTO

0%

100%

200%

300%

400%

500%

600%

700%

800%

900%

1000%

30
0 

€

46
3 

€

62
6 

€

78
9 

€

95
1 

€

1,
11

4 
€

1,
27

7 
€

1,
44

0 
€

1,
60

3 
€

1,
76

6 
€

1,
92

9 
€

2,
09

2 
€

2,
25

4 
€

2,
41

7 
€

2,
58

0 
€

2,
74

3 
€

2,
90

6 
€

3,
06

9 
€

3,
23

2 
€

3,
39

5 
€

3,
55

7 
€

3,
72

0 
€

3,
88

3 
€

4,
04

6 
€

4,
20

9 
€

4,
37

2 
€

4,
53

5 
€

4,
69

7 
€

4,
86

0 
€

5,
02

3 
€

5,
18

6 
€

5,
34

9 
€

5,
51

2 
€

5,
67

5 
€

5,
83

8 
€

6,
00

0 
€

T
IR

 (
%

)

CAPEX FV + BoS (€/KWp)

VARIACIÓN DE LA TIR RESPECTO AL CAPEX FV + BoS

3.9%

4.0%

4.1%

4.2%

4.3%

4.4%

4.5%

4.6%

4.7%

4.8%

4.9%

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6 4.8 5 5.2 5.4 5.6 5.8 6

TI
R

 (
%

)

OPEX (%CAPEX)

VARIACIÓN DE LA TIR RESPECTO AL OPEX

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

PA
Y 

B
A

C
K 

(a
ñ

o
s)

TASA DE DESCUENTO (%)

VARIACIÓN DEL PAY BACK RESPECTO A LA TASA DE DESCUENTO

0

5

10

15

20

25

30

PA
Y 

B
A

C
K 

(a
ñ

o
s)

CAPEX FV + BoS (€/KWp)

VARIACIÓN DEL PAY BACK RESPECTO AL CAPEX FV + BoS

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6 4.8 5 5.2 5.4 5.6 5.8 6

PA
Y 

B
A

C
K 

(a
ñ

o
s)

OPEX (%CAPEX)

VARIACIÓN DEL PAY BACK RESPECTO AL OPEX 

0 €

1,000 €

2,000 €

3,000 €

4,000 €

5,000 €

6,000 €

1

1
.2

2
5

1
.4

5

1
.6

7
5

1
.9

2
.1

2
5

2
.3

5

2
.5

7
5

2
.8

3
.0

2
5

3
.2

5

3
.4

7
5

3
.7

3
.9

2
5

4
.1

5

4
.3

7
5

4
.6

4
.8

2
5

5
.0

5

5
.2

7
5

5
.5

5
.7

2
5

5
.9

5

6
.1

7
5

6
.4

6
.6

2
5

6
.8

5

7
.0

7
5

7
.3

7
.5

2
5

7
.7

5

7
.9

7
5

8
.2

8
.4

2
5

8
.6

5

8
.8

7
5

9
.1

9
.3

2
5

9
.5

5

9
.7

7
5

1
0

TL
C

C
 (

€)

TASA DE DESCUENTO (%)

VARIACIÓN DEL TLCC RESPECTO A LA TASA DE DESCUENTO

0 €

500 €

1,000 €

1,500 €

2,000 €

2,500 €

30
0 

€

46
3 

€

62
6 

€

78
9 

€

95
1 

€

1,
11

4 
€

1,
27

7 
€

1,
44

0 
€

1,
60

3 
€

1,
76

6 
€

1,
92

9 
€

2,
09

2 
€

2,
25

4 
€

2,
41

7 
€

2,
58

0 
€

2,
74

3 
€

2,
90

6 
€

3,
06

9 
€

3,
23

2 
€

3,
39

5 
€

3,
55

7 
€

3,
72

0 
€

3,
88

3 
€

4,
04

6 
€

4,
20

9 
€

4,
37

2 
€

4,
53

5 
€

4,
69

7 
€

4,
86

0 
€

5,
02

3 
€

5,
18

6 
€

5,
34

9 
€

5,
51

2 
€

5,
67

5 
€

5,
83

8 
€

6,
00

0 
€

TL
C

C
 (

€)

CAPEX FV + BoS (€/KWp)

VARIACIÓN DEL TLCC RESPECTO AL COSTE DE LA INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA

4,000 €

4,050 €

4,100 €

4,150 €

4,200 €

4,250 €

4,300 €

50
 €

61
 €

71
 €

82
 €

93
 €

10
4 

€

11
4 

€

12
5 

€

13
6 

€

14
7 

€

15
7 

€

16
8 

€

17
9 

€

18
9 

€

20
0 

€

21
1 

€

22
2 

€

23
2 

€

24
3 

€

25
4 

€

26
5 

€

27
5 

€

28
6 

€

29
7 

€

30
7 

€

31
8 

€

32
9 

€

34
0 

€

35
0 

€

36
1 

€

37
2 

€

38
2 

€

39
3 

€

40
4 

€

41
5 

€

42
5 

€

43
6 

€

44
7 

€

45
8 

€

46
8 

€

47
9 

€

49
0 

€

50
0 

€

TL
C

C
 (

€
)

COSTE DE LAS BATERÍAS (€/KWh)

VARIACIÓN DEL TLCC RESPECTO AL COSTE DE LAS BATERÍAS

0 €

5,000 €

10,000 €

15,000 €

20,000 €

25,000 €

30,000 €

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6 4.8 5 5.2 5.4 5.6 5.8 6

TL
C

C
 (

€)

OPEX (%CAPEX)

VARIACIÓN DEL TLCC RESPECTO AL COSTE DE MANTENIMIENTO

0.0094

0.0096

0.0098

0.01

0.0102

0.0104

0.0106

1

1
.2

2
5

1
.4

5

1
.6

7
5

1
.9

2
.1

2
5

2
.3

5

2
.5

7
5

2
.8

3
.0

2
5

3
.2

5

3
.4

7
5

3
.7

3
.9

2
5

4
.1

5

4
.3

7
5

4
.6

4
.8

2
5

5
.0

5

5
.2

7
5

5
.5

5
.7

2
5

5
.9

5

6
.1

7
5

6
.4

6
.6

2
5

6
.8

5

7
.0

7
5

7
.3

7
.5

2
5

7
.7

5

7
.9

7
5

8
.2

8
.4

2
5

8
.6

5

8
.8

7
5

9
.1

9
.3

2
5

9
.5

5

9
.7

7
5

1
0

LC
O

E 
(€

/K
W

h
)

TASA DE DESUENTO (%)

VARIACIÓN DEL LCOE RESPECTO A LA TASA DE DESCUENTO

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

3
00

4
62

.8
7

6
25

.7
4

7
88

.6
1

9
51

.4
8

1
11

4.
3

5

1
27

7.
2

2

1
44

0.
0

9

1
60

2.
9

6

1
76

5.
8

3

1
92

8.
7

2
09

1.
5

7

2
25

4.
4

4

2
41

7.
3

1

2
58

0.
1

8

2
74

3.
0

5

2
90

5.
9

2

3
06

8.
7

9

3
23

1.
6

6

3
39

4.
5

3

3
55

7.
4

3
72

0.
2

7

3
88

3.
1

4

4
04

6.
0

1

4
20

8.
8

8

4
37

1.
7

5

4
53

4.
6

2

4
69

7.
4

9

4
86

0.
3

6

5
02

3.
2

3

5
18

6.
1

5
34

8.
9

7

5
51

1.
8

4

5
67

4.
7

1

5
83

7.
5

8

6
00

0.
4

5

LC
O

E 
(€

/K
W

h
)

CAPEX FV + BoS (€/KWp)

VARIACIÓN DEL LCOE RESPECTO AL COSTE DE LA INSTALACIÓN 

FOTOVOLTAICA

0.0095

0.0096

0.0097

0.0098

0.0099

0.01

0.0101

0.0102

50
.0

0 
€

60
.7

3 
€

71
.4

5 
€

82
.1

8 
€

92
.9

0 
€

10
3.

63
 €

11
4.

35
 €

12
5.

08
 €

13
5.

80
 €

14
6.

53
 €

15
7.

25
 €

16
7.

98
 €

17
8.

70
 €

18
9.

43
 €

20
0.

15
 €

21
0.

88
 €

22
1.

60
 €

23
2.

33
 €

24
3.

05
 €

25
3.

78
 €

26
4.

50
 €

27
5.

23
 €

28
5.

95
 €

29
6.

68
 €

30
7.

40
 €

31
8.

13
 €

32
8.

85
 €

33
9.

58
 €

35
0.

30
 €

36
1.

03
 €

37
1.

75
 €

38
2.

48
 €

39
3.

20
 €

40
3.

93
 €

41
4.

65
 €

42
5.

38
 €

43
6.

10
 €

44
6.

83
 €

45
7.

55
 €

46
8.

28
 €

47
9.

00
 €

48
9.

73
 €

50
0.

45
 €

LC
O

E 
(€

/K
W

h
)

CAPEX BATERÍAS (€/KWh)

VARIACIÓN DEL LCOE RESPECTO AL COSTE DE LAS BATERÍAS 

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6 4.8 5 5.2 5.4 5.6 5.8 6

LC
O

E 
(€

/K
W

h
)

OPEX  (%CAPEX)

VARIACIÓN DEL LCOE RESPECTO AL COSTE DE MANTENIMIENTO 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1

1
.2

2
5

1
.4

5

1
.6

7
5

1
.9

2
.1

2
5

2
.3

5

2
.5

7
5

2
.8

3
.0

2
5

3
.2

5

3
.4

7
5

3
.7

3
.9

2
5

4
.1

5

4
.3

7
5

4
.6

4
.8

2
5

5
.0

5

5
.2

7
5

5
.5

5
.7

2
5

5
.9

5

6
.1

7
5

6
.4

6
.6

2
5

6
.8

5

7
.0

7
5

7
.3

7
.5

2
5

7
.7

5

7
.9

7
5

8
.2

8
.4

2
5

8
.6

5

8
.8

7
5

9
.1

9
.3

2
5

9
.5

5

9
.7

7
5

1
0

LC
O

S 
(€

/K
W

h
)

TASA DE DESCUENTO (%)

VARIACIÓN DEL LCOS RESPECTO A LA TASA DE DESCUENTO

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

30
0 

€

46
3 

€

62
6 

€

78
9 

€

95
1 

€

1,
11

4 
€

1,
27

7 
€

1,
44

0 
€

1,
60

3 
€

1,
76

6 
€

1,
92

9 
€

2,
09

2 
€

2,
25

4 
€

2,
41

7 
€

2,
58

0 
€

2,
74

3 
€

2,
90

6 
€

3,
06

9 
€

3,
23

2 
€

3,
39

5 
€

3,
55

7 
€

3,
72

0 
€

3,
88

3 
€

4,
04

6 
€

4,
20

9 
€

4,
37

2 
€

4,
53

5 
€

4,
69

7 
€

4,
86

0 
€

5,
02

3 
€

5,
18

6 
€

5,
34

9 
€

5,
51

2 
€

5,
67

5 
€

5,
83

8 
€

6,
00

0 
€

LC
O

S 
(€

/K
W

h
)

PRECIO DE LA INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA (€/KWp)

VARIACIÓN DEL LCOS RESPECTO AL COSTE DE LA INSTALACIÓN 

FOTOVOLTAICA

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

50
 €

61
 €

71
 €

82
 €

93
 €

10
4 

€

11
4 

€

12
5 

€

13
6 

€

14
7 

€

15
7 

€

16
8 

€

17
9 

€

18
9 

€

20
0 

€

21
1 

€

22
2 

€

23
2 

€

24
3 

€

25
4 

€

26
5 

€

27
5 

€

28
6 

€

29
7 

€

30
7 

€

31
8 

€

32
9 

€

34
0 

€

35
0 

€

36
1 

€

37
2 

€

38
2 

€

39
3 

€

40
4 

€

41
5 

€

42
5 

€

43
6 

€

44
7 

€

45
8 

€

46
8 

€

47
9 

€

49
0 

€

50
0 

€

LC
O

S 
(€

/K
W

h
)

CAPEX BATERÍAS (€/KWh)

VARIACIÓN DEL LCOS RESPECTO AL COSTE DE LAS BATERÍAS 

1.21

1.22

1.23

1.24

1.25

1.26

1.27

1.28

1.29

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6 4.8 5 5.2 5.4 5.6 5.8 6

LC
O

S 
(€

/K
W

h
)

OPEX (%CAPEX)

VARIACIÓN DEL LCOS RESPECTO AL COSTE DE MANTENIMIENTO 

-4,000 €

-2,000 €

0 €

2,000 €

4,000 €

6,000 €

8,000 €

10,000 €

12,000 €

14,000 €

0.
05

 €

0.
06

 €

0.
06

 €

0.
07

 €

0.
07

 €

0.
08

 €

0.
08

 €

0.
09

 €

0.
09

 €

0.
10

 €

0.
10

 €

0.
11

 €

0.
11

 €

0.
12

 €

0.
12

 €

0.
13

 €

0.
13

 €

0.
14

 €

0.
14

 €

0.
15

 €

0.
15

 €

0.
16

 €

0.
16

 €

0.
17

 €

0.
17

 €

0.
18

 €

0.
18

 €

0.
19

 €

0.
19

 €

0.
20

 €

0.
20

 €

V
A

N
 (€

)

PRECIO DE CONSUMIR ENERGÍA DE LA RED(€/KWh)

VARIACIÓN DEL VAN RESPECTO AL PRECIO DE ENERGÍA DE LA RED

-20,000 €

-10,000 €

0 €

10,000 €

20,000 €

30,000 €

40,000 €

50,000 €

0.
00

00
 €

0.
00

50
 €

0.
01

00
 €

0.
01

50
 €

0.
02

00
 €

0.
02

50
 €

0.
03

00
 €

0.
03

50
 €

0.
04

00
 €

0.
04

50
 €

0.
05

00
 €

0.
05

50
 €

0.
06

00
 €

0.
06

50
 €

0.
07

00
 €

0.
07

50
 €

0.
08

00
 €

0.
08

50
 €

0.
09

00
 €

0.
09

50
 €

0.
10

00
 €

0.
10

50
 €

0.
11

00
 €

0.
11

50
 €

0.
12

00
 €

0.
12

50
 €

0.
13

00
 €

0.
13

50
 €

0.
14

00
 €

0.
14

50
 €

0.
15

00
 €

V
A

N
 (€

)

PRECIO DE INYECTAR ENERGÍA A LA RED(€/KWh)

VARIACIÓN DEL VAN RESPECTO AL PRECIO DE INYECTAR ENERGÍA A LA RED

0.0%

1.0%

2.0%

3.0%

4.0%

5.0%

6.0%

7.0%

0.
05

 €

0.
06

 €

0.
06

 €

0.
07

 €

0.
07

 €

0.
08

 €

0.
08

 €

0.
09

 €

0.
09

 €

0.
10

 €

0.
10

 €

0.
11

 €

0.
11

 €

0.
12

 €

0.
12

 €

0.
13

 €

0.
13

 €

0.
14

 €

0.
14

 €

0.
15

 €

0.
15

 €

0.
16

 €

0.
16

 €

0.
17

 €

0.
17

 €

0.
18

 €

0.
18

 €

0.
19

 €

0.
19

 €

0.
20

 €

0.
20

 €

TI
R

 (
%

)

PRECIO DE DEMANDAR ENERGÍA DE LA RED (€/KWh)

VARIACIÓN DE LA TIR RESPECTO AL PRECIO DE ENERGÍA DE LA RED

-10%

-5%

0%

5%

10%

15%

20%

0.
00

 €

0.
00

50
 €

0.
01

00
 €

0.
01

50
 €

0.
02

00
 €

0.
02

50
 €

0.
03

00
 €

0.
03

50
 €

0.
04

00
 €

0.
04

50
 €

0.
05

00
 €

0.
05

50
 €

0.
06

00
 €

0.
06

50
 €

0.
07

00
 €

0.
07

50
 €

0.
08

00
 €

0.
08

50
 €

0.
09

00
 €

0.
09

50
 €

0.
10

00
 €

0.
10

50
 €

0.
11

00
 €

0.
11

50
 €

0.
12

00
 €

0.
12

50
 €

0.
13

00
 €

0.
13

50
 €

0.
14

00
 €

0.
14

50
 €

0.
15

00
 €

TI
R

 (
%

)

PRECIO DE INYECTAR ENERGÍA A LA RED (€/KWh)

VARIACIÓN DE LA TIR RESPECTO AL PRECIO DE INYECTAR ENERGÍA A LA 

RED

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0.
05

 €

0.
06

 €

0.
06

 €

0.
07

 €

0.
07

 €

0.
08

 €

0.
08

 €

0.
09

 €

0.
09

 €

0.
10

 €

0.
10

 €

0.
11

 €

0.
11

 €

0.
12

 €

0.
12

 €

0.
13

 €

0.
13

 €

0.
14

 €

0.
14

 €

0.
15

 €

0.
15

 €

0.
16

 €

0.
16

 €

0.
17

 €

0.
17

 €

0.
18

 €

0.
18

 €

0.
19

 €

0.
19

 €

0.
20

 €

0.
20

 €

PA
Y 

B
A

C
K 

(a
ñ

o
s)

PRECIO DE DEMANDAR ENERGÍA DE LA RED (€/KWp)

VARIACIÓN DEL PAY BACK RESPECTO AL PRECIO DE DEMANDAR ENERGÍA 

DE LA RED

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0.00 € 0.01 € 0.01 € 0.02 € 0.02 € 0.03 € 0.03 € 0.04 € 0.04 € 0.05 € 0.05 € 0.06 € 0.06 € 0.07 € 0.07 € 0.08 € 0.08 € 0.09 € 0.09 € 0.10 € 0.10 € 0.11 € 0.11 € 0.12 € 0.12 € 0.13 € 0.13 € 0.14 € 0.14 € 0.15 € 0.15 €

PA
Y 

B
A

C
K 

(a
ñ

o
s)

PRECIO DE INYECTAR ENERGÍA A LA RED (€/KWh)

VARIACIÓN DEL PAY BACK RESPECTO AL PRECIO DE INYECTAR ENERGÍA A LA RED

0 €

500 €

1,000 €

1,500 €

2,000 €

2,500 €

3,000 €

3,500 €

4,000 €

4,500 €

5,000 €

0.
05

 €

0.
06

 €

0.
06

 €

0.
07

 €

0.
07

 €

0.
08

 €

0.
08

 €

0.
09

 €

0.
09

 €

0.
10

 €

0.
10

 €

0.
11

 €

0.
11

 €

0.
12

 €

0.
12

 €

0.
13

 €

0.
13

 €

0.
14

 €

0.
14

 €

0.
15

 €

0.
15

 €

0.
16

 €

0.
16

 €

0.
17

 €

0.
17

 €

0.
18

 €

0.
18

 €

0.
19

 €

0.
19

 €

0.
20

 €

0.
20

 €

TL
C

C
 (

€)

PRECIO DEMANDAR ENERGÍA DE LA RED (€/KWh)

VARIACIÓN DEL TLCC RESPECTO AL COSTE DE DEMANDAR ENERGÍA DE LA 

RED

0 €

500 €

1,000 €

1,500 €

2,000 €

2,500 €

3,000 €

3,500 €

4,000 €

4,500 €

5,000 €

0.
00

 €

0.
01

 €

0.
01

 €

0.
02

 €

0.
02

 €

0.
03

 €

0.
03

 €

0.
04

 €

0.
04

 €

0.
05

 €

0.
05

 €

0.
06

 €

0.
06

 €

0.
07

 €

0.
07

 €

0.
08

 €

0.
08

 €

0.
09

 €

0.
09

 €

0.
10

 €

0.
10

 €

0.
11

 €

0.
11

 €

0.
12

 €

0.
12

 €

0.
13

 €

0.
13

 €

0.
14

 €

0.
14

 €

0.
15

 €

0.
15

 €

TL
C

C
 (

€)

PRECIO DE INYECTAR ENERGÍA A LA RED (€/KWh)

VARIACIÓN DEL TLCC RESPECTO AL PRECIO DE INYECTAR ENERGÍA A LA 

RED

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0.007

0.
05

 €

0.
06

 €

0.
06

 €

0.
07

 €

0.
07

 €

0.
08

 €

0.
08

 €

0.
09

 €

0.
09

 €

0.
10

 €

0.
10

 €

0.
11

 €

0.
11

 €

0.
12

 €

0.
12

 €

0.
13

 €

0.
13

 €

0.
14

 €

0.
14

 €

0.
15

 €

0.
15

 €

0.
16

 €

0.
16

 €

0.
17

 €

0.
17

 €

0.
18

 €

0.
18

 €

0.
19

 €

0.
19

 €

0.
20

 €

0.
20

 €

LC
O

E 
(€

/k
w

h
)

PRECIO DE DEMANDAR ENERGÍA DE LA RED (€/KWh)

VARIACIÓN DEL LCOE RESPECTO AL COSTE DE DEMANDAR 

ENERGÍA DE LA RED

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0.007

0

0
.0

0
5

0
.0

1

0
.0

1
5

0
.0

2

0
.0

2
5

0
.0

3

0
.0

3
5

0
.0

4

0
.0

4
5

0
.0

5

0
.0

5
5

0
.0

6

0
.0

6
5

0
.0

7

0
.0

7
5

0
.0

8

0
.0

8
5

0
.0

9

0
.0

9
5

0
.1

0
.1

0
5

0
.1

1

0
.1

1
5

0
.1

2

0
.1

2
5

0
.1

3

0
.1

3
5

0
.1

4

0
.1

4
5

0
.1

5

LC
O

E 
(€

/K
W

h
)

PRECIO DE INYECTAR ENERGÍA A LA RED (€/KWh)

VARIACIÓN DEL LCOE RESPECTO AL COSTE DE INYECTAR ENERGÍA A LA 

RED

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0.
05

 €

0.
06

 €

0.
06

 €

0.
07

 €

0.
07

 €

0.
08

 €

0.
08

 €

0.
09

 €

0.
09

 €

0.
10

 €

0.
10

 €

0.
11

 €

0.
11

 €

0.
12

 €

0.
12

 €

0.
13

 €

0.
13

 €

0.
14

 €

0.
14

 €

0.
15

 €

0.
15

 €

0.
16

 €

0.
16

 €

0.
17

 €

0.
17

 €

0.
18

 €

0.
18

 €

0.
19

 €

0.
19

 €

0.
20

 €

0.
20

 €

LC
O

S 
(€

/K
W

h
)

PRECIO DE DEMANDAR ENERGÍA DE LA RED (€/KWh)

VARIACIÓN DEL LCOS RESPECTO AL COSTE DE DEMANDAR ENERGÍA 

DE LA RED

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0.
00

0 
€

0.
00

5 
€

0.
01

0 
€

0.
01

5 
€

0.
02

0 
€

0.
02

5 
€

0.
03

0 
€

0.
03

5 
€

0.
04

0 
€

0.
04

5 
€

0.
05

0 
€

0.
05

5 
€

0.
06

0 
€

0.
06

5 
€

0.
07

0 
€

0.
07

5 
€

0.
08

0 
€

0.
08

5 
€

0.
09

0 
€

0.
09

5 
€

0.
10

0 
€

0.
10

5 
€

0.
11

0 
€

0.
11

5 
€

0.
12

0 
€

0.
12

5 
€

0.
13

0 
€

0.
13

5 
€

0.
14

0 
€

0.
14

5 
€

0.
15

0 
€

LC
O

S 
(€

/K
W

h
)

PRECIO DE INYECTAR ENERGÍA A LA RED (€/KWh)

VARIACIÓN DEL LCOS RESPECTO AL COSTE DE INYECTAR ENERGÍA 

A LA RED

-10,000 €

-8,000 €

-6,000 €

-4,000 €

-2,000 €

0 €

2,000 €

4,000 €

6,000 €

8,000 €

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 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

V
A

N
 (€

)

AÑOS (N)

VARIACIÓN DEL VAN RESPECTO A LA DURACIÓN DEL PROYECTO

-45%

-40%

-35%

-30%

-25%

-20%

-15%

-10%

-5%

0%

5%

10%

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 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

TI
R

 (%
)

DURACIÓN DEL PROYECTO (AÑOS)

VARIACIÓN DE LA TIR RESPECTO A LA DURACIÓN DEL PROYECTO

0 €

500 €

1,000 €

1,500 €

2,000 €

2,500 €

3,000 €

3,500 €

4,000 €

4,500 €

5,000 €

5
 a

ñ
o

s

6
 a

ñ
o

s

7
 a

ñ
o

s

8
 a

ñ
o

s

9
 a

ñ
o

s

1
0 

añ
o

s

1
1 

añ
o

s

1
2 

añ
o

s

1
3 

añ
o

s

1
4 

añ
o

s

1
5 

añ
o

s

1
6 

añ
o

s

1
7 

añ
o

s

1
8 

añ
o

s

1
9 

añ
o

s

2
0 

añ
o

s

2
1 

añ
o

s

2
2 

añ
o

s

2
3 

añ
o

s

2
4 

añ
o

s

2
5 

añ
o

s

2
6 

añ
o

s

2
7 

añ
o

s

2
8 

añ
o

s

2
9 

añ
o

s

3
0 

añ
o

s

3
1 

añ
o

s

3
2 

añ
o

s

3
3 

añ
o

s

3
4 

añ
o

s

3
5 

añ
o

s

3
6 

añ
o

s

3
7 

añ
o

s

3
8 

añ
o

s

3
9 

añ
o

s

4
0 

añ
o

s

4
1 

añ
o

s

4
2 

añ
o

s

4
3 

añ
o

s

4
4 

añ
o

s

4
5 

añ
o

s

4
6 

añ
o

s

4
7 

añ
o

s

4
8 

añ
o

s

4
9 

añ
o

s

5
0 

añ
o

s

TL
C

C
 (

€)

DURACIÓN DEL PROYECTO (años)

VARIACIÓN DEL TLCC RESPECTO A LA DURACIÓN DEL PROYECTO

0.00880

0.00900

0.00920

0.00940

0.00960

0.00980

0.01000

0.01020

0.01040

0.01060

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 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

LC
O

E 
(€

/K
W

h
)

DURACIÓN DEL PROYECTO (años)

VARIACIÓN DEL LCOE RESPECTO A LA DURACIÓN DEL PROYECTO

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

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 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

LC
O

S 
(€

/K
W

h
)

DURACIÓN DEL PROYECTO (años)

VARIACIÓN DEL LCOS RESPECTO A LA DURACIÓN DEL PROYECTO

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

50 € 61 € 71 € 82 € 93 € 104 € 114 € 125 € 136 € 147 € 157 € 168 € 179 € 189 € 200 € 211 € 222 € 232 € 243 € 254 € 265 € 275 € 286 € 297 € 307 € 318 € 329 € 340 € 350 € 361 € 372 € 382 € 393 € 404 € 415 € 425 € 436 € 447 € 458 € 468 € 479 € 490 € 500 €

PA
Y 

B
A

C
K 

(a
ñ

o
s)

CAPEX BATERÍAS (€/KWh)

VARIACIÓN DEL PAY BACK RESPECTO AL CAPEX BAT

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

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 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

PA
Y 

B
A

C
K 

(a
ñ

o
s)

DURACIÓN DEL PROYECTO (años)

VARIACIÓN DEL PAY BACK RESPECTO A LA DURACIÓN DEL PROYECTO



 

5.4.1 Tabla del flujo energético por año  

Para comprender cómo se obtiene el flujo energético anual que aparece en la pestaña Estudio Económico, es 

fundamental entender primero el flujo del primer año. La pestaña de Balance Energético proporciona el flujo 

energético de un solo año, como se muestra en la tabla azul a continuación. 

 

Sin embargo, se necesitan los datos energéticos de todos los años del proyecto. Para ello, es necesario 

considerar la degradación tanto de la instalación fotovoltaica como de las baterías. 

En la tabla se destacan dos valores importantes: 

• La celda F12 (circulada en rojo), que está debajo de "PV energy yield", corresponde al número de 

años que las placas fotovoltaicas han estado instaladas. 

• La celda J12 (circulada en azul), que está debajo de "Eff. Bat. Degradada", corresponde al número de 

años que las baterías han estado en funcionamiento. 

 

Es importante mencionar que estos dos valores no necesariamente coinciden, ya que las baterías suelen 
requerir reemplazos con mayor frecuencia que las placas fotovoltaicas. Para obtener el balance energético de 

un año específico, simplemente se deben ajustar estos dos parámetros. 

Con esta comprensión, solo queda realizar tantas simulaciones como años dure el proyecto. Sin embargo, se ha 
observado que realizar estas simulaciones de manera eficiente usando únicamente Excel no es posible. Cada 

vez que se cambian los parámetros de los años, todas las pestañas deben recalcularse, lo cual requiere una gran 

capacidad de cálculo. Durante las primeras simulaciones, se observó que cada simulación añadía 

aproximadamente 30 segundos de tiempo de refresco en un ordenador convencional, provocando que cada vez 

que se hacía clic en una celda, Excel tardara varios minutos en responder. 

Después de varios intentos para solucionar este problema, se llegó a la conclusión de que una forma de 

dinamizar Excel es seguir estos pasos: 

1. Cambiar todos los parámetros necesarios en Excel. 

2. Ejecutar todas las simulaciones. 

3. Pegar los resultados de las simulaciones. 

Siguiendo este orden, se evita la superposición de los pasos, permitiendo realizar todas las simulaciones en un 

tiempo total de 5-7 minutos, en lugar de que Excel quede constantemente sin respuesta. 

Para automatizar el segundo paso, se diseñó un código en Python, cuya funcionalidad se describe a 

continuación. Primero, el código debe leer el número de años del proyecto y la vida útil de las baterías, esta 

última se representa en la celda J4 (celda en azul oscuro). 



 

Por otro lado, se entiende que al final las preferencias económicas de cada persona es cambiar las baterías lo 
menos posible, por lo que el código se ha diseñado para minimizar los reemplazos de baterías, redondeando la 

vida útil a partir de 0.4. Por ejemplo, una vida útil de 3.4 años se redondea a 4 años, mientras que una vida útil 

de 3.3 años se redondea a 3 años. 

Se deben realizar tantas simulaciones como años tenga el proyecto. Para cada simulación, se inserta el número 
de años que la placa fotovoltaica ha estado instalada en la celda F12 (debajo de "PV energy yield") y el 

número de años que la batería ha estado instalada en la celda J12 (debajo de "Eff. Bat. Degradada"). Por 

ejemplo, si la vida útil inicial es de 3 años, las iteraciones serían: 

▪ Iteración 1: Celda F12 = 1 … Celda J12 = 1 

▪ Iteracion 2: Celda F12 = 2 … Celda J12 = 2 

▪ Iteracion 3: Celda F12 = 3 … Celda J12 = 3 

▪ Iteracion 4: Celda F12 = 4 … Celda J12 = 1 (Aquí se supone que se ha agotado la batería y se 

ha reemplazado el componente, que al estar nuevo vuelve a tener año 1) 

▪ Iteracion 5: Celda F12 = 5 … Celda J12 = 2 

▪ Iteracion 6: Celda F12 = 6 … Celda J12 = 3 

▪ Iteracion 7: Celda F12 = 7 … Celda J12 = 1 De nuevo se cambia la batería 

▪ Etc. 

Los resultados de estas iteraciones se almacenan en diferentes vectores (vector_consumo_PV, 
vector_consumo_bat, vector_consumo_red, vector_inyec_red). Una vez completadas todas las iteraciones, 

estos resultados se pegan en la tabla de flujos energéticos. 

La librería utilizada para este propósito es xlwings, una herramienta poderosa para interactuar con Excel desde 

Python. Es la única librería que permite escribir valores en celdas de Excel mientras compila, permitiendo que 
Excel realice los cálculos necesarios y luego copie los resultados. Además, es compatible con Excel que 

contiene gráficos variables, una característica en la que la mayoría de las librerías presenta problemas. 

