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l. Resumen

Actualmente, en los Paises Bajos, cuentan con una politica energética de autoconsumo
llamada medicién neta que incentiva los sistemas solares fotovoltaicos conectados a la red. No

obstante se han planteado dudas sobre su continuacion.

La continuaciéon de esta politica energética de autoconsumo implica una mejora continua del
caso financiero hasta niveles que podrian considerarse sobreestimulados vy, por lo tanto, una
pérdida econdmica significativa para el sistema eléctrico e impuestos. Por ello, en este estudio
se analizan diferentes alternativas de politica energética de autoconsumo propuestas para
alargar los tiempos de recuperacién de las generaciones recientes y futuras de sistemas

fotovoltaicos.

Si comparamos la continuacion de la medicién neta con la introduccidn de las alternativas de
politica energética consideradas para el autoconsumo a partir del 2020, se estima una
reduccidon del despliegue de sistemas fotovoltaicos de entre un 15% y un 20% para el 2030. Sin

embargo, el gobierno Neerlandés prevé unas reducciones de los costes de mas del 50%.

Por esta razon, se llegd a la conclusion de la necesidad de una nueva alternativa de politica
energética que equilibrara el tiempo de recuperacién, favoreciendo asi, la reduccidn de costes

para el sistema eléctrico e impuestos, sin afectar en gran medida a la transicion energética.
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Il. Resum

Actualment, als Paisos Baixos, compten amb una politica energetica d'autoconsum
anomenada “net metering” que incentiva els sistemes solars fotovoltaics connectats a la

xarxa. No obstant aix0 s'han plantejat dubtes sobre la seva continuacié.

La continuacid d'aquesta politica energética d'autoconsum implica una millora continua del cas
financer fins a nivells que podrien considerar-se sobre estimulatsi, per tant, una pérdua
economica significativa per al sistema eléctric i impostos. Per aix0, en aquest estudi s'analitzen
diferents alternatives de politica energética d'autoconsum proposades per a allargar els temps

de recuperacio de les generacions recents i futures de sistemes fotovoltaics.

Si comparem la continuacid del “net metering” amb la introduccié de les alternatives de
politica energetica considerades per a I'autoconsum a partir del 2020, s'estima una reduccid
del desplegament de sistemes fotovoltaics d'entre un 15% i un 20% per al 2030. No obstant

aixo, el govern Neerlandes preveu unes reduccions dels costos de més del 50%.

Per aquesta rad, es va arribar a la conclusié de la necessitat d'una nova alternativa de politica
energética que equilibrés el temps de recuperacié, afavorint aixi, la reduccié de costos per al

sistema electric i impostos, sense afectar en gran manera la transicié energética.
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I1l. Abstract

Today, The Netherlands have a self-consumption energy policy called net metering, which
incentivizes solar panels connected to the electrical network. However, its continuity has been

put up to debate.

The further use of this energy policy implies a continuous improvement of the financial case up
to a level which could be considered overstimulated, meaning a significant economic loss for
both taxes and the electric system. On that note, this study analyses different self-
consumption energy policies alternatives which may elongate the payback time of recent and

future generations of photovoltaic systems.

If we compare the continuity of net metering to the introduction of alternative energy policies
considered for self-consumption in 2020, it is estimated that a reduction between 15% to 20%
in the installation of new photovoltaic systems will take place in 2030. However, the Dutch
Government foresees a reduction of costs of more than 50%. However, the Dutch Government

foresees a reduction of costs of more than 50%.

For this reason, it has come to the conclusion of the necessity for an alternative in its energy
policies, which balances payback time, favouring the reduction of costs in both the electric and

taxing systems, without largely damaging the energy transition.
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IV. Introduccion

Actualmente el cambio climatico es considerado uno de los mayores problemas a escala
mundial. La mitigacion del cambio climatico y la adaptacién de nuestro entorno es uno de los
retos del siglo XXI. En el centro de esta adaptacidn se encuentra la energia; en especial nuestro
consumo global de energia, de la emisién de los gases invernaderos y nuestra dependencia de
los combustibles fosiles. A escala mundial, el consumo de energia representa la mayor fuente
de emisiones de gases de efecto invernadero, llegando a generar hasta dos tercios de las
emisiones globales [1]. Consecuentemente, es absolutamente necesario limitar el
calentamiento global vy, para ello, se necesita de manera urgente una transicidn energética

donde las energias limpias sean las protagonistas de nuestras vidas.

Por ello, las politicas de la Unién Europea desempefan un papel importante para facilitar esta
transicién energética. Los Paises Bajos son considerados como uno de los paises que mas ha
fomentado el autoconsumo de energia eléctrica, incentivando la inversidn de sistemas solares
fotovoltaicos en viviendas privadas a través de politicas energéticas. En la actualidad, el
gobierno Neerlandés ha solicitado generar nuevas propuestas a expertos del sector, para
reducir el gran coste que podria suponer en el futuro la actual politica de autoconsumo'y, a la

vez, seguir estimulando la inversidn en los sistemas solares fotovoltaicos [2].

El objetivo de este trabajo se basa en identificar y estudiar la politica energética actual, es
decir, la medicion neta, la cual regula el autoconsumo de energia eléctrica en los Paises Bajos.
Tras estudiar y analizar la Medicidon Neta, se analizardn cada una de las politicas energéticas
propuestas [2], comparando asi, las ventajas que obtiene un prosumidor frente a un
consumidor en cada una de ellas y justificando la necesidad de una nueva politica energética

para el gobierno neerlandés.
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1. Aspectos generales

1.1 Autoconsumo

Autoconsumo se define como el consumo de energia eléctrica, la cual es generada parcial o

totalmente por el consumidor. Se puede distinguir entre:

e Autoconsumo local privado, donde solo un actor tiene el propdsito de consumir
electricidad fotovoltaica (FV) en un lugar.

e Autoconsumo colectivo, donde un grupo de actores consume electricidad desde un
sistema FV compartido.

e Autoconsumo virtual, donde generacién y consumo de electricidad FV sucede al

mismo tiempo en diferentes localizaciones.

El documento “a Methodology for the Analysis of Pv Self-Consumption Policies” [2], presenta
una metodologia compacta utilizada para comparar el autoconsumo y esquemas similares con
un conjunto de pardmetros determinados. Esta metodologia se basa en la idea de que todos
los esquemas para prosumidores que difieren de los esquemas de tarifas de alimentacién
simples contienen elementos similares. Por lo tanto, todos los esquemas de prosumidores se
pueden dividir en elementos de consumo asociados con un elemento de exceso de

electricidad.

Los seis pardmetros clave se pueden describir de la siguiente manera:

Tabla 1.- Parémetros claves de la clasificacion IEA-PVPS. Fuente: Elaboracion propia basada
en [2].