A continuación, se muestra el código utilizado: 

import xlwings as xw 

 

# Ruta del archivo Excel existente 

file_path = '../Herramienta/Balance energetico.xlsx' 

 

# Abrir el libro de trabajo existente 

wb = xw.Book(file_path) 

 

# Acceder a la hoja activa (o especificar una hoja por nombre) 

ws = wb.sheets['Balance Energetico'] 

 

#Copiar el valor de la N y la t_DoD 

 

N = ws.range('B1').value 

N = int(N + 0.1) 

t_DoD = ws.range('J4').value 

t_DoD = int(t_DoD) 

#print("Nº de años: ", N) 

#print("Nº de años que dura la bateria: ", t_DoD) 

 



 

#Código que crea los dos vectores, uno de los años de la instacación PV 

#y otro de los años de la batería 

vector_PV = [] 

vector_bat = [] 

 

 

for i in range(N): 

    i=i+1 

    vector_PV.append(i) 

    i=i-1 

    if vector_PV[i]==1: 

        vector_bat.append(i+1) 

    else: 

        if vector_bat[i-1] == t_DoD: 

            vector_bat.append(1) 

        else: 

            vector_bat.append(vector_bat[i-1]+1) 

 

vector_consumo_PV = [] 

vector_consumo_bat = [] 

vector_consumo_red = [] 

vector_inyec_red =[] 

 

for i in range(N): 

     

    # Abrir el libro de trabajo existente 

    wb = xw.Book(file_path) 

     

    # Acceder a la hoja activa (o especificar una hoja por nombre) 

    ws = wb.sheets['Balance Energetico'] 

 

    #Copiar los datos que después sustituiremos por las celdas 

    anio_PV = vector_PV[i] 

    anio_bat = vector_bat[i] 

    print("Año PV: ",anio_PV) 

    print("Año batería: ",anio_bat) 

     

    # Insertar un número en las celdas específicas (por ejemplo, F12 y 

J12) 

    ws.range('F12').value = anio_PV 

    ws.range('J12').value = anio_bat 

     

    # Guardar los cambios en el archivo Excel 

    wb.save() 

     

    # Leer el resultado de la fórmula en la celda U21 

    Consumo_PV = ws.range('U21').value 

    print("El resultado del consumo PV es: ", Consumo_PV) 

    vector_consumo_PV.append(Consumo_PV) 

     

    Consumo_bat = ws.range('U22').value 

    print("El resultado del consumo de batería es: ", Consumo_bat) 

    vector_consumo_bat.append(Consumo_bat) 

     

    Consumo_red = ws.range('U23').value 

    print("El resultado del consumo red es: ", Consumo_red) 

    vector_consumo_red.append(Consumo_red) 

     

    Inyec_red = ws.range('U24').value 



    print("El resultado de la inyección a la red es: ", Inyec_red) 

    vector_inyec_red.append(Inyec_red) 

     

    # Cerrar el libro de trabajo 

    wb.close() 

     

import openpyxl 

 

# Crear un nuevo libro de trabajo 

wb = openpyxl.load_workbook('../Herramienta/Excel soporte.xlsx') 

ws = wb['Hoja1'] 

 

#Eliminar todos los elementos de una hoja 

for row in ws.iter_rows(): 

    for cell in row: 

        cell.value = None 

 

for i in range(N): 

     

    print("Iteración: ",i) 

    ws.cell(1, i+1, vector_consumo_PV[i]) 

    ws.cell(2, i+1, vector_consumo_bat[i]) 

    ws.cell(3, i+1, vector_consumo_red[i]) 

    ws.cell(4, i+1, vector_inyec_red[i]) 

 

# Guardar el archivo 

wb.save('../Herramienta/Excel soporte.xlsx') 

 

print("Programación finalizada") 

 

 

Compilando el código, la siguiente tabla dentro de la pestaña "Estudio Económico" se debería 

actualizar de la siguiente manera: 

 

Es importante señalar que, para los años que superen el límite especificado, los valores se rellenarán 

con ceros. Además, todas las celdas de la tabla están en kWh. 

5.4.2 Tabla del flujo de caja 

Una vez que se ha completado la tabla verde con el flujo energético de todos los años, el archivo Excel 

automáticamente calcula el flujo de caja correspondiente en la tabla que se muestra a continuación. 

 

Esta tabla representa el caso base y servirá como base para el estudio económico que se realizará 

posteriormente, variando ciertos parámetros. Esta variación y el análisis se explicarán más adelante. 

En la primera fila se encuentra el “CAPEX FV”, que se refiere a la inversión inicial para la compra de las 

placas fotovoltaicas. El precio de estas placas se encuentra en la celda amarilla de la misma fila, expresado en 

€/kWpico. En los proyectos abordados en este trabajo, esta inversión se realiza únicamente en el primer año. 



 

En la segunda fila se encuentra el “CAPEX Batería”, que se refiere a la inversión inicial para la compra de 

baterías. El precio de las baterías está en la celda amarilla de la misma fila, expresado en €/kWh. Ahora, se 

explica la fórmula utilizada en las celdas de esta fila para saber cuándo comprar nuevas baterías: 

=SI(SUMA( Consumo PV año x + Consumo Bat año x + Consumo Red año x + Inyección a Red año x )>0;  

    SI(COLUMNAS(año x hasta el primer año) <= Nº Años de duración del proyecto ; 

        SI(RESIDUO(COLUMNA(año x) - COLUMNA(año inicial) ; REDONDEAR( NºAños vida útil de 

Bat+ 0.1; 0)) = 0 ; - Bat máx * Capex Bat ; 0) ; "") ; 0) 

Desglose de la fórmula: 

1. Primera condición: SI(SUMA(Consumos + Inyección)>0; ...) 

o Verifica si la suma de los consumos es mayor que 0. En el caso que sea 0 el programa supone 

que ese año ha pasado del horizonte del proyecto. 

o Si la suma es mayor que 0, procede a la siguiente condición. 

o Si no, el resultado de la fórmula es 0. 

2. Segunda condición: SI(COLUMNAS(año x hasta año inicial) <= Nº Años de duración del 

proyecto; ...) 

o Calcula el número de columnas que existen desde la columna del año x hasta la columna del 

primer año. 

o Compara si este número de columnas es menor o igual al número de años que dura el 

proyecto. 

o Si esta condición es verdadera, procede a la siguiente condición. 

o Si no, el resultado de la fórmula es una cadena vacía "". 

3. Tercera condición: SI(RESIDUO(COLUMNA(año x) - COLUMNA(año inicial); 

REDONDEAR(( NºAños vida útil de Bat + 0.1; 0)) = 0; ...) 

o Calcula la diferencia entre la columna del año x y la columna del primer año. 

o Redondea el valor que muestra el número de años de vida útil que tiene la batería, redondea a 

partir de 0.4, ya que se entiende que la preferencia suele ser cambiar las baterías lo menos 

posible. 

o Calcula el residuo de la diferencia de columnas dividido por el valor redondeado. 

o Si el residuo es 0, realiza el siguiente cálculo. 

o Si no, el resultado de la fórmula es 0. 

4. Resultado final: - Bat máx * Capex Bat 

o Si todas las condiciones anteriores se cumplen, multiplica la capacidad máxima de la batería 

por el Capex de la batería y cambia el signo del resultado a negativo, ya que es un coste. 

 

En la siguiente fila se encuentra el “OPEX FV+BoS”, que representa el coste de mantenimiento de la 

instalación fotovoltaica y del sistema de balance de planta (Balance of System, BoS). Este coste incluye el 

mantenimiento del cableado, inversores, equipos de monitoreo y control, y otros componentes necesarios para 
llevar la energía solar desde los paneles hasta el punto de uso. El coste de mantenimiento se muestra en la 

celda amarilla de la misma fila, expresado como un porcentaje de la inversión en las placas fotovoltaicas, y se 

supone constante cada año. 

En la fila siguiente se encuentra el “OPEX Batería”, que representa el coste de mantenimiento de las baterías. 

Este coste también se calcula como un porcentaje del Capex de la batería. El valor de este porcentaje se 

muestra en la celda amarilla de la misma fila. 

La fila siguiente corresponde al IBI (Impuesto sobre Bienes Inmuebles). El IBI del hogar del proyecto es de 
500 €/año. Sin embargo, al instalar placas fotovoltaicas, el gobierno ofrece una subvención que proporciona un 



descuento del 50% en el coste del IBI durante los primeros 3 años y un descuento del 30% durante los 

siguientes 15 años. En la tabla del flujo de caja, no se considera el IBI como un gasto, ya que es un coste fijo 

del hogar y no relacionado directamente con el proyecto fotovoltaico. En su lugar, se considera el descuento 
del IBI como un ingreso, calculando 250 €/año durante los primeros 3 años y 150 €/año durante los siguientes 

15 años. 

En las últimas filas de la tabla se encuentran los flujos monetarios relacionados con el flujo energético del 

sistema fotovoltaico. Estas filas son: 

1. Autoconsumo FV + Batería: Este ingreso se debe a que, gracias a la instalación fotovoltaica, se 

puede consumir la electricidad generada por las placas o almacenada en las baterías en lugar de 

consumir de la red. El ahorro por no demandar electricidad de la red se considera un ingreso, estimado 

en promedio a 0,15 €/kWh en el caso base. 

2. Consumo de Red: Este se percibe como un gasto y se produce cuando no es posible satisfacer la 

demanda de electricidad del hogar con la generación de las placas fotovoltaicas o el almacenamiento 
en las baterías, por lo que se debe consumir electricidad de la red. El precio estimado para la 

electricidad consumida de la red es de 0,15 €/kWh en el caso base. 

3. Venta de Energía a Red: Este ingreso se produce cuando las placas fotovoltaicas generan más 

energía de la que se demanda en el hogar, y una vez que las baterías están llenas, el excedente se 
inyecta a la red. Aunque no se recibe dinero real por esta inyección, se reduce el gasto por consumo de 

la red, considerándose como un ingreso. El precio estimado para la energía inyectada a la red es de 

0,05 €/kWh en el caso base. 

Con todas estas filas, se realiza un sumatorio de todos los gastos e ingresos por cada año, calculando así el 

flujo de caja o “Cash Flow”. Cada columna de esta fila corresponde a un año diferente. Este valor es útil para 

evaluar cuánto se gana por año y para tener una idea general de la rentabilidad sin utilizar ningún parámetro 

económico adicional. 

Finalmente, en la última fila de la tabla se calcula el flujo de caja acumulado por cada año. Este valor se 

obtiene sumando el flujo de caja del año en curso al flujo acumulado de caja del año anterior. Este último 

parámetro es crucial para los cálculos de ciertos parámetros económicos que se explicarán en apartados 

posteriores. 

5.4.3 Tabla de derivadas parciales de parámetros económicos respecto a sus variables más 

influyentes 

Una vez calculado el flujo de caja del caso estándar, se puede realizar un estudio sobre cómo varían los 

principales parámetros económicos (VAN, TIR, Pay Back, LCOE, LCOS, TLCC) en relación con sus 
variables más influyentes (número de años del proyecto, tasa de descuento, CAPEX de las placas 

fotovoltaicas, CAPEX de las baterías, costes de mantenimiento, precio de la energía demandada de la red 

y precio de la energía inyectada en la red). 

En esta sección se explicará en profundidad cómo se ha calculado cada componente de la tabla y cómo 

afectan estas variaciones. Se analizará cada componente de la tabla de manera detallada. 

Pero antes, para entender dónde se ubica cada componente de la tabla, es crucial comprender que esta 
tabla representa derivadas parciales. En la tabla, cada columna pertenece a un parámetro económico 

(VAN, TIR, Pay Back, LCOE, LCOS, TLCC), y cada fila corresponde a una variable diferente (número 

de años del proyecto, tasa de descuento, CAPEX de las placas fotovoltaicas, CAPEX de las baterías, 
costes de mantenimiento, precio de la energía demandada de la red y precio de la energía inyectada en la 

red). 

Por ejemplo, si se observa la columna de la TIR y la fila del coste de las baterías (CAPEX BAT), se 

encontrará la derivada de la TIR respecto al precio de las baterías. Siguiendo la estructura de la tabla 

quedaría así: 



 

 

* Cabe señalar que en la imagen sólo hay espacio para mostrar dos columnas. 

Para ilustrar cómo se muestra cada componente de la tabla, se utilizará como ejemplo la celda 

correspondiente a la derivada parcial de la TIR respecto al CAPEX de la batería: 

 

 

 

Como se observa en la imagen, primero se presenta un cuadro verde que indica qué derivada parcial es la 

que se muestra, en este caso "Estudio de CAPEX Bat - TIR" simboliza la derivada parcial de la TIR 

respecto al CAPEX de la batería:  
𝜕𝑇𝐼𝑅

𝜕𝐶𝑎𝑝𝑒𝑥 𝐵𝑎𝑡
 .  

Justo abajo, hay dos filas: la primera siempre muestra la variable que se va a variar (en este caso el 
CAPEX de la batería), y en la segunda fila se encuentra el valor del parámetro económico 

correspondiente en función del valor que tiene justo arriba la variable (en este caso, el parámetro 

económico es la TIR). 

Por último, se presenta una gráfica para visualizar cómo influye la variable en el parámetro económico. 



Estas variables, al momento del estudio, facilitan su comprensión, permitiendo sacar conclusiones 

rápidamente con una simple mirada. 

Este enfoque permite identificar las dependencias entre los parámetros económicos y sus variables 
influyentes, proporcionando una visión clara y detallada de los posibles impactos económicos de 

variaciones en las condiciones del proyecto. 

Teniendo en cuenta cómo se interpreta cada componente de la tabla, a partir de ahora se explicará la forma en 

la que se calculan los parámetros económicos. La explicación se dividirá según las filas de la tabla y las 
columnas (por cada parámetro económico). Esto se debe a que las fórmulas usadas en cada variable suelen ser 

semejantes. 

Valor Actual Neto, VAN 

Para calcular el Valor Actual Neto (VAN), Excel proporciona una función predefinida (=VNA) que simplifica 

los cálculos. A continuación, se explica cómo se calculan las derivadas parciales del VAN respecto a diversas 

variables. 

1. Derivada parcial del VAN respecto al número de años N 

La fórmula utilizada es:  

=VNA(Tasa de interés (fijada) ; Cash flow desde el año 5 (primer año), hasta el año 

correspondiente) 

2. Derivada parcial del VAN respecto a la tasa de interés k 

La fórmula utilizada es:  

=VNA(Tasa de interés ; Cash flow de todos los años (fijado) ) 

3. Derivada parcial del VAN respecto al Capex FV + BoS 

La fórmula utilizada es:  

=VNA(Tasa de interés (fijada) ; Cash flow del primer año – Capex FV (del caso base) – Capex FV 

(actualizado) ; Cash flow del resto de años (fijado) ) 

4. Derivada parcial del VAN respecto al Capex Bat 

La fórmula utilizada es:  

=VNA(Tasa de interés (fijada) ; Cash flow de todos los años (fijado) – Capex Bat de todos los años 
(fijado) – SI [ en el caso que se el dinero que se invierta en comprar baterías algún año sea diferente 

de cero ; + Capex Bat (actualizado); en caso contrario +Capex Bat(sin actualizar) ]  ) 

5. Derivada parcial del VAN respecto al coste de mantenimiento (OPEX) 

La fórmula utilizada es: 

=VNA(Tasa de interés (fijada) ; Cash flow del primer año – Capex FV (del caso base) – Capex FV 

(actualizado) ; Cash flow de todos los años (fijado) – Capex FV (primer año) – Capex Bat(primer 

año) – Opex (Bat+FV) – %Opex (actualizado) * [ - Capex Bat(1er año) – Capex FV (1er año) ]    ) 

6. Derivada parcial del VAN respecto al Precio de demandar la Energía de la Red 

La fórmula utilizada es:  

=VNA(Tasa de interés (fijada) ; Cash flow del primer año ; Cash flow del resto de años (fijado) – 
Ingreso autoconsumo (FV + BAT) de todos los años (caso estándar) – Coste Consumo de la Red de 

todos los años (caso estándar) + Ingreso autoconsumo (FV + BAT) de todos los años (actualizado al 

nuevo precio) – Coste Consumo de la Red de todos los años (actualizado al nuevo precio)]  ) 

 

 

 



 

7. Derivada parcial del VAN respecto al Precio de inyectar a la Red 

La fórmula utilizada es:  

=VNA(Tasa de interés (fijada) ; Cash flow del primer año ; Cash flow del resto de años (fijado) – 
Ingreso de vender excedente a la Red (caso estándar) + Ingreso de vender excedente a la Red 

(calculado con el precio actualizado) ]  ) 

 

Tasa Interna de Retorno, TIR 

Para calcular la Tasa Interna de Retorno (TIR), Excel proporciona también una función predefinida (=TIR) 

que simplifica los cálculos. A continuación, se explica cómo se calculan las derivadas parciales de la TIR 

respecto a diversas variables: 

1. Derivada parcial de la TIR respecto al número de años N 

La fórmula que se usará será la siguiente:  

=TIR(Cash flow desde el año 5 (primer año) : hasta el año correspondiente) 

2. Derivada parcial de la TIR respecto a la tasa de interés k 

La fórmula usada es: 

=VNA(Cash flow de todos los años (fijado) ) 

En este caso la TIR no depende de la tasa de interés, por lo que se mantiene constante. 

3. Derivada parcial de la TIR respecto al Capex FV + BoS 

La fórmula usada es: 

=TIR(APILARH( Cash Flow primer año (caso estándar) – Capex FV (caso estándar) – Capex FV 

(precio actualizado) ; Cash Flow del resto de años (caso estándar) (fijado) ) ) 

La función que tiene “APILARH” es convertir los dos componentes suministrados en un único vector 

para que pueda digerirse por la fórmula de la TIR 

4. Derivada parcial de la TIR respecto al Capex Bat 

La fórmula usada es: 

=TIR( Cash Flow de todos los años del caso estándar (fijado) – Fila del Capex Bat del caso estándar 

de todos los años (fijado) - SI( Algún elemento de la fila del Capex Bat del caso estándar de todos los 
años (fijado) = Capex Bat (caso estándar) ; Capex Bat (precio actualizado) ; en caso contrario se sigue 

manteniendo los elementos de la fila del Capex Bat del caso estándar de todos los años (fijado)  ) ) 

5. Derivada parcial de la TIR respecto al coste de mantenimiento (OPEX) 

La fórmula usada es: 

=TIR( Cash Flow de todos los años (OPEX actualizado) ) 

En este caso, había que hacer muchos cálculos para usar el Cash Flow del caso estándar, por lo que se 

ha recalculado el Cash Flow desde cero con el coste de la Opex actualizado. 

6. Derivada parcial de la TIR respecto al Precio de demandar la Energía de la Red 

La fórmula usada es: 

=TIR( Cash Flow de todos los años (Precio energía de la Red actualizado) ) 

En este caso, había que hacer muchos cálculos para usar el Cash Flow del caso estándar, por lo que se 

ha recalculado el Cash Flow desde cero con el precio de demandar la energía de la red actualizado. 

 

 



Flujo de caja Sum Caja -12,670 € 1,159 € 1,107 € 218 € 1,047 € 995 € 205 € 1,035 € 983 € 194 € 1,023 € 972 € 183 € 1,012 € 960 € 171 € 1,000 € 949 € 9 € 839 € 787 € -2 € 827 € 776 € -13 € 816 € 766 € -24 € 806 € 755 € -35 € 795 € 744 € -45 € 784 € 734 € -56 € 774 € 724 € -66 € 764 € 714 € -75 € 754 € 705 € -85 € 745 € 695 € -94 € 735 €

CAPEX CAPEX caso base -850 € 0 € 0 € -850 € 0 € 0 € -850 € 0 € 0 € -850 € 0 € 0 € -850 € 0 € 0 € -850 € 0 € 0 € -850 € 0 € 0 € -850 € 0 € 0 € -850 € 0 € 0 € -850 € 0 € 0 € -850 € 0 € 0 € -850 € 0 € 0 € -850 € 0 € 0 € -850 € 0 € 0 € -850 € 0 € 0 € -850 € 0 € 0 € -850 € 0 € PAYBACK según CAPEX

50 € -12,070 € 1,159 € 1,107 € 818 € 1,047 € 995 € 805 € 1,035 € 983 € 794 € 1,023 € 972 € 783 € 1,012 € 960 € 771 € 1,000 € 949 € 609 € 839 € 787 € 598 € 827 € 776 € 587 € 816 € 766 € 576 € 806 € 755 € 565 € 795 € 744 € 555 € 784 € 734 € 544 € 774 € 724 € 534 € 764 € 714 € 525 € 754 € 705 € 515 € 745 € 695 € 506 € 735 € 13

61 € -12,124 € 1,159 € 1,107 € 764 € 1,047 € 995 € 752 € 1,035 € 983 € 740 € 1,023 € 972 € 729 € 1,012 € 960 € 717 € 1,000 € 949 € 556 € 839 € 787 € 544 € 827 € 776 € 533 € 816 € 766 € 522 € 806 € 755 € 511 € 795 € 744 € 501 € 784 € 734 € 490 € 774 € 724 € 481 € 764 € 714 € 471 € 754 € 705 € 461 € 745 € 695 € 452 € 735 € 13

71 € -12,177 € 1,159 € 1,107 € 711 € 1,047 € 995 € 698 € 1,035 € 983 € 687 € 1,023 € 972 € 675 € 1,012 € 960 € 663 € 1,000 € 949 € 502 € 839 € 787 € 491 € 827 € 776 € 480 € 816 € 766 € 469 € 806 € 755 € 458 € 795 € 744 € 448 € 784 € 734 € 436 € 774 € 724 € 427 € 764 € 714 € 417 € 754 € 705 € 407 € 745 € 695 € 399 € 735 € 14

82 € -12,231 € 1,159 € 1,107 € 657 € 1,047 € 995 € 644 € 1,035 € 983 € 633 € 1,023 € 972 € 622 € 1,012 € 960 € 610 € 1,000 € 949 € 448 € 839 € 787 € 437 € 827 € 776 € 426 € 816 € 766 € 415 € 806 € 755 € 404 € 795 € 744 € 394 € 784 € 734 € 383 € 774 € 724 € 373 € 764 € 714 € 364 € 754 € 705 € 354 € 745 € 695 € 345 € 735 € 14

93 € -12,284 € 1,159 € 1,107 € 603 € 1,047 € 995 € 591 € 1,035 € 983 € 580 € 1,023 € 972 € 568 € 1,012 € 960 € 556 € 1,000 € 949 € 395 € 839 € 787 € 383 € 827 € 776 € 372 € 816 € 766 € 362 € 806 € 755 € 351 € 795 € 744 € 341 € 784 € 734 € 329 € 774 € 724 € 320 € 764 € 714 € 310 € 754 € 705 € 300 € 745 € 695 € 291 € 735 € 14

104 € -12,338 € 1,159 € 1,107 € 550 € 1,047 € 995 € 537 € 1,035 € 983 € 526 € 1,023 € 972 € 514 € 1,012 € 960 € 502 € 1,000 € 949 € 341 € 839 € 787 € 330 € 827 € 776 € 319 € 816 € 766 € 308 € 806 € 755 € 297 € 795 € 744 € 287 € 784 € 734 € 276 € 774 € 724 € 266 € 764 € 714 € 256 € 754 € 705 € 247 € 745 € 695 € 238 € 735 € 14

114 € -12,392 € 1,159 € 1,107 € 496 € 1,047 € 995 € 483 € 1,035 € 983 € 472 € 1,023 € 972 € 461 € 1,012 € 960 € 449 € 1,000 € 949 € 287 € 839 € 787 € 276 € 827 € 776 € 265 € 816 € 766 € 254 € 806 € 755 € 243 € 795 € 744 € 233 € 784 € 734 € 222 € 774 € 724 € 212 € 764 € 714 € 203 € 754 € 705 € 193 € 745 € 695 € 184 € 735 € 15

125 € -12,445 € 1,159 € 1,107 € 442 € 1,047 € 995 € 430 € 1,035 € 983 € 419 € 1,023 € 972 € 407 € 1,012 € 960 € 395 € 1,000 € 949 € 234 € 839 € 787 € 222 € 827 € 776 € 212 € 816 € 766 € 201 € 806 € 755 € 190 € 795 € 744 € 180 € 784 € 734 € 168 € 774 € 724 € 159 € 764 € 714 € 149 € 754 € 705 € 139 € 745 € 695 € 130 € 735 € 16

136 € -12,499 € 1,159 € 1,107 € 389 € 1,047 € 995 € 376 € 1,035 € 983 € 365 € 1,023 € 972 € 354 € 1,012 € 960 € 342 € 1,000 € 949 € 180 € 839 € 787 € 169 € 827 € 776 € 158 € 816 € 766 € 147 € 806 € 755 € 136 € 795 € 744 € 126 € 784 € 734 € 115 € 774 € 724 € 105 € 764 € 714 € 96 € 754 € 705 € 86 € 745 € 695 € 77 € 735 € 16

147 € -12,553 € 1,159 € 1,107 € 335 € 1,047 € 995 € 323 € 1,035 € 983 € 311 € 1,023 € 972 € 300 € 1,012 € 960 € 288 € 1,000 € 949 € 127 € 839 € 787 € 115 € 827 € 776 € 104 € 816 € 766 € 93 € 806 € 755 € 82 € 795 € 744 € 72 € 784 € 734 € 61 € 774 € 724 € 52 € 764 € 714 € 42 € 754 € 705 € 32 € 745 € 695 € 23 € 735 € 16

157 € -12,606 € 1,159 € 1,107 € 282 € 1,047 € 995 € 269 € 1,035 € 983 € 258 € 1,023 € 972 € 246 € 1,012 € 960 € 234 € 1,000 € 949 € 73 € 839 € 787 € 62 € 827 € 776 € 51 € 816 € 766 € 40 € 806 € 755 € 29 € 795 € 744 € 19 € 784 € 734 € 7 € 774 € 724 € -2 € 764 € 714 € -12 € 754 € 705 € -22 € 745 € 695 € -30 € 735 € 17

168 € -12,660 € 1,159 € 1,107 € 228 € 1,047 € 995 € 215 € 1,035 € 983 € 204 € 1,023 € 972 € 193 € 1,012 € 960 € 181 € 1,000 € 949 € 19 € 839 € 787 € 8 € 827 € 776 € -3 € 816 € 766 € -14 € 806 € 755 € -25 € 795 € 744 € -35 € 784 € 734 € -46 € 774 € 724 € -56 € 764 € 714 € -65 € 754 € 705 € -75 € 745 € 695 € -84 € 735 € 17

179 € -12,713 € 1,159 € 1,107 € 174 € 1,047 € 995 € 162 € 1,035 € 983 € 151 € 1,023 € 972 € 139 € 1,012 € 960 € 127 € 1,000 € 949 € -34 € 839 € 787 € -46 € 827 € 776 € -57 € 816 € 766 € -67 € 806 € 755 € -78 € 795 € 744 € -88 € 784 € 734 € -100 € 774 € 724 € -109 € 764 € 714 € -119 € 754 € 705 € -129 € 745 € 695 € -138 € 735 € 17

189 € -12,767 € 1,159 € 1,107 € 121 € 1,047 € 995 € 108 € 1,035 € 983 € 97 € 1,023 € 972 € 85 € 1,012 € 960 € 73 € 1,000 € 949 € -88 € 839 € 787 € -99 € 827 € 776 € -110 € 816 € 766 € -121 € 806 € 755 € -132 € 795 € 744 € -142 € 784 € 734 € -153 € 774 € 724 € -163 € 764 € 714 € -173 € 754 € 705 € -182 € 745 € 695 € -191 € 735 € 19

200 € -12,821 € 1,159 € 1,107 € 67 € 1,047 € 995 € 54 € 1,035 € 983 € 43 € 1,023 € 972 € 32 € 1,012 € 960 € 20 € 1,000 € 949 € -142 € 839 € 787 € -153 € 827 € 776 € -164 € 816 € 766 € -175 € 806 € 755 € -186 € 795 € 744 € -196 € 784 € 734 € -207 € 774 € 724 € -217 € 764 € 714 € -226 € 754 € 705 € -236 € 745 € 695 € -245 € 735 € 19

211 € -12,874 € 1,159 € 1,107 € 13 € 1,047 € 995 € 1 € 1,035 € 983 € -10 € 1,023 € 972 € -22 € 1,012 € 960 € -34 € 1,000 € 949 € -195 € 839 € 787 € -207 € 827 € 776 € -217 € 816 € 766 € -228 € 806 € 755 € -239 € 795 € 744 € -249 € 784 € 734 € -261 € 774 € 724 € -270 € 764 € 714 € -280 € 754 € 705 € -290 € 745 € 695 € -299 € 735 € 20

222 € -12,928 € 1,159 € 1,107 € -40 € 1,047 € 995 € -53 € 1,035 € 983 € -64 € 1,023 € 972 € -75 € 1,012 € 960 € -87 € 1,000 € 949 € -249 € 839 € 787 € -260 € 827 € 776 € -271 € 816 € 766 € -282 € 806 € 755 € -293 € 795 € 744 € -303 € 784 € 734 € -314 € 774 € 724 € -324 € 764 € 714 € -333 € 754 € 705 € -343 € 745 € 695 € -352 € 735 € 20

232 € -12,982 € 1,159 € 1,107 € -94 € 1,047 € 995 € -106 € 1,035 € 983 € -118 € 1,023 € 972 € -129 € 1,012 € 960 € -141 € 1,000 € 949 € -302 € 839 € 787 € -314 € 827 € 776 € -325 € 816 € 766 € -336 € 806 € 755 € -347 € 795 € 744 € -357 € 784 € 734 € -368 € 774 € 724 € -377 € 764 € 714 € -387 € 754 € 705 € -397 € 745 € 695 € -406 € 735 € 22

243 € -13,035 € 1,159 € 1,107 € -147 € 1,047 € 995 € -160 € 1,035 € 983 € -171 € 1,023 € 972 € -183 € 1,012 € 960 € -195 € 1,000 € 949 € -356 € 839 € 787 € -367 € 827 € 776 € -378 € 816 € 766 € -389 € 806 € 755 € -400 € 795 € 744 € -410 € 784 € 734 € -422 € 774 € 724 € -431 € 764 € 714 € -441 € 754 € 705 € -451 € 745 € 695 € -459 € 735 € 22

254 € -13,089 € 1,159 € 1,107 € -201 € 1,047 € 995 € -214 € 1,035 € 983 € -225 € 1,023 € 972 € -236 € 1,012 € 960 € -248 € 1,000 € 949 € -410 € 839 € 787 € -421 € 827 € 776 € -432 € 816 € 766 € -443 € 806 € 755 € -454 € 795 € 744 € -464 € 784 € 734 € -475 € 774 € 724 € -485 € 764 € 714 € -494 € 754 € 705 € -504 € 745 € 695 € -513 € 735 € 23

265 € -13,142 € 1,159 € 1,107 € -255 € 1,047 € 995 € -267 € 1,035 € 983 € -278 € 1,023 € 972 € -290 € 1,012 € 960 € -302 € 1,000 € 949 € -463 € 839 € 787 € -475 € 827 € 776 € -486 € 816 € 766 € -496 € 806 € 755 € -507 € 795 € 744 € -517 € 784 € 734 € -529 € 774 € 724 € -538 € 764 € 714 € -548 € 754 € 705 € -558 € 745 € 695 € -567 € 735 € 25

275 € -13,196 € 1,159 € 1,107 € -308 € 1,047 € 995 € -321 € 1,035 € 983 € -332 € 1,023 € 972 € -344 € 1,012 € 960 € -356 € 1,000 € 949 € -517 € 839 € 787 € -528 € 827 € 776 € -539 € 816 € 766 € -550 € 806 € 755 € -561 € 795 € 744 € -571 € 784 € 734 € -582 € 774 € 724 € -592 € 764 € 714 € -602 € 754 € 705 € -611 € 745 € 695 € -620 € 735 € 26

286 € -13,250 € 1,159 € 1,107 € -362 € 1,047 € 995 € -375 € 1,035 € 983 € -386 € 1,023 € 972 € -397 € 1,012 € 960 € -409 € 1,000 € 949 € -571 € 839 € 787 € -582 € 827 € 776 € -593 € 816 € 766 € -604 € 806 € 755 € -615 € 795 € 744 € -625 € 784 € 734 € -636 € 774 € 724 € -646 € 764 € 714 € -655 € 754 € 705 € -665 € 745 € 695 € -674 € 735 € 26

297 € -13,303 € 1,159 € 1,107 € -416 € 1,047 € 995 € -428 € 1,035 € 983 € -439 € 1,023 € 972 € -451 € 1,012 € 960 € -463 € 1,000 € 949 € -624 € 839 € 787 € -636 € 827 € 776 € -646 € 816 € 766 € -657 € 806 € 755 € -668 € 795 € 744 € -678 € 784 € 734 € -690 € 774 € 724 € -699 € 764 € 714 € -709 € 754 € 705 € -719 € 745 € 695 € -728 € 735 € 29

307 € -13,357 € 1,159 € 1,107 € -469 € 1,047 € 995 € -482 € 1,035 € 983 € -493 € 1,023 € 972 € -504 € 1,012 € 960 € -516 € 1,000 € 949 € -678 € 839 € 787 € -689 € 827 € 776 € -700 € 816 € 766 € -711 € 806 € 755 € -722 € 795 € 744 € -732 € 784 € 734 € -743 € 774 € 724 € -753 € 764 € 714 € -762 € 754 € 705 € -772 € 745 € 695 € -781 € 735 € 29

318 € -13,411 € 1,159 € 1,107 € -523 € 1,047 € 995 € -535 € 1,035 € 983 € -547 € 1,023 € 972 € -558 € 1,012 € 960 € -570 € 1,000 € 949 € -731 € 839 € 787 € -743 € 827 € 776 € -754 € 816 € 766 € -765 € 806 € 755 € -776 € 795 € 744 € -786 € 784 € 734 € -797 € 774 € 724 € -806 € 764 € 714 € -816 € 754 € 705 € -826 € 745 € 695 € -835 € 735 € 32

329 € -13,464 € 1,159 € 1,107 € -576 € 1,047 € 995 € -589 € 1,035 € 983 € -600 € 1,023 € 972 € -612 € 1,012 € 960 € -624 € 1,000 € 949 € -785 € 839 € 787 € -796 € 827 € 776 € -807 € 816 € 766 € -818 € 806 € 755 € -829 € 795 € 744 € -839 € 784 € 734 € -851 € 774 € 724 € -860 € 764 € 714 € -870 € 754 € 705 € -880 € 745 € 695 € -888 € 735 € 35

340 € -13,518 € 1,159 € 1,107 € -630 € 1,047 € 995 € -643 € 1,035 € 983 € -654 € 1,023 € 972 € -665 € 1,012 € 960 € -677 € 1,000 € 949 € -839 € 839 € 787 € -850 € 827 € 776 € -861 € 816 € 766 € -872 € 806 € 755 € -883 € 795 € 744 € -893 € 784 € 734 € -904 € 774 € 724 € -914 € 764 € 714 € -923 € 754 € 705 € -933 € 745 € 695 € -942 € 735 € 38

350 € -13,571 € 1,159 € 1,107 € -684 € 1,047 € 995 € -696 € 1,035 € 983 € -707 € 1,023 € 972 € -719 € 1,012 € 960 € -731 € 1,000 € 949 € -892 € 839 € 787 € -904 € 827 € 776 € -915 € 816 € 766 € -925 € 806 € 755 € -936 € 795 € 744 € -946 € 784 € 734 € -958 € 774 € 724 € -967 € 764 € 714 € -977 € 754 € 705 € -987 € 745 € 695 € -996 € 735 € 41

361 € -13,625 € 1,159 € 1,107 € -737 € 1,047 € 995 € -750 € 1,035 € 983 € -761 € 1,023 € 972 € -773 € 1,012 € 960 € -785 € 1,000 € 949 € -946 € 839 € 787 € -957 € 827 € 776 € -968 € 816 € 766 € -979 € 806 € 755 € -990 € 795 € 744 € -1,000 € 784 € 734 € -1,011 € 774 € 724 € -1,021 € 764 € 714 € -1,031 € 754 € 705 € -1,040 € 745 € 695 € -1,049 € 735 € 47

372 € -13,679 € 1,159 € 1,107 € -791 € 1,047 € 995 € -804 € 1,035 € 983 € -815 € 1,023 € 972 € -826 € 1,012 € 960 € -838 € 1,000 € 949 € -1,000 € 839 € 787 € -1,011 € 827 € 776 € -1,022 € 816 € 766 € -1,033 € 806 € 755 € -1,044 € 795 € 744 € -1,054 € 784 € 734 € -1,065 € 774 € 724 € -1,075 € 764 € 714 € -1,084 € 754 € 705 € -1,094 € 745 € 695 € -1,103 € 735 € NO RETORNO

382 € -13,732 € 1,159 € 1,107 € -845 € 1,047 € 995 € -857 € 1,035 € 983 € -868 € 1,023 € 972 € -880 € 1,012 € 960 € -892 € 1,000 € 949 € -1,053 € 839 € 787 € -1,065 € 827 € 776 € -1,075 € 816 € 766 € -1,086 € 806 € 755 € -1,097 € 795 € 744 € -1,107 € 784 € 734 € -1,119 € 774 € 724 € -1,128 € 764 € 714 € -1,138 € 754 € 705 € -1,148 € 745 € 695 € -1,157 € 735 € NO RETORNO

393 € -13,786 € 1,159 € 1,107 € -898 € 1,047 € 995 € -911 € 1,035 € 983 € -922 € 1,023 € 972 € -933 € 1,012 € 960 € -945 € 1,000 € 949 € -1,107 € 839 € 787 € -1,118 € 827 € 776 € -1,129 € 816 € 766 € -1,140 € 806 € 755 € -1,151 € 795 € 744 € -1,161 € 784 € 734 € -1,172 € 774 € 724 € -1,182 € 764 € 714 € -1,191 € 754 € 705 € -1,201 € 745 € 695 € -1,210 € 735 € NO RETORNO

404 € -13,840 € 1,159 € 1,107 € -952 € 1,047 € 995 € -964 € 1,035 € 983 € -976 € 1,023 € 972 € -987 € 1,012 € 960 € -999 € 1,000 € 949 € -1,160 € 839 € 787 € -1,172 € 827 € 776 € -1,183 € 816 € 766 € -1,194 € 806 € 755 € -1,205 € 795 € 744 € -1,215 € 784 € 734 € -1,226 € 774 € 724 € -1,235 € 764 € 714 € -1,245 € 754 € 705 € -1,255 € 745 € 695 € -1,264 € 735 € NO RETORNO

415 € -13,893 € 1,159 € 1,107 € -1,005 € 1,047 € 995 € -1,018 € 1,035 € 983 € -1,029 € 1,023 € 972 € -1,041 € 1,012 € 960 € -1,053 € 1,000 € 949 € -1,214 € 839 € 787 € -1,225 € 827 € 776 € -1,236 € 816 € 766 € -1,247 € 806 € 755 € -1,258 € 795 € 744 € -1,268 € 784 € 734 € -1,280 € 774 € 724 € -1,289 € 764 € 714 € -1,299 € 754 € 705 € -1,309 € 745 € 695 € -1,317 € 735 € NO RETORNO

425 € -13,947 € 1,159 € 1,107 € -1,059 € 1,047 € 995 € -1,072 € 1,035 € 983 € -1,083 € 1,023 € 972 € -1,094 € 1,012 € 960 € -1,106 € 1,000 € 949 € -1,268 € 839 € 787 € -1,279 € 827 € 776 € -1,290 € 816 € 766 € -1,301 € 806 € 755 € -1,312 € 795 € 744 € -1,322 € 784 € 734 € -1,333 € 774 € 724 € -1,343 € 764 € 714 € -1,352 € 754 € 705 € -1,362 € 745 € 695 € -1,371 € 735 € NO RETORNO

436 € -14,000 € 1,159 € 1,107 € -1,113 € 1,047 € 995 € -1,125 € 1,035 € 983 € -1,136 € 1,023 € 972 € -1,148 € 1,012 € 960 € -1,160 € 1,000 € 949 € -1,321 € 839 € 787 € -1,333 € 827 € 776 € -1,344 € 816 € 766 € -1,354 € 806 € 755 € -1,365 € 795 € 744 € -1,375 € 784 € 734 € -1,387 € 774 € 724 € -1,396 € 764 € 714 € -1,406 € 754 € 705 € -1,416 € 745 € 695 € -1,425 € 735 € NO RETORNO

447 € -14,054 € 1,159 € 1,107 € -1,166 € 1,047 € 995 € -1,179 € 1,035 € 983 € -1,190 € 1,023 € 972 € -1,202 € 1,012 € 960 € -1,214 € 1,000 € 949 € -1,375 € 839 € 787 € -1,386 € 827 € 776 € -1,397 € 816 € 766 € -1,408 € 806 € 755 € -1,419 € 795 € 744 € -1,429 € 784 € 734 € -1,440 € 774 € 724 € -1,450 € 764 € 714 € -1,460 € 754 € 705 € -1,469 € 745 € 695 € -1,478 € 735 € NO RETORNO

458 € -14,108 € 1,159 € 1,107 € -1,220 € 1,047 € 995 € -1,233 € 1,035 € 983 € -1,244 € 1,023 € 972 € -1,255 € 1,012 € 960 € -1,267 € 1,000 € 949 € -1,429 € 839 € 787 € -1,440 € 827 € 776 € -1,451 € 816 € 766 € -1,462 € 806 € 755 € -1,473 € 795 € 744 € -1,483 € 784 € 734 € -1,494 € 774 € 724 € -1,504 € 764 € 714 € -1,513 € 754 € 705 € -1,523 € 745 € 695 € -1,532 € 735 € NO RETORNO

468 € -14,161 € 1,159 € 1,107 € -1,274 € 1,047 € 995 € -1,286 € 1,035 € 983 € -1,297 € 1,023 € 972 € -1,309 € 1,012 € 960 € -1,321 € 1,000 € 949 € -1,482 € 839 € 787 € -1,494 € 827 € 776 € -1,504 € 816 € 766 € -1,515 € 806 € 755 € -1,526 € 795 € 744 € -1,536 € 784 € 734 € -1,548 € 774 € 724 € -1,557 € 764 € 714 € -1,567 € 754 € 705 € -1,577 € 745 € 695 € -1,586 € 735 € NO RETORNO

479 € -14,215 € 1,159 € 1,107 € -1,327 € 1,047 € 995 € -1,340 € 1,035 € 983 € -1,351 € 1,023 € 972 € -1,362 € 1,012 € 960 € -1,374 € 1,000 € 949 € -1,536 € 839 € 787 € -1,547 € 827 € 776 € -1,558 € 816 € 766 € -1,569 € 806 € 755 € -1,580 € 795 € 744 € -1,590 € 784 € 734 € -1,601 € 774 € 724 € -1,611 € 764 € 714 € -1,620 € 754 € 705 € -1,630 € 745 € 695 € -1,639 € 735 € NO RETORNO

490 € -14,269 € 1,159 € 1,107 € -1,381 € 1,047 € 995 € -1,393 € 1,035 € 983 € -1,405 € 1,023 € 972 € -1,416 € 1,012 € 960 € -1,428 € 1,000 € 949 € -1,589 € 839 € 787 € -1,601 € 827 € 776 € -1,612 € 816 € 766 € -1,623 € 806 € 755 € -1,634 € 795 € 744 € -1,644 € 784 € 734 € -1,655 € 774 € 724 € -1,664 € 764 € 714 € -1,674 € 754 € 705 € -1,684 € 745 € 695 € -1,693 € 735 € NO RETORNO

500 € -14,322 € 1,159 € 1,107 € -1,434 € 1,047 € 995 € -1,447 € 1,035 € 983 € -1,458 € 1,023 € 972 € -1,470 € 1,012 € 960 € -1,482 € 1,000 € 949 € -1,643 € 839 € 787 € -1,654 € 827 € 776 € -1,665 € 816 € 766 € -1,676 € 806 € 755 € -1,687 € 795 € 744 € -1,697 € 784 € 734 € -1,709 € 774 € 724 € -1,718 € 764 € 714 € -1,728 € 754 € 705 € -1,738 € 745 € 695 € -1,746 € 735 € NO RETORNO

ESTUDIO DE CAPEX BAT - PAY BACK Flujo de Caja 

Acumulado

Ilustración 6. Primera Tabla Pay Back – Capex Bat (visión completa) 

7. Derivada parcial de la TIR respecto al Precio de inyectar a la Red 

La fórmula usada es: 

=TIR( Cash Flow del caso estándar de todos los años (fijado) – Ingreso inyección a red (caso 

estándar) + Ingreso inyección a la red (precio inyectar a la red actualizado)  ) 

 

Periodo de Retorno, Pay Back 

El cálculo del PAY BACK es más complejo en comparación con los casos anteriores. En ocasiones, ha sido 
necesario utilizar una pestaña de soporte llamada “Soporte Pay Back” para visualizar mejor la tabla y mantener 

el formato consistente con los otros componentes. A continuación, se detallan los pasos para calcular las 

derivadas parciales del PAY BACK respecto a diversas variables: 

1. Derivada parcial del PAY BACK respecto al número de años N 

La formula que se usará será la siguiente:  

=SI.ERROR(COINCIDIR( VERDADERO ; (Cash Flow Acumulado desde el año 5 al año 

correspondiente (caso estándar)>=0) ; 0)-1 ; "NO RETORNO" ) 

Esta fórmula busca determinar el primer año en que el flujo de caja desde el año 5 en adelante es 

positivo (mayor o igual a cero). Si encuentra un año con el flujo de caja acumulado positivo, devuelve 

la posición ajustada de ese año (restando 1). Si no se encuentra ningún año con flujo de caja positivo, 

devuelve "NO RETORNO".  

2. Derivada parcial del PAY BACK respecto a la tasa de interés k 

La formula que se usará será la siguiente:  

=SI.ERROR(COINCIDIR( VERDADERO ; (Cash Flow Acumulado de todos los años (caso 

estándar)>=0) ; 0)-1 ; "NO RETORNO" ) 

Similar a la fórmula anterior, pero considerando el flujo de caja acumulado de todos los años. Al no 

depender el PAYBACK de la tasa de interés, se mantiene constante. 

3. Derivada parcial del PAY BACK respecto al Capex FV + BoS 

La fórmula usada es: 

=SI.ERROR( COINCIDIR( VERDADERO;(Cash Flow Acumulado a partir del 2ºaño (caso 
estándar) >= Cash Flow del 1er año – Capex FV (caso estándar) + Capex FV (precio 

actualizado));0)-1;"NO RETORNO" ) 

Esta fórmula busca determinar el primer año en que el flujo de caja acumulado desde el año 5 es 
mayor o igual a la inversión inicial con el CAPEX actualizado. Si encuentra un año con el flujo de 

caja acumulado que cumple esa condición, devuelve la posición ajustada de ese año (restando 1). Si 

no se encuentra ningún año con flujo de caja positivo, devuelve "NO RETORNO". 

4. Derivada parcial del PAY BACK respecto al Capex Bat 

Este cálculo es notablemente más complejo que los anteriores. Para realizarlo, se utilizan cálculos 

intermedios ubicados en la pestaña "Soporte Payback", específicamente en la parte superior del Excel.  



 

Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 Año 11 Año 12 Año 13 Año 14 Año 15 Año 16 Año 17 Año 18 Año 19 Año 20 Año 21 Año 22 Año 23 Año 24 Año 25 Año 26 Año 27 Año 28 Año 29 Año 30 Año 31 Año 32 Año 33 Año 34 Año 35 Año 36 Año 37 Año 38 Año 39 Año 40 Año 41 Año 42 Año 43 Año 44 Año 45 Año 46 Año 47 Año 48 Año 49 Año 50

-12,070 € -10,911 € -9,804 € -8,986 € -7,939 € -6,944 € -6,139 € -5,104 € -4,121 € -3,327 € -2,304 € -1,333 € -550 € 462 € 1,421 € 2,192 € 3,192 € 4,142 € 4,751 € 5,589 € 6,376 € 6,974 € 7,801 € 8,577 € 9,164 € 9,980 € 10,746 € 11,322 € 12,127 € 12,882 € 13,447 € 14,242 € 14,986 € 15,541 € 16,325 € 17,059 € 17,602 € 18,376 € 19,100 € 19,634 € 20,399 € 21,113 € 21,637 € 22,392 € 23,097 € 23,611 € 24,356 € 25,051 € 25,557 € 26,292 €

-12,124 € -10,964 € -9,857 € -9,093 € -8,046 € -7,051 € -6,300 € -5,265 € -4,282 € -3,542 € -2,519 € -1,547 € -818 € 193 € 1,153 € 1,870 € 2,871 € 3,820 € 4,375 € 5,214 € 6,001 € 6,545 € 7,372 € 8,148 € 8,681 € 9,497 € 10,263 € 10,785 € 11,591 € 12,346 € 12,857 € 13,652 € 14,396 € 14,897 € 15,682 € 16,415 € 16,905 € 17,679 € 18,403 € 18,884 € 19,648 € 20,362 € 20,833 € 21,587 € 22,292 € 22,753 € 23,498 € 24,193 € 24,646 € 25,381 €

-12,177 € -11,018 € -9,911 € -9,200 € -8,153 € -7,158 € -6,461 € -5,426 € -4,443 € -3,756 € -2,733 € -1,762 € -1,086 € -75 € 885 € 1,549 € 2,549 € 3,498 € 4,000 € 4,839 € 5,626 € 6,116 € 6,943 € 7,719 € 8,198 € 9,015 € 9,780 € 10,249 € 11,055 € 11,810 € 12,267 € 13,062 € 13,806 € 14,254 € 15,038 € 15,772 € 16,208 € 16,982 € 17,706 € 18,133 € 18,897 € 19,611 € 20,029 € 20,783 € 21,488 € 21,895 € 22,640 € 23,335 € 23,734 € 24,469 €

-12,231 € -11,072 € -9,965 € -9,308 € -8,261 € -7,266 € -6,621 € -5,587 € -4,604 € -3,971 € -2,948 € -1,976 € -1,354 € -343 € 617 € 1,227 € 2,227 € 3,176 € 3,625 € 4,463 € 5,250 € 5,687 € 6,514 € 7,290 € 7,716 € 8,532 € 9,298 € 9,713 € 10,519 € 11,273 € 11,678 € 12,472 € 13,216 € 13,610 € 14,395 € 15,128 € 15,511 € 16,285 € 17,009 € 17,382 € 18,146 € 18,861 € 19,224 € 19,979 € 20,684 € 21,037 € 21,782 € 22,477 € 22,822 € 23,558 €

-12,284 € -11,125 € -10,018 € -9,415 € -8,368 € -7,373 € -6,782 € -5,748 € -4,765 € -4,185 € -3,162 € -2,191 € -1,622 € -611 € 349 € 905 € 1,905 € 2,855 € 3,249 € 4,088 € 4,875 € 5,258 € 6,085 € 6,861 € 7,233 € 8,049 € 8,815 € 9,177 € 9,982 € 10,737 € 11,088 € 11,883 € 12,626 € 12,967 € 13,751 € 14,485 € 14,814 € 15,588 € 16,312 € 16,631 € 17,396 € 18,110 € 18,420 € 19,174 € 19,879 € 20,179 € 20,924 € 21,619 € 21,911 € 22,646 €

-12,338 € -11,179 € -10,072 € -9,522 € -8,475 € -7,480 € -6,943 € -5,908 € -4,926 € -4,400 € -3,377 € -2,405 € -1,891 € -879 € 81 € 583 € 1,584 € 2,533 € 2,874 € 3,713 € 4,500 € 4,829 € 5,656 € 6,432 € 6,751 € 7,567 € 8,332 € 8,640 € 9,446 € 10,201 € 10,498 € 11,293 € 12,037 € 12,323 € 13,108 € 13,841 € 14,117 € 14,891 € 15,615 € 15,881 € 16,645 € 17,359 € 17,615 € 18,370 € 19,075 € 19,321 € 20,066 € 20,761 € 20,999 € 21,734 €

-12,392 € -11,232 € -10,125 € -9,629 € -8,582 € -7,587 € -7,104 € -6,069 € -5,087 € -4,614 € -3,591 € -2,620 € -2,159 € -1,147 € -187 € 262 € 1,262 € 2,211 € 2,499 € 3,337 € 4,124 € 4,400 € 5,227 € 6,003 € 6,268 € 7,084 € 7,850 € 8,104 € 8,910 € 9,665 € 9,908 € 10,703 € 11,447 € 11,680 € 12,464 € 13,198 € 13,420 € 14,194 € 14,917 € 15,130 € 15,894 € 16,608 € 16,811 € 17,566 € 18,271 € 18,463 € 19,208 € 19,903 € 20,087 € 20,823 €

-12,445 € -11,286 € -10,179 € -9,737 € -8,690 € -7,695 € -7,265 € -6,230 € -5,248 € -4,829 € -3,806 € -2,834 € -2,427 € -1,415 € -455 € -60 € 940 € 1,889 € 2,123 € 2,962 € 3,749 € 3,971 € 4,798 € 5,574 € 5,785 € 6,602 € 7,367 € 7,568 € 8,374 € 9,128 € 9,318 € 10,113 € 10,857 € 11,036 € 11,821 € 12,554 € 12,722 € 13,497 € 14,220 € 14,379 € 15,143 € 15,858 € 16,007 € 16,761 € 17,466 € 17,605 € 18,350 € 19,045 € 19,176 € 19,911 €

-12,499 € -11,340 € -10,233 € -9,844 € -8,797 € -7,802 € -7,426 € -6,391 € -5,408 € -5,043 € -4,020 € -3,049 € -2,695 € -1,683 € -724 € -382 € 618 € 1,568 € 1,748 € 2,586 € 3,373 € 3,542 € 4,369 € 5,145 € 5,303 € 6,119 € 6,885 € 7,032 € 7,837 € 8,592 € 8,728 € 9,523 € 10,267 € 10,393 € 11,177 € 11,911 € 12,025 € 12,799 € 13,523 € 13,628 € 14,393 € 15,107 € 15,202 € 15,957 € 16,662 € 16,747 € 17,492 € 18,187 € 18,264 € 18,999 €

-12,553 € -11,393 € -10,286 € -9,951 € -8,904 € -7,909 € -7,587 € -6,552 € -5,569 € -5,258 € -4,235 € -3,263 € -2,963 € -1,952 € -992 € -704 € 297 € 1,246 € 1,372 € 2,211 € 2,998 € 3,113 € 3,940 € 4,716 € 4,820 € 5,636 € 6,402 € 6,495 € 7,301 € 8,056 € 8,138 € 8,933 € 9,677 € 9,749 € 10,534 € 11,267 € 11,328 € 12,102 € 12,826 € 12,878 € 13,642 € 14,356 € 14,398 € 15,152 € 15,857 € 15,889 € 16,634 € 17,329 € 17,353 € 18,088 €

-12,606 € -11,447 € -10,340 € -10,058 € -9,011 € -8,016 € -7,748 € -6,713 € -5,730 € -5,472 € -4,449 € -3,478 € -3,231 € -2,220 € -1,260 € -1,025 € -25 € 924 € 997 € 1,836 € 2,623 € 2,684 € 3,511 € 4,287 € 4,337 € 5,154 € 5,919 € 5,959 € 6,765 € 7,520 € 7,548 € 8,343 € 9,087 € 9,106 € 9,890 € 10,624 € 10,631 € 11,405 € 12,129 € 12,127 € 12,891 € 13,605 € 13,594 € 14,348 € 15,053 € 15,031 € 15,776 € 16,471 € 16,441 € 17,176 €

-12,660 € -11,501 € -10,394 € -10,166 € -9,119 € -8,124 € -7,908 € -6,874 € -5,891 € -5,687 € -4,664 € -3,692 € -3,499 € -2,488 € -1,528 € -1,347 € -347 € 602 € 622 € 1,460 € 2,247 € 2,255 € 3,082 € 3,858 € 3,855 € 4,671 € 5,437 € 5,423 € 6,229 € 6,983 € 6,959 € 7,753 € 8,497 € 8,462 € 9,247 € 9,980 € 9,934 € 10,708 € 11,432 € 11,376 € 12,140 € 12,855 € 12,789 € 13,544 € 14,249 € 14,173 € 14,918 € 15,613 € 15,529 € 16,265 €

-12,713 € -11,554 € -10,447 € -10,273 € -9,226 € -8,231 € -8,069 € -7,035 € -6,052 € -5,901 € -4,878 € -3,907 € -3,767 € -2,756 € -1,796 € -1,669 € -669 € 281 € 246 € 1,085 € 1,872 € 1,826 € 2,653 € 3,429 € 3,372 € 4,188 € 4,954 € 4,887 € 5,692 € 6,447 € 6,369 € 7,164 € 7,907 € 7,819 € 8,603 € 9,337 € 9,237 € 10,011 € 10,735 € 10,625 € 11,390 € 12,104 € 11,985 € 12,739 € 13,444 € 13,315 € 14,060 € 14,755 € 14,618 € 15,353 €

-12,767 € -11,608 € -10,501 € -10,380 € -9,333 € -8,338 € -8,230 € -7,195 € -6,213 € -6,116 € -5,093 € -4,121 € -4,036 € -3,024 € -2,064 € -1,991 € -990 € -41 € -129 € 710 € 1,497 € 1,397 € 2,224 € 3,000 € 2,890 € 3,706 € 4,471 € 4,350 € 5,156 € 5,911 € 5,779 € 6,574 € 7,318 € 7,175 € 7,960 € 8,693 € 8,540 € 9,314 € 10,038 € 9,875 € 10,639 € 11,353 € 11,180 € 11,935 € 12,640 € 12,457 € 13,202 € 13,897 € 13,706 € 14,441 €

-12,821 € -11,661 € -10,554 € -10,487 € -9,440 € -8,445 € -8,391 € -7,356 € -6,374 € -6,330 € -5,307 € -4,336 € -4,304 € -3,292 € -2,332 € -2,312 € -1,312 € -363 € -504 € 334 € 1,121 € 968 € 1,795 € 2,571 € 2,407 € 3,223 € 3,989 € 3,814 € 4,620 € 5,375 € 5,189 € 5,984 € 6,728 € 6,532 € 7,316 € 8,050 € 7,843 € 8,617 € 9,340 € 9,124 € 9,888 € 10,602 € 10,376 € 11,131 € 11,836 € 11,599 € 12,344 € 13,039 € 12,794 € 13,530 €

-12,874 € -11,715 € -10,608 € -10,595 € -9,548 € -8,553 € -8,552 € -7,517 € -6,535 € -6,545 € -5,522 € -4,550 € -4,572 € -3,560 € -2,600 € -2,634 € -1,634 € -685 € -880 € -41 € 746 € 539 € 1,366 € 2,142 € 1,924 € 2,741 € 3,506 € 3,278 € 4,084 € 4,838 € 4,599 € 5,394 € 6,138 € 5,888 € 6,673 € 7,406 € 7,145 € 7,920 € 8,643 € 8,373 € 9,137 € 9,852 € 9,572 € 10,326 € 11,031 € 10,741 € 11,486 € 12,181 € 11,883 € 12,618 €

-12,928 € -11,769 € -10,662 € -10,702 € -9,655 € -8,660 € -8,713 € -7,678 € -6,695 € -6,759 € -5,736 € -4,765 € -4,840 € -3,828 € -2,869 € -2,956 € -1,956 € -1,006 € -1,255 € -417 € 370 € 110 € 937 € 1,713 € 1,442 € 2,258 € 3,024 € 2,742 € 3,547 € 4,302 € 4,009 € 4,804 € 5,548 € 5,245 € 6,029 € 6,763 € 6,448 € 7,222 € 7,946 € 7,622 € 8,387 € 9,101 € 8,767 € 9,522 € 10,227 € 9,883 € 10,628 € 11,323 € 10,971 € 11,706 €

-12,982 € -11,822 € -10,715 € -10,809 € -9,762 € -8,767 € -8,874 € -7,839 € -6,856 € -6,974 € -5,951 € -4,979 € -5,108 € -4,097 € -3,137 € -3,278 € -2,277 € -1,328 € -1,631 € -792 € -5 € -319 € 508 € 1,284 € 959 € 1,775 € 2,541 € 2,205 € 3,011 € 3,766 € 3,419 € 4,214 € 4,958 € 4,601 € 5,386 € 6,119 € 5,751 € 6,525 € 7,249 € 6,872 € 7,636 € 8,350 € 7,963 € 8,717 € 9,422 € 9,025 € 9,770 € 10,465 € 10,060 € 10,795 €

-13,035 € -11,876 € -10,769 € -10,916 € -9,869 € -8,874 € -9,035 € -8,000 € -7,017 € -7,188 € -6,165 € -5,194 € -5,376 € -4,365 € -3,405 € -3,599 € -2,599 € -1,650 € -2,006 € -1,167 € -380 € -748 € 79 € 855 € 476 € 1,293 € 2,058 € 1,669 € 2,475 € 3,230 € 2,829 € 3,624 € 4,368 € 3,958 € 4,742 € 5,476 € 5,054 € 5,828 € 6,552 € 6,121 € 6,885 € 7,599 € 7,159 € 7,913 € 8,618 € 8,167 € 8,912 € 9,607 € 9,148 € 9,883 €

-13,089 € -11,930 € -10,823 € -11,024 € -9,977 € -8,982 € -9,195 € -8,161 € -7,178 € -7,403 € -6,380 € -5,408 € -5,644 € -4,633 € -3,673 € -3,921 € -2,921 € -1,972 € -2,381 € -1,543 € -756 € -1,177 € -350 € 426 € -6 € 810 € 1,576 € 1,133 € 1,939 € 2,693 € 2,240 € 3,034 € 3,778 € 3,314 € 4,099 € 4,832 € 4,357 € 5,131 € 5,855 € 5,370 € 6,134 € 6,849 € 6,354 € 7,109 € 7,814 € 7,309 € 8,054 € 8,749 € 8,236 € 8,972 €

-13,142 € -11,983 € -10,876 € -11,131 € -10,084 € -9,089 € -9,356 € -8,322 € -7,339 € -7,617 € -6,594 € -5,623 € -5,912 € -4,901 € -3,941 € -4,243 € -3,243 € -2,293 € -2,757 € -1,918 € -1,131 € -1,606 € -779 € -3 € -489 € 327 € 1,093 € 597 € 1,402 € 2,157 € 1,650 € 2,445 € 3,188 € 2,671 € 3,455 € 4,189 € 3,660 € 4,434 € 5,158 € 4,619 € 5,384 € 6,098 € 5,550 € 6,304 € 7,009 € 6,451 € 7,196 € 7,891 € 7,325 € 8,060 €

-13,196 € -12,037 € -10,930 € -11,238 € -10,191 € -9,196 € -9,517 € -8,482 € -7,500 € -7,832 € -6,809 € -5,837 € -6,181 € -5,169 € -4,209 € -4,565 € -3,564 € -2,615 € -3,132 € -2,293 € -1,506 € -2,035 € -1,208 € -432 € -971 € -155 € 610 € 60 € 866 € 1,621 € 1,060 € 1,855 € 2,599 € 2,027 € 2,812 € 3,545 € 2,963 € 3,737 € 4,461 € 3,869 € 4,633 € 5,347 € 4,745 € 5,500 € 6,205 € 5,593 € 6,338 € 7,033 € 6,413 € 7,148 €

-13,250 € -12,090 € -10,983 € -11,345 € -10,298 € -9,303 € -9,678 € -8,643 € -7,661 € -8,046 € -7,023 € -6,052 € -6,449 € -5,437 € -4,477 € -4,886 € -3,886 € -2,937 € -3,507 € -2,669 € -1,882 € -2,464 € -1,637 € -861 € -1,454 € -638 € 128 € -476 € 330 € 1,085 € 470 € 1,265 € 2,009 € 1,384 € 2,168 € 2,902 € 2,266 € 3,040 € 3,763 € 3,118 € 3,882 € 4,596 € 3,941 € 4,696 € 5,401 € 4,735 € 5,480 € 6,175 € 5,501 € 6,237 €

-13,303 € -12,144 € -11,037 € -11,453 € -10,406 € -9,411 € -9,839 € -8,804 € -7,822 € -8,261 € -7,238 € -6,266 € -6,717 € -5,705 € -4,745 € -5,208 € -4,208 € -3,259 € -3,883 € -3,044 € -2,257 € -2,893 € -2,066 € -1,290 € -1,937 € -1,120 € -355 € -1,012 € -206 € 548 € -120 € 675 € 1,419 € 740 € 1,525 € 2,258 € 1,568 € 2,343 € 3,066 € 2,367 € 3,131 € 3,846 € 3,137 € 3,891 € 4,596 € 3,877 € 4,622 € 5,317 € 4,590 € 5,325 €

-13,357 € -12,198 € -11,091 € -11,560 € -10,513 € -9,518 € -10,000 € -8,965 € -7,982 € -8,475 € -7,452 € -6,481 € -6,985 € -5,973 € -5,014 € -5,530 € -4,530 € -3,580 € -4,258 € -3,420 € -2,633 € -3,322 € -2,495 € -1,719 € -2,419 € -1,603 € -837 € -1,548 € -743 € 12 € -710 € 85 € 829 € 97 € 881 € 1,615 € 871 € 1,645 € 2,369 € 1,616 € 2,381 € 3,095 € 2,332 € 3,087 € 3,792 € 3,019 € 3,764 € 4,459 € 3,678 € 4,413 €

-13,411 € -12,251 € -11,144 € -11,667 € -10,620 € -9,625 € -10,161 € -9,126 € -8,143 € -8,690 € -7,667 € -6,695 € -7,253 € -6,242 € -5,282 € -5,852 € -4,851 € -3,902 € -4,634 € -3,795 € -3,008 € -3,751 € -2,924 € -2,148 € -2,902 € -2,086 € -1,320 € -2,085 € -1,279 € -524 € -1,300 € -505 € 239 € -547 € 238 € 971 € 174 € 948 € 1,672 € 866 € 1,630 € 2,344 € 1,528 € 2,282 € 2,987 € 2,161 € 2,906 € 3,601 € 2,767 € 3,502 €

-13,464 € -12,305 € -11,198 € -11,774 € -10,727 € -9,732 € -10,322 € -9,287 € -8,304 € -8,904 € -7,881 € -6,910 € -7,521 € -6,510 € -5,550 € -6,173 € -5,173 € -4,224 € -5,009 € -4,170 € -3,383 € -4,180 € -3,353 € -2,577 € -3,385 € -2,568 € -1,803 € -2,621 € -1,815 € -1,060 € -1,890 € -1,095 € -351 € -1,190 € -406 € 328 € -523 € 251 € 975 € 115 € 879 € 1,593 € 724 € 1,478 € 2,183 € 1,303 € 2,048 € 2,743 € 1,855 € 2,590 €