Derecho al autoconsumo

Autoconsumo PV Ingresos de electricidad FV autoconsumida

Cargos para financiar costos de red
Ingresos del exceso de electricidad

Exceso de electricidad PV Plazo maximo para la compensacién de crédito

o U B W NP

Compensacion geografica

Derecho al autoconsumo

Este pardmetro identifica si el consumidor de electricidad tiene el derecho legal de conectar un

sistema FV a la red y autoconsumir una parte de la electricidad generada por el sistema.
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Ingresos de electricidad FV autoconsumida

Este parametro hace referencia a la fuente de ingresos por cada kWh de electricidad FV
autoconsumida. (Comprende tanto los ahorros en la factura de electricidad, como los posibles

ingresos adicionales; bono de consumo o certificado verde).

Cargos para financiar costes de red (distribucion y transmision)

Este pardmetro indica si el propietario del sistema FV debe pagar parte de los costes totales de

la red en la electricidad autoconsumida.

Ingresos del exceso de electricidad

Este pardmetro indica la compensacidn que recibira el propietario del sistema PV cuando la

electricidad es inyectada a la red. Esta compensacion se puede otorgar como:

e El mismo valor que el precio minorista (al por menor) de electricidad o un valor
basado en este, pero reducido a través de tarifas o impuestos especificos. Esta es la
definicién precisa de medicidon neta o “Net metering” con o sin tasas e impuestos
adicionales.

e Pago a través de esquemas de soporte tradicionales tales como Tarifa de alimentacion
(FIT) o certificados verdes (GC); en este caso, la electricidad fotovoltaica recibe un
valor definido por la regulacion.

e Precio de mercado mayorista (al por mayor), a través de alguna tarifa regulada o de
mercado. En este caso la energia solar es compensada por el precio de la electricidad
en el momento que se alimenta.

e Sinvalor (se pierde)

e Remuneracién de las ventas a otros consumidores o del consumo distante de

electricidad por parte de un mismo cliente.

Plazo maximo para la compensacion de crédito

Este parametro hace referencia a esquemas que permiten créditos para toda electricidad
alimentada. Tales créditos pueden en general ser utilizados durante un cierto periodo de
tiempo durante el cual se permite la compensacién. El autoconsumo tradicional puede ser
considerado como tiempo real o algunas veces en incrementos de 15 minutos. La medicién

neta generalmente se expande hacia el afio completo.
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Compensacion geografica

Indica si el consumo y la generacién pueden estar compensados en diferentes localizaciones.
En el caso en que el consumo y la generacidn estén compensados en diferentes localizaciones

consideramos que el consumo distante genera ingresos por exceso de electricidad.

1.2 Prosumidor FV

Definiciones existentes

El neologismo “Prosumidor” hace referencia a un consumidor de electricidad que a la vez,
produce electricidad para su propio consumo (y posiblemente para alimentar la red). La
palabra deriva de una combinacion de Productor y Consumidor. La Directiva de Energia

Renovable da la siguiente definicidn:

“Autoconsumo renovable hace referencia a un cliente activo o un grupo de clientes que
actlan juntos. Estos clientes activos consumen electricidad y ademas, pueden almacenar y
vender electricidad renovable que se genera dentro de sus instalaciones, incluido un bloque de
apartamentos multiples, areas residenciales, bloques comerciales, bloques industriales o en el
mismo sistema de distribucidn cerrado, siempre que, para los autoconsumidores renovables
estas acciones no constituyan su principal actividad comercial o profesional...” («Directiva

Europea de Energias Renovables», 2016 [3])

La Norma internacional IEC 60050-617 [4] publicada por la comisidon electrotécnica

internacional, introduce y define los siguientes términos:

e ‘Prosumidor’: Usuario de la red que consume y produce energia eléctrica.
e ‘Autoproductor’: Particularmente genera energia eléctrica esencialmente para su

propio uso, pero también, puede vender el exceso de energia.

Concepto de Prosumidor FV

Los conceptos de Prosumidor FV (PFV) son descripciones holisticas de casos especificos del uso
de la tecnologia FV. Se basan en modelos de negocios posibles y factibles para prosumidores
FV (con especificacion del rol y los efectos de todas las partes involucradas, el valor agregado
proporcionado para los prosumidores, asi como los flujos de costes e ingresos) los cuales se
extienden con los componentes técnicos necesarios (por ejemplo dispositivos de medicion,
sistemas de almacenamiento de baterias, etc.), estructura organizativa (modelos de

facturacion), asi como el marco legal asociado.
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Los conceptos PFV se pueden clasificar segin los limites de su sistema; esto da como

resultado la distincién in situ de modelos de uso local, regional y transregional. A continuacidn

se muestran los conceptos clasificados en los siguientes grupos:

Tabla 2.- Clasificacidn de los conceptos PVP segun los limites del sistema. Fuente:
Elaboracion propia basada en [2]

Grupo

Titulo

Limite del sistema PV

1

Uso directo
individual

Un consumidor usa directamente la electricidad generada en el sitio
(ambos casos son concebibles en este contexto:

(i) Generador legalmente idéntico al consumidor,

(ii) Generador legalmente no idéntico al consumidor).

La red publica solo se utiliza para el consumo de electricidad residual
y la posible alimentacidon del exceso de electricidad.

El autoconsumo fotovoltaico se puede aumentar debido a la
implementacion de sistemas de almacenamiento de
energia, electrificacion de la produccién de calor, gestion del lado de
la demanda, etc.

2a

Uso colectivo
local de PV en un
lugar (en un
edificio)

Varios consumidores comparten la electricidad fotovoltaica generada
utilizando la red publica (propiedad y/u operado por Days Sales
Outstanding). Por lo tanto, la red publica se utiliza para el consumo
de electricidad residual y la posible alimentacién del exceso de
electricidad.

Cada consumidor puede aumentar la proporcién del autoconsumo
mediante ciertas medidas (almacenamiento, gestion del lado de la
demanda, etc).

En este caso, no es necesario que todos los consumidores formen
parte del concepto PVP. Solo algunos consumidores deben aceptar
participar en este modelo de negocio. Esto significa que cada
consumidor tiene su punto de conexidn individual a la red publica.

2b

Uso colectivo
local de PV en un
lugar (en un
edificio)

Varios consumidores comparten la electricidad fotovoltaica generada
sin usar la red publica.

La red publica solo se utiliza para el consumo colectivo de electricidad
residual y la posible alimentacion del exceso de electricidad.

Cada consumidor puede aumentar la proporcién del autoconsumo
mediante ciertas medidas (almacenamiento, gestién del lado de la
demanda, etc).

En este caso, todos los consumidores deben aceptar participar en
este modelo de negocio. Esto significa que solo hay un punto de
conexion y medicidn para la red publica, que es comun para todos los
consumidores de este lugar (edificio).

3a

Modelos de
potencia del
distrito

Varios consumidores consumen directamente electricidad PV
generada localmente. La energia fotovoltaica se comparte usando la
red publica local en un nivel de bajo voltaje (la limitacién es la misma
subestacion).

Para aumentar la proporcién de autoconsumo, se pueden usar
dispositivos de almacenamiento de distrito ademds de las medidas
individuales.