-13,518 € -12,359 € -11,252 € -11,882 € -10,835 € -9,840 € -10,482 € -9,448 € -8,465 € -9,119 € -8,096 € -7,124 € -7,789 € -6,778 € -5,818 € -6,495 € -5,495 € -4,546 € -5,384 € -4,546 € -3,759 € -4,609 € -3,782 € -3,006 € -3,867 € -3,051 € -2,285 € -3,157 € -2,351 € -1,597 € -2,479 € -1,685 € -941 € -1,834 € -1,049 € -316 € -1,220 € -446 € 278 € -636 € 128 € 843 € -81 € 674 € 1,379 € 445 € 1,190 € 1,885 € 943 € 1,679 €

-13,571 € -12,412 € -11,305 € -11,989 € -10,942 € -9,947 € -10,643 € -9,609 € -8,626 € -9,333 € -8,310 € -7,339 € -8,057 € -7,046 € -6,086 € -6,817 € -5,817 € -4,867 € -5,760 € -4,921 € -4,134 € -5,038 € -4,211 € -3,435 € -4,350 € -3,534 € -2,768 € -3,693 € -2,888 € -2,133 € -3,069 € -2,274 € -1,531 € -2,477 € -1,693 € -959 € -1,917 € -1,143 € -419 € -1,387 € -622 € 92 € -885 € -131 € 574 € -413 € 332 € 1,027 € 32 € 767 €

-13,625 € -12,466 € -11,359 € -12,096 € -11,049 € -10,054 € -10,804 € -9,769 € -8,787 € -9,548 € -8,525 € -7,553 € -8,326 € -7,314 € -6,354 € -7,139 € -6,138 € -5,189 € -6,135 € -5,296 € -4,509 € -5,467 € -4,640 € -3,864 € -4,832 € -4,016 € -3,251 € -4,230 € -3,424 € -2,669 € -3,659 € -2,864 € -2,120 € -3,121 € -2,336 € -1,603 € -2,614 € -1,840 € -1,116 € -2,137 € -1,373 € -659 € -1,690 € -935 € -230 € -1,271 € -526 € 169 € -880 € -145 €

-13,679 € -12,519 € -11,412 € -12,203 € -11,156 € -10,161 € -10,965 € -9,930 € -8,948 € -9,762 € -8,739 € -7,768 € -8,594 € -7,582 € -6,622 € -7,460 € -6,460 € -5,511 € -6,510 € -5,672 € -4,885 € -5,896 € -5,069 € -4,293 € -5,315 € -4,499 € -3,733 € -4,766 € -3,960 € -3,205 € -4,249 € -3,454 € -2,710 € -3,764 € -2,980 € -2,246 € -3,311 € -2,537 € -1,814 € -2,888 € -2,124 € -1,410 € -2,494 € -1,739 € -1,034 € -2,129 € -1,384 € -689 € -1,792 € -1,056 €

-13,732 € -12,573 € -11,466 € -12,311 € -11,264 € -10,269 € -11,126 € -10,091 € -9,109 € -9,977 € -8,954 € -7,982 € -8,862 € -7,850 € -6,890 € -7,782 € -6,782 € -5,833 € -6,886 € -6,047 € -5,260 € -6,325 € -5,498 € -4,722 € -5,798 € -4,981 € -4,216 € -5,302 € -4,496 € -3,742 € -4,839 € -4,044 € -3,300 € -4,408 € -3,623 € -2,890 € -4,009 € -3,234 € -2,511 € -3,639 € -2,875 € -2,160 € -3,298 € -2,544 € -1,839 € -2,987 € -2,242 € -1,547 € -2,703 € -1,968 €

-13,786 € -12,627 € -11,520 € -12,418 € -11,371 € -10,376 € -11,287 € -10,252 € -9,269 € -10,191 € -9,168 € -8,197 € -9,130 € -8,118 € -7,159 € -8,104 € -7,104 € -6,154 € -7,261 € -6,423 € -5,636 € -6,754 € -5,927 € -5,151 € -6,280 € -5,464 € -4,698 € -5,838 € -5,033 € -4,278 € -5,429 € -4,634 € -3,890 € -5,051 € -4,267 € -3,533 € -4,706 € -3,932 € -3,208 € -4,390 € -3,625 € -2,911 € -4,103 € -3,348 € -2,643 € -3,845 € -3,100 € -2,405 € -3,615 € -2,880 €

-13,840 € -12,680 € -11,573 € -12,525 € -11,478 € -10,483 € -11,448 € -10,413 € -9,430 € -10,406 € -9,383 € -8,411 € -9,398 € -8,387 € -7,427 € -8,426 € -7,425 € -6,476 € -7,637 € -6,798 € -6,011 € -7,183 € -6,356 € -5,580 € -6,763 € -5,947 € -5,181 € -6,375 € -5,569 € -4,814 € -6,019 € -5,224 € -4,480 € -5,695 € -4,910 € -4,177 € -5,403 € -4,629 € -3,905 € -5,140 € -4,376 € -3,662 € -4,907 € -4,153 € -3,448 € -4,703 € -3,958 € -3,263 € -4,526 € -3,791 €

-13,893 € -12,734 € -11,627 € -12,632 € -11,585 € -10,590 € -11,609 € -10,574 € -9,591 € -10,620 € -9,597 € -8,626 € -9,666 € -8,655 € -7,695 € -8,747 € -7,747 € -6,798 € -8,012 € -7,173 € -6,386 € -7,612 € -6,785 € -6,009 € -7,246 € -6,429 € -5,664 € -6,911 € -6,105 € -5,350 € -6,609 € -5,814 € -5,070 € -6,338 € -5,554 € -4,820 € -6,100 € -5,326 € -4,602 € -5,891 € -5,127 € -4,413 € -5,711 € -4,957 € -4,252 € -5,561 € -4,816 € -4,121 € -5,438 € -4,703 €

-13,947 € -12,788 € -11,681 € -12,740 € -11,693 € -10,698 € -11,769 € -10,735 € -9,752 € -10,835 € -9,812 € -8,840 € -9,934 € -8,923 € -7,963 € -9,069 € -8,069 € -7,120 € -8,387 € -7,549 € -6,762 € -8,041 € -7,214 € -6,438 € -7,728 € -6,912 € -6,146 € -7,447 € -6,641 € -5,887 € -7,198 € -6,404 € -5,660 € -6,982 € -6,197 € -5,464 € -6,797 € -6,023 € -5,299 € -6,642 € -5,878 € -5,163 € -6,516 € -5,761 € -5,056 € -6,419 € -5,674 € -4,979 € -6,350 € -5,614 €

-14,000 € -12,841 € -11,734 € -12,847 € -11,800 € -10,805 € -11,930 € -10,896 € -9,913 € -11,049 € -10,026 € -9,055 € -10,202 € -9,191 € -8,231 € -9,391 € -8,391 € -7,441 € -8,763 € -7,924 € -7,137 € -8,470 € -7,643 € -6,867 € -8,211 € -7,395 € -6,629 € -7,983 € -7,178 € -6,423 € -7,788 € -6,993 € -6,250 € -7,625 € -6,841 € -6,107 € -7,494 € -6,720 € -5,996 € -7,393 € -6,628 € -5,914 € -7,320 € -6,566 € -5,861 € -7,277 € -6,532 € -5,837 € -7,261 € -6,526 €

-14,054 € -12,895 € -11,788 € -12,954 € -11,907 € -10,912 € -12,091 € -11,056 € -10,074 € -11,264 € -10,241 € -9,269 € -10,471 € -9,459 € -8,499 € -9,713 € -8,712 € -7,763 € -9,138 € -8,299 € -7,512 € -8,899 € -8,072 € -7,296 € -8,693 € -7,877 € -7,112 € -8,520 € -7,714 € -6,959 € -8,378 € -7,583 € -6,839 € -8,269 € -7,484 € -6,751 € -8,191 € -7,417 € -6,693 € -8,143 € -7,379 € -6,665 € -8,125 € -7,370 € -6,665 € -8,135 € -7,390 € -6,695 € -8,173 € -7,438 €

-14,108 € -12,948 € -11,841 € -13,061 € -12,014 € -11,019 € -12,252 € -11,217 € -10,235 € -11,478 € -10,455 € -9,484 € -10,739 € -9,727 € -8,767 € -10,034 € -9,034 € -8,085 € -9,513 € -8,675 € -7,888 € -9,328 € -8,501 € -7,725 € -9,176 € -8,360 € -7,594 € -9,056 € -8,250 € -7,495 € -8,968 € -8,173 € -7,429 € -8,912 € -8,128 € -7,394 € -8,888 € -8,114 € -7,391 € -8,894 € -8,130 € -7,416 € -8,929 € -8,174 € -7,469 € -8,993 € -8,248 € -7,553 € -9,085 € -8,349 €

-14,161 € -13,002 € -11,895 € -13,169 € -12,122 € -11,127 € -12,413 € -11,378 € -10,396 € -11,693 € -10,670 € -9,698 € -11,007 € -9,995 € -9,035 € -10,356 € -9,356 € -8,407 € -9,889 € -9,050 € -8,263 € -9,757 € -8,930 € -8,154 € -9,659 € -8,842 € -8,077 € -9,592 € -8,786 € -8,032 € -9,558 € -8,763 € -8,019 € -9,556 € -8,771 € -8,038 € -9,586 € -8,811 € -8,088 € -9,645 € -8,881 € -8,166 € -9,733 € -8,979 € -8,274 € -9,851 € -9,106 € -8,411 € -9,996 € -9,261 €

-14,215 € -13,056 € -11,949 € -13,276 € -12,229 € -11,234 € -12,574 € -11,539 € -10,556 € -11,907 € -10,884 € -9,913 € -11,275 € -10,263 € -9,304 € -10,678 € -9,678 € -8,728 € -10,264 € -9,426 € -8,639 € -10,186 € -9,359 € -8,583 € -10,141 € -9,325 € -8,559 € -10,128 € -9,323 € -8,568 € -10,148 € -9,353 € -8,609 € -10,199 € -9,415 € -8,681 € -10,283 € -9,509 € -8,785 € -10,396 € -9,631 € -8,917 € -10,538 € -9,783 € -9,078 € -10,709 € -9,964 € -9,269 € -10,908 € -10,173 €

-14,269 € -13,109 € -12,002 € -13,383 € -12,336 € -11,341 € -12,735 € -11,700 € -10,717 € -12,122 € -11,099 € -10,127 € -11,543 € -10,532 € -9,572 € -11,000 € -9,999 € -9,050 € -10,640 € -9,801 € -9,014 € -10,615 € -9,788 € -9,012 € -10,624 € -9,808 € -9,042 € -10,665 € -9,859 € -9,104 € -10,738 € -9,943 € -9,199 € -10,843 € -10,058 € -9,325 € -10,980 € -10,206 € -9,482 € -11,146 € -10,382 € -9,668 € -11,342 € -10,588 € -9,883 € -11,567 € -10,822 € -10,127 € -11,819 € -11,084 €

-14,322 € -13,163 € -12,056 € -13,490 € -12,443 € -11,448 € -12,896 € -11,861 € -10,878 € -12,336 € -11,313 € -10,342 € -11,811 € -10,800 € -9,840 € -11,321 € -10,321 € -9,372 € -11,015 € -10,176 € -9,389 € -11,044 € -10,217 € -9,441 € -11,107 € -10,290 € -9,525 € -11,201 € -10,395 € -9,640 € -11,328 € -10,533 € -9,789 € -11,486 € -10,702 € -9,968 € -11,677 € -10,903 € -10,179 € -11,897 € -11,133 € -10,419 € -12,146 € -11,392 € -10,687 € -12,425 € -11,680 € -10,985 € -12,731 € -11,996 €

Sum Caja -12669.93255 1159.26094 1106.96562 217.8313283 1047.07982 994.855362 205.1378631 1034.70368 982.600444 194.0198041 1023.34004 971.567224 182.6153217 1011.55936 959.865132 170.5806676 1000.33327 949.310597 9.139449508 838.59831 787.042149 -2.244544273 826.664238 775.890033 -13.04519947 816.245912 765.58932 -23.91475511 805.645527 754.895768 -34.95038716 794.767975 743.9597 -44.98063595 784.048864 733.562546 -56.25165406 774.067774 723.797917 -65.79635259 764.257087 714.125433 -75.49163771 754.465636 704.976748 -85.26313314 744.619947 695.275416 -94.15309644 735.202872

OPEX caso base -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5

OPEX (casos) OPEX total Sum Caja sin OPEX -12661.43255 -11493.6716 -10378.206 -10151.87466 -9096.29484 -8092.93948 -7879.301619 -6836.09794 -5844.99749 -5642.477688 -4610.63765 -3630.57043 -3439.45511 -2419.39575 -1451.03061 -1271.94995 -263.116678 694.693919 712.3333686 1559.43168 2354.97383 2361.229283 3196.39352 3980.78355 3976.238354 4800.98427 5575.07359 5559.658831 6373.80436 7137.20013 7110.749739 7914.01771 8666.47741 8629.996778 9422.54564 10164.6082 10116.85653 10899.4243 11631.7222 11574.42587 12347.183 13069.8084 13002.81675 13765.7824 14479.2591 14402.49601 15155.616 15859.3914 15773.73827 16517.4411 PAYBACK según OPEX

0.2 -1.7 -12,663 € -24,159 € -34,538 € -44,692 € -53,790 € -61,885 € -69,766 € -76,603 € -82,450 € -88,094 € -92,707 € -96,339 € -99,780 € -102,201 € -103,654 € -104,928 € -105,192 € -104,499 € -103,789 € -102,231 € -99,878 € -97,518 € -94,323 € -90,344 € -86,370 € -81,571 € -75,997 € -70,439 € -64,067 € -56,932 € -49,823 € -41,910 € -33,246 € -24,617 € -15,196 € -5,033 € 5,082 € 15,979 € 27,609 € 39,182 € 51,528 € 64,596 € 77,597 € 91,361 € 105,839 € 120,239 € 135,393 € 151,251 € 167,023 € 183,539 € 36

0.4 -3.4 -12,665 € -24,162 € -34,544 € -44,699 € -53,798 € -61,895 € -69,778 € -76,617 € -82,465 € -88,111 € -92,725 € -96,359 € -99,802 € -102,225 € -103,679 € -104,955 € -105,221 € -104,530 € -103,821 € -102,265 € -99,913 € -97,556 € -94,363 € -90,385 € -86,412 € -81,615 € -76,043 € -70,487 € -64,116 € -56,983 € -49,875 € -41,965 € -33,302 € -24,675 € -15,256 € -5,095 € 5,019 € 15,915 € 27,543 € 39,114 € 51,458 € 64,524 € 77,524 € 91,286 € 105,762 € 120,161 € 135,313 € 151,169 € 166,940 € 183,454 € 36

0.6 -5.1 -12,667 € -24,165 € -34,549 € -44,706 € -53,807 € -61,905 € -69,789 € -76,631 € -82,481 € -88,128 € -92,744 € -96,380 € -99,824 € -102,249 € -103,705 € -104,982 € -105,250 € -104,561 € -103,853 € -102,299 € -99,949 € -97,593 € -94,402 € -90,426 € -86,455 € -81,659 € -76,089 € -70,534 € -64,166 € -57,034 € -49,928 € -42,019 € -33,358 € -24,733 € -15,315 € -5,156 € 4,956 € 15,850 € 27,477 € 39,046 € 51,388 € 64,453 € 77,451 € 91,211 € 105,686 € 120,083 € 135,233 € 151,088 € 166,856 € 183,369 € 36

0.8 -6.8 -12,668 € -24,169 € -34,554 € -44,712 € -53,815 € -61,915 € -69,801 € -76,644 € -82,496 € -88,145 € -92,763 € -96,400 € -99,846 € -102,273 € -103,730 € -105,009 € -105,279 € -104,591 € -103,886 € -102,333 € -99,985 € -97,630 € -94,441 € -90,467 € -86,497 € -81,703 € -76,135 € -70,582 € -64,215 € -57,085 € -49,981 € -42,073 € -33,414 € -24,791 € -15,375 € -5,217 € 4,893 € 15,786 € 27,411 € 38,978 € 51,319 € 64,382 € 77,378 € 91,137 € 105,609 € 120,005 € 135,154 € 151,006 € 166,773 € 183,284 € 36

1 -8.5 -12,670 € -24,172 € -34,559 € -44,719 € -53,824 € -61,925 € -69,813 € -76,658 € -82,511 € -88,162 € -92,781 € -96,421 € -99,868 € -102,296 € -103,756 € -105,036 € -105,308 € -104,622 € -103,918 € -102,367 € -100,021 € -97,668 € -94,480 € -90,508 € -86,540 € -81,747 € -76,181 € -70,630 € -64,264 € -57,136 € -50,033 € -42,128 € -33,470 € -24,848 € -15,434 € -5,278 € 4,830 € 15,721 € 27,344 € 38,910 € 51,249 € 64,310 € 77,304 € 91,062 € 105,533 € 119,927 € 135,074 € 150,925 € 166,690 € 183,199 € 36

1.2 -10.2 -12,672 € -24,176 € -34,564 € -44,726 € -53,832 € -61,936 € -69,825 € -76,671 € -82,527 € -88,179 € -92,800 € -96,441 € -99,891 € -102,320 € -103,781 € -105,064 € -105,337 € -104,652 € -103,950 € -102,401 € -100,056 € -97,705 € -94,519 € -90,548 € -86,582 € -81,792 € -76,227 € -70,677 € -64,314 € -57,187 € -50,086 € -42,182 € -33,526 € -24,906 € -15,494 € -5,339 € 4,767 € 15,656 € 27,278 € 38,842 € 51,179 € 64,239 € 77,231 € 90,987 € 105,456 € 119,848 € 134,994 € 150,843 € 166,606 € 183,114 € 36

1.4 -11.9 -12,673 € -24,179 € -34,569 € -44,733 € -53,841 € -61,946 € -69,837 € -76,685 € -82,542 € -88,196 € -92,819 € -96,461 € -99,913 € -102,344 € -103,807 € -105,091 € -105,366 € -104,683 € -103,983 € -102,435 € -100,092 € -97,743 € -94,558 € -90,589 € -86,625 € -81,836 € -76,273 € -70,725 € -64,363 € -57,238 € -50,139 € -42,237 € -33,582 € -24,964 € -15,553 € -5,401 € 4,704 € 15,592 € 27,212 € 38,774 € 51,109 € 64,167 € 77,158 € 90,912 € 105,380 € 119,770 € 134,914 € 150,761 € 166,523 € 183,029 € 36

1.6 -13.6 -12,675 € -24,182 € -34,574 € -44,740 € -53,849 € -61,956 € -69,849 € -76,699 € -82,557 € -88,213 € -92,838 € -96,482 € -99,935 € -102,368 € -103,832 € -105,118 € -105,395 € -104,714 € -104,015 € -102,469 € -100,128 € -97,780 € -94,597 € -90,630 € -86,667 € -81,880 € -76,319 € -70,772 € -64,412 € -57,289 € -50,192 € -42,291 € -33,638 € -25,022 € -15,613 € -5,462 € 4,641 € 15,527 € 27,145 € 38,706 € 51,040 € 64,096 € 77,085 € 90,837 € 105,303 € 119,692 € 134,834 € 150,680 € 166,440 € 182,944 € 36

1.8 -15.3 -12,677 € -24,186 € -34,579 € -44,746 € -53,858 € -61,966 € -69,861 € -76,712 € -82,573 € -88,230 € -92,856 € -96,502 € -99,957 € -102,392 € -103,858 € -105,145 € -105,424 € -104,744 € -104,047 € -102,503 € -100,163 € -97,817 € -94,636 € -90,671 € -86,710 € -81,924 € -76,364 € -70,820 € -64,462 € -57,340 € -50,244 € -42,345 € -33,694 € -25,080 € -15,672 € -5,523 € 4,579 € 15,463 € 27,079 € 38,638 € 50,970 € 64,025 € 77,012 € 90,763 € 105,227 € 119,614 € 134,754 € 150,598 € 166,357 € 182,859 € 36

2 -17 -12,678 € -24,189 € -34,584 € -44,753 € -53,866 € -61,976 € -69,873 € -76,726 € -82,588 € -88,247 € -92,875 € -96,523 € -99,979 € -102,415 € -103,883 € -105,172 € -105,452 € -104,775 € -104,079 € -102,537 € -100,199 € -97,855 € -94,675 € -90,712 € -86,752 € -81,968 € -76,410 € -70,868 € -64,511 € -57,391 € -50,297 € -42,400 € -33,750 € -25,137 € -15,732 € -5,584 € 4,516 € 15,398 € 27,013 € 38,570 € 50,900 € 63,953 € 76,939 € 90,688 € 105,150 € 119,536 € 134,674 € 150,517 € 166,273 € 182,774 € 36

2.2 -18.7 -12,680 € -24,193 € -34,589 € -44,760 € -53,875 € -61,987 € -69,885 € -76,739 € -82,603 € -88,264 € -92,894 € -96,543 € -100,001 € -102,439 € -103,909 € -105,200 € -105,481 € -104,805 € -104,112 € -102,571 € -100,235 € -97,892 € -94,714 € -90,752 € -86,795 € -82,013 € -76,456 € -70,915 € -64,560 € -57,442 € -50,350 € -42,454 € -33,807 € -25,195 € -15,791 € -5,645 € 4,453 € 15,333 € 26,946 € 38,502 € 50,831 € 63,882 € 76,866 € 90,613 € 105,074 € 119,457 € 134,594 € 150,435 € 166,190 € 182,689 € 36

2.4 -20.4 -12,682 € -24,196 € -34,595 € -44,767 € -53,883 € -61,997 € -69,897 € -76,753 € -82,618 € -88,281 € -92,912 € -96,563 € -100,023 € -102,463 € -103,934 € -105,227 € -105,510 € -104,836 € -104,144 € -102,605 € -100,270 € -97,930 € -94,754 € -90,793 € -86,837 € -82,057 € -76,502 € -70,963 € -64,609 € -57,493 € -50,402 € -42,509 € -33,863 € -25,253 € -15,851 € -5,707 € 4,390 € 15,269 € 26,880 € 38,434 € 50,761 € 63,810 € 76,793 € 90,538 € 104,997 € 119,379 € 134,514 € 150,353 € 166,107 € 182,604 € 36

2.6 -22.1 -12,684 € -24,199 € -34,600 € -44,774 € -53,892 € -62,007 € -69,908 € -76,767 € -82,634 € -88,298 € -92,931 € -96,584 € -100,045 € -102,487 € -103,960 € -105,254 € -105,539 € -104,867 € -104,176 € -102,639 € -100,306 € -97,967 € -94,793 € -90,834 € -86,880 € -82,101 € -76,548 € -71,010 € -64,659 € -57,544 € -50,455 € -42,563 € -33,919 € -25,311 € -15,910 € -5,768 € 4,327 € 15,204 € 26,814 € 38,366 € 50,691 € 63,739 € 76,720 € 90,463 € 104,921 € 119,301 € 134,434 € 150,272 € 166,023 € 182,519 € 36

2.8 -23.8 -12,685 € -24,203 € -34,605 € -44,780 € -53,900 € -62,017 € -69,920 € -76,780 € -82,649 € -88,315 € -92,950 € -96,604 € -100,067 € -102,511 € -103,985 € -105,281 € -105,568 € -104,897 € -104,209 € -102,673 € -100,342 € -98,004 € -94,832 € -90,875 € -86,922 € -82,145 € -76,594 € -71,058 € -64,708 € -57,595 € -50,508 € -42,617 € -33,975 € -25,369 € -15,970 € -5,829 € 4,264 € 15,140 € 26,748 € 38,298 € 50,622 € 63,668 € 76,647 € 90,389 € 104,844 € 119,223 € 134,355 € 150,190 € 165,940 € 182,434 € 36

3 -25.5 -12,687 € -24,206 € -34,610 € -44,787 € -53,909 € -62,027 € -69,932 € -76,794 € -82,664 € -88,332 € -92,968 € -96,625 € -100,089 € -102,534 € -104,011 € -105,308 € -105,597 € -104,928 € -104,241 € -102,707 € -100,378 € -98,042 € -94,871 € -90,916 € -86,965 € -82,189 € -76,640 € -71,106 € -64,757 € -57,646 € -50,560 € -42,672 € -34,031 € -25,426 € -16,029 € -5,890 € 4,201 € 15,075 € 26,681 € 38,230 € 50,552 € 63,596 € 76,573 € 90,314 € 104,768 € 119,145 € 134,275 € 150,109 € 165,857 € 182,349 € 36

3.2 -27.2 -12,689 € -24,210 € -34,615 € -44,794 € -53,917 € -62,038 € -69,944 € -76,807 € -82,680 € -88,349 € -92,987 € -96,645 € -100,112 € -102,558 € -104,036 € -105,336 € -105,626 € -104,958 € -104,273 € -102,741 € -100,413 € -98,079 € -94,910 € -90,956 € -87,007 € -82,234 € -76,686 € -71,153 € -64,807 € -57,697 € -50,613 € -42,726 € -34,087 € -25,484 € -16,089 € -5,951 € 4,138 € 15,010 € 26,615 € 38,162 € 50,482 € 63,525 € 76,500 € 90,239 € 104,691 € 119,066 € 134,195 € 150,027 € 165,773 € 182,264 € 36

3.4 -28.9 -12,690 € -24,213 € -34,620 € -44,801 € -53,926 € -62,048 € -69,956 € -76,821 € -82,695 € -88,366 € -93,006 € -96,665 € -100,134 € -102,582 € -104,062 € -105,363 € -105,655 € -104,989 € -104,306 € -102,775 € -100,449 € -98,117 € -94,949 € -90,997 € -87,050 € -82,278 € -76,732 € -71,201 € -64,856 € -57,748 € -50,666 € -42,781 € -34,143 € -25,542 € -16,148 € -6,013 € 4,075 € 14,946 € 26,549 € 38,094 € 50,412 € 63,453 € 76,427 € 90,164 € 104,615 € 118,988 € 134,115 € 149,945 € 165,690 € 182,179 € 36

3.6 -30.6 -12,692 € -24,216 € -34,625 € -44,808 € -53,934 € -62,058 € -69,968 € -76,835 € -82,710 € -88,383 € -93,025 € -96,686 € -100,156 € -102,606 € -104,087 € -105,390 € -105,684 € -105,020 € -104,338 € -102,809 € -100,485 € -98,154 € -94,988 € -91,038 € -87,092 € -82,322 € -76,778 € -71,248 € -64,905 € -57,799 € -50,719 € -42,835 € -34,199 € -25,600 € -16,208 € -6,074 € 4,012 € 14,881 € 26,482 € 38,026 € 50,343 € 63,382 € 76,354 € 90,089 € 104,538 € 118,910 € 134,035 € 149,864 € 165,607 € 182,094 € 36

3.8 -32.3 -12,694 € -24,220 € -34,630 € -44,814 € -53,943 € -62,068 € -69,980 € -76,848 € -82,726 € -88,400 € -93,043 € -96,706 € -100,178 € -102,630 € -104,113 € -105,417 € -105,713 € -105,050 € -104,370 € -102,843 € -100,520 € -98,191 € -95,027 € -91,079 € -87,135 € -82,366 € -76,823 € -71,296 € -64,955 € -57,850 € -50,771 € -42,889 € -34,255 € -25,658 € -16,267 € -6,135 € 3,950 € 14,817 € 26,416 € 37,958 € 50,273 € 63,311 € 76,281 € 90,015 € 104,462 € 118,832 € 133,955 € 149,782 € 165,524 € 182,009 € 36

4 -34 -12,695 € -24,223 € -34,635 € -44,821 € -53,951 € -62,078 € -69,992 € -76,862 € -82,741 € -88,417 € -93,062 € -96,727 € -100,200 € -102,653 € -104,138 € -105,444 € -105,741 € -105,081 € -104,402 € -102,877 € -100,556 € -98,229 € -95,066 € -91,120 € -87,177 € -82,410 € -76,869 € -71,344 € -65,004 € -57,901 € -50,824 € -42,944 € -34,311 € -25,715 € -16,327 € -6,196 € 3,887 € 14,752 € 26,350 € 37,890 € 50,203 € 63,239 € 76,208 € 89,940 € 104,385 € 118,754 € 133,875 € 149,701 € 165,440 € 181,924 € 36

4.2 -35.7 -12,697 € -24,227 € -34,640 € -44,828 € -53,960 € -62,089 € -70,004 € -76,875 € -82,756 € -88,434 € -93,081 € -96,747 € -100,222 € -102,677 € -104,164 € -105,472 € -105,770 € -105,111 € -104,435 € -102,911 € -100,592 € -98,266 € -95,105 € -91,160 € -87,220 € -82,455 € -76,915 € -71,391 € -65,053 € -57,952 € -50,877 € -42,998 € -34,368 € -25,773 € -16,386 € -6,257 € 3,824 € 14,687 € 26,283 € 37,822 € 50,134 € 63,168 € 76,135 € 89,865 € 104,309 € 118,675 € 133,795 € 149,619 € 165,357 € 181,839 € 36

4.4 -37.4 -12,699 € -24,230 € -34,646 € -44,835 € -53,968 € -62,099 € -70,016 € -76,889 € -82,771 € -88,451 € -93,099 € -96,767 € -100,244 € -102,701 € -104,189 € -105,499 € -105,799 € -105,142 € -104,467 € -102,945 € -100,627 € -98,304 € -95,145 € -91,201 € -87,262 € -82,499 € -76,961 € -71,439 € -65,102 € -58,003 € -50,929 € -43,053 € -34,424 € -25,831 € -16,446 € -6,319 € 3,761 € 14,623 € 26,217 € 37,754 € 50,064 € 63,096 € 76,062 € 89,790 € 104,232 € 118,597 € 133,715 € 149,537 € 165,274 € 181,754 € 36

4.6 -39.1 -12,701 € -24,233 € -34,651 € -44,842 € -53,977 € -62,109 € -70,027 € -76,903 € -82,787 € -88,468 € -93,118 € -96,788 € -100,266 € -102,725 € -104,215 € -105,526 € -105,828 € -105,173 € -104,499 € -102,979 € -100,663 € -98,341 € -95,184 € -91,242 € -87,305 € -82,543 € -77,007 € -71,486 € -65,152 € -58,054 € -50,982 € -43,107 € -34,480 € -25,889 € -16,505 € -6,380 € 3,698 € 14,558 € 26,151 € 37,686 € 49,994 € 63,025 € 75,989 € 89,715 € 104,156 € 118,519 € 133,635 € 149,456 € 165,190 € 181,669 € 36

4.8 -40.8 -12,702 € -24,237 € -34,656 € -44,848 € -53,985 € -62,119 € -70,039 € -76,916 € -82,802 € -88,485 € -93,137 € -96,808 € -100,288 € -102,749 € -104,240 € -105,553 € -105,857 € -105,203 € -104,532 € -103,013 € -100,699 € -98,378 € -95,223 € -91,283 € -87,347 € -82,587 € -77,053 € -71,534 € -65,201 € -58,105 € -51,035 € -43,161 € -34,536 € -25,947 € -16,565 € -6,441 € 3,635 € 14,494 € 26,085 € 37,618 € 49,925 € 62,954 € 75,916 € 89,641 € 104,079 € 118,441 € 133,556 € 149,374 € 165,107 € 181,584 € 36

5 -42.5 -12,704 € -24,240 € -34,661 € -44,855 € -53,994 € -62,129 € -70,051 € -76,930 € -82,817 € -88,502 € -93,155 € -96,829 € -100,310 € -102,772 € -104,266 € -105,580 € -105,886 € -105,234 € -104,564 € -103,047 € -100,735 € -98,416 € -95,262 € -91,324 € -87,390 € -82,631 € -77,099 € -71,582 € -65,250 € -58,156 € -51,087 € -43,216 € -34,592 € -26,004 € -16,624 € -6,502 € 3,572 € 14,429 € 26,018 € 37,550 € 49,855 € 62,882 € 75,842 € 89,566 € 104,003 € 118,363 € 133,476 € 149,293 € 165,024 € 181,499 € 36

5.2 -44.2 -12,706 € -24,244 € -34,666 € -44,862 € -54,002 € -62,140 € -70,063 € -76,943 € -82,833 € -88,519 € -93,174 € -96,849 € -100,333 € -102,796 € -104,291 € -105,608 € -105,915 € -105,264 € -104,596 € -103,081 € -100,770 € -98,453 € -95,301 € -91,364 € -87,432 € -82,676 € -77,145 € -71,629 € -65,300 € -58,207 € -51,140 € -43,270 € -34,648 € -26,062 € -16,684 € -6,563 € 3,509 € 14,364 € 25,952 € 37,482 € 49,785 € 62,811 € 75,769 € 89,491 € 103,926 € 118,284 € 133,396 € 149,211 € 164,940 € 181,414 € 36

5.4 -45.9 -12,707 € -24,247 € -34,671 € -44,869 € -54,011 € -62,150 € -70,075 € -76,957 € -82,848 € -88,536 € -93,193 € -96,869 € -100,355 € -102,820 € -104,317 € -105,635 € -105,944 € -105,295 € -104,629 € -103,115 € -100,806 € -98,491 € -95,340 € -91,405 € -87,475 € -82,720 € -77,191 € -71,677 € -65,349 € -58,258 € -51,193 € -43,325 € -34,704 € -26,120 € -16,743 € -6,625 € 3,446 € 14,300 € 25,886 € 37,414 € 49,715 € 62,739 € 75,696 € 89,416 € 103,850 € 118,206 € 133,316 € 149,129 € 164,857 € 181,329 € 36

5.6 -47.6 -12,709 € -24,250 € -34,676 € -44,876 € -54,019 € -62,160 € -70,087 € -76,971 € -82,863 € -88,553 € -93,212 € -96,890 € -100,377 € -102,844 € -104,342 € -105,662 € -105,973 € -105,326 € -104,661 € -103,149 € -100,842 € -98,528 € -95,379 € -91,446 € -87,517 € -82,764 € -77,237 € -71,724 € -65,398 € -58,309 € -51,246 € -43,379 € -34,760 € -26,178 € -16,803 € -6,686 € 3,383 € 14,235 € 25,819 € 37,346 € 49,646 € 62,668 € 75,623 € 89,341 € 103,773 € 118,128 € 133,236 € 149,048 € 164,774 € 181,244 € 36

5.8 -49.3 -12,711 € -24,254 € -34,681 € -44,882 € -54,028 € -62,170 € -70,099 € -76,984 € -82,879 € -88,570 € -93,230 € -96,910 € -100,399 € -102,868 € -104,368 € -105,689 € -106,002 € -105,356 € -104,693 € -103,183 € -100,877 € -98,565 € -95,418 € -91,487 € -87,560 € -82,808 € -77,282 € -71,772 € -65,448 € -58,360 € -51,298 € -43,433 € -34,816 € -26,236 € -16,862 € -6,747 € 3,321 € 14,171 € 25,753 € 37,278 € 49,576 € 62,597 € 75,550 € 89,267 € 103,697 € 118,050 € 133,156 € 148,966 € 164,691 € 181,159 € 36

6 -51 -12,712 € -24,257 € -34,686 € -44,889 € -54,036 € -62,180 € -70,111 € -76,998 € -82,894 € -88,587 € -93,249 € -96,931 € -100,421 € -102,891 € -104,393 € -105,716 € -106,030 € -105,387 € -104,725 € -103,217 € -100,913 € -98,603 € -95,457 € -91,528 € -87,602 € -82,852 € -77,328 € -71,820 € -65,497 € -58,411 € -51,351 € -43,488 € -34,872 € -26,293 € -16,922 € -6,808 € 3,258 € 14,106 € 25,687 € 37,210 € 49,506 € 62,525 € 75,477 € 89,192 € 103,620 € 117,972 € 133,076 € 148,885 € 164,607 € 181,074 € 36

ESTUDIO DE OPEX - PAY BACK

Calcular el flujo de caja

 acumulado según el OPEX

Ilustración 7. Segunda tabla Pay Back – Capex Bat (visión completa) 

Ilustración 9. Tabla Pay Back – OPEX (visión completa) 

 

 

Ilustración 8. Primera Tabla Pay Back – Capex Bat (visión parcial) 

A continuación, se detalla el proceso de cálculo: 

o Primero, se crea una tabla (Ilustraciones 6 y 8) en la que cada fila representa un coste 

diferente del CAPEX Bat y cada columna un año del proyecto. Cada celda se calcula como: 

= Cash Flow de todos los años (caso estándar) – Capex Bat de todos los años (caso estándar) 

- SI( Capex Bat del año x < 0 ; Capex Bat (precio actualizado) * Bat máxima ; 0 ) 

o A partir de la tabla anterior, se genera una nueva tabla (Ilustración 7) donde las filas y 
columnas representan lo mismo, pero los componentes muestran el flujo de caja acumulado. 

De este modo, cada año suma el flujo de caja de ese año y de todos los anteriores, mostrando 

el resultado en la celda correspondiente. 

o Finalmente, se calcula el Payback (resaltado en amarillo) usando la fórmula: 

=SI.ERROR( COINCIDIR ( VERDADERO ; ( Cash Flow acumulado de todos los años 

(actualizado) >= 0 ) ; 0 ) -1 ; "NO RETORNO" ) 

Esta fórmula compara el flujo de caja de cada año para determinar en qué año se recupera la 

inversión inicial. 

5. Derivada parcial del PAY BACK respecto al coste de mantenimiento (OPEX) 

Este cálculo también es complejo y se realiza mediante cálculos intermedios ubicados en la pestaña 

"Soporte Payback", en el apartado intermedio del Excel. 

 

Ilustración 10. Tabla Pay Back – OPEX (visión parcial) 

Flujo de caja Sum Caja -12,670 € 1,159 € 1,107 € 218 € 1,047 € 995 €

CAPEX CAPEX caso base -850 € 0 € 0 € -850 € 0 € 0 €

50 € -12,070 € 1,159 € 1,107 € 818 € 1,047 € 995 €

61 € -12,124 € 1,159 € 1,107 € 764 € 1,047 € 995 €

71 € -12,177 € 1,159 € 1,107 € 711 € 1,047 € 995 €

82 € -12,231 € 1,159 € 1,107 € 657 € 1,047 € 995 €

93 € -12,284 € 1,159 € 1,107 € 603 € 1,047 € 995 €

104 € -12,338 € 1,159 € 1,107 € 550 € 1,047 € 995 €

ESTUDIO DE CAPEX BAT - PAY BACK

Sum Caja -12669.93255 1159.26094 1106.96562 217.8313283 1047.07982

OPEX caso base -8.5 -8.5 -8.5 -8.5 -8.5

OPEX (casos) OPEX total Sum Caja sin OPEX -12661.43255 -11493.6716 -10378.206 -10151.87466 -9096.29484

0.2 -1.7 -12,663 € -24,159 € -34,538 € -44,692 € -53,790 €

0.4 -3.4 -12,665 € -24,162 € -34,544 € -44,699 € -53,798 €

0.6 -5.1 -12,667 € -24,165 € -34,549 € -44,706 € -53,807 €

0.8 -6.8 -12,668 € -24,169 € -34,554 € -44,712 € -53,815 €

1 -8.5 -12,670 € -24,172 € -34,559 € -44,719 € -53,824 €

1.2 -10.2 -12,672 € -24,176 € -34,564 € -44,726 € -53,832 €

1.4 -11.9 -12,673 € -24,179 € -34,569 € -44,733 € -53,841 €

ESTUDIO DE OPEX - PAY BACK

Calcular el flujo de caja

 acumulado según el OPEX



Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 Año 11 Año 12 Año 13 Año 14 Año 15 Año 16 Año 17 Año 18 Año 19 Año 20 Año 21 Año 22 Año 23 Año 24 Año 25 Año 26 Año 27 Año 28 Año 29 Año 30 Año 31 Año 32 Año 33 Año 34 Año 35 Año 36 Año 37 Año 38 Año 39 Año 40 Año 41 Año 42 Año 43 Año 44 Año 45 Año 46 Año 47 Año 48 Año 49 Año 50 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 Año 11 Año 12 Año 13 Año 14 Año 15 Año 16 Año 17 Año 18 Año 19 Año 20 Año 21 Año 22 Año 23 Año 24 Año 25 Año 26 Año 27 Año 28 Año 29 Año 30 Año 31 Año 32 Año 33 Año 34 Año 35 Año 36 Año 37 Año 38 Año 39 Año 40 Año 41 Año 42 Año 43 Año 44 Año 45 Año 46 Año 47 Año 48 Año 49 Año 50

0.050 € 220 € 163 € 144 € 220 € 163 € 144 € 221 € 163 € 144 € 221 € 163 € 144 € 221 € 163 € 144 € 221 € 164 € 144 € 221 € 164 € 144 € 221 € 164 € 144 € 222 € 164 € 144 € 222 € 164 € 144 € 222 € 165 € 144 € 222 € 165 € 144 € 223 € 165 € 145 € 223 € 165 € 145 € 223 € 166 € 145 € 223 € 166 € 145 € 223 € 166 € -289 € -598 € -876 € -1,165 € -1,474 € -1,752 € -2,041 € -2,349 € -2,627 € -2,915 € -3,223 € -3,500 € -3,789 € -4,096 € -4,373 € -4,661 € -4,968 € -5,246 € -5,533 € -5,840 € -6,117 € -6,404 € -6,711 € -6,988 € -7,275 € -7,580 € -7,857 € -8,143 € -8,449 € -8,725 € -9,011 € -9,316 € -9,592 € -9,878 € -10,183 € -10,459 € -10,744 € -11,048 € -11,324 € -11,608 € -11,912 € -12,188 € -12,472 € -12,775 € -13,050 € -13,334 € -13,637 € -13,912 € -14,195 € -14,497 €

0.055 € 239 € 179 € 158 € 239 € 179 € 158 € 239 € 179 € 158 € 239 € 179 € 158 € 239 € 179 € 158 € 239 € 180 € 158 € 239 € 180 € 158 € 240 € 180 € 158 € 240 € 180 € 158 € 240 € 180 € 158 € 240 € 180 € 159 € 241 € 181 € 159 € 241 € 181 € 159 € 241 € 181 € 159 € 241 € 181 € 159 € 241 € 182 € 159 € 241 € 182 € -271 € -564 € -828 € -1,099 € -1,391 € -1,655 € -1,926 € -2,218 € -2,482 € -2,752 € -3,044 € -3,307 € -3,577 € -3,869 € -4,132 € -4,402 € -4,693 € -4,956 € -5,225 € -5,516 € -5,779 € -6,048 € -6,339 € -6,602 € -6,870 € -7,160 € -7,423 € -7,691 € -7,981 € -8,243 € -8,510 € -8,800 € -9,062 € -9,329 € -9,618 € -9,880 € -10,146 € -10,435 € -10,696 € -10,963 € -11,251 € -11,512 € -11,778 € -12,066 € -12,327 € -12,592 € -12,879 € -13,140 € -13,405 € -13,691 €

0.060 € 257 € 195 € 172 € 257 € 195 € 172 € 257 € 195 € 172 € 257 € 195 € 172 € 257 € 195 € 172 € 258 € 195 € 172 € 258 € 196 € 172 € 258 € 196 € 173 € 258 € 196 € 173 € 258 € 196 € 173 € 259 € 196 € 173 € 259 € 196 € 173 € 259 € 197 € 173 € 259 € 197 € 173 € 259 € 197 € 173 € 260 € 198 € 173 € 260 € 198 € -253 € -530 € -780 € -1,032 € -1,309 € -1,559 € -1,811 € -2,087 € -2,337 € -2,589 € -2,865 € -3,114 € -3,366 € -3,642 € -3,891 € -4,142 € -4,418 € -4,667 € -4,918 € -5,193 € -5,442 € -5,692 € -5,967 € -6,216 € -6,466 € -6,740 € -6,989 € -7,238 € -7,512 € -7,760 € -8,010 € -8,283 € -8,531 € -8,780 € -9,053 € -9,301 € -9,549 € -9,822 € -10,069 € -10,317 € -10,589 € -10,837 € -11,085 € -11,356 € -11,603 € -11,850 € -12,121 € -12,368 € -12,615 € -12,885 €

0.065 € 275 € 210 € 186 € 275 € 211 € 186 € 275 € 211 € 186 € 275 € 211 € 186 € 276 € 211 € 186 € 276 € 211 € 186 € 276 € 211 € 187 € 276 € 212 € 187 € 276 € 212 € 187 € 277 € 212 € 187 € 277 € 212 € 187 € 277 € 212 € 187 € 277 € 213 € 187 € 277 € 213 € 187 € 278 € 213 € 187 € 278 € 213 € 187 € 278 € 214 € -235 € -496 € -732 € -966 € -1,227 € -1,462 € -1,696 € -1,957 € -2,192 € -2,426 € -2,686 € -2,921 € -3,155 € -3,415 € -3,650 € -3,883 € -4,142 € -4,377 € -4,610 € -4,869 € -5,104 € -5,336 € -5,595 € -5,830 € -6,062 € -6,320 € -6,554 € -6,786 € -7,044 € -7,278 € -7,509 € -7,767 € -8,000 € -8,231 € -8,488 € -8,722 € -8,952 € -9,209 € -9,442 € -9,672 € -9,928 € -10,161 € -10,391 € -10,647 € -10,879 € -11,109 € -11,364 € -11,596 € -11,825 € -12,079 €

0.070 € 293 € 226 € 200 € 293 € 226 € 200 € 294 € 227 € 200 € 294 € 227 € 201 € 294 € 227 € 201 € 294 € 227 € 201 € 294 € 227 € 201 € 294 € 227 € 201 € 295 € 228 € 201 € 295 € 228 € 201 € 295 € 228 € 201 € 295 € 228 € 201 € 296 € 228 € 201 € 296 € 229 € 201 € 296 € 229 € 201 € 296 € 229 € 202 € 296 € 230 € -216 € -462 € -683 € -899 € -1,144 € -1,366 € -1,582 € -1,826 € -2,048 € -2,263 € -2,507 € -2,728 € -2,944 € -3,187 € -3,408 € -3,623 € -3,867 € -4,088 € -4,302 € -4,545 € -4,766 € -4,980 € -5,223 € -5,444 € -5,658 € -5,900 € -6,120 € -6,334 € -6,576 € -6,796 € -7,008 € -7,250 € -7,470 € -7,682 € -7,923 € -8,143 € -8,355 € -8,596 € -8,815 € -9,027 € -9,267 € -9,486 € -9,697 € -9,937 € -10,156 € -10,367 € -10,606 € -10,824 € -11,035 € -11,273 €

0.075 € 312 € 242 € 214 € 312 € 242 € 215 € 312 € 242 € 215 € 312 € 243 € 215 € 312 € 243 € 215 € 312 € 243 € 215 € 312 € 243 € 215 € 313 € 243 € 215 € 313 € 243 € 215 € 313 € 244 € 215 € 313 € 244 € 215 € 314 € 244 € 215 € 314 € 244 € 215 € 314 € 245 € 215 € 314 € 245 € 216 € 314 € 245 € 216 € 314 € 245 € -198 € -427 € -635 € -833 € -1,062 € -1,269 € -1,467 € -1,696 € -1,903 € -2,100 € -2,328 € -2,535 € -2,732 € -2,960 € -3,167 € -3,364 € -3,591 € -3,798 € -3,994 € -4,222 € -4,428 € -4,624 € -4,851 € -5,058 € -5,253 € -5,480 € -5,686 € -5,881 € -6,107 € -6,313 € -6,508 € -6,733 € -6,939 € -7,133 € -7,359 € -7,564 € -7,758 € -7,983 € -8,188 € -8,381 € -8,606 € -8,811 € -9,004 € -9,228 € -9,432 € -9,625 € -9,848 € -10,052 € -10,245 € -10,467 €

0.080 € 330 € 258 € 229 € 330 € 258 € 229 € 330 € 258 € 229 € 330 € 259 € 229 € 330 € 259 € 229 € 331 € 259 € 229 € 331 € 259 € 229 € 331 € 259 € 229 € 331 € 259 € 229 € 331 € 260 € 229 € 332 € 260 € 229 € 332 € 260 € 229 € 332 € 260 € 229 € 332 € 260 € 230 € 332 € 261 € 230 € 333 € 261 € 230 € 333 € 261 € -180 € -393 € -587 € -766 € -980 € -1,173 € -1,352 € -1,565 € -1,758 € -1,937 € -2,149 € -2,342 € -2,521 € -2,733 € -2,926 € -3,104 € -3,316 € -3,509 € -3,687 € -3,898 € -4,091 € -4,268 € -4,480 € -4,672 € -4,849 € -5,060 € -5,252 € -5,429 € -5,639 € -5,831 € -6,007 € -6,217 € -6,408 € -6,584 € -6,794 € -6,985 € -7,161 € -7,370 € -7,561 € -7,736 € -7,944 € -8,135 € -8,310 € -8,518 € -8,709 € -8,883 € -9,090 € -9,280 € -9,454 € -9,661 €

0.085 € 348 € 274 € 243 € 348 € 274 € 243 € 348 € 274 € 243 € 348 € 274 € 243 € 349 € 274 € 243 € 349 € 275 € 243 € 349 € 275 € 243 € 349 € 275 € 243 € 349 € 275 € 243 € 350 € 275 € 243 € 350 € 276 € 243 € 350 € 276 € 243 € 350 € 276 € 243 € 350 € 276 € 244 € 351 € 277 € 244 € 351 € 277 € 244 € 351 € 277 € -162 € -359 € -539 € -700 € -897 € -1,076 € -1,237 € -1,434 € -1,613 € -1,774 € -1,971 € -2,149 € -2,310 € -2,506 € -2,685 € -2,845 € -3,041 € -3,219 € -3,379 € -3,575 € -3,753 € -3,912 € -4,108 € -4,286 € -4,445 € -4,640 € -4,818 € -4,976 € -5,171 € -5,348 € -5,506 € -5,700 € -5,878 € -6,035 € -6,229 € -6,406 € -6,563 € -6,757 € -6,934 € -7,090 € -7,283 € -7,460 € -7,616 € -7,809 € -7,985 € -8,141 € -8,333 € -8,509 € -8,664 € -8,855 €

0.090 € 366 € 290 € 257 € 366 € 290 € 257 € 367 € 290 € 257 € 367 € 290 € 257 € 367 € 290 € 257 € 367 € 291 € 257 € 367 € 291 € 257 € 367 € 291 € 257 € 368 € 291 € 257 € 368 € 291 € 257 € 368 € 291 € 257 € 368 € 292 € 258 € 369 € 292 € 258 € 369 € 292 € 258 € 369 € 292 € 258 € 369 € 293 € 258 € 369 € 293 € -143 € -325 € -490 € -633 € -815 € -980 € -1,123 € -1,304 € -1,469 € -1,611 € -1,792 € -1,956 € -2,099 € -2,279 € -2,443 € -2,585 € -2,765 € -2,930 € -3,071 € -3,251 € -3,415 € -3,557 € -3,736 € -3,900 € -4,041 € -4,220 € -4,383 € -4,524 € -4,702 € -4,866 € -5,005 € -5,184 € -5,347 € -5,486 € -5,664 € -5,827 € -5,966 € -6,144 € -6,306 € -6,445 € -6,622 € -6,784 € -6,923 € -7,099 € -7,261 € -7,399 € -7,575 € -7,737 € -7,874 € -8,049 €

0.095 € 385 € 306 € 271 € 385 € 306 € 271 € 385 € 306 € 271 € 385 € 306 € 271 € 385 € 306 € 271 € 385 € 306 € 271 € 385 € 307 € 271 € 386 € 307 € 271 € 386 € 307 € 271 € 386 € 307 € 272 € 386 € 307 € 272 € 387 € 307 € 272 € 387 € 308 € 272 € 387 € 308 € 272 € 387 € 308 € 272 € 387 € 309 € 272 € 387 € 309 € -125 € -291 € -442 € -567 € -732 € -883 € -1,008 € -1,173 € -1,324 € -1,448 € -1,613 € -1,763 € -1,887 € -2,052 € -2,202 € -2,326 € -2,490 € -2,640 € -2,764 € -2,927 € -3,077 € -3,201 € -3,364 € -3,514 € -3,636 € -3,800 € -3,949 € -4,071 € -4,234 € -4,383 € -4,505 € -4,667 € -4,816 € -4,937 € -5,099 € -5,248 € -5,369 € -5,531 € -5,679 € -5,800 € -5,961 € -6,109 € -6,229 € -6,390 € -6,538 € -6,657 € -6,817 € -6,965 € -7,084 € -7,243 €

0.100 € 403 € 321 € 285 € 403 € 322 € 285 € 403 € 322 € 285 € 403 € 322 € 285 € 403 € 322 € 285 € 404 € 322 € 285 € 404 € 322 € 286 € 404 € 323 € 286 € 404 € 323 € 286 € 404 € 323 € 286 € 405 € 323 € 286 € 405 € 323 € 286 € 405 € 324 € 286 € 405 € 324 € 286 € 405 € 324 € 286 € 406 € 324 € 286 € 406 € 325 € -107 € -257 € -394 € -500 € -650 € -787 € -893 € -1,043 € -1,179 € -1,285 € -1,434 € -1,570 € -1,676 € -1,825 € -1,961 € -2,066 € -2,215 € -2,351 € -2,456 € -2,604 € -2,740 € -2,845 € -2,992 € -3,128 € -3,232 € -3,379 € -3,515 € -3,619 € -3,766 € -3,901 € -4,004 € -4,151 € -4,286 € -4,389 € -4,535 € -4,669 € -4,772 € -4,918 € -5,052 € -5,154 € -5,299 € -5,434 € -5,536 € -5,680 € -5,814 € -5,915 € -6,059 € -6,193 € -6,294 € -6,438 €

0.105 € 421 € 337 € 299 € 421 € 337 € 299 € 421 € 338 € 299 € 421 € 338 € 300 € 422 € 338 € 300 € 422 € 338 € 300 € 422 € 338 € 300 € 422 € 338 € 300 € 422 € 339 € 300 € 423 € 339 € 300 € 423 € 339 € 300 € 423 € 339 € 300 € 423 € 339 € 300 € 423 € 340 € 300 € 424 € 340 € 300 € 424 € 340 € 300 € 424 € 341 € -89 € -223 € -346 € -434 € -568 € -690 € -778 € -912 € -1,034 € -1,122 € -1,255 € -1,377 € -1,465 € -1,598 € -1,720 € -1,807 € -1,939 € -2,061 € -2,148 € -2,280 € -2,402 € -2,489 € -2,620 € -2,742 € -2,828 € -2,959 € -3,081 € -3,166 € -3,297 € -3,418 € -3,503 € -3,634 € -3,755 € -3,840 € -3,970 € -4,091 € -4,175 € -4,305 € -4,425 € -4,509 € -4,638 € -4,758 € -4,842 € -4,971 € -5,090 € -5,174 € -5,302 € -5,421 € -5,504 € -5,632 €

0.110 € 439 € 353 € 313 € 439 € 353 € 314 € 440 € 353 € 314 € 440 € 354 € 314 € 440 € 354 € 314 € 440 € 354 € 314 € 440 € 354 € 314 € 440 € 354 € 314 € 441 € 354 € 314 € 441 € 355 € 314 € 441 € 355 € 314 € 441 € 355 € 314 € 442 € 355 € 314 € 442 € 356 € 314 € 442 € 356 € 314 € 442 € 356 € 315 € 442 € 356 € -70 € -189 € -297 € -367 € -485 € -594 € -664 € -781 € -890 € -959 € -1,076 € -1,184 € -1,254 € -1,371 € -1,478 € -1,547 € -1,664 € -1,772 € -1,840 € -1,957 € -2,064 € -2,133 € -2,249 € -2,356 € -2,424 € -2,539 € -2,646 € -2,714 € -2,829 € -2,936 € -3,003 € -3,117 € -3,224 € -3,291 € -3,405 € -3,512 € -3,578 € -3,692 € -3,798 € -3,863 € -3,977 € -4,083 € -4,148 € -4,261 € -4,367 € -4,432 € -4,544 € -4,649 € -4,714 € -4,826 €

0.115 € 458 € 369 € 328 € 458 € 369 € 328 € 458 € 369 € 328 € 458 € 370 € 328 € 458 € 370 € 328 € 458 € 370 € 328 € 458 € 370 € 328 € 459 € 370 € 328 € 459 € 370 € 328 € 459 € 371 € 328 € 459 € 371 € 328 € 460 € 371 € 328 € 460 € 371 € 328 € 460 € 371 € 328 € 460 € 372 € 329 € 460 € 372 € 329 € 460 € 372 € -52 € -155 € -249 € -301 € -403 € -497 € -549 € -651 € -745 € -796 € -897 € -991 € -1,042 € -1,143 € -1,237 € -1,288 € -1,389 € -1,482 € -1,533 € -1,633 € -1,726 € -1,777 € -1,877 € -1,970 € -2,020 € -2,119 € -2,212 € -2,261 € -2,361 € -2,453 € -2,502 € -2,601 € -2,694 € -2,742 € -2,840 € -2,933 € -2,980 € -3,078 € -3,171 € -3,218 € -3,316 € -3,408 € -3,455 € -3,552 € -3,643 € -3,690 € -3,786 € -3,878 € -3,924 € -4,020 €

0.120 € 476 € 385 € 342 € 476 € 385 € 342 € 476 € 385 € 342 € 476 € 385 € 342 € 476 € 385 € 342 € 477 € 386 € 342 € 477 € 386 € 342 € 477 € 386 € 342 € 477 € 386 € 342 € 477 € 386 € 342 € 478 € 386 € 342 € 478 € 387 € 342 € 478 € 387 € 342 € 478 € 387 € 343 € 478 € 388 € 343 € 479 € 388 € 343 € 479 € 388 € -34 € -120 € -201 € -234 € -321 € -401 € -434 € -520 € -600 € -633 € -719 € -798 € -831 € -916 € -996 € -1,028 € -1,113 € -1,193 € -1,225 € -1,309 € -1,389 € -1,421 € -1,505 € -1,584 € -1,615 € -1,699 € -1,778 € -1,809 € -1,892 € -1,971 € -2,001 € -2,084 € -2,163 € -2,193 € -2,275 € -2,354 € -2,383 € -2,465 € -2,543 € -2,573 € -2,654 € -2,732 € -2,761 € -2,842 € -2,920 € -2,948 € -3,029 € -3,106 € -3,134 € -3,214 €

0.125 € 494 € 401 € 356 € 494 € 401 € 356 € 494 € 401 € 356 € 494 € 401 € 356 € 495 € 401 € 356 € 495 € 401 € 356 € 495 € 402 € 356 € 495 € 402 € 356 € 495 € 402 € 356 € 496 € 402 € 356 € 496 € 402 € 356 € 496 € 403 € 356 € 496 € 403 € 356 € 496 € 403 € 357 € 497 € 403 € 357 € 497 € 404 € 357 € 497 € 404 € -16 € -86 € -153 € -168 € -238 € -304 € -319 € -390 € -455 € -470 € -540 € -605 € -620 € -689 € -755 € -769 € -838 € -903 € -917 € -986 € -1,051 € -1,065 € -1,133 € -1,198 € -1,211 € -1,279 € -1,344 € -1,356 € -1,424 € -1,489 € -1,501 € -1,568 € -1,632 € -1,644 € -1,711 € -1,775 € -1,786 € -1,852 € -1,916 € -1,927 € -1,993 € -2,057 € -2,067 € -2,133 € -2,196 € -2,206 € -2,271 € -2,334 € -2,344 € -2,408 €

0.130 € 512 € 417 € 370 € 512 € 417 € 370 € 513 € 417 € 370 € 513 € 417 € 370 € 513 € 417 € 370 € 513 € 417 € 370 € 513 € 418 € 370 € 513 € 418 € 370 € 514 € 418 € 370 € 514 € 418 € 370 € 514 € 418 € 370 € 514 € 418 € 371 € 515 € 419 € 371 € 515 € 419 € 371 € 515 € 419 € 371 € 515 € 420 € 371 € 515 € 420 € 3 € -52 € -104 € -101 € -156 € -208 € -205 € -259 € -311 € -307 € -361 € -412 € -409 € -462 € -513 € -509 € -563 € -614 € -609 € -662 € -713 € -709 € -761 € -812 € -807 € -859 € -910 € -904 € -956 € -1,006 € -1,000 € -1,051 € -1,102 € -1,095 € -1,146 € -1,196 € -1,189 € -1,239 € -1,289 € -1,282 € -1,332 € -1,381 € -1,374 € -1,423 € -1,472 € -1,464 € -1,513 € -1,562 € -1,553 € -1,602 €

0.135 € 531 € 432 € 384 € 531 € 433 € 384 € 531 € 433 € 384 € 531 € 433 € 384 € 531 € 433 € 384 € 531 € 433 € 384 € 531 € 433 € 385 € 532 € 434 € 385 € 532 € 434 € 385 € 532 € 434 € 385 € 532 € 434 € 385 € 533 € 434 € 385 € 533 € 435 € 385 € 533 € 435 € 385 € 533 € 435 € 385 € 533 € 435 € 385 € 533 € 436 € 21 € -18 € -56 € -35 € -74 € -111 € -90 € -128 € -166 € -144 € -182 € -219 € -197 € -235 € -272 € -250 € -287 € -324 € -302 € -339 € -376 € -353 € -389 € -426 € -403 € -439 € -475 € -451 € -487 € -524 € -499 € -535 € -571 € -546 € -581 € -617 € -592 € -626 € -662 € -636 € -671 € -706 € -680 € -714 € -749 € -722 € -755 € -790 € -763 € -796 €

0.140 € 549 € 448 € 398 € 549 € 448 € 398 € 549 € 449 € 398 € 549 € 449 € 398 € 549 € 449 € 399 € 550 € 449 € 399 € 550 € 449 € 399 € 550 € 449 € 399 € 550 € 450 € 399 € 550 € 450 € 399 € 551 € 450 € 399 € 551 € 450 € 399 € 551 € 450 € 399 € 551 € 451 € 399 € 551 € 451 € 399 € 552 € 451 € 399 € 552 € 452 € 39 € 16 € -8 € 32 € 9 € -15 € 25 € 2 € -21 € 19 € -3 € -26 € 14 € -8 € -31 € 10 € -12 € -35 € 6 € -15 € -38 € 3 € -17 € -40 € 2 € -19 € -41 € 1 € -19 € -41 € 2 € -18 € -40 € 3 € -16 € -38 € 5 € -13 € -35 € 9 € -9 € -31 € 14 € -4 € -25 € 19 € 2 € -18 € 27 € 10 €

0.145 € 567 € 464 € 413 € 567 € 464 € 413 € 567 € 464 € 413 € 567 € 465 € 413 € 568 € 465 € 413 € 568 € 465 € 413 € 568 € 465 € 413 € 568 € 465 € 413 € 568 € 465 € 413 € 569 € 466 € 413 € 569 € 466 € 413 € 569 € 466 € 413 € 569 € 466 € 413 € 569 € 467 € 413 € 570 € 467 € 413 € 570 € 467 € 413 € 570 € 467 € 57 € 50 € 40 € 98 € 91 € 82 € 140 € 133 € 124 € 182 € 176 € 167 € 225 € 219 € 210 € 269 € 264 € 255 € 314 € 309 € 300 € 359 € 354 € 346 € 406 € 401 € 393 € 453 € 449 € 441 € 502 € 498 € 491 € 552 € 548 € 541 € 603 € 600 € 592 € 654 € 652 € 645 € 707 € 705 € 699 € 761 € 760 € 754 € 817 € 816 €

0.150 € 585 € 480 € 427 € 585 € 480 € 427 € 586 € 480 € 427 € 586 € 481 € 427 € 586 € 481 € 427 € 586 € 481 € 427 € 586 € 481 € 427 € 586 € 481 € 427 € 587 € 481 € 427 € 587 € 481 € 427 € 587 € 482 € 427 € 587 € 482 € 427 € 588 € 482 € 427 € 588 € 482 € 427 € 588 € 483 € 428 € 588 € 483 € 427 € 588 € 483 € 76 € 84 € 89 € 165 € 173 € 178 € 254 € 264 € 268 € 345 € 355 € 360 € 436 € 446 € 452 € 529 € 539 € 544 € 622 € 632 € 638 € 715 € 726 € 732 € 810 € 821 € 827 € 906 € 918 € 924 € 1,003 € 1,015 € 1,021 € 1,101 € 1,113 € 1,120 € 1,200 € 1,213 € 1,219 € 1,300 € 1,313 € 1,320 € 1,401 € 1,415 € 1,422 € 1,503 € 1,518 € 1,525 € 1,607 € 1,622 €

0.155 € 604 € 496 € 441 € 604 € 496 € 441 € 604 € 496 € 441 € 604 € 496 € 441 € 604 € 496 € 441 € 604 € 497 € 441 € 604 € 497 € 441 € 605 € 497 € 441 € 605 € 497 € 441 € 605 € 497 € 441 € 605 € 497 € 441 € 606 € 498 € 441 € 606 € 498 € 441 € 606 € 498 € 442 € 606 € 499 € 442 € 606 € 499 € 442 € 606 € 499 € 94 € 118 € 137 € 231 € 256 € 275 € 369 € 394 € 413 € 508 € 533 € 553 € 648 € 673 € 693 € 788 € 814 € 834 € 929 € 956 € 975 € 1,071 € 1,098 € 1,118 € 1,214 € 1,241 € 1,262 € 1,358 € 1,386 € 1,406 € 1,504 € 1,532 € 1,552 € 1,650 € 1,678 € 1,699 € 1,797 € 1,826 € 1,847 € 1,945 € 1,974 € 1,996 € 2,094 € 2,124 € 2,146 € 2,245 € 2,276 € 2,297 € 2,397 € 2,428 €