En este caso, no es necesario que todos los consumidores formen
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parte del concepto PVP; es suficiente que solo algunos consumidores
acepten participar en este modelo de negocio.

Esto significa que cada consumidor tiene su punto de conexién
individual a la red publica.

3b Modelo de
potencia de
distrito

Varios consumidores consumen directamente electricidad PV
generada localmente. La energia fotovoltaica se comparte usando la
red publica local en un nivel de bajo voltaje (la limitacidn es la misma
subestacion).

Para aumentar la proporcién de autoconsumo, se pueden usar
dispositivos de almacenamiento de distrito ademas de las medidas
individuales.

En este caso, todos los consumidores que pertenecen a la red privada
deben aceptar participar en este modelo de negocio.

Esto significa que todos los consumidores de esta area comparten la
conexién y en el punto de medicidn en la red publica. Esto incluye la
posibilidad de tener una subestacién transformadora propia.

Tabla 3.- Ejemplos donde la aplicacion de los conceptos PVP estd permitida (2019). Fuente:
Elaboracion propia basada en [2]

Grupo | Paises destacados

1 Mayoria de los paises europeos. Ej: Alemania, Bélgica, Austria, Italia, etc.
2 Espafia, Francia, Paises Bajos, Bélgica

3 Paises Bajos y Francia

1.3 Medicion neta

Para el desarrollo de una red solar fotovoltaica descentralizada es necesaria una politica

efectiva y estable. Una politica de mediciéon neta o “"Net metering policy”” es generalmente

considerada una herramienta relevante para mejorar la financiacién. Esta politica permite a los

hogares con un sistema fotovoltaico (Prosumidor) usar la electricidad generada por su propio

sistema en cualquier momento, incluso no solo en el momento que el sistema la genera,

siempre y cuando el valor de la potencia producida por su sistema FV sea igual a la tarifa de

consumo (incluyendo tarifas).
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2. Normativa de la medicion neta

1.4 Ambito de aplicacion de la medicion neta

La medicién neta se aplicard a consumidores que son al mismo tiempo productores de
electricidad, los cuales estan conectados a la red eléctrica a través de una conexidon con un
valor de producciéon menor o igual a 3 * 80A. Los consumidores deben solicitar una oferta del
operador responsable de la red para inyectar electricidad a la red y deben pagar un cargo por
el uso de la red (art. 95 (a) y (c) junto con el art. 31 (c) ley de electricidad [5]). Para los
consumidores de pequefia escala, las tasas de energia solo se aplican al consumo neto de
electricidad, definido como la diferencia entre la electricidad obtenida y alimentada a la red
(art. 50 (1) y (2) WBM [6]).

1.5 Ley de la electricidad

1.5.1 Articulo 95a:

e Estd prohibido suministrar electricidad sin licencia a los clientes que tienen una
conexién a una red con un valor de transmisién maximo de como mucho 3*80 A

e La prohibicién no se aplica a los suministros de electricidad:

a. sila electricidad se ha generado con una instalacién que funciona por cuenta y
riesgo del cliente, solo o, proporcionalmente, junto con otros clientes, y el cliente
consume la electricidad suministrada;

b. por un proveedor de electricidad establecido fuera de los Paises Bajos a un maximo
de 500 clientes, mencionados en el primer parrafo, que viven en zonas de la
frontera nacional neerlandesa;

c. siel cliente pertenece a la misma persona juridica que el productor que generé la
electricidad o una subsidiaria de la misma en el sentido del articulo 24a del libro 2
del Codigo Civil Neerlandés y el cliente consume la electricidad suministrada, o

d. sila electricidad se suministra de forma distinta a la comercial de acuerdo con las
normas que establezca la regulacién ministerial;

e. sila electricidad se suministra en virtud de un acuerdo a que se refiere el articulo
95n.

1.5.2 Articulo 95c:

e Llas provisiones contenidas en los contratos para el suministro de electricidad a
clientes que tienen una conexién a la red con un valor de transmisidn maximo total de
no mas de 3*80A y cuyo objetivo es prohibir la generacion de electricidad sostenible

no son vinculantes.
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e El titular de la licencia estd obligado a aceptar una oferta de un cliente como se
menciona en el primer parrafo para la devolucion de la electricidad sostenible

producida por él.

1.5.3 Articulo 31c:

Para los clientes mencionados en el articulo 95a, primer parrafo, que alimentan electricidad
sostenible a la red, el proveedor calcula el consumo con el fin de facturar y cobrar los gastos de
entrega reduciendo la electricidad retirada de la red por la electricidad alimentada a la red;

siendo la reduccion la cantidad maxima de electricidad extraida de la red.

Para los clientes mencionados en el articulo 95a, primer parrafo, que alimentan electricidad no
sostenible en la red, el proveedor calcula el consumo a efectos de facturacion y cobro de los
gastos de entrega reduciendo la electricidad retirada de la red por la cantidad entregada a la
red, con un maximo de 5000 kWh de electricidad alimentada en la red, en la medida en que el
balance de la electricidad extraida de la red menos la electricidad alimentada a la red no sea

inferior a cero.

Si la cantidad de electricidad alimentada en la red por el cliente, mencionado en el primer y
segundo parrafo, es mayor que la cantidad que se deduce de la electricidad extraida de la red,

el proveedor pagara al cliente correspondiente una tarifa razonable.

1.6 WBM

En la Ley de impuestos ambientales o WBM en neerlandés (Wet belastingen op
milieugrondslag) tiene el propdsito de introducir un impuesto de proteccién ambiental sobre

el consumo de energia.

Esta ley tiene como objetivo reducir el consumo de energia y las emisiones de didxido de
carbono. Por ello, la ley introduce una exencidn de impuestos para los generadores de

electricidad de fuentes renovables que consumen la electricidad que generan.

A continuacidn se presentan los siguientes articulos de la WBM:
1.6.1 Articulo 50 (1)

El impuesto se aplica al suministro de gas natural o electricidad a través de una conexién al
consumidor, asi como al suministro de gas a través de una conexion a una estacién de servicio

de gas natural comprimido (GNC).
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1.6.2 Articulo 50 (2)

Si el consumidor, mencionado en el primer parrafo, ha alimentado la electricidad a través de
una conexion a la red de distribuciéon en respeto del cual se aplica el Articulo 31c, primer y
segundo parrafo, de la Ley de Electricidad de 1998, el primer parrafo se aplica al balance
positivo de la electricidad suministrada a través de la conexién menos la electricidad

alimentada a través de la conexion.

1.7 Modelo matematico deducido del articulo 31 C
En este articulo se diferencian dos tipos de productores:

1. Prosumidores que alimentan electricidad sostenible a la red.

2. Prosumidores que alimentan electricidad no sostenible a la red.

Prosumidores que inyectan electricidad sostenible a la red:

C_neto: Consumo neto
E_consred: Electricidad consumida de la red
E_alim: Electricidad alimentada a la red

Creto = Econsrea — Eatim [Ec.1]

Medicién neta kWh = min(consumo, produccién)

Proporcién compensada = (kWh medicion neta)/(kWh produccion).

Tabla 2.- Ejemplos de aplicacion de productores de energia sostenible sujetos al Articulo

31C.
Ejemplo Consumo Produccion Medicion Electricidad Proporcion
Neta Alimentada compensada
1 5000 4500 4500 0 100%
2 4000 4500 4000 500 88.8%
3 8000 6000 6000 0 100%
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En el caso de que el consumo neto sea negativo, es decir, que la electricidad alimentada a la

red sea mayor que la electricidad consumida de la misma, el productor podra vender la

electricidad producida sobrante a un precio razonable.

Prosumidores que inyectan electricidad no sostenible a la red:

C_neto: Consumo neto
E_consred: Electricidad consumida de la red
E_alim: Electricidad alimentada a la red

Creto = Econsrea — Eatim

Ddnde:
* Econsrea — Eatim >= 0
*  Euim = Eqiim St Equim < 5000kWh

e Egim = 5000 si Egym >= 5000kWh

[Ec.2]

Medicién neta kWh = min(consumo, produccién), pero max. 5000kWh.

Proporcién compensada = (kWh medicién neta)/(kWh produccién).

Tabla 3.- Ejemplos de aplicacion de productores de energia no sostenible sujetos al Articulo

31C.
Ejemplos Consumo Produccion Medicién Electricidad Proporcién
Neta Alimentada compensada
1 5000 4500 4500 0 100%
2 4000 4500 4000 500 88.8%
3 8000 6000 5000 1000 83.3%
17
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1.8 Modelo matematico deducido de los articulos 50 (1) y
50 (2) de la WBM

La frase del articulo 50(2) de la WBM que dice “Se aplicara el balance positivo de la electricidad
suministrada a través de la conexion menos la electricidad alimentada a través de la
conexién”, la cual repercute a las personas sujetas al primer parrafo del articulo 31c define el

siguiente modelo matematico:

C_neto: Consumo neto
E consred: Electricidad consumida de la red
E _alim: Electricidad alimentada a la red

Creto = Econsrea — Eatim [Ec.3]
Dénde:

* Econsrea = Eaiim =0
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3. Estructura tarifaria

La estructura tarifaria de la factura eléctrica en los paises bajos, estd constituida por dos

grandes bloques:

1. Costes de suministro

2. Costesdered

1.9 Costes de suministro

El coste de suministro es la suma total de los costes variables, costes gubernamentales, costes

fijos de suministro y la reduccién de impuestos energéticos.

El coste variable de suministro de electricidad es la cantidad de energia por kilovatio hora
(kwh) que paga el consumidor al proveedor. En este coste no esta incluido el impuesto

gubernamental ni el IVA.

Cv: Coste variable
Vc: Valor de coste del kWh
E_c: Energia contratada

E
I
=
=

[Ec.2]

El valor de coste del kWh para 2020 equivale a 0.04598 €.

Actualmente el coste variable de suministro de electricidad equivale aproximadamente a % del

coste total de suministro para el consumidor.

Los impuestos gubernamentales estan formados por la suma del impuesto energético vy la tasa
de financiamiento de energia renovable. Estos impuestos se pagan por kilovatio hora
consumido. lgual que para el resto de compras, aparece el impuesto al valor afiadido (IVA),

que equivale al 21% para productos energéticos.

Cg: Coste gubernamental

le: Impuesto energético

Ae: Almacenamiento de energias renovables
E_c: Energia contratada

Cy = (le + Ae) - E, [Ec.5]
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El valor del Impuesto energético mas el impuesto de almacenamiento de energias renovables

para 2020 es el siguiente:

e 0,15125 € entre 0y 10.000 kWh por afio
e 0,10684 € entre 10.001 y 50.000 kWh por afio
e 0,04118 € entre 50.001 y 150.000 kW por aio

Actualmente los costes gubernamentales equivalen aproximadamente a % del coste total de

suministro para el consumidor.
El coste fijo de suministro equivale a 78,00 € desde el 1 de enero de 2020.

Debido a que no tiene que pagar impuestos gubernamentales sobre parte de su consumo de
energia, aparece la reduccion del impuesto a la energia. Es una cantidad fija que es deducida
anualmente del impuesto a la energia adeudado. Esta reduccion del impuesto a la energia se

aplica a ubicaciones con una funcién residencial.

El valor de la reduccidn de impuestos energéticos es de 527,17 € desde el 1 de enero de
2020. [7]

1.10 Costes de red

Los costes de red es la suma de los costes anuales de conexidn, costes anuales de transporte,

tasa de transporte dependiente de la capacidad y el alquiler anual de medidores.

A continuacidn se mostraran los precios adjudicados a las tarifas de conexidn y transporte de
electricidad de Liander (distribuidora Neerlandesa) para hogares y clientes comerciales con

una conexion a pequefia escala a partir del 1 de enero de 2020.

Estas tarifas dependen de la potencia de conexidn, y en este ejemplo tomaremos una conexion
de:

Tabla 4.- Ejemplo de los costes de red anuales de Liander. Fuente propia basada en [8].

Ejemplo Conexion Gastos de Tasa de transporte Alquiler anual de
anual transporte dependiente de la medidores
anuales capacidad
1 fase: 1x10A 23.83€ 21.78€ 174.67€ 36.40€

3 fase t/m 3x25A
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4. Procedimiento de Andlisis de las politicas
energéticas para autoconsumo fotovoltaico en los
Paises Bajo

4.1 Consumidor estandar

Para poder realizar la comparacién entre las diferentes variantes de politicas energéticas de
autoconsumo a aplicar en los Paises Bajos, empezaremos por definir los gastos que tiene un

consumidor estandar durante 20 afios de consumo.

Para ello utilizaremos dos casos de consumidores;

1. Demanda de energia 4500 kWh/afio
2. Demanda de energia 3300 kWh/afio

Para calcular el coste de la energia demandada por el consumidor durante los 20 afios de
consumo, se ha necesitado el precio de la electricidad por cada afio de contrato, que en el caso
de estudio se contempla desde 2010 hasta 2030. Como en la actualidad nos encontramos en
2020, extraemos los datos del precio de la electricidad hasta dia de hoy y suponemos tres

predicciones diferentes:

1. El precio de la electricidad se mantiene constante a partir de 2020
2. El precio de la electricidad sube a partir de 2020 un 0,94% anual
3. El precio de la electricidad baja a partir de 2020 un 0,94% anual

A continuacidn, se calcula el coste total:

Ct_c: Coste total consumidor (€)
P_e: Precio de la electricidad IVA incluido (€/kWh)
E_dem: Energia demandada (kWh/afio)

j+20
Ct,j = Z Egem - Poy 5 Vj = 2010 ...2030 [Ec.6]
=)
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Resultados para las tres predicciones del precio de la electricidad:

4 40000,00 A

35000,00

30000,00

25000,00
20000,00
15000,00
10000,00

5000,00

0,00

- J

llustracion 1.- Coste anual de la electricidad (€) para las tres prevision del precio de la
electricidad con una energia demandada de 4500kWh/afio durante 20 afios de vida util. Fuente:
Elaboracion propia basada en [9]

4 30000,00 A

25000,00

20000,00

15000,00

10000,00

5000,00

0,00

- J

llustracién 2.- Coste anual de la electricidad (€) para las tres previsiones del precio de la
electricidad con una energia demandada de 3300kWh/afio durante 20 afios de vida util. Fuente:
Elaboracion propia basada en [9]
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4.2 Sistemas de referencia

Para hacer un analisis completo de las variantes, se ha querido comparar los diferentes casos

de situaciones posibles. Comparando el tamafio de la vivienda, es decir, grande o pequeia y su

orientacion solar, Sur o Este-Oeste.