0.160 € 622 € 512 € 455 € 622 € 512 € 455 € 622 € 512 € 455 € 622 € 512 € 455 € 622 € 512 € 455 € 623 € 512 € 455 € 623 € 513 € 455 € 623 € 513 € 455 € 623 € 513 € 455 € 623 € 513 € 455 € 624 € 513 € 455 € 624 € 514 € 455 € 624 € 514 € 455 € 624 € 514 € 456 € 624 € 514 € 456 € 625 € 515 € 456 € 625 € 515 € 112 € 152 € 185 € 298 € 338 € 371 € 484 € 525 € 558 € 671 € 712 € 746 € 859 € 901 € 934 € 1,048 € 1,090 € 1,123 € 1,237 € 1,279 € 1,313 € 1,427 € 1,470 € 1,504 € 1,619 € 1,662 € 1,696 € 1,811 € 1,854 € 1,889 € 2,004 € 2,048 € 2,083 € 2,199 € 2,243 € 2,278 € 2,394 € 2,439 € 2,474 € 2,591 € 2,636 € 2,671 € 2,788 € 2,834 € 2,869 € 2,987 € 3,033 € 3,069 € 3,187 € 3,234 €

0.165 € 640 € 528 € 469 € 640 € 528 € 469 € 640 € 528 € 469 € 640 € 528 € 469 € 641 € 528 € 469 € 641 € 528 € 469 € 641 € 529 € 469 € 641 € 529 € 469 € 641 € 529 € 469 € 642 € 529 € 469 € 642 € 529 € 469 € 642 € 529 € 469 € 642 € 530 € 469 € 642 € 530 € 470 € 643 € 530 € 470 € 643 € 531 € 470 € 643 € 531 € 130 € 187 € 233 € 364 € 421 € 468 € 599 € 655 € 703 € 834 € 891 € 939 € 1,070 € 1,128 € 1,175 € 1,307 € 1,365 € 1,413 € 1,545 € 1,603 € 1,651 € 1,783 € 1,842 € 1,890 € 2,023 € 2,082 € 2,130 € 2,263 € 2,323 € 2,371 € 2,505 € 2,565 € 2,613 € 2,748 € 2,808 € 2,856 € 2,991 € 3,052 € 3,101 € 3,236 € 3,297 € 3,346 € 3,482 € 3,543 € 3,593 € 3,729 € 3,791 € 3,841 € 3,977 € 4,040 €

0.170 € 658 € 543 € 483 € 658 € 544 € 483 € 659 € 544 € 483 € 659 € 544 € 483 € 659 € 544 € 483 € 659 € 544 € 483 € 659 € 544 € 484 € 659 € 545 € 483 € 660 € 545 € 483 € 660 € 545 € 483 € 660 € 545 € 484 € 660 € 545 € 484 € 661 € 546 € 484 € 661 € 546 € 484 € 661 € 546 € 484 € 661 € 546 € 484 € 661 € 547 € 149 € 221 € 282 € 431 € 503 € 564 € 713 € 786 € 847 € 997 € 1,070 € 1,132 € 1,281 € 1,355 € 1,417 € 1,567 € 1,640 € 1,702 € 1,853 € 1,927 € 1,989 € 2,139 € 2,214 € 2,276 € 2,427 € 2,502 € 2,564 € 2,716 € 2,791 € 2,854 € 3,006 € 3,081 € 3,144 € 3,297 € 3,372 € 3,435 € 3,588 € 3,665 € 3,728 € 3,881 € 3,958 € 4,022 € 4,175 € 4,253 € 4,317 € 4,471 € 4,549 € 4,613 € 4,767 € 4,846 €

0.175 € 677 € 559 € 497 € 677 € 559 € 497 € 677 € 560 € 497 € 677 € 560 € 497 € 677 € 560 € 498 € 677 € 560 € 498 € 677 € 560 € 498 € 678 € 560 € 498 € 678 € 561 € 498 € 678 € 561 € 498 € 678 € 561 € 498 € 679 € 561 € 498 € 679 € 561 € 498 € 679 € 562 € 498 € 679 € 562 € 498 € 679 € 562 € 498 € 679 € 563 € 167 € 255 € 330 € 497 € 585 € 661 € 828 € 917 € 992 € 1,160 € 1,249 € 1,325 € 1,493 € 1,582 € 1,658 € 1,826 € 1,916 € 1,992 € 2,160 € 2,250 € 2,326 € 2,495 € 2,585 € 2,662 € 2,831 € 2,922 € 2,998 € 3,168 € 3,259 € 3,336 € 3,507 € 3,598 € 3,675 € 3,846 € 3,937 € 4,014 € 4,186 € 4,278 € 4,355 € 4,527 € 4,619 € 4,697 € 4,869 € 4,962 € 5,040 € 5,213 € 5,306 € 5,385 € 5,557 € 5,652 €

0.180 € 695 € 575 € 512 € 695 € 575 € 512 € 695 € 575 € 512 € 695 € 576 € 512 € 695 € 576 € 512 € 696 € 576 € 512 € 696 € 576 € 512 € 696 € 576 € 512 € 696 € 576 € 512 € 696 € 577 € 512 € 697 € 577 € 512 € 697 € 577 € 512 € 697 € 577 € 512 € 697 € 578 € 512 € 697 € 578 € 512 € 698 € 578 € 512 € 698 € 578 € 185 € 289 € 378 € 564 € 668 € 757 € 943 € 1,047 € 1,137 € 1,323 € 1,428 € 1,518 € 1,704 € 1,809 € 1,899 € 2,086 € 2,191 € 2,281 € 2,468 € 2,574 € 2,664 € 2,851 € 2,957 € 3,048 € 3,235 € 3,342 € 3,433 € 3,621 € 3,728 € 3,818 € 4,007 € 4,114 € 4,205 € 4,394 € 4,502 € 4,593 € 4,783 € 4,891 € 4,982 € 5,172 € 5,281 € 5,372 € 5,563 € 5,672 € 5,764 € 5,954 € 6,064 € 6,157 € 6,348 € 6,458 €

0.185 € 713 € 591 € 526 € 713 € 591 € 526 € 713 € 591 € 526 € 713 € 592 € 526 € 714 € 592 € 526 € 714 € 592 € 526 € 714 € 592 € 526 € 714 € 592 € 526 € 714 € 592 € 526 € 715 € 592 € 526 € 715 € 593 € 526 € 715 € 593 € 526 € 715 € 593 € 526 € 715 € 593 € 526 € 716 € 594 € 526 € 716 € 594 € 526 € 716 € 594 € 203 € 323 € 426 € 630 € 750 € 854 € 1,058 € 1,178 € 1,282 € 1,486 € 1,607 € 1,711 € 1,915 € 2,036 € 2,140 € 2,345 € 2,466 € 2,571 € 2,776 € 2,897 € 3,002 € 3,207 € 3,329 € 3,434 € 3,640 € 3,762 € 3,867 € 4,073 € 4,196 € 4,301 € 4,508 € 4,631 € 4,736 € 4,943 € 5,067 € 5,172 € 5,380 € 5,504 € 5,609 € 5,818 € 5,942 € 6,048 € 6,256 € 6,381 € 6,487 € 6,696 € 6,822 € 6,928 € 7,138 € 7,264 €

0.190 € 731 € 607 € 540 € 731 € 607 € 540 € 732 € 607 € 540 € 732 € 607 € 540 € 732 € 607 € 540 € 732 € 608 € 540 € 732 € 608 € 540 € 732 € 608 € 540 € 733 € 608 € 540 € 733 € 608 € 540 € 733 € 608 € 540 € 733 € 609 € 540 € 734 € 609 € 540 € 734 € 609 € 540 € 734 € 610 € 541 € 734 € 610 € 540 € 734 € 610 € 222 € 357 € 475 € 697 € 832 € 950 € 1,172 € 1,308 € 1,426 € 1,649 € 1,785 € 1,904 € 2,127 € 2,263 € 2,382 € 2,605 € 2,742 € 2,860 € 3,084 € 3,221 € 3,340 € 3,563 € 3,701 € 3,820 € 4,044 € 4,182 € 4,301 € 4,526 € 4,664 € 4,783 € 5,009 € 5,147 € 5,267 € 5,492 € 5,632 € 5,751 € 5,977 € 6,117 € 6,237 € 6,463 € 6,603 € 6,723 € 6,950 € 7,091 € 7,211 € 7,438 € 7,580 € 7,700 € 7,928 € 8,070 €

0.195 € 750 € 623 € 554 € 750 € 623 € 554 € 750 € 623 € 554 € 750 € 623 € 554 € 750 € 623 € 554 € 750 € 623 € 554 € 750 € 624 € 554 € 751 € 624 € 554 € 751 € 624 € 554 € 751 € 624 € 554 € 751 € 624 € 554 € 752 € 625 € 554 € 752 € 625 € 554 € 752 € 625 € 555 € 752 € 625 € 555 € 752 € 626 € 555 € 752 € 626 € 240 € 391 € 523 € 763 € 915 € 1,047 € 1,287 € 1,439 € 1,571 € 1,812 € 1,964 € 2,097 € 2,338 € 2,490 € 2,623 € 2,864 € 3,017 € 3,150 € 3,391 € 3,545 € 3,677 € 3,919 € 4,073 € 4,206 € 4,448 € 4,602 € 4,735 € 4,978 € 5,133 € 5,266 € 5,509 € 5,664 € 5,797 € 6,041 € 6,196 € 6,330 € 6,574 € 6,730 € 6,864 € 7,108 € 7,264 € 7,399 € 7,644 € 7,800 € 7,935 € 8,180 € 8,337 € 8,472 € 8,718 € 8,876 €

0.200 € 768 € 639 € 568 € 768 € 639 € 568 € 768 € 639 € 568 € 768 € 639 € 568 € 768 € 639 € 568 € 769 € 639 € 568 € 769 € 639 € 568 € 769 € 640 € 568 € 769 € 640 € 568 € 769 € 640 € 568 € 770 € 640 € 568 € 770 € 640 € 568 € 770 € 641 € 568 € 770 € 641 € 569 € 770 € 641 € 569 € 771 € 642 € 569 € 771 € 642 € 258 € 425 € 571 € 830 € 997 € 1,143 € 1,402 € 1,570 € 1,716 € 1,975 € 2,143 € 2,290 € 2,549 € 2,717 € 2,864 € 3,124 € 3,292 € 3,439 € 3,699 € 3,868 € 4,015 € 4,275 € 4,445 € 4,592 € 4,852 € 5,022 € 5,169 € 5,431 € 5,601 € 5,748 € 6,010 € 6,181 € 6,328 € 6,590 € 6,761 € 6,909 € 7,171 € 7,343 € 7,491 € 7,754 € 7,926 € 8,074 € 8,337 € 8,510 € 8,658 € 8,922 € 9,095 € 9,244 € 9,508 € 9,682 €

ESTUDIO DE PRECIO DE VENTA ENERGÍA AUTOCONSUMIDA - PAYBACK
Flujo de caja acumulado

relativo al ingreso por energía 
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Flujo de caja respecto a los ingresos por

energía autoconsumida por año

PRECIO ENERGÍA AUTOCONS

Ilustración 11. Tabla Pay Back – Precio demandar energía a la red (visión completa). 

A continuación, se explica el proceso de cálculo: 

o Primero, se crea una tabla (Ilustraciones 9 y 10) en la que cada fila representa un coste 

diferente del OPEX y cada columna un año del proyecto. Cada celda se calcula como: 

o Arriba del todo, en la tabla, cada columna tiene un cálculo previo, donde se recalcula el flujo 

de caja acumulado sin tener en cuenta el coste de mantenimiento. 

o Luego, cada celda de la tabla se actualiza para incluir el flujo de caja acumulado con el coste 

del OPEX actualizado. 

o Finalmente, se calcula el Payback (resaltado en amarillo) usando la fórmula: 

=SI.ERROR( COINCIDIR ( VERDADERO ; ( Cash Flow acumulado de todos los años 

(actualizado) >= 0 ) ; 0 ) -1 ; "NO RETORNO" ) 

Esta fórmula compara el flujo de caja de cada año para determinar en qué año se recupera la inversión 

inicial. 

6. Derivada parcial del PAY BACK respecto al Precio de demandar la Energía de la Red 

El cálculo de la derivada parcial del Payback respecto al precio de demandar la energía de la red se 

realiza utilizando dos tablas dentro de la pestaña "Soporte Payback".  

 

Ilustración 12. Tabla Pay Back – Precio demandar energía a la red (visión parcial). 

A continuación, se detalla el proceso de cálculo: 

o En la primera tabla (Ilustración 12 y primera tabla de la ilustración 11) se calculan los 
componentes del flujo de caja relacionados con los ingresos por consumir energía generada 

por las placas solares, actualizando el precio de la energía. La fórmula utilizada es: 

=Precio Energía Autocons actualizada * SUMA( Consumo PV + Consumo Bat) 

o En la segunda tabla (segunda tabla de la Ilustración 11) se calcula el flujo de caja acumulado 
relacionado con la energía autoconsumida, utilizando los valores obtenidos en la primera 

tabla. Ambas tablas tienen la misma estructura: las filas representan los diferentes precios de 

demandar la energía de la red y las columnas representan los años del proyecto. 

o Finalmente, se calcula el Payback para cada precio de la energía usando la siguiente fórmula: 

=SI.ERROR(COINCIDIR(VERDADERO ; (Flujo de caja (caso estándar) + componente 

del Flujo de caja relativo al nuevo precio de la energía autocons >= Inversión inicial total ) ; 0 

) -1 ; "NO RETORNO" ) 

Esta fórmula compara el flujo de caja acumulado de cada año, donde ya se incluyen los 

ingresos por energía autoconsumida al precio actualizado, esto junto con la inversión inicial 

total, se determina en qué año se recupera la inversión. 

Este método permite identificar el primer año en que los ingresos acumulados superan la 

inversión inicial, considerando las variaciones en el precio de demandar la energía de la red. 

 

Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5

0.050 € 220 € 163 € 144 € 220 € 163 €

0.055 € 239 € 179 € 158 € 239 € 179 €

0.060 € 257 € 195 € 172 € 257 € 195 €

0.065 € 275 € 210 € 186 € 275 € 211 €

ESTUDIO DE PRECIO DE VENTA ENERGÍA AUTOCONSUMIDA - PAYBACK

Flujo de caja respecto a los ingresos por

energía autoconsumida por año

PRECIO ENERGÍA AUTOCONS



 

Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 Año 11 Año 12 Año 13 Año 14 Año 15 Año 16 Año 17 Año 18 Año 19 Año 20 Año 21 Año 22 Año 23 Año 24 Año 25 Año 26 Año 27 Año 28 Año 29 Año 30 Año 31 Año 32 Año 33 Año 34 Año 35 Año 36 Año 37 Año 38 Año 39 Año 40 Año 41 Año 42 Año 43 Año 44 Año 45 Año 46 Año 47 Año 48 Año 49 Año 50 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 Año 11 Año 12 Año 13 Año 14 Año 15 Año 16 Año 17 Año 18 Año 19 Año 20 Año 21 Año 22 Año 23 Año 24 Año 25 Año 26 Año 27 Año 28 Año 29 Año 30 Año 31 Año 32 Año 33 Año 34 Año 35 Año 36 Año 37 Año 38 Año 39 Año 40 Año 41 Año 42 Año 43 Año 44 Año 45 Año 46 Año 47 Año 48 Año 49 Año 50

0.000 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € -597 € -1,177 € -1,753 € -2,338 € -2,906 € -3,470 € -4,042 € -4,599 € -5,151 € -5,712 € -6,258 € -6,799 € -7,349 € -7,884 € -8,413 € -8,952 € -9,475 € -9,994 € -10,522 € -11,034 € -11,540 € -12,057 € -12,557 € -13,053 € -13,559 € -14,050 € -14,536 € -15,032 € -15,512 € -15,987 € -16,473 € -16,942 € -17,407 € -17,883 € -18,342 € -18,797 € -19,262 € -19,711 € -20,157 € -20,612 € -21,053 € -21,488 € -21,935 € -22,366 € -22,793 € -23,230 € -23,652 € -24,069 € -24,498 € -24,911 €

0.005 € 60 € 58 € 58 € 58 € 57 € 56 € 57 € 56 € 55 € 56 € 55 € 54 € 55 € 53 € 53 € 54 € 52 € 52 € 53 € 51 € 51 € 52 € 50 € 50 € 51 € 49 € 49 € 50 € 48 € 48 € 49 € 47 € 46 € 48 € 46 € 45 € 46 € 45 € 45 € 46 € 44 € 44 € 45 € 43 € 43 € 44 € 42 € 42 € 43 € 41 € -537 € -1,060 € -1,578 € -2,104 € -2,616 € -3,123 € -3,638 € -4,139 € -4,636 € -5,141 € -5,632 € -6,119 € -6,614 € -7,095 € -7,572 € -8,057 € -8,528 € -8,995 € -9,470 € -9,930 € -10,386 € -10,851 € -11,302 € -11,748 € -12,203 € -12,645 € -13,082 € -13,528 € -13,961 € -14,389 € -14,825 € -15,248 € -15,666 € -16,094 € -16,508 € -16,917 € -17,335 € -17,740 € -18,141 € -18,551 € -18,947 € -19,340 € -19,741 € -20,129 € -20,513 € -20,907 € -21,286 € -21,662 € -22,048 € -22,420 €

0.010 € 119 € 116 € 115 € 117 € 114 € 113 € 114 € 111 € 110 € 112 € 109 € 108 € 110 € 107 € 106 € 108 € 105 € 104 € 106 € 102 € 101 € 103 € 100 € 99 € 101 € 98 € 97 € 99 € 96 € 95 € 97 € 94 € 93 € 95 € 92 € 91 € 93 € 90 € 89 € 91 € 88 € 87 € 89 € 86 € 85 € 87 € 84 € 84 € 86 € 83 € -477 € -942 € -1,402 € -1,870 € -2,325 € -2,776 € -3,234 € -3,679 € -4,121 € -4,570 € -5,006 € -5,439 € -5,880 € -6,307 € -6,730 € -7,161 € -7,580 € -7,995 € -8,417 € -8,827 € -9,232 € -9,646 € -10,046 € -10,443 € -10,848 € -11,240 € -11,629 € -12,025 € -12,409 € -12,790 € -13,178 € -13,554 € -13,926 € -14,306 € -14,674 € -15,037 € -15,409 € -15,769 € -16,125 € -16,490 € -16,842 € -17,191 € -17,548 € -17,893 € -18,234 € -18,584 € -18,921 € -19,255 € -19,598 € -19,929 €

0.015 € 179 € 174 € 173 € 175 € 171 € 169 € 172 € 167 € 166 € 168 € 164 € 162 € 165 € 160 € 159 € 162 € 157 € 156 € 158 € 154 € 152 € 155 € 150 € 149 € 152 € 147 € 146 € 149 € 144 € 143 € 146 € 141 € 139 € 143 € 138 € 136 € 139 € 135 € 134 € 137 € 132 € 131 € 134 € 129 € 128 € 131 € 127 € 125 € 129 € 124 € -418 € -824 € -1,227 € -1,636 € -2,034 € -2,429 € -2,830 € -3,219 € -3,606 € -3,999 € -4,381 € -4,759 € -5,145 € -5,519 € -5,889 € -6,266 € -6,633 € -6,996 € -7,365 € -7,724 € -8,078 € -8,440 € -8,790 € -9,137 € -9,492 € -9,835 € -10,175 € -10,522 € -10,858 € -11,191 € -11,531 € -11,860 € -12,185 € -12,518 € -12,839 € -13,158 € -13,483 € -13,798 € -14,110 € -14,429 € -14,737 € -15,042 € -15,354 € -15,656 € -15,955 € -16,261 € -16,556 € -16,849 € -17,148 € -17,438 €

0.020 € 239 € 232 € 230 € 234 € 228 € 225 € 229 € 223 € 221 € 225 € 218 € 216 € 220 € 214 € 212 € 215 € 209 € 208 € 211 € 205 € 203 € 207 € 200 € 198 € 202 € 196 € 194 € 198 € 192 € 190 € 194 € 188 € 186 € 190 € 184 € 182 € 186 € 180 € 178 € 182 € 176 € 174 € 178 € 173 € 171 € 175 € 169 € 167 € 171 € 165 € -358 € -706 € -1,052 € -1,403 € -1,744 € -2,082 € -2,425 € -2,759 € -3,090 € -3,427 € -3,755 € -4,079 € -4,410 € -4,730 € -5,048 € -5,371 € -5,685 € -5,996 € -6,313 € -6,620 € -6,924 € -7,234 € -7,534 € -7,832 € -8,136 € -8,430 € -8,722 € -9,019 € -9,307 € -9,592 € -9,884 € -10,165 € -10,444 € -10,730 € -11,005 € -11,278 € -11,557 € -11,827 € -12,094 € -12,367 € -12,632 € -12,893 € -13,161 € -13,420 € -13,676 € -13,938 € -14,191 € -14,442 € -14,699 € -14,946 €

0.025 € 298 € 290 € 288 € 292 € 284 € 282 € 286 € 278 € 276 € 281 € 273 € 270 € 275 € 267 € 265 € 269 € 262 € 260 € 264 € 256 € 253 € 258 € 250 € 248 € 253 € 245 € 243 € 248 € 240 € 238 € 243 € 235 € 232 € 238 € 230 € 227 € 232 € 225 € 223 € 228 € 220 € 218 € 223 € 216 € 213 € 218 € 211 € 209 € 214 € 207 € -298 € -589 € -876 € -1,169 € -1,453 € -1,735 € -2,021 € -2,300 € -2,575 € -2,856 € -3,129 € -3,399 € -3,675 € -3,942 € -4,207 € -4,476 € -4,738 € -4,997 € -5,261 € -5,517 € -5,770 € -6,028 € -6,279 € -6,527 € -6,780 € -7,025 € -7,268 € -7,516 € -7,756 € -7,994 € -8,236 € -8,471 € -8,704 € -8,941 € -9,171 € -9,398 € -9,631 € -9,856 € -10,078 € -10,306 € -10,526 € -10,744 € -10,967 € -11,183 € -11,396 € -11,615 € -11,826 € -12,035 € -12,249 € -12,455 €

0.030 € 358 € 348 € 345 € 351 € 341 € 338 € 343 € 334 € 331 € 337 € 327 € 325 € 330 € 321 € 318 € 323 € 314 € 311 € 317 € 307 € 304 € 310 € 300 € 298 € 304 € 294 € 292 € 297 € 288 € 285 € 291 € 282 € 279 € 285 € 276 € 273 € 279 € 270 € 267 € 273 € 264 € 261 € 268 € 259 € 256 € 262 € 253 € 251 € 257 € 248 € -239 € -471 € -701 € -935 € -1,163 € -1,388 € -1,617 € -1,840 € -2,060 € -2,285 € -2,503 € -2,720 € -2,940 € -3,153 € -3,365 € -3,581 € -3,790 € -3,998 € -4,209 € -4,413 € -4,616 € -4,823 € -5,023 € -5,221 € -5,424 € -5,620 € -5,814 € -6,013 € -6,205 € -6,395 € -6,589 € -6,777 € -6,963 € -7,153 € -7,337 € -7,519 € -7,705 € -7,885 € -8,063 € -8,245 € -8,421 € -8,595 € -8,774 € -8,946 € -9,117 € -9,292 € -9,461 € -9,628 € -9,799 € -9,964 €

0.035 € 418 € 406 € 403 € 409 € 398 € 395 € 401 € 390 € 386 € 393 € 382 € 379 € 385 € 374 € 371 € 377 € 366 € 363 € 369 € 358 € 355 € 361 € 350 € 347 € 354 € 343 € 340 € 347 € 336 € 333 € 340 € 329 € 325 € 333 € 322 € 318 € 325 € 315 € 312 € 319 € 308 € 305 € 312 € 302 € 299 € 306 € 295 € 292 € 300 € 289 € -179 € -353 € -526 € -701 € -872 € -1,041 € -1,213 € -1,380 € -1,545 € -1,714 € -1,877 € -2,040 € -2,205 € -2,365 € -2,524 € -2,686 € -2,843 € -2,998 € -3,157 € -3,310 € -3,462 € -3,617 € -3,767 € -3,916 € -4,068 € -4,215 € -4,361 € -4,509 € -4,654 € -4,796 € -4,942 € -5,083 € -5,222 € -5,365 € -5,503 € -5,639 € -5,778 € -5,913 € -6,047 € -6,184 € -6,316 € -6,447 € -6,580 € -6,710 € -6,838 € -6,969 € -7,095 € -7,221 € -7,349 € -7,473 €

0.040 € 477 € 464 € 460 € 468 € 455 € 451 € 458 € 445 € 441 € 449 € 437 € 433 € 440 € 427 € 424 € 431 € 419 € 415 € 422 € 410 € 405 € 413 € 400 € 397 € 405 € 392 € 389 € 397 € 384 € 380 € 388 € 376 € 372 € 381 € 367 € 364 € 372 € 360 € 356 € 364 € 352 € 349 € 357 € 345 € 342 € 349 € 338 € 334 € 343 € 330 € -119 € -235 € -351 € -468 € -581 € -694 € -808 € -920 € -1,030 € -1,142 € -1,252 € -1,360 € -1,470 € -1,577 € -1,683 € -1,790 € -1,895 € -1,999 € -2,104 € -2,207 € -2,308 € -2,411 € -2,511 € -2,611 € -2,712 € -2,810 € -2,907 € -3,006 € -3,102 € -3,197 € -3,295 € -3,388 € -3,481 € -3,577 € -3,668 € -3,759 € -3,852 € -3,942 € -4,031 € -4,122 € -4,211 € -4,298 € -4,387 € -4,473 € -4,559 € -4,646 € -4,730 € -4,814 € -4,900 € -4,982 €

0.045 € 537 € 523 € 518 € 526 € 512 € 507 € 515 € 501 € 497 € 505 € 491 € 487 € 495 € 481 € 476 € 485 € 471 € 467 € 475 € 461 € 456 € 465 € 450 € 447 € 455 € 441 € 437 € 446 € 432 € 428 € 437 € 423 € 418 € 428 € 413 € 409 € 418 € 405 € 401 € 410 € 396 € 392 € 402 € 388 € 384 € 393 € 380 € 376 € 386 € 372 € -60 € -118 € -175 € -234 € -291 € -347 € -404 € -460 € -515 € -571 € -626 € -680 € -735 € -788 € -841 € -895 € -948 € -999 € -1,052 € -1,103 € -1,154 € -1,206 € -1,256 € -1,305 € -1,356 € -1,405 € -1,454 € -1,503 € -1,551 € -1,599 € -1,647 € -1,694 € -1,741 € -1,788 € -1,834 € -1,880 € -1,926 € -1,971 € -2,016 € -2,061 € -2,105 € -2,149 € -2,193 € -2,237 € -2,279 € -2,323 € -2,365 € -2,407 € -2,450 € -2,491 €

0.050 € 597 € 581 € 576 € 585 € 569 € 564 € 572 € 557 € 552 € 562 € 546 € 541 € 550 € 534 € 529 € 539 € 523 € 519 € 528 € 512 € 507 € 516 € 500 € 496 € 506 € 490 € 486 € 496 € 480 € 476 € 485 € 470 € 465 € 476 € 459 € 455 € 465 € 450 € 445 € 456 € 441 € 436 € 446 € 431 € 427 € 437 € 422 € 418 € 428 € 413 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 €

0.055 € 656 € 639 € 633 € 643 € 626 € 620 € 630 € 612 € 607 € 618 € 600 € 595 € 606 € 588 € 582 € 593 € 576 € 571 € 580 € 563 € 558 € 568 € 550 € 546 € 557 € 539 € 535 € 545 € 528 € 523 € 534 € 517 € 511 € 523 € 505 € 500 € 511 € 495 € 490 € 501 € 485 € 479 € 491 € 474 € 470 € 481 € 464 € 459 € 471 € 454 € 60 € 118 € 175 € 234 € 291 € 347 € 404 € 460 € 515 € 571 € 626 € 680 € 735 € 788 € 841 € 895 € 948 € 999 € 1,052 € 1,103 € 1,154 € 1,206 € 1,256 € 1,305 € 1,356 € 1,405 € 1,454 € 1,503 € 1,551 € 1,599 € 1,647 € 1,694 € 1,741 € 1,788 € 1,834 € 1,880 € 1,926 € 1,971 € 2,016 € 2,061 € 2,105 € 2,149 € 2,193 € 2,237 € 2,279 € 2,323 € 2,365 € 2,407 € 2,450 € 2,491 €

0.060 € 716 € 697 € 691 € 702 € 683 € 676 € 687 € 668 € 662 € 674 € 655 € 649 € 661 € 641 € 635 € 646 € 628 € 623 € 633 € 614 € 608 € 620 € 600 € 595 € 607 € 588 € 583 € 595 € 576 € 571 € 582 € 564 € 558 € 571 € 551 € 546 € 558 € 540 € 534 € 547 € 529 € 523 € 535 € 518 € 512 € 524 € 506 € 501 € 514 € 496 € 119 € 235 € 351 € 468 € 581 € 694 € 808 € 920 € 1,030 € 1,142 € 1,252 € 1,360 € 1,470 € 1,577 € 1,683 € 1,790 € 1,895 € 1,999 € 2,104 € 2,207 € 2,308 € 2,411 € 2,511 € 2,611 € 2,712 € 2,810 € 2,907 € 3,006 € 3,102 € 3,197 € 3,295 € 3,388 € 3,481 € 3,577 € 3,668 € 3,759 € 3,852 € 3,942 € 4,031 € 4,122 € 4,211 € 4,298 € 4,387 € 4,473 € 4,559 € 4,646 € 4,730 € 4,814 € 4,900 € 4,982 €

0.065 € 776 € 755 € 748 € 760 € 739 € 733 € 744 € 724 € 717 € 730 € 710 € 703 € 716 € 695 € 688 € 700 € 680 € 675 € 686 € 666 € 659 € 671 € 650 € 645 € 658 € 638 € 632 € 644 € 624 € 618 € 631 € 610 € 604 € 618 € 597 € 591 € 604 € 585 € 579 € 592 € 573 € 566 € 580 € 561 € 555 € 568 € 549 € 543 € 557 € 537 € 179 € 353 € 526 € 701 € 872 € 1,041 € 1,213 € 1,380 € 1,545 € 1,714 € 1,877 € 2,040 € 2,205 € 2,365 € 2,524 € 2,686 € 2,843 € 2,998 € 3,157 € 3,310 € 3,462 € 3,617 € 3,767 € 3,916 € 4,068 € 4,215 € 4,361 € 4,509 € 4,654 € 4,796 € 4,942 € 5,083 € 5,222 € 5,365 € 5,503 € 5,639 € 5,778 € 5,913 € 6,047 € 6,184 € 6,316 € 6,447 € 6,580 € 6,710 € 6,838 € 6,969 € 7,095 € 7,221 € 7,349 € 7,473 €

0.070 € 835 € 813 € 806 € 819 € 796 € 789 € 801 € 779 € 772 € 786 € 764 € 757 € 771 € 748 € 741 € 754 € 733 € 727 € 739 € 717 € 710 € 723 € 701 € 695 € 708 € 687 € 680 € 694 € 672 € 666 € 679 € 657 € 651 € 666 € 643 € 637 € 651 € 630 € 623 € 638 € 617 € 610 € 625 € 604 € 598 € 612 € 591 € 585 € 600 € 578 € 239 € 471 € 701 € 935 € 1,163 € 1,388 € 1,617 € 1,840 € 2,060 € 2,285 € 2,503 € 2,720 € 2,940 € 3,153 € 3,365 € 3,581 € 3,790 € 3,998 € 4,209 € 4,413 € 4,616 € 4,823 € 5,023 € 5,221 € 5,424 € 5,620 € 5,814 € 6,013 € 6,205 € 6,395 € 6,589 € 6,777 € 6,963 € 7,153 € 7,337 € 7,519 € 7,705 € 7,885 € 8,063 € 8,245 € 8,421 € 8,595 € 8,774 € 8,946 € 9,117 € 9,292 € 9,461 € 9,628 € 9,799 € 9,964 €

0.075 € 895 € 871 € 863 € 877 € 853 € 846 € 858 € 835 € 828 € 842 € 819 € 811 € 826 € 801 € 794 € 808 € 785 € 779 € 791 € 768 € 760 € 775 € 751 € 744 € 759 € 736 € 729 € 744 € 720 € 713 € 728 € 704 € 697 € 713 € 689 € 682 € 697 € 675 € 668 € 683 € 661 € 654 € 669 € 647 € 640 € 655 € 633 € 627 € 643 € 620 € 298 € 589 € 876 € 1,169 € 1,453 € 1,735 € 2,021 € 2,300 € 2,575 € 2,856 € 3,129 € 3,399 € 3,675 € 3,942 € 4,207 € 4,476 € 4,738 € 4,997 € 5,261 € 5,517 € 5,770 € 6,028 € 6,279 € 6,527 € 6,780 € 7,025 € 7,268 € 7,516 € 7,756 € 7,994 € 8,236 € 8,471 € 8,704 € 8,941 € 9,171 € 9,398 € 9,631 € 9,856 € 10,078 € 10,306 € 10,526 € 10,744 € 10,967 € 11,183 € 11,396 € 11,615 € 11,826 € 12,035 € 12,249 € 12,455 €