Tabla 5.- Dimensiones clave de los 4 sistemas de referencia. Fuente: Elaboracidn propia

basada en [9]
Situacion de Orientacién Potencia del Energia
referencia sistema FV demandada
(kWp) (kwh/afio)

Grande Sur 4.5 4500
Grande Este-Oeste 4.5 4500
Pequena Sur 2.25 3300
Pequefa Este-Oeste 2.25 3.300

4.3 Calculo del coste de inversion del sistema

Energia

generada
(kWh/afiio)

4300
3450
2150
1720

Autoconsumo

(%)

25
35
30
40

Para calcular el tiempo de recuperacién de la inversién en las diferentes variantes de politica

energética, antes es necesario disponer de cudnto cuesta dicha inversién. Por ello, el primer

paso es calcular el coste de inversion del sistema para cada afio de compra (2010-2030), el cual

depende de su capacidad de generacién. Para ello solo necesitaremos el precio y el tamario de

la instalacion.

C _inv: Coste de inversion (€)
P_inst: Potencia de la instalacién (kWp)
P_kWp: Precio de instalaciéon por kWp

Cinv = Pinst - PkWp

[Ec.7]

El precio de inversién €/kWp va disminuyendo con el paso del tiempo, por lo tanto, se ha

realizado el cdlculo en cada afio de compra para los 4 sistemas de estudio.
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4.4 \Variantes de Politicas Energéticas

El objetivo de estudio es observar y comparar las diferentes variantes de politicas energéticas
potencialmente aplicables en los Paises Bajos, es decir, analizaremos el tiempo de

recuperacion de la inversién (Simple Pay-back Time, SPT) para cada una de las variantes.

Las variantes son diferentes alternativas de politicas para conseguir un retraso en el SPT que

nos ofrece la Medicién neta. Por ello se presentan las siguientes variantes en la tabla 6.

Tabla 6.- Caracteristicas claves de las diferentes variantes de estudio. Fuente: Elaboracion

propia basada en [9]
Variantes Medicién neta en:

Parte productora Parte fiscal Nuevo en esta variante:
Variante A Si sio -
Variante A1  No Si Diferente parte productora:

Precio consumo - Precio de alimentacion

Variante B No Si, pero... Maximo % en kWh parte fiscal Medicidn Neta
Variante C No No Subsidio de alimentacion €/kWh
Variante D No No Subsidio de inversion €/kWp
Variante O No No Sin medicidn neta
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4.5 Variante A

Como ya se ha comentado anteriormente, la medicién neta permite usar la electricidad
generada por su propio sistema en cualquier momento, incluso no solo en el momento en que
el sistema la genera. Siempre y cuando el valor de la potencia producida por su sistema FV sea

igual a la tarifa de consumo.

La variante A es la opcidn de referencia donde la medicién neta y el marco politico actual se
mantienen completamente intactos. Al mantenerse intacta la medicién neta se concluye que
el precio de la electricidad comprada respecto a la electricidad vendida en esta variante es el

mismo. Por lo tanto, la energia generada es compensada por la compaiiia eléctrica al 100%.

El valor de la tarifa de la electricidad viene desglosado en dos partes, el precio que cuesta
producirla, es decir la parte productora y los impuestos gubernamentales, llamados parte

fiscal.
Cualquier prosumidor sometido a la variante A tiene dos opciones de ahorro;

e Elautoconsumo

e Elexceso de electricidad generada

Procedimiento de calculo: SPT - Variante A

1. En primer lugar se calcula el coste de la energia consumida de la red por el
prosumidor. Cogiendo como ejemplo el sistema de tamafio grande con orientacion al
sur (4.5kWp), observamos que produce 4300kWh/afio de los cuales un 25% es

autoconsumido.
E_dem: Energia demandada (kWh/afio)
E_gen: Energia generada (kWh/afio)

E_alim: Energia alimentada (kWh/afio)
E_consred: Energia consumida de la red (kWh/afio)

Egiim = Egen -(1-0,25) [Ec.8]

Econsred = Edem - (Egen - Ealim) [Ec.9]
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2. Una vez obtenido el valor de la energia consumida de la red, se calcula el coste de

consumir dicha energia durante los 20 afios de vida util del sistema.

CE_consred: Coste de la energia consumida de la red (€)
P_pe: Precio de la electricidad +21% IVA (€/kWh)

j+20
CE consred) = Z Ppei  Econsrea; ¥j = 2010...2030 [Ec.10]
=)

3. Seguidamente se calcula el valor de la energia alimentada por nuestro sistema

durante su vida util (20 afios).

V_ealim: Valor de la electricidad alimentada (€)

j+20
Veatimj = Z Poei  Eqtim; Vj = 2010 ...2030 I
i=j

4. Ahora que ya tenemos el valor de la electricidad alimentada y el coste de la energia
consumida de la red, se calcula el coste neto que asumira el prosumidor sobre todo su

consumo eléctrico durante la vida util.

Cprod_pros: Coste neto de la parte de produccion de la tarifa del prosumidor (€).

CprOdpros = CEconsred - Vealim [Ec.12]

5. El siguiente paso es calcular el ahorro que obtiene el prosumidor respecto al
consumidor en lo que tiene que ver con la parte de produccion de la tarifa, por lo

tanto:

Cprod_cons: Coste de la parte de produccidén de la tarifa del consumidor (€)
A_prod: Ahorro en la parte de produccion de la tarifa (€)
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j+20

Cprodams’l- = Z Ppe “Egem ;5 ¥Vj =2010...2030 [Ec.13]
i=j
Aprod = Cprod ons — CprOdpros [Ec.14]

6. Ya obtenido el ahorro del prosumidor en la parte de produccion de la tarifa, pasamos
a calcular el ahorro del prosumidor en la parte fiscal. Primero calculamos el coste que

le suponen al prosumidor estas tasas:

Ctasas_Econs: Coste tasas energia consumida
P_tasas: Suma del precio de las tasas gubernamentales

j+20
Ctasasgeons; = Z Prasasi - Econsred; Vj = 2010 ...2030 [Ec.15]

i=j

7. Seguidamente se calcula el valor de la parte fiscal de la energia alimentada por

nuestro sistema durante su vida util (20 afos).

Vtasas_Ealim: Valor tasas de la energia alimentada (€)

j+20

VtasasEal,-mJ- = Z Ptasas,i . Ealim; V] = 2010...2030 [Ec.16]
i=j

8. Calculamos el coste neto que le supone la parte fiscal al prosumidor:

Cfisc_pros: Coste fiscal prosumidor

Cfiscpros = Ctasasgcons — Vtasasggiim [Ec.17]
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9. Seguidamente calculamos el coste que le supone al consumidor dichas tasas:

Cfisc_cons: Coste fiscal consumidor

j+20
CfiSCeonsj = Z Prasasi * Eqem; Vj = 2010...2030 [Ec.18]
=

10. Calculamos el ahorro del prosumidor respecto al consumidor en la parte fiscal:

A_fisc: Ahorro fiscal

Afisc = CfisCcons — Cfiscpro [Ec.19]

11. Calculamos el ahorro total:

A_total: Ahorro total
Atotal = Aprod + Afiscal [Ec.20]

12. Finalmente calcularemos el SPT para la variante A, para ello, previamente es necesario

calcular el ahorro anual dividiendo el ahorro total entre los 20 afios de vida util.

A_anual: Ahorro anual (€/afio)
I: inversidn (€)
SPT: Simple payback time (afios)

Atotal
Agnual = tzo(l;a [Ec.21]
SPT = 1/A nual [Ec.22]
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Resultados del SPT para las tres predicciones del precio de la electricidad en la variante A:

» Caso 1: Sistema grande con orientacion sur
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llustracion 3.- Simple payback time segtn el afio de compra para las tres predicciones del precio

de la electricidad. Fuente: Elaboracion propia basada en [9]

> Caso 2: Sistema grande con orientacion Este-Oeste

/14,00 A
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llustracion 4.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del precio

de la electricidad. Fuente: Elaboracion propia basada en [9]
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» Caso 3: Sistema pequeiio con orientacién al Sur

/14,00 A
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llustracién 5.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del precio
de la electricidad. Fuente: Elaboracidon propia basada en [9]

» Caso 4: Sistema pequefio con orientacion Este-Oeste
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14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00

2,00

0,00

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

- J

llustracion 6.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del precio
de la electricidad. Fuente: Elaboracion propia basada en [9]
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4.6 Variante Al

En la Variante A1 como observamos en la tabla 6, la medicidon neta se mantiene intacta para la
parte fiscal de la tarifa de la electricidad; Impuesto a la energia, impuesto de energia renovable
e IVA sobre estos. Sin embargo, para la parte productora de la electricidad la medicién neta
gueda cancelada. En definitiva, se permite a la compaiiia eléctrica comprar la electricidad a un
precio mas barato que la tarifa de consumo, con un CAP (limite de compensacién maximo) del

70% sobre la parte productora.

Esta variante se llama Variante Al debido a que el cambio del SPT respecto a la Variante A es

poco significativo.
Cualquier prosumidor sometido a la variante Al tiene dos opciones de ahorro;

e Elautoconsumo

e El exceso de electricidad generada

Para armonizar el procedimiento de las diferentes variantes, cogeremos como procedimiento

de referencia el de la variante A.

Procedimiento de calculo: SPT - Variante Al

1. En primer lugar se calcula el coste de la energia consumida de la red por el
prosumidor. Cogiendo como ejemplo el sistema de tamafio grande con orientacion al
sur (4.5kWp), observamos que produce 4300kWh/afio de los cuales un 25% es

autoconsumido.

Eqiim = Egen -(1-0,25) [Ec.23]

Econsred = Edem - (Egen - Ealim) [Ec.24]

2. Una vez obtenido el valor de la energia consumida de la red, se calcula el coste de

consumir dicha energia durante los 20 afios.

j+20

CEconsrea = z Pooi Econsrea; Vi = 2010...2030 [Ec.25]
i=j
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3. Seguidamente se calcula el valor de la energia alimentada por nuestro sistema
durante su vida util (20 afios) teniendo en cuenta el CAP del 70% a partir de 2020 en el

precio de la parte productora.

CAP_pp: Limite de compensacidn maximo para la parte productora

De 2010 a 2019:

j+20
Veatimy = Z Ppe  Eatim; Vj = 2010... 2030 (£c.26]
=)
De 2020 a 2030:
j+20
Veatimj = Z Ppei  Eatim * CAP,y; Vj = 2010...2030 -
1=J

4. Ahora que ya tenemos el valor de la electricidad alimentada y el coste de la energia
consumida de la red, se calcula el coste que asumird el prosumidor sobre todo su

consumo eléctrico por la parte de produccidn de la tarifa durante la vida util.

CprOdpros = CEconsrea — Veprod [Ec.28]

5. El siguiente paso es calcular el ahorro que obtiene el prosumidor respecto al

consumidor en lo que tiene que ver con la parte de produccién de la tarifa, por lo

tanto:
j+20
Cprod onsj = Z Bye " Egem 5 Vj = 2010...2030 [Ec.29]
i=j
Aproa = Cprodcons — Cprodpyros [Ec.30]
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6. Ya obtenido el ahorro del prosumidor en la parte productora, pasamos a calcular el
ahorro del prosumidor en la parte fiscal. Primero calculamos el coste que le suponen
al prosumidor estas tasas:

j+20

Ctasasgconsj = Z Prasas,i * Econsrea; Vi = 2010 ...2030
i=j

[Ec.31]

7. Seguidamente se calcula el valor de la energia alimentada por nuestro sistema

durante su vida util (20 afios).

j+20

VtasasEalimj = Z Ptasas,i . Ealim; V] = 2010...2030 [Ec.32]
i=j

8. Calculamos el coste neto que le supone al prosumidor la parte fiscal:

Cfiscpro = Ctasasgcons — Vtasasgqiim [Ec.33]

9. Seguidamente calculamos el coste que le supone al consumidor dichas tasas:

j+20
CfisCeonsj = z Prasasi * Egem: ¥j = 2010...2030 (Ec.34]
=]
10. Calculamos el ahorro del prosumidor respecto al consumidor en la parte fiscal:
Afisc = CfisCcons — Cfiscpro [Ec.35]
11. Calculamos el ahorro total:
Atoral = Aprod + Afiscal [Ec.36]
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12. Finalmente calcularemos el SPT para la variante Al, para ello, previamente es
necesario calcular el ahorro anual dividiendo el ahorro total entre los 20 afios de
vida util.

A
Agnual = tzo(t;al [Ec.37]
SPT = 1/Agnuai [Ec.38]
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Resultados del SPT para las tres predicciones del precio de la electricidad en la variante
Al:

» Caso 1: Sistema grande con orientacion sur
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llustracion 7.- Simple payback time segtn el afio de compra para las tres predicciones del precio
de la electricidad. Fuente: Elaboracion propia basada en [9].