0.080 € 955 € 929 € 921 € 936 € 910 € 902 € 916 € 891 € 883 € 898 € 873 € 865 € 881 € 855 € 847 € 862 € 837 € 830 € 844 € 819 € 811 € 826 € 801 € 794 € 810 € 785 € 778 € 793 € 768 € 761 € 777 € 751 € 744 € 761 € 735 € 728 € 744 € 720 € 712 € 729 € 705 € 697 € 714 € 690 € 683 € 699 € 675 € 668 € 685 € 661 € 358 € 706 € 1,052 € 1,403 € 1,744 € 2,082 € 2,425 € 2,759 € 3,090 € 3,427 € 3,755 € 4,079 € 4,410 € 4,730 € 5,048 € 5,371 € 5,685 € 5,996 € 6,313 € 6,620 € 6,924 € 7,234 € 7,534 € 7,832 € 8,136 € 8,430 € 8,722 € 9,019 € 9,307 € 9,592 € 9,884 € 10,165 € 10,444 € 10,730 € 11,005 € 11,278 € 11,557 € 11,827 € 12,094 € 12,367 € 12,632 € 12,893 € 13,161 € 13,420 € 13,676 € 13,938 € 14,191 € 14,442 € 14,699 € 14,946 €

0.085 € 1,014 € 987 € 979 € 994 € 967 € 958 € 973 € 946 € 938 € 955 € 928 € 919 € 936 € 908 € 900 € 916 € 890 € 882 € 897 € 870 € 862 € 878 € 851 € 843 € 860 € 834 € 826 € 843 € 816 € 808 € 825 € 798 € 790 € 809 € 781 € 773 € 790 € 765 € 757 € 774 € 749 € 741 € 758 € 733 € 726 € 743 € 717 € 710 € 728 € 702 € 418 € 824 € 1,227 € 1,636 € 2,034 € 2,429 € 2,830 € 3,219 € 3,606 € 3,999 € 4,381 € 4,759 € 5,145 € 5,519 € 5,889 € 6,266 € 6,633 € 6,996 € 7,365 € 7,724 € 8,078 € 8,440 € 8,790 € 9,137 € 9,492 € 9,835 € 10,175 € 10,522 € 10,858 € 11,191 € 11,531 € 11,860 € 12,185 € 12,518 € 12,839 € 13,158 € 13,483 € 13,798 € 14,110 € 14,429 € 14,737 € 15,042 € 15,354 € 15,656 € 15,955 € 16,261 € 16,556 € 16,849 € 17,148 € 17,438 €

0.090 € 1,074 € 1,045 € 1,036 € 1,052 € 1,024 € 1,015 € 1,030 € 1,002 € 993 € 1,011 € 982 € 974 € 991 € 962 € 953 € 970 € 942 € 934 € 950 € 922 € 912 € 930 € 901 € 893 € 911 € 883 € 875 € 892 € 864 € 856 € 874 € 845 € 837 € 856 € 827 € 818 € 837 € 810 € 801 € 820 € 793 € 784 € 803 € 776 € 768 € 786 € 760 € 752 € 771 € 744 € 477 € 942 € 1,402 € 1,870 € 2,325 € 2,776 € 3,234 € 3,679 € 4,121 € 4,570 € 5,006 € 5,439 € 5,880 € 6,307 € 6,730 € 7,161 € 7,580 € 7,995 € 8,417 € 8,827 € 9,232 € 9,646 € 10,046 € 10,443 € 10,848 € 11,240 € 11,629 € 12,025 € 12,409 € 12,790 € 13,178 € 13,554 € 13,926 € 14,306 € 14,674 € 15,037 € 15,409 € 15,769 € 16,125 € 16,490 € 16,842 € 17,191 € 17,548 € 17,893 € 18,234 € 18,584 € 18,921 € 19,255 € 19,598 € 19,929 €

0.095 € 1,134 € 1,103 € 1,094 € 1,111 € 1,081 € 1,071 € 1,087 € 1,058 € 1,048 € 1,067 € 1,037 € 1,028 € 1,046 € 1,015 € 1,006 € 1,024 € 994 € 986 € 1,002 € 973 € 963 € 981 € 951 € 943 € 961 € 932 € 923 € 942 € 912 € 904 € 922 € 892 € 883 € 904 € 873 € 864 € 883 € 855 € 846 € 865 € 837 € 828 € 848 € 819 € 811 € 830 € 802 € 794 € 814 € 785 € 537 € 1,060 € 1,578 € 2,104 € 2,616 € 3,123 € 3,638 € 4,139 € 4,636 € 5,141 € 5,632 € 6,119 € 6,614 € 7,095 € 7,572 € 8,057 € 8,528 € 8,995 € 9,470 € 9,930 € 10,386 € 10,851 € 11,302 € 11,748 € 12,203 € 12,645 € 13,082 € 13,528 € 13,961 € 14,389 € 14,825 € 15,248 € 15,666 € 16,094 € 16,508 € 16,917 € 17,335 € 17,740 € 18,141 € 18,551 € 18,947 € 19,340 € 19,741 € 20,129 € 20,513 € 20,907 € 21,286 € 21,662 € 22,048 € 22,420 €

0.100 € 1,193 € 1,161 € 1,151 € 1,169 € 1,138 € 1,127 € 1,145 € 1,113 € 1,103 € 1,123 € 1,092 € 1,082 € 1,101 € 1,068 € 1,059 € 1,077 € 1,047 € 1,038 € 1,055 € 1,024 € 1,014 € 1,033 € 1,001 € 992 € 1,012 € 981 € 972 € 991 € 960 € 951 € 971 € 939 € 930 € 951 € 919 € 909 € 930 € 900 € 891 € 911 € 881 € 871 € 892 € 863 € 854 € 874 € 844 € 835 € 857 € 826 € 597 € 1,177 € 1,753 € 2,338 € 2,906 € 3,470 € 4,042 € 4,599 € 5,151 € 5,712 € 6,258 € 6,799 € 7,349 € 7,884 € 8,413 € 8,952 € 9,475 € 9,994 € 10,522 € 11,034 € 11,540 € 12,057 € 12,557 € 13,053 € 13,559 € 14,050 € 14,536 € 15,032 € 15,512 € 15,987 € 16,473 € 16,942 € 17,407 € 17,883 € 18,342 € 18,797 € 19,262 € 19,711 € 20,157 € 20,612 € 21,053 € 21,488 € 21,935 € 22,366 € 22,793 € 23,230 € 23,652 € 24,069 € 24,498 € 24,911 €

0.105 € 1,253 € 1,219 € 1,209 € 1,228 € 1,194 € 1,184 € 1,202 € 1,169 € 1,159 € 1,179 € 1,146 € 1,136 € 1,156 € 1,122 € 1,112 € 1,131 € 1,099 € 1,090 € 1,108 € 1,075 € 1,064 € 1,084 € 1,051 € 1,042 € 1,063 € 1,030 € 1,021 € 1,041 € 1,008 € 999 € 1,019 € 986 € 976 € 999 € 965 € 955 € 976 € 945 € 935 € 957 € 925 € 915 € 937 € 906 € 897 € 917 € 886 € 877 € 900 € 868 € 656 € 1,295 € 1,928 € 2,571 € 3,197 € 3,817 € 4,447 € 5,059 € 5,666 € 6,284 € 6,884 € 7,479 € 8,084 € 8,672 € 9,254 € 9,847 € 10,423 € 10,994 € 11,574 € 12,137 € 12,695 € 13,263 € 13,813 € 14,359 € 14,915 € 15,455 € 15,989 € 16,535 € 17,063 € 17,586 € 18,120 € 18,636 € 19,148 € 19,671 € 20,176 € 20,676 € 21,188 € 21,683 € 22,172 € 22,673 € 23,158 € 23,637 € 24,128 € 24,602 € 25,072 € 25,553 € 26,017 € 26,476 € 26,947 € 27,402 €

0.110 € 1,313 € 1,277 € 1,266 € 1,286 € 1,251 € 1,240 € 1,259 € 1,225 € 1,214 € 1,235 € 1,201 € 1,190 € 1,211 € 1,175 € 1,165 € 1,185 € 1,151 € 1,142 € 1,161 € 1,126 € 1,115 € 1,136 € 1,101 € 1,091 € 1,113 € 1,079 € 1,069 € 1,091 € 1,056 € 1,046 € 1,068 € 1,033 € 1,023 € 1,046 € 1,010 € 1,000 € 1,023 € 990 € 980 € 1,002 € 969 € 959 € 982 € 949 € 939 € 961 € 928 € 919 € 942 € 909 € 716 € 1,413 € 2,103 € 2,805 € 3,488 € 4,164 € 4,851 € 5,519 € 6,181 € 6,855 € 7,510 € 8,159 € 8,819 € 9,460 € 10,096 € 10,742 € 11,370 € 11,993 € 12,626 € 13,240 € 13,849 € 14,468 € 15,069 € 15,664 € 16,271 € 16,860 € 17,443 € 18,038 € 18,614 € 19,185 € 19,767 € 20,331 € 20,889 € 21,459 € 22,010 € 22,556 € 23,114 € 23,654 € 24,188 € 24,735 € 25,263 € 25,786 € 26,321 € 26,839 € 27,351 € 27,876 € 28,382 € 28,883 € 29,397 € 29,893 €

0.115 € 1,372 € 1,335 € 1,324 € 1,345 € 1,308 € 1,297 € 1,316 € 1,280 € 1,269 € 1,291 € 1,255 € 1,244 € 1,266 € 1,229 € 1,218 € 1,239 € 1,204 € 1,194 € 1,213 € 1,178 € 1,166 € 1,188 € 1,151 € 1,141 € 1,164 € 1,128 € 1,118 € 1,140 € 1,104 € 1,094 € 1,116 € 1,080 € 1,069 € 1,094 € 1,056 € 1,046 € 1,069 € 1,035 € 1,024 € 1,048 € 1,013 € 1,002 € 1,026 € 992 € 982 € 1,005 € 971 € 961 € 985 € 950 € 776 € 1,530 € 2,279 € 3,039 € 3,778 € 4,511 € 5,255 € 5,979 € 6,696 € 7,426 € 8,135 € 8,839 € 9,554 € 10,249 € 10,937 € 11,637 € 12,318 € 12,992 € 13,678 € 14,344 € 15,003 € 15,674 € 16,324 € 16,969 € 17,627 € 18,265 € 18,897 € 19,541 € 20,165 € 20,783 € 21,414 € 22,025 € 22,629 € 23,248 € 23,845 € 24,436 € 25,040 € 25,625 € 26,204 € 26,796 € 27,369 € 27,935 € 28,515 € 29,076 € 29,631 € 30,198 € 30,747 € 31,290 € 31,847 € 32,384 €

0.120 € 1,432 € 1,393 € 1,381 € 1,403 € 1,365 € 1,353 € 1,374 € 1,336 € 1,324 € 1,348 € 1,310 € 1,298 € 1,321 € 1,282 € 1,271 € 1,293 € 1,256 € 1,246 € 1,266 € 1,229 € 1,216 € 1,239 € 1,201 € 1,191 € 1,214 € 1,177 € 1,167 € 1,190 € 1,152 € 1,141 € 1,165 € 1,127 € 1,116 € 1,142 € 1,102 € 1,091 € 1,115 € 1,080 € 1,069 € 1,093 € 1,057 € 1,046 € 1,071 € 1,035 € 1,025 € 1,048 € 1,013 € 1,003 € 1,028 € 991 € 835 € 1,648 € 2,454 € 3,273 € 4,069 € 4,858 € 5,659 € 6,439 € 7,211 € 7,997 € 8,761 € 9,519 € 10,289 € 11,037 € 11,778 € 12,532 € 13,265 € 13,992 € 14,730 € 15,447 € 16,157 € 16,880 € 17,580 € 18,275 € 18,983 € 19,670 € 20,350 € 21,044 € 21,716 € 22,382 € 23,062 € 23,719 € 24,370 € 25,036 € 25,679 € 26,316 € 26,966 € 27,596 € 28,219 € 28,857 € 29,474 € 30,084 € 30,708 € 31,312 € 31,910 € 32,521 € 33,112 € 33,697 € 34,297 € 34,875 €

0.125 € 1,492 € 1,452 € 1,439 € 1,462 € 1,422 € 1,409 € 1,431 € 1,392 € 1,379 € 1,404 € 1,364 € 1,352 € 1,376 € 1,336 € 1,323 € 1,347 € 1,308 € 1,298 € 1,319 € 1,280 € 1,267 € 1,291 € 1,251 € 1,240 € 1,265 € 1,226 € 1,215 € 1,239 € 1,200 € 1,189 € 1,213 € 1,174 € 1,162 € 1,189 € 1,148 € 1,137 € 1,162 € 1,125 € 1,113 € 1,139 € 1,101 € 1,089 € 1,115 € 1,078 € 1,067 € 1,092 € 1,055 € 1,044 € 1,071 € 1,033 € 895 € 1,766 € 2,629 € 3,506 € 4,360 € 5,205 € 6,064 € 6,899 € 7,726 € 8,568 € 9,387 € 10,198 € 11,024 € 11,825 € 12,620 € 13,428 € 14,213 € 14,991 € 15,783 € 16,550 € 17,311 € 18,085 € 18,836 € 19,580 € 20,339 € 21,075 € 21,804 € 22,547 € 23,268 € 23,981 € 24,709 € 25,413 € 26,111 € 26,824 € 27,513 € 28,195 € 28,892 € 29,567 € 30,235 € 30,918 € 31,579 € 32,233 € 32,902 € 33,549 € 34,189 € 34,844 € 35,477 € 36,104 € 36,746 € 37,366 €

0.130 € 1,551 € 1,510 € 1,497 € 1,520 € 1,479 € 1,466 € 1,488 € 1,447 € 1,434 € 1,460 € 1,419 € 1,406 € 1,431 € 1,389 € 1,376 € 1,401 € 1,361 € 1,350 € 1,372 € 1,331 € 1,318 € 1,343 € 1,301 € 1,290 € 1,316 € 1,275 € 1,264 € 1,289 € 1,248 € 1,237 € 1,262 € 1,221 € 1,209 € 1,237 € 1,194 € 1,182 € 1,208 € 1,170 € 1,158 € 1,184 € 1,145 € 1,133 € 1,160 € 1,121 € 1,110 € 1,136 € 1,097 € 1,086 € 1,114 € 1,074 € 955 € 1,884 € 2,805 € 3,740 € 4,650 € 5,552 € 6,468 € 7,359 € 8,241 € 9,140 € 10,013 € 10,878 € 11,759 € 12,614 € 13,461 € 14,323 € 15,160 € 15,991 € 16,835 € 17,654 € 18,465 € 19,291 € 20,092 € 20,885 € 21,695 € 22,480 € 23,257 € 24,051 € 24,819 € 25,580 € 26,356 € 27,108 € 27,851 € 28,612 € 29,347 € 30,075 € 30,819 € 31,538 € 32,251 € 32,979 € 33,684 € 34,381 € 35,095 € 35,785 € 36,468 € 37,167 € 37,843 € 38,511 € 39,196 € 39,857 €

0.135 € 1,611 € 1,568 € 1,554 € 1,579 € 1,536 € 1,522 € 1,545 € 1,503 € 1,490 € 1,516 € 1,474 € 1,460 € 1,486 € 1,442 € 1,429 € 1,454 € 1,413 € 1,401 € 1,424 € 1,382 € 1,368 € 1,394 € 1,351 € 1,340 € 1,366 € 1,324 € 1,312 € 1,338 € 1,296 € 1,284 € 1,310 € 1,268 € 1,255 € 1,284 € 1,240 € 1,228 € 1,255 € 1,215 € 1,202 € 1,230 € 1,189 € 1,176 € 1,205 € 1,164 € 1,153 € 1,179 € 1,139 € 1,128 € 1,157 € 1,115 € 1,014 € 2,001 € 2,980 € 3,974 € 4,941 € 5,899 € 6,872 € 7,818 € 8,756 € 9,711 € 10,639 € 11,558 € 12,494 € 13,402 € 14,302 € 15,218 € 16,108 € 16,990 € 17,887 € 18,757 € 19,619 € 20,497 € 21,347 € 22,191 € 23,051 € 23,885 € 24,711 € 25,554 € 26,370 € 27,178 € 28,004 € 28,802 € 29,592 € 30,401 € 31,182 € 31,955 € 32,745 € 33,509 € 34,266 € 35,041 € 35,790 € 36,530 € 37,289 € 38,022 € 38,748 € 39,490 € 40,208 € 40,918 € 41,646 € 42,348 €

0.140 € 1,671 € 1,626 € 1,612 € 1,637 € 1,593 € 1,578 € 1,602 € 1,559 € 1,545 € 1,572 € 1,528 € 1,514 € 1,541 € 1,496 € 1,482 € 1,508 € 1,465 € 1,453 € 1,477 € 1,434 € 1,419 € 1,446 € 1,401 € 1,389 € 1,417 € 1,373 € 1,361 € 1,388 € 1,344 € 1,332 € 1,359 € 1,315 € 1,302 € 1,332 € 1,286 € 1,273 € 1,301 € 1,259 € 1,247 € 1,275 € 1,234 € 1,220 € 1,249 € 1,208 € 1,195 € 1,223 € 1,182 € 1,170 € 1,199 € 1,157 € 1,074 € 2,119 € 3,155 € 4,208 € 5,231 € 6,246 € 7,276 € 8,278 € 9,271 € 10,282 € 11,265 € 12,238 € 13,229 € 14,191 € 15,143 € 16,113 € 17,055 € 17,989 € 18,939 € 19,861 € 20,773 € 21,702 € 22,603 € 23,496 € 24,407 € 25,290 € 26,165 € 27,057 € 27,921 € 28,777 € 29,651 € 30,496 € 31,333 € 32,189 € 33,016 € 33,834 € 34,671 € 35,480 € 36,282 € 37,102 € 37,895 € 38,679 € 39,482 € 40,259 € 41,027 € 41,813 € 42,573 € 43,325 € 44,096 € 44,839 €

0.145 € 1,730 € 1,684 € 1,669 € 1,696 € 1,649 € 1,635 € 1,660 € 1,614 € 1,600 € 1,628 € 1,583 € 1,569 € 1,596 € 1,549 € 1,535 € 1,562 € 1,518 € 1,505 € 1,530 € 1,485 € 1,470 € 1,498 € 1,451 € 1,439 € 1,467 € 1,422 € 1,410 € 1,438 € 1,392 € 1,379 € 1,408 € 1,362 € 1,348 € 1,379 € 1,332 € 1,319 € 1,348 € 1,304 € 1,291 € 1,321 € 1,278 € 1,264 € 1,294 € 1,251 € 1,238 € 1,267 € 1,224 € 1,211 € 1,242 € 1,198 € 1,134 € 2,237 € 3,331 € 4,441 € 5,522 € 6,593 € 7,681 € 8,738 € 9,786 € 10,853 € 11,890 € 12,918 € 13,964 € 14,979 € 15,985 € 17,008 € 18,003 € 18,989 € 19,991 € 20,964 € 21,927 € 22,908 € 23,859 € 24,802 € 25,763 € 26,695 € 27,618 € 28,560 € 29,472 € 30,376 € 31,298 € 32,190 € 33,074 € 33,977 € 34,850 € 35,714 € 36,597 € 37,452 € 38,298 € 39,163 € 40,000 € 40,828 € 41,676 € 42,495 € 43,306 € 44,136 € 44,938 € 45,732 € 46,545 € 47,330 €

0.150 € 1,790 € 1,742 € 1,727 € 1,754 € 1,706 € 1,691 € 1,717 € 1,670 € 1,655 € 1,685 € 1,637 € 1,623 € 1,651 € 1,603 € 1,588 € 1,616 € 1,570 € 1,557 € 1,583 € 1,536 € 1,521 € 1,549 € 1,501 € 1,488 € 1,518 € 1,471 € 1,458 € 1,487 € 1,440 € 1,427 € 1,456 € 1,409 € 1,395 € 1,427 € 1,378 € 1,364 € 1,394 € 1,349 € 1,336 € 1,367 € 1,322 € 1,307 € 1,338 € 1,294 € 1,281 € 1,311 € 1,266 € 1,253 € 1,285 € 1,239 € 1,193 € 2,355 € 3,506 € 4,675 € 5,813 € 6,940 € 8,085 € 9,198 € 10,302 € 11,425 € 12,516 € 13,598 € 14,699 € 15,767 € 16,826 € 17,903 € 18,950 € 19,988 € 21,043 € 22,067 € 23,081 € 24,114 € 25,115 € 26,107 € 27,119 € 28,100 € 29,072 € 30,063 € 31,023 € 31,975 € 32,945 € 33,884 € 34,814 € 35,766 € 36,684 € 37,594 € 38,523 € 39,423 € 40,313 € 41,224 € 42,105 € 42,977 € 43,869 € 44,732 € 45,585 € 46,459 € 47,303 € 48,139 € 48,995 € 49,821 €

Flujo de caja acumulado

relativo al ingreso por energía 

inyectada a la red

ESTUDIO DE PRECIO DE INYECCIÓN A RED - PAYBACK

Flujo de caja respecto a los ingresos por

energía autoconsumida por año

PRECIO ENERGÍA EXCEDENTE A RED

Ilustración 14. Tabla Pay Back – Precio de inyectar energía a la red (visión parcial). 

7. Derivada parcial del PAY BACK respecto al Precio de inyectar a la Red 

En este caso, se realiza un análisis similar al del apartado anterior, pero en lugar de considerar la 

energía autoconsumida, se enfoca en la energía excedente vendida a la red. 

 

Ilustración 13. Tabla Pay Back – Precio de inyectar energía a la red (visión completa). 

Para calcular esto, se emplean nuevamente dos tablas en la hoja “Soporte Payback”: 

o En la primera tabla (Ilustraciones 13 y la primera tabla de la Ilustración 14) se calculan los 

componentes del flujo de caja relativo al ingreso por vender el excedente de energía a la red, 

utilizando el precio actualizado. La fórmula es: 

=Precio Energía Autocons actualizada * Energía que se inyecta a Red 

o En la segunda tabla (segunda tabla de la Ilustración 14) se calcula el componente del flujo de 

caja acumulado relativo a la energía inyectada a la red, basándose en los datos de la primera 
tabla. Ambas tablas tienen la misma estructura: las filas representan diferentes precios de 

inyección de energía a la red, y las columnas representan los años. 

o Por último, se calcula el Pay Back para cada precio usando la fórmula: 

=SI.ERROR(COINCIDIR(VERDADERO ; (Flujo de caja (caso estándar) + componente 

del Flujo de caja relativo al nuevo precio de inyectar a la red>= Inversión inicial total ) ; 0 ) -1 

; "NO RETORNO" ) 

Esta fórmula compara los flujos de caja acumulados año tras año, determinando el primer año 
en que los ingresos acumulados superan la inversión inicial. Si no se alcanza este punto en 

ningún año, se indica "NO RETORNO". 

 

Total Life Cycle Cost, TLCC 

El Coste Total del Ciclo de Vida (TLCC) es un parámetro económico que determina el valor presente de todos 

los costes asociados a un proyecto a lo largo de su vida útil.  

1. Derivada parcial del TLCC respecto al número de años N 

La fórmula que se usará será la siguiente:  

= - SUMA((Opex (FV + BoS) de todos los años que dure el proyecto + Opex Bat de todos los años 

que dure el proyecto) / (1 + Tasa de descuento (fija) ) ^Vector de años) 

 

 

 

 

 

Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5

0.000 € 0 € 0 € 0 € 0 € 0 €

0.005 € 60 € 58 € 58 € 58 € 57 €

0.010 € 119 € 116 € 115 € 117 € 114 €

0.015 € 179 € 174 € 173 € 175 € 171 €

0.020 € 239 € 232 € 230 € 234 € 228 €

ESTUDIO DE PRECIO DE INYECCIÓN A RED - PAYBACK

Flujo de caja respecto a los ingresos por

energía autoconsumida por año

PRECIO ENERGÍA EXCEDENTE A RED



2. Derivada parcial del TLCC respecto a la tasa de interés k 

La fórmula usada es: 

= - SUMA((Opex (FV + BoS) de todos los años que dure el proyecto (caso estándar) + Opex Bat de 
todos los años que dure el proyecto (caso estándar)) / (1 + Tasa de descuento (actualizada) ) ^Vector 

de años) 

 

3. Derivada parcial del TLCC respecto al Capex FV + BoS 

La fórmula usada es: 

=-SUMA(( - Capex (FV + BoSS) (precio actualizado) * %Opex (FV + BoS) / 100 + Opex Bat (caso 

estándar) ) / (1+Tasa de descuento (fija) ) ^ Año correspondiente) 

4. Derivada parcial del TLCC respecto al Capex Bat 

La fórmula usada es: 

=-SUMA(( - Capex Bat (precio actualizado) * %Opex Bat / 100 + Opex (FV + BoS) (caso estándar) ) 

/ (1+Tasa de descuento (fija) ) ^ Año correspondiente) 

 

5. Derivada parcial del TLCC respecto al coste de mantenimiento (OPEX) 

La fórmula usada es: 

=-SUMA(( Capex Bat * %Opex (actualizado) / 100 + Capex (FV + BoS) * %Opex (actualizado) 

/100) / (1+ Tasa de descuento (fija) ) ^ Año correspondiente )  

 

6. Derivada parcial del TLCC respecto al Precio de demandar la Energía de la Red 

La forma de calcularlo es la siguiente:  

= - SUMA((Opex (FV + BoS) de todos los años (caso estándar) + Opex Bat de todos los años (caso 

estándar)) / (1 + Tasa de descuento (fija) ) ^Vector de años) 

En este caso, el TLCC no depende del precio de demandar energía de la red, ya que los costes de 

mantenimiento de la instalación permanecen constantes independientemente del precio de la energía 

demandada. 

 

7. Derivada parcial del TLCC respecto al Precio de inyectar a la Red 

La forma de calcularlo es la siguiente:  

= - SUMA((Opex (FV + BoS) de todos los años (caso estándar) + Opex Bat de todos los años (caso 

estándar)) / (1 + Tasa de descuento (fija) ) ^Vector de años) 

Al igual que en el caso del precio de demandar energía, el TLCC no depende del precio de inyectar 

energía a la red debido a que los costes de mantenimiento de la instalación seguirán siendo los mismos 

sea cual sea el precio de inyectar a la red. 

 

Levelized Cost of Energy, LCOE 

Para calcular el Levelized Cost of Energy (LCOE), es necesario dividir el cálculo de cada componente 

entre el numerador y el denominador, situándolos en diferentes filas y, posteriormente, realizar la 

división correspondiente en la fila del LCOE. 

o El numerador es el TLCC (Total Life Cycle Cost), por lo que simplemente se copiará el valor 

del componente correspondiente al TLCC. 



 

o El denominador se calcula de la siguiente manera: 

=SUMA(( Consumo PV de todos los años + Consumo Bat de todos los años + Inyección a la 

Red de todos los años ) / ( 1+Tasa de descuento (fija)) ^ Vector de años ) 

o Finalmente, el LCOE se obtiene realizando la división del TLCC entre el valor obtenido del 

denominador. 

Entre las diferentes derivadas parciales del LCOE, se observan algunos cambios en comparación con 

el método estándar de cálculo, que se explicarán a continuación: 

1. Derivada parcial del LCOE respecto al número de años N 

El principal cambio respecto al cálculo estándar es que el número de años se actualiza según el 

rango de años que se está evaluando. 

2. Derivada parcial del LCOE respecto a la tasa de interés k 

En este caso, la tasa de interés se actualiza según el valor que se esté estudiando, en lugar de 

mantenerse fija como en el cálculo estándar. 

3. Derivada parcial del LCOE respecto al Capex FV + BoS 

En este caso, lo que cambia es el numerador (el TLCC), ya que el Opex se calcula como un % 

respecto al Capex. 

4. Derivada parcial del LCOE respecto al Capex Bat 

En este caso, al igual que antes, lo que cambia es el numerador, el TLCC, ya que el Opex se 

calcula como un porcentaje respecto al Capex. 

5. Derivada parcial del LCOE respecto al coste de mantenimiento (OPEX) 

De manera similar al caso anterior, el TLCC cambia ya que el Opex se determina como un 

porcentaje del Capex. 

6. Derivada parcial del LCOE respecto al Precio de demandar la Energía de la Red 

El precio de demandar energía de la red no afecta directamente al coste de mantenimiento ni a la 

energía generada, por lo que se mantiene constante en el cálculo. 

7. Derivada parcial del LCOE respecto al Precio de inyectar a la Red 

Del mismo modo, el precio de inyectar energía a la red no tiene un impacto directo en el coste de 
mantenimiento ni en la energía generada, por lo que también se mantiene constante en este 

cálculo. 

 

Levelized Cost of Storage, LCOS 

El cálculo del Costo Nivelado de Almacenamiento (LCOS) se realiza evaluando tres componentes 

clave: el costo total de inversión y operación de las baterías (Capex + Opex) Bat, el promedio de 

utilización de las baterías, y el LCOS resultante. 

o El (Capex+Opex)Bat se calcula sumando los costos de inversión inicial para la adquisición de 

las baterías y los costos de mantenimiento asociados. 

o El promedio de utilización de las baterías se calcula anualmente, ya que las variaciones 
interanuales no deberían ser significativas. Esta media se obtiene promediando las tasas de 

utilización de todas las horas del año en las que la batería inicial tiene una carga mayor que la 

final, es decir, las horas en las que la batería está siendo descargada. La fórmula utilizada es: 

=PROMEDIO(SI(Batería inicial >= Batería final ; (Batería inicial - Batería final) / Batería 

inicial ) ) 

 

 



o Finalmente, el LCOS se calcula con la siguiente fórmula:  

=(Capex+Opex)Bat / [ Promedio utilización * Año correspondiente * Cantidad total de 

energía que la batería puede almacenar y suministrar ] 

En las derivadas parciales del LCOS respecto a las diferentes variables, la metodología de cálculo 

sigue el esquema estándar previamente descrito, con algunas modificaciones según el parámetro 

analizado: 

1. Derivada parcial del LCOS respecto al número de años (N)  

La única variación en el cálculo es la actualización del número de años según el rango temporal 

estudiado. Este ajuste permite reflejar la influencia del período de análisis sobre el LCOS. 

2. Derivada parcial del LCOS respecto a la tasa de interés (k)  

En este caso, el LCOS permanece constante ya que su cálculo no depende de la tasa de interés, 

independientemente de las variaciones que esta pueda experimentar. 

3. Derivada parcial del LCOS respecto al Capex FV + BoS  

El LCOS no se ve afectado por el costo de inversión en paneles solares (Capex FV) y el Balance 

del Sistema (BoS), manteniéndose constante dado que estos elementos no intervienen en su 

cálculo. 

4. Derivada parcial del LCOS respecto al Capex Bat 

El Capex Bat influye directamente en el cálculo del LCOS. Para ajustarse a la metodología 

estándar, solo es necesario actualizar el precio de las baterías en el cálculo. 

5. Derivada parcial del LCOS respecto al coste de mantenimiento (OPEX) 

El OPEX tiene un efecto directo en el cálculo del LCOS. A diferencia del método estándar, es 

necesario actualizar los costos de mantenimiento para ajustar el cálculo. 

6. Derivada parcial del LCOS respecto al Precio de demandar la Energía de la Red 

El precio de demanda de energía de la red no afecta directamente ni el costo de mantenimiento ni 

la energía generada, por lo que el LCOS permanece invariable en este caso. 

7. Derivada parcial del LCOS respecto al Precio de inyectar a la Red 

De manera similar, el precio de inyección a la red no tiene un impacto directo en el costo de 

mantenimiento ni en la energía generada, manteniendo constante el LCOS. 

5.4.4 Generación de gráficas 

En esta sección se describe el proceso de generación de gráficas y su interpretación, para lo cual es esencial 

comprender qué representa cada una. 

Como se mencionó previamente, cada componente de la tabla incluye una gráfica, y cada una de ellas 

representa la derivada parcial de un parámetro económico (columna) con respecto a una variable específica 

(fila). 

Para elaborar las gráficas, se parte de un conjunto de valores base, conocido como "caso estándar", que es el 
ejemplo que utilizaré en secciones posteriores para mostrar el uso de la metodología. Este conjunto de valores 

sirve como referencia para analizar más tarde cómo las variaciones de diferentes variables afectan a los 

parámetros económicos. A continuación, se detallan los datos que constituyen la base del caso estándar: 

 

 

 

 



 

Tabla 1. Valores de las principales variables económicas. 