> Caso 2: Sistema grande con orientacion Este-Oeste
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llustracion 8.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del precio
de la electricidad. Fuente: Elaboracion propia basada en [9]
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» Caso 3: Sistema pequefio con orientacién al Sur
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llustracion 9.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del precio
de la electricidad. Fuente: Elaboracion propia basada en [9]

> Caso 4: Sistema pequeiio con orientacion Este-Oeste

/18,00 A

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

2014
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

2010
2011
2012
2013
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

G J

llustracion 10.- Simple payback time segtin el afio de compra para las tres predicciones del precio
de la electricidad. Fuente: Elaboracion propia basada en [9]
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4.7 VarianteB

Esta variante sigue las pautas de la variante A1, es decir, se basa en limitar la medicién neta. La
medicion neta es cancelada parcialmente para la parte productora de la tarifa (como en la Al),
pero ademas, sélo un porcentaje de la electricidad que es alimentada en la red y consumida

en otro momento estd sujeta a la medicidn neta fiscal.

En esta variante se aplica un CAP del 70% (limite de compensacion maximo) en la parte fiscal a

partir de 2020 decreciendo como indica a continuacidn la tabla 4 hasta el 0% en 2036.

Tabla 7.- Configuraciones especificas para la variante B. Fuente: Elaboracidn propia basada
en [9]

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
70% 60% 60% 55% 50% 40% 35% 25% 20% 15% 12%

Y de 2030 a 2036 decrece un 2% anual.
Cualquier prosumidor sometido a la variante B tiene dos opciones de ahorro;
e Elautoconsumo

e Elexceso de electricidad generada

Procedimiento de calculo: SPT - Variante B

1. En primer lugar se calcula el coste de la energia consumida de la red por el
prosumidor. Cogiendo como ejemplo el sistema de tamafio grande con orientacion al
sur (4.5kWp), observamos que produce 4300kWh/afio de los cuales un 25% es

autoconsumido.

Egiim = Egen -(1-10,25) [Ec.39]

Econsred = Edem - (Egen - Ealim) [Ec.40]
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2. Una vez obtenido el valor de la energia consumida de la red, se calcula el coste de

consumir dicha energia durante los 20 afios.

j+20

CE consred; = Z Ppe,i * Econsrea; Vj = 2010...2030 [Ec.41]
i=j

3. Seguidamente se calcula el valor de la energia alimentada por nuestro sistema
durante su vida util (20 afios) teniendo en cuenta el CAP del 70% a partir de 2020 en el

precio de la parte productora de la tarifa.

De 2010 a 2019:
j+20 [Ec.42]

Veatimj = Z Ppei * Eatim; Vj = 2010 ...2030
i=j

De 2020 a 2030:

j+20

Vealim,j = z Ppe,i . Ealim . CAPpp; V] = 2010...2030 [Ec.43]
i=j )

4. Ahora que ya tenemos el valor de la electricidad producida y el coste de la energia
consumida de la red, se calcula el coste que asumird el prosumidor sobre todo su

consumo eléctrico por la parte de produccidn generado durante la vida util.

CprOdpros = CEconsrea — Veprod [Ec.44]

5. El siguiente paso es calcular el ahorro que obtiene el prosumidor respecto al

consumidor en lo que tiene que ver con la parte de produccién de la tarifa, por lo

tanto:
j+20
Cprodeons; = z Pye + Egem 3 Vj = 2010...2030 [Ec.4s5]
i=j
Aprod = CPTOdcons - CPTOdpros [Ec.46]
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6. Ya obtenido el ahorro del prosumidor en la parte productora, pasamos a calcular el
ahorro del prosumidor en la parte fiscal. Primero calculamos el coste que le suponen

al prosumidor estas tasas:

j+20

Ctasasgconsj = z Ptasas,i * Econsrea; Vj = 2010...2030
i=j

[Ec.47]

7. Seguidamente se calcula el valor de la energia alimentada por nuestro sistema

durante su vida util (20 afos).

CAP_pf: Limite de compensacién maximo en la parte fiscal

De 2010 a 2019:

j+20
VtasaSEah-mJ- = Z Ptasas,i . Ealim; V] = 2010...2030 [Ec.48]
=]
De 2020 a 2030:
j+20
VtasasEal,-mJ- = Z Ptasas,i . Ealim . CApr, V] = 2010...2030 [Ec.49]
i=j
8. Calculamos el coste neto que le supone al prosumidor la parte fiscal:
Cfiscpro = Ctasasgcons — Vtasasggiim [Ec.50]
9. Seguidamente calculamos el coste que le supone al consumidor dichas tasas:
j+20
Cfiscconsj = Z Piasasi * Eqgem; ¥j = 2010...2030 [Ec.51]
i=j
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10. Calculamos el ahorro del prosumidor respecto al consumidor en la parte fiscal:

Afisc = CfisCeons — Cfiscpro [Ec.52]

11. Calculamos el ahorro total:

Asotal = Aprod + Afiscal [Ec.53]

12. Finalmente calcularemos el SPT para la variante B, para ello, previamente es necesario

calcular el ahorro anual dividiendo el ahorro total entre los 20 afios de vida util.

A
Agnual = tza(t)al [Ec.54]
SPT = 1/Agnual [Ec.55]
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Resultados del SPT para las tres predicciones del precio de la electricidad en la variante B:

> Caso 1: Sistema grande con orientacion sur
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llustracion 11.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del
precio de la electricidad. Fuente: Elaboracion propia basada en [9]

> Caso 2: Sistema grande con orientacion Este-Oeste
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llustracion 12.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del
precio de la electricidad. Fuente: Elaboracion propia basada en [9]
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> Caso 3: Sistema pequefio con orientacidn al Sur

llustracion 13.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del
precio de la electricidad. Fuente: Elaboracion propia basada en [9]

> Caso 4: Sistema pequeiio con orientacion Este-Oeste
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llustracion 14.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del
precio de la electricidad. Fuente: Elaboracion propia basada en [9]
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4.8 Variante C

En la Variante C la Medicién neta se elimina al completo, tanto para la parte productora como
para la parte fiscal y, como alternativa, se introduce un subsidio para toda electricidad

alimentada a la red, junto al precio de alimentacién que la compaiiia eléctrica ya paga.

Tabla 8.- Configuraciones especificas del subsidio para la variante C (€/kWh). Fuente:
Elaboracion propia basada en [9]

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
0,12 0,11 0,10 0,10 0,09 0,08 0,07 0,05 0,04 0,03 0,02

Decreciendo hasta 0 en el 2035.
Cualquier prosumidor sometido a la variante C tiene dos opciones de ahorro;
e Elautoconsumo

e Elsubsidio o tarifa de alimentacion (FiT) (€/kWh)

Procedimiento de calculo: SPT — Variante C

1. En primer lugar se calcula el coste de la energia consumida de la red por el
prosumidor. Cogiendo como ejemplo el sistema de tamafio grande con orientacién al
sur (4.5kWp), observamos que produce 4300kWh/afio de los cuales un 25% es

autoconsumido.

Eqiim = Egen -(1-0,25) [Ec.56]

Econsred = Edem - (Egen - Ealim) [Ec.57]
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2. Una vez obtenido el valor de la energia consumida de la red, se calcula el coste de

consumir dicha energia durante los 20 afnos.

j+20

CE consredj = Z Ppe,i * Econsrea; Vj = 2010...2030 [Ec.58]
i=j

3. Seguidamente se calcula el valor de la energia alimentada por nuestro sistema
durante su vida util (20 afios) teniendo en cuenta el subsidio de alimentacién a partir

de 2020 en el precio de la parte productora de la tarifa.

S _alim: Subsidio de alimentacion.

De 2010 a 2019:
j+20 [Ec.59]

VEatimj = 2 Ppe,i - Eqiim; Vj = 2010...2030
i=j

De 2020 a 2030:

j+20

Veatimg = ) (Ppe + Satim) - Eatim s ¥j = 2010...2030

ed [Ec.60]
i=j

4. Ahora que ya tenemos el valor de la electricidad producida y el coste de la energia
consumida de la red, se calcula el coste que asumird el prosumidor sobre todo su

consumo eléctrico generado durante la vida util.

CprOdpros = CEconsrea — VEatim [Ec.61]

5. El siguiente paso es calcular el ahorro que obtiene el prosumidor respecto al
consumidor en lo que tiene que ver con la parte de produccién de la tarifa, por lo

tanto:

j+20

Cprod onsj = Z Bye * Egem 5 Vj = 2010...2030 [Ec.62]

i=j
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Aprod = Cprod ons — CprOdpros [Ec.63]

6. Ya obtenido el ahorro del prosumidor en la parte productora, pasamos a calcular el
ahorro del prosumidor en la parte fiscal. Primero calculamos el coste que le suponen

al prosumidor estas tasas:

j+20

Ctasasseons; = ) Prasasi  Feonsrea; ¥j = 20102030

i=j

[Ec.64]

7. Seguidamente calculamos el valor de la energia alimentada por el prosumidor en la

parte fiscal de la tarifa:

De 2010 a 2019:

j+20
VtasasEalimlj = Z Ptasas,i . Ealim; VJ = 2010...2030 [Ec.65]
i=j
De 2020 a 2030:
Vtasasggim = 0 [Ec.66]

8. Una vez obtenido el coste de la energia consumida y el valor de la energia alimentada

de la parte fiscal, calculamos el coste fiscal que le supone al Prosumidor:

Cfiscpro = Ctasasgcons — Vtasasgqiim [Ec.67]

9. Seguidamente calculamos el coste que le supone al consumidor dichas tasas:

j+20

CfisCconsj = z Prasasi * Egem; ¥j = 2010...2030
i=j [Ec.68]
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10. Calculamos el ahorro del prosumidor respecto al consumidor en la parte fiscal:

Afisc = CfisCeons — Cfiscpro [Ec.69]

11. Finalmente calculamos el ahorro total:

Atotal = Aprod + Afiscal [Ec.70]

12. Finalmente calcularemos el SPT para la variante C, para ello, previamente es necesario

calcular el ahorro anual dividiendo el ahorro total entre los 20 afios de vida util.

A
Agnual = tza(i,;al [Ec.71]
SPT = 1/Agnual [Ec.72]
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Resultados del SPT para las tres predicciones del precio de la electricidad en la variante C:

> Caso 1: Sistema grande con orientacion sur
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llustracién 15.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del precio

de la electricidad. Fuente: Elaboracion propia basada en [9].

> Caso 2: Sistema grande con orientacion Este-Oeste
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llustracion 16.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del
precio de la electricidad. Fuente: Elaboracion propia basada en [9].
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> Caso 3: Sistema pequeiio con orientacion al Sur
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llustracion 17.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del
precio de la electricidad. Fuente: Elaboracion propia basada en [9].

> Caso 4: Sistema pequefio con orientacion Este-Oeste
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llustracion 18.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del
precio de la electricidad. Fuente: Elaboracion propia basada en [9].
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4.9 VarianteD

En la variante D la medicidon neta se elimina la medicion neta. No obstante, se introduce un

subsidio de inversidn alternativo.

Tabla 9.- Configuraciones especificas del subsidio para la variante D (€/kWp). Fuente:
Elaboracion propia basada en [9].

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
450 400 355 305 250 205 165 125 95 75 50

Tabla 10.-Configuraciones especificas de la compensacion econdmica de la Variante D para
inversores anteriores a 2020. Fuente: Elaboracion propia basada en [9].

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
165 91 0 0 39 120 185 260 320 390

Cualquier prosumidor sometido a la variante D tiene dos opciones de ahorro;

e Elautoconsumo

e Elsubsidio de inversion (€/kWp)

Procedimiento de calculo: SPT - Variante D

1. En primer lugar se calcula el coste de la energia consumida de la red por el
prosumidor. Cogiendo como ejemplo el sistema de tamafio grande con orientacion al
sur (4.5kWp), observamos que produce 4300kWh/afio de los cuales un 25% es

autoconsumido.

Egiim = Egen -(1-10,25) [Ec.73]

E onsreda = Eqem — (Egen ~ Eaiim) [Ec.74]
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2. Una vez obtenido el valor de la energia consumida de la red, se calcula el coste de

consumir dicha energia durante los 20 afnos.

j+20
CEconsred,j = z Ppe,i “Econsrea; Vj = 2010...2030 [Ec.75]
i=j

3. En el caso de la Variante D, el valor de la electricidad alimentada a partir de 2020 es

nulo.

De 2010 a 2019:

j+20
VEalim,j = Z Ppe,i . Ealim; V] = 2010...2030 [Ec.76]
i=)

De 2020 a 2030:

Vealim =0 [Ec.77]

4. Ahora que ya tenemos el valor de la electricidad alimentada y el coste de la energia
consumida de la red, se calcula el coste que asumird el prosumidor sobre todo su

consumo eléctrico generado durante la vida util.

CprOdpros = CEconsrea — Vealim [Ec.78]

5. El siguiente paso es calcular el ahorro que obtiene el prosumidor respecto al
consumidor en lo que tiene que ver con la parte de produccién de la tarifa, por lo

tanto:

j+20

Cprod onsj = z Bye - Egem 5 Vj = 2010...2030 [Ec.79]
i=j

Aprod = Cprodcons — CPTOdpros [Ec.80]
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6. Ya obtenido el ahorro del prosumidor en la parte productora de la tarifa, pasamos a
calcular el ahorro del prosumidor en la parte fiscal. Primero calculamos el coste que le

suponen al prosumidor estas tasas:

j+20
, [Ec.81]
CtasasEcons,j = Ptasas,i * Econsreas VJ = 2010...2030
i=j
7. Seguidamente calculamos el valor de las tasas sobre la energia alimentada:
De 2010 a 2019:
j+20
VtasasEal,-mJ- = Z Ptasas,i . Ealim; VJ = 2010...2030 [Ec