Horizonte temporal de la inversión 50 años 

Tasa de descuento 2% 

Tasa anual de degradación FV 0,5% 

Precio capex FV 1300 € / KWp 

Precio capex batería 170 € / KWh 

Coste de mantenimiento FV + BoS 1% (% Capex FV) 

Coste de mantenimiento batería 1% (% Capex Bat) 

IBI 500 € / año (50% 3 años, 30% 15 sig años) 

Ahorro por autoconsumo FV + Batería 0,15 € / KWh 

Precio energía de la red 0,15 € / KWh 

Precio de venta inyección a red 0,05 € / KWh 

Energía de la batería 5000 Wh 

Potencia FV instalada 10 KWp 

 

Partiendo de estos valores económicos, se establece el caso estándar en la tabla del flujo de caja, como se 

muestra en la siguiente imagen:  

 

Este caso estándar constituye la base del análisis, a partir de este se explorará cómo las variaciones en las 

diferentes variables económicas influyen en los resultados. 

Las variables modificadas en el estudio son las siguientes: 

• Número de años del proyecto (N): Se evalúa desde una duración mínima de 5 años hasta los 50 años 

del caso estándar. 

• Tasa de descuento (k): Se ajusta desde el 1% hasta el 10% 

• Capex FV + BoS: Varía desde 50€ / KWp hasta los 500€ / KWp. 

• Capex batería: Varía desde los 50 € / KWh hasta los 500€ / KWh. 

• Coste de mantenimiento (OPEX FV+BoS+BATERÍA): Fluctúa entre el 0,2% y el 6% (%respecto 

al Capex FV+BoS+Bat). 

• Precio energía de la red: Oscila entre los 0,05 € / KWh hasta los 0,2€ / KWh. 

• Precio de venta de inyección a la red: Varía desde los 0 € / KWh hasta los 0,15 € / KWh. 

 

 

AÑO AÑO AÑO AÑO AÑO

2% 1 2 3 4 5

1300 Eur/KWp -13,000.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 € 0.0 €

170 Eur/kWh -850.0 € 0.0 € 0.0 € -850.0 € 0.0 €

1 % CAPEX FV+BoS -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 € -130.0 €

1 % CAPEX Bateria -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 € -8.5 €

500 Eur/año 250.0 € 250.0 € 250.0 € 150.0 € 150.0 €

0.15 Eur/kWh 509.7 € 471.4 € 422.1 € 509.6 € 471.3 €

0.15 Eur/kWh -37.8 € -4.3 € -2.3 € -37.9 € -4.4 €

0.05 Eur/kWh 596.7 € 580.6 € 575.6 € 584.7 € 568.8 €

-12,669.9 € 1,159.3 € 1,107.0 € 217.8 € 1,047.1 €

-12,669.9 € -11,510.7 € -10,403.7 € -10,185.9 € -9,138.8 €

Autoconsumo FV + Batería

Consumo de Red

Venta Energia a Red

Cash Flow

Acumulado

Tasa de descuento

CAPEX FV

CAPEX Bateria

OPEX FV+BoS

OPEX Batería

IBI (50% 3 años, 30% 15 sig años)



A continuación, se muestra a modo de ejemplo, la gráfica de la derivada parcial del VAN con respecto a la tasa 

de descuento. En todas las gráficas, el eje vertical representa el valor del parámetro económico (en este caso, el 

VAN), mientras que el eje horizontal muestra los distintos valores de la variable que se está modificando. De 
la gráfica se puede obtener mucha información, por ejemplo, se puede observar cuándo el proyecto deja de ser 

rentable, lo cual ocurre cuando la tasa de descuento supera el 4,7%. 

 

 

  



 

6 APLICACIONES DE LA METODOLOGÍA 

Anteriormente se explicaron los cálculos necesarios para generar las gráficas, las cuales proporcionan 

información clave que debe ser interpretada cuidadosamente. En esta sección, se mostrará un ejemplo de uso 
de la metodología. De esta forma, se analizarán cuáles son las variables que tienen un mayor impacto en los 

diferentes parámetros económicos y se determinará la magnitud de su influencia.  

6.1 Influencia de las variables en los parámetros económicos 

En este apartado se analizarán los parámetros económicos de forma individual, evaluando en el escenario 1.1 
cómo influyen las distintas variables en cada uno de ellos y en qué medida. Siguiendo el orden de las columnas 

de la tabla de Excel de izquierda a derecha, se comenzará con el Valor Actual Neto (VAN). 

Valor Actual Neto, VAN 

 

 

Gráfica 1. Variación del VAN respecto a la duración del proyecto. 

La gráfica muestra que el VAN tiene un comportamiento creciente, oscilando entre -9000€ y 6500€, 
alcanzando un valor nulo en el año 23. El crecimiento no es lineal y presenta una curvatura, 

evidenciando que la pendiente es mucho más pronunciada en los primeros años en comparación con 

proyectos de mayor duración. Esto indica que la duración del proyecto impacta significativamente en el 

VAN, especialmente cuando la duración del proyecto es de pocos años (de 5 a 25 años). 

 



 

Gráfica 2. Variación del VAN respecto a la tasa de descuento 

Como se puede observar, la gráfica del VAN resulta decreciente conforme aumenta la tasa de 

descuento, variando desde 10500€ cuando la tasa es del 1%, hasta -4800€ cuando la tasa llega al 10%. 
El VAN se anula con una tasa de descuento del 4,7%. La gráfica muestra una curvatura que refleja una 

mayor pendiente en el VAN con tasas bajas, lo que demuestra que la tasa de descuento influye 

notablemente en el VAN, en especial cuando las tasas son bajas (del 1% al 5%). 

 

Gráfica 3. Variación del VAN respecto al coste de inversión FV + BoS 

En este caso, el VAN también disminuye a medida que aumenta el coste de inversión en la instalación 

fotovoltaica, variando entre 19000€ para un coste de 300€/KWp y 13500€ para un coste de 
6000€/KWp. Dentro de los valores de Capex considerados, no se identifica ningún punto en el que el 

VAN se anule. También se observa que la gráfica es lineal, lo que implica que a mayor coste de 

inversión, menor será el VAN. Sin embargo, en comparación con variables como la duración del 

proyecto o la tasa de descuento, esta variable presenta una menor influencia sobre el VAN. 



 

 

Gráfica 4. Variación del VAN respecto al coste de inversión de las baterías. 

De manera similar, el VAN decrece conforme aumenta el coste de inversión en baterías, variando entre 

15200€ para un coste de 50€/KWh y 10300€ para un coste de 500€/KWh. En este rango de valores del 

Capex, tampoco se observa un punto donde el VAN sea nulo. La gráfica es lineal, lo que indica que a 

mayor coste de baterías, menor será el VAN. Al igual que en el caso anterior, esta variable tiene una 

influencia menor en el VAN en comparación con la duración del proyecto o la tasa de descuento. 

 

Gráfica 5. Variación del VAN respecto al coste de mantenimiento. 

El VAN disminuye a medida que aumenta el coste de mantenimiento, variando entre 10000€ cuando el 
coste representa el 0,2% del Capex, y -15200€ cuando alcanza el 6% del Capex. El VAN se anula 

cuando el coste de mantenimiento representa el 2,5% del coste de inversión de la planta. La gráfica es 

lineal, por lo que mientras mayor sea el porcentaje del coste de mantenimiento, menor será el VAN, 

siguiendo siempre la misma proporción. 



 

Gráfica 6. Variación del VAN respecto al precio de consumir energía de la red. 

En este caso, el VAN aumenta con el incremento en el precio de la energía de la red, variando entre los 

-2900€ para un precio de 0,05€/KWh y 11300€ para un precio de 0,2€/KWh. El VAN se anula cuando 

el precio es de 0,08€/KWh. La gráfica es lineal, reflejando que, a mayor precio de la energía de la red, 
mayor es el VAN. Esto sugiere que esta variable tiene una influencia considerable en este parámetro 

económico, y que para que el proyecto deje de ser rentable, el precio de la energía de la red debería estar 

significativamente por debajo de los valores esperados. 

 

Gráfica 7. Variación del VAN respecto al precio de inyectar energía a la red. 

En este caso, el VAN también aumenta con el precio de inyección de energía a la red, oscilando entre 
los -9500€ cuando el precio es de 0€/KWh y 38800€ cuando es de 0,15€/KWh. El VAN se anula 



 

cuando el precio es de 0,03€/KWh. La gráfica es lineal, lo que refleja que, a mayor precio de inyección 

de energía, mayor es el VAN, siguiendo siempre la misma proporción. Se concluye que esta variable 

tiene una influencia significativa sobre el VAN, y que para que el proyecto sea no rentable, el precio de 

inyección de energía debería estar considerablemente por debajo de los valores previstos. 

 

Tasa Interna de Retorno, TIR 

 

Gráfica 8. Variación de la TIR respecto a la duración del proyecto. 

La gráfica de la TIR muestra un comportamiento creciente, variando desde -38% cuando la duración 

del proyecto es de 5 años hasta un 5% con una duración de 50 años, anulándose en el año 18. El 

crecimiento es exponencial, con una mayor pendiente en los primeros años y una estabilización a partir 

de los 25 años. Esto sugiere que la duración del proyecto influye significativamente en la TIR, 

especialmente cuando la duración del proyecto es de pocos años (de 5 a 20 años). 

 

Gráfica 9. Variación de la TIR respecto a la tasa de descuento. 

En este caso, la gráfica de la TIR se mantiene constante en el 5%, independientemente de la tasa de descuento. 

Esto se debe a que la tasa de descuento no interviene en el cálculo de la TIR, lo que nos permite concluir que 

esta variable no influye en este parámetro económico. 



 

Gráfica 10. Variación de la TIR respecto al coste de inversión de la instalación fotovoltaica. 

La gráfica de la TIR presenta una tendencia decreciente, variando desde un 862% cuando el coste de 

inversión es de 300 €/KWp hasta un 14% cuando es de 6000 €/KWp. No se identifican valores en los 

que la TIR se anule. La gráfica tiene una forma exponencial, con una pendiente más pronunciada en los 
valores bajos del Capex. Se concluye que el coste de inversión en la instalación fotovoltaica tiene un 

fuerte impacto en la TIR, especialmente cuando los costos son bajos (entre 300 y 1500 €/KWp). 

 

Gráfica 11. Variación de la TIR respecto al coste de inversión de las baterías. 

La gráfica de la TIR también muestra una tendencia decreciente, con valores que oscilan entre un 8% 

cuando el coste de inversión de las baterías es de 50 €/KWh y un 6% cuando es de 500 €/KWh. Para los 
valores del Capex considerados, no se presenta ningún valor donde se anule el VAN. También se 

observa que la gráfica es lineal, por lo que mientras mayor sea el precio de las baterías, menor será la 

TIR. También se puede concluir que, para los valores considerados del Capex, esta variable tiene menor 

influencia que otras que hemos visto anteriormente como la duración del proyecto o el coste de 

inversión de la instalación fotovoltaica. 



 

 

Gráfica 12. Variación de la TIR respecto al coste de mantenimiento. 

La gráfica de la TIR sigue una tendencia decreciente, variando entre un 4,85% cuando el coste de 

mantenimiento es del 0,2% del Capex y un 4,25% cuando es del 6% del Capex. Aunque la gráfica 

muestra una ligera curvatura, para el rango de valores considerados, puede tratarse como lineal. En 

resumen, un mayor coste de mantenimiento reduce la TIR siguiendo siempre la misma proporción. 

 

Gráfica 13. Variación de la TIR respecto al precio de demandar energía de la red. 

En este caso, la gráfica de la TIR resulta creciente, por lo que mientras mayor sea el precio de demandar 

energía de la red, mayor será la TIR, variando entre el 0,2% de TIR cuando el precio de demandar 

energía de la red es de 0,05€/KWh y el 6,5% cuando el precio de demandar energía de la red es de 
0,2€/KWh. Para el rango de valores del precio estudiados, no se observa nigún punto en el que se anule 

la TIR. También se observa que la gráfica presenta una leve curvatura, en la que mientras más bajo es el 

precio, mayores son las pendientes en la gráfica respecto a la TIR. También se puede concluir que, para 
los valores considerados del precio de la energía, esta variable tiene una influencia significativa en la 

TIR del proyecto. 



 

Gráfica 14. Variación de la TIR respecto al precio de inyectar energía a la red. 

Esta gráfica muestra una tendencia creciente en la TIR, variando desde -6% cuando el precio de 

inyección es 0 €/KWh hasta un 17% cuando es 0,15 €/KWh. La TIR se anula cuando el precio es de 
0,02 €/KWh. La gráfica es inicialmente curva, pero a precios más altos, tiende a una línea recta 

creciente. En conclusión, el precio de inyección tiene una notable influencia en la TIR, especialmente 

cuando es bajo, aunque a valores más elevados, la influencia se estabiliza. 

 

En este caso, la gráfica de la TIR resulta creciente, por lo que mientras mayor sea el precio de inyectar 

energía a la red, mayor será la TIR, variando entre el -6% cuando el precio de inyectar energía a la red 

es de 0€/KWh y el 17% cuando el precio de inyectar energía a la red es de 0,15€/KWh. La TIR se anula 
cuando el precio es de 0,02 €/KWh. La gráfica es inicialmente curva, pero a precios más altos, tiende a 

una línea recta creciente. En conclusión, el precio de inyección tiene una notable influencia en la TIR, 

especialmente cuando es bajo, aunque a valores más elevados, la influencia se estabiliza. 

 

Periodo de retorno, Pay Back 

 

Gráfica 15. Variación del periodo de retorno respecto a la duración del proyecto. 

La gráfica muestra que el periodo de retorno permanece invariable, independientemente de la duración 

del proyecto. Sin embargo, es crucial tener en cuenta que, si el periodo de retorno supera la duración del 
proyecto (como ocurre en proyectos de entre 5 y 17 años), no habrá retorno de la inversión, lo que se 

representa en la gráfica con una barra nula. A partir de una duración de 18 años o más, el periodo de 

retorno es de 17 años. En resumen, la duración mínima del proyecto debería ser de 18 años para 

asegurar, al menos, la recuperación de la inversión. 



 

 

Gráfica 16. Variación del periodo de retorno respecto a la tasa de descuento. 

En este caso, el periodo de retorno se mantiene constante en 17 años, sin importar la tasa de descuento. 

Esto demuestra que la tasa de descuento no afecta en absoluto al periodo de retorno. Por lo tanto, se 

concluye que este factor no tiene ninguna influencia sobre dicho parámetro económico. 

 

Gráfica 17. Variación del periodo de retorno respecto al coste de inversión de la instalación fotovoltaica. 

Como se puede observar, el periodo de retorno varía desde los 18 años cuando el Capex de la 
instalación fotovoltaica es 300 €/KWp hasta los 28 años cuando el coste de inversión de la instalación 

fotovoltaica es de 6000€/KWp. La gráfica muestra una tendencia lineal, lo que indica que a medida que 

aumenta el Capex, el periodo de retorno se incrementa proporcionalmente. Por lo tanto, se puede 

concluir que el Capex tiene un impacto considerable en el tiempo de recuperación de la inversión. 



 

Gráfica 18. Variación del periodo de retorno respecto al precio de comprar baterías. 

El periodo de retorno crece conforme aumenta el coste de inversión en baterías, variando entre 13 años 

cuando el coste es de 50 €/KWh y sin retorno cuando el coste supera los 372 €/KWh. La gráfica 

muestra una tendencia exponencial, lo que sugiere que a medida que el precio de las baterías sube, el 
periodo de retorno aumenta de manera más acelerada. Se puede concluir que, para los valores de Capex 

considerados, esta variable tiene un impacto mayor que otras analizadas previamente, como la duración 

del proyecto, la tasa de descuento o el coste de la instalación fotovoltaica. 

 

Gráfica 19. Variación del periodo de retorno respecto al coste de mantenimiento. 

La gráfica muestra que el periodo de retorno permanece prácticamente constante, con variaciones mínimas de 
apenas unos meses, a pesar del incremento en el coste de mantenimiento. Esto se debe a que, aunque este coste 

aumenta, su impacto es muy pequeño en comparación con los ingresos generados por las placas fotovoltaicas. 

En resumen, el periodo de retorno se mantiene en torno a los 36 años, independientemente del coste de 

mantenimiento, aunque es ligeramente más rápido a medida que este coste disminuye. 



 

 

Gráfica 20. Variación del periodo de retorno respecto al precio de demandar energía de la red. 

En este caso, la gráfica muestra que el periodo de retorno disminuye conforme aumenta el precio de la 

energía demandada de la red. Oscilando entre 40 años cuando el precio es de 0,05 €/KWh y 13 años 

cuando alcanza los 0,2 €/KWh. Para los valores considerados del precio de la energía de la red, no se 
anula la gráfica en ningún punto (en todos los precios existe un periodo de retorno menor de 50 años y 

se recupera la inversión). La gráfica sigue una curva exponencial, con una pendiente más pronunciada a 

precios más bajos, y se estabiliza a medida que los precios aumentan. Así, se concluye que a menor 

precio de la energía demandada de la red, mayor será su influencia sobre este parámetro económico. 

 

Gráfica 21. Variación del periodo de retorno respecto a inyectar energía a la red. 

En este caso, la gráfica del VAN resulta decreciente, por lo que mientras mayor sea el precio de inyectar 

energía a la red, menor será el período de retorno, variando entre no poder obtener el retorno de la 

inversión cuando el precio de inyectar energía a la red es de 0€/KWh y los 13 años de periodo de 
retorno cuando el precio de inyectar energía a la red es de 0,15€/KWh. También se puede observar que 

no habrá retorno de la inversión si el precio al inyectar energía a la red es menor de 0,055€/KWh. Por 

otro lado, la gráfica sigue una tendencia exponencial, con mayor inclinación a precios más bajos y una 

estabilización del periodo de retorno en torno a los 13 años para precios más altos. Se concluye que esta 
variable tiene un impacto significativo en el periodo de retorno y que, para obtener un retorno en un 

tiempo razonable, el precio de inyección a la red no debe estar por debajo de los valores esperados. 



 

Coste total del ciclo de vida, TLCC 

 

Gráfica 22. Variación del coste total del ciclo de vida respecto a la duración del proyecto. 

En esta gráfica se observa una tendencia creciente del TLCC, con valores que oscilan entre 653 € para 
una duración de 5 años y 4352 € para una duración de 50 años. El crecimiento no es lineal, mostrando 

una curva en la que la pendiente es más pronunciada en los primeros años, y se reduce conforme la 

duración del proyecto aumenta. Esto sugiere que la duración del proyecto tiene un impacto significativo 

en el coste total del ciclo de vida, especialmente cuando la duración es corta. 

 

 

Gráfica 23. Variación del coste total del ciclo de vida respecto a la tasa de descuento. 

En esta gráfica, se aprecia una tendencia decreciente en el TLCC, con valores que van desde 5429 € 
para una tasa de descuento del 1% hasta 1373 € para una tasa del 10%. El comportamiento no es lineal, 

mostrando una curvatura donde la pendiente es más pronunciada en tasas de descuento bajas, 

disminuyendo a medida que la tasa de descuento se eleva. De esto se concluye que la tasa de descuento 
influye considerablemente en el TLCC, en particular cuando se trata de tasas bajas (entre el 1% y el 

5%). 

 



 

 

Gráfica 24. Variación del coste total del ciclo de vida respecto al coste de la instalación fotovoltaica. 

Aunque inicialmente puede parecer contraintuitivo pensar que el precio de la instalación fotovoltaica 

afecte al TLCC, esta variable impacta a través del coste de mantenimiento, que se calcula como un 

porcentaje del Capex. Esto explica por qué la gráfica del TLCC es creciente, con valores que van desde 
361 € cuando el coste de inversión es de 300 €/KWp, hasta 2153 € para un coste de 6000 €/KWp. A 

diferencia de otros casos, aquí la gráfica es lineal, lo que implica que, a mayor coste de instalación, 

mayor será el TLCC. Sin embargo, para los valores analizados, esta variable tiene un impacto menos 

significativo en comparación con la duración del proyecto o la tasa de descuento. 

 

Gráfica 25. Variación del coste total del ciclo de vida respecto al coste de las baterías. 

En este caso, la gráfica del coste total del ciclo de vida también resulta creciente, variando entre los 

4101€ cuando el coste de inversión de las baterías es de 50€/KWh y los 4242€ cuando el coste de 

inversión de las baterías es de 500€/KWh. También se observa que la gráfica es lineal, por lo que 
mientras mayor sea el precio de las baterías, mayor será el TLCC. Sin embargo, su influencia es algo 

menor en comparación con variables como la duración del proyecto o la tasa de descuento. 

 



 

Gráfica 26. Variación del coste total del ciclo de vida respecto al coste de mantenimiento. 

En este caso, la gráfica muestra un crecimiento lineal del TLCC, que varía desde 870 € cuando el coste 

de mantenimiento representa el 0,2% del Capex, hasta los 26113 € cuando dicho coste asciende al 6% 
del Capex. Este comportamiento lineal indica que, a mayor porcentaje del coste de mantenimiento, 

mayor será el TLCC, siguiendo una relación proporcional directa. Esta variable se presenta como una 

de las más influyentes en el cálculo del TLCC. 

 

Gráfica 27. Variación del coste total del ciclo de vida respecto al precio de demandar energía de la red. 

Aquí se observa que la gráfica del TLCC se mantiene constante, lo que refleja que el precio de consumir 
energía de la red no tiene ningún impacto en el cálculo del coste total del ciclo de vida. Por lo tanto, esta 

variable no influye en este parámetro económico. 

 



 

 

Gráfica 28. Variación del coste total del ciclo de vida respecto al precio de inyectar energía a la red. 

De manera similar al caso anterior, la gráfica del TLCC se mantiene constante, lo que se debe a que el precio 
de inyectar energía a la red tampoco afecta el cálculo del coste total del ciclo de vida. Por consiguiente, se 

concluye que esta variable no tiene ninguna influencia en el TLCC. 

 

Coste nivelado de la energía, LCOE 

El LCOE puede considerarse como "nulo" cuando supera los 0,15€/KWh, ya que este es el precio de la 

electricidad en la red. Si el LCOE de una instalación fotovoltaica es superior a este valor, deja de ser 

rentable consumir la energía generada por la instalación, resultando más económico abastecerse 

directamente de la red. 

 

Gráfica 29. Variación del coste nivelado de la energía respecto a la duración del proyecto. 

En la gráfica del LCOE se observa una tendencia creciente, con valores que oscilan entre 
0,00935€/KWh para una duración de 5 años y 0,01036€/KWh para una duración de 50 años. Según los 

valores considerados, en ningún caso el LCOE supera el umbral de rentabilidad (0,15€/KWh), lo que 

indica que la instalación fotovoltaica sigue siendo rentable en todos los escenarios analizados. Además, 
el crecimiento del LCOE no es lineal, presentando una curvatura que sugiere una mayor pendiente en 

los primeros años del proyecto, en comparación con duraciones más largas. Por tanto, podemos concluir 

que la duración del proyecto influye en el LCOE, siendo esta influencia ligeramente mayor en 

proyectos de corta duración. 

 



 

Gráfica 30. Variación del coste nivelado de la energía respecto a la tasa de descuento. 

La gráfica muestra un comportamiento decreciente del LCOE, variando entre 0,00935€/KWh con una 

tasa de descuento del 1% y 0,00977€/KWh con una tasa del 10%. En los escenarios analizados, el 

LCOE se mantiene por debajo de los 0,15€/KWh, garantizando la rentabilidad de la instalación 
fotovoltaica. Al igual que en el caso anterior, el crecimiento no es lineal, con una pendiente más 

pronunciada para tasas de descuento bajas. Esto sugiere que una tasa de descuento menor tiene una 

influencia más significativa en el LCOE, esta influencia se reduce gradualmente conforme la tasa de 

descuento aumenta. 

 

 

Gráfica 31. Variación del coste nivelado de la energía respecto al precio de la instalación fotovoltaica. 

La gráfica refleja un aumento lineal del LCOE conforme incrementa el precio de la instalación 

fotovoltaica. Los valores oscilan entre 0,00086€/KWh para un coste de 300€/KWp y 0,00512€/KWh 
para un coste de 600€/KWp. A pesar de este incremento, el LCOE se mantiene siempre por debajo del 

umbral de 0,15€/KWh, lo que asegura la viabilidad económica de la instalación. El crecimiento lineal 

indica que el aumento del CAPEX impacta directamente en el LCOE y siguiendo siempre la misma 

proporción. 

 



 

 

Gráfica 32. Variación del coste nivelado de la energía respecto al precio de las baterías. 

El comportamiento del LCOE en relación con el precio de las baterías también es creciente y lineal, 

aunque pueda parecer contraintuitivo. Esta tendencia se debe a que el coste de mantenimiento está 

ligado en su cálculo al coste de las baterías. Los valores oscilan entre 0,00976€/KWh cuando las 
baterías cuestan 50€/KWh y 0,01010€/KWh cuando el precio asciende a 500€/KWh. Al igual que en 

los casos anteriores, todos los valores del LCOE se sitúan por debajo del umbral de rentabilidad de 

0,15€/KWh. La proporcionalidad en el crecimiento refleja que un incremento en el coste de las baterías 

impacta ligeramente en el LCOE. 

 

 

Gráfica 33. Variación del coste nivelado de la energía respecto al coste de mantenimiento. 

La gráfica muestra un crecimiento lineal del LCOE conforme aumenta el coste de mantenimiento, con 

valores que varían desde 0,0012€/KWh cuando el mantenimiento representa el 0,2% del Capex, hasta 
0,0352€/KWh cuando el mantenimiento alcanza el 6% del Capex. En este caso, todos los valores del 

LCOE permanecen por debajo de los 0,15€/KWh, lo que mantiene la rentabilidad de la instalación. Sin 

embargo, se observa una diferencia significativa entre los valores iniciales y finales, lo que indica que el 

coste de mantenimiento tiene una gran influencia en el LCOE. 

 



 

Gráfica 34. Variación del coste nivelado de la energía respecto al precio de demandar energía de la red. 

En esta gráfica, el LCOE se mantiene constante, independientemente del precio de la energía 

demandada de la red. Este comportamiento es coherente, ya que dicha variable no afecta directamente 
al cálculo del LCOE. Por lo tanto, podemos concluir que el precio de la energía de la red no influye en 

este parámetro económico. 

 

 

Gráfica 35. Variación del coste nivelado de la energía respecto al precio de inyectar energía a la red. 

Al igual que en el caso anterior, el LCOE se mantiene invariable ante cambios en el precio de inyección 
de energía a la red. Esto es lógico, ya que esta variable tampoco forma parte de la fórmula de cálculo 

del LCOE. Por consiguiente, se concluye que el precio de inyección de energía a la red no tiene impacto 

en este parámetro económico. 

 

Coste nivelado del almacenamiento, LCOS 

Para evaluar el coste nivelado del almacenamiento (LCOS) a partir del cual un proyecto de instalación 

fotovoltaica con almacenamiento deja de ser rentable, se debe comparar el LCOS con el precio de 
demandar energía de la red. El criterio de rentabilidad es claro: si el LCOS es inferior al precio de la 

energía de la red, es más económico almacenar energía y utilizarla posteriormente que comprarla 

directamente. En cambio, si el LCOS es igual o superior al precio de la red, el almacenamiento de 

energía no es viable económicamente. 



 

 

 

Gráfica 36. Variación del coste nivelado de almacenar energía respecto a la duración del proyecto. 

La gráfica refleja que el LCOS muestra inicialmente cierta irregularidad, pero con el tiempo sigue un patrón 

constante. Este comportamiento está relacionado con la vida útil de las baterías y la frecuencia con la que se 
reemplazan. Se observa que en los años en los que se cambian las baterías, el LCOS alcanza un máximo, para 

luego disminuir en los años siguientes hasta el próximo reemplazo. Un aspecto crucial es que, para los valores 

de duración del proyecto estudiados, en ningún caso el LCOS es inferior a los 0,15 €/kWh que cuesta la 
energía de la red, lo que indica que la inversión en baterías no es rentable. Así, concluimos que la duración del 

proyecto influye principalmente en los primeros años y que la mejor opción sería finalizar el proyecto en un 

año donde el LCOS esté en un mínimo, para maximizar la utilización de la última batería. No obstante, la 

conclusión principal es que, para los valores estudiados, la instalación de baterías no es rentable. 

 

 

Gráfica 37. Variación del coste nivelado de almacenar energía respecto a la tasa de descuento. 

En este gráfico se aprecia que el LCOS permanece constante y por encima de los 0,15 €/kWh, lo que 

sugiere que en el caso estándar no es rentable invertir en baterías. De esta manera, se concluye que la 

tasa de descuento no tiene impacto en el cálculo del LCOS, por lo que no influye en este parámetro 

económico. 

 



 

Gráfica 38. Variación del coste nivelado de almacenar energía respecto al precio de la instalación fotovoltaica. 

La gráfica muestra que el LCOS se mantiene constante y supera los 0,15 €/kWh, indicando nuevamente 
que no es rentable instalar baterías en el caso estándar. Por lo tanto, se concluye que el precio de la 

instalación fotovoltaica no afecta el cálculo del LCOS, quedando esta variable sin influencia en el 

parámetro económico en cuestión. 

 

Gráfica 39. Variación del coste nivelado de almacenar energía respecto al precio de las baterías. 

Aquí se observa que el LCOS aumenta a medida que sube el precio de las baterías, oscilando entre 0,07 

€/kWh para un precio de 50 €/kWh y 0,75 €/kWh cuando el precio es de 500 €/kWh. Según los valores 
analizados, la rentabilidad de comprar baterías desaparece cuando su precio supera los 104 €/kWh, ya 

que en este punto el LCOS supera los 0,15 €/kWh que cuesta la energía de la red. El crecimiento del 

LCOS es lineal, lo que indica que el aumento del Capex de las baterías impacta de forma proporcional 
en este parámetro. En resumen, invertir en baterías solo sería rentable si su precio es significativamente 

inferior al del caso base, ya que esta variable tiene una gran influencia en el cálculo del LCOS, tal y 

como se aprecia en la gráfica. 

 



 

 

Gráfica 40. Variación del coste nivelado de almacenar energía respecto al coste de mantenimiento. 

El gráfico revela que el LCOS se incrementa conforme lo hace el coste de mantenimiento, oscilando 

entre 1,24 €/kWh con un coste de mantenimiento del 0,2% del Capex y 1,28 €/kWh cuando este es del 

6% del Capex. En todos los casos estudiados, el LCOS supera los 0,15 €/kWh de la energía de la red, lo 

que indica que no es aconsejable invertir en baterías. A pesar de que el aumento del coste de 
mantenimiento tiene una influencia lineal sobre el LCOS, su impacto es limitado, ya que la diferencia 

entre los valores mínimos y máximos es pequeña. 

 

 

Gráfica 41. Variación del coste nivelado de almacenar energía respecto al precio de demandar energía de la 

red. 

La gráfica muestra que el LCOS se mantiene constante en 1,27 €/kWh. Para los valores estudiados del 
precio de la energía de la red, ninguno supera este valor, lo que permite concluir que no es rentable 

invertir en baterías en ningún caso analizado.  

 



 

Gráfica 42. Variación del coste nivelado de almacenar energía respecto al precio de inyectar energía a la red. 

En esta gráfica se observa que el LCOS permanece constante y por encima de los 0,15 €/kWh, lo que 

nuevamente sugiere que no es rentable instalar baterías en el caso estándar. Por lo tanto, se concluye 
que el precio de inyectar energía a la red no afecta el cálculo del LCOS de manera directa, lo que 

significa que esta variable no influye en el parámetro económico analizado. 

 

 



 

7 CONCLUSIONES 

En este trabajo se ha desarrollado una herramienta práctica y funcional para realizar un análisis económico 

detallado de proyectos fotovoltaicos, tanto con baterías como sin ellas. El objetivo principal de esta 

herramienta es que cualquier persona pueda ingresar los datos necesarios y, de manera sencilla, obtener 

recomendaciones claras sobre la viabilidad del proyecto, considerando aspectos como la duración óptima y 

otras características que debe tener para ser rentable. De este modo, se busca facilitar la reducción de las 

facturas eléctricas en los hogares que apuesten por este tipo de instalaciones. 

La herramienta ha sido creada utilizando Excel y Python, permitiendo un análisis preciso de diferentes 

parámetros económicos en función de sus variables clave. Esto ofrece la posibilidad de comparar el impacto 

relativo de cada variable en el proyecto, proporcionando una visión más detallada sobre su rentabilidad.  

Para ilustrar su uso, se ha aplicado a un caso práctico que ha permitido extraer conclusiones específicas: la 

duración del proyecto debe superar los 23 años para que sea rentable, siendo recomendable finalizarlo antes de 

tener que reemplazar las baterías. Se ha determinado que la tasa de descuento ideal es inferior al 5%, y que el 

coste de mantenimiento no debe exceder el 2,6% del Capex. También se ha observado que, si el precio de la 

energía adquirida de la red es inferior a 0,09 €/KWh, el proyecto dejaría de ser rentable, lo mismo ocurre si el 

precio de inyección de energía a la red es inferior a 0,035 €/KWh. Finalmente, con los valores de las variables 

considerados en este caso práctico, se concluye que el uso de baterías no resulta económicamente viable. 
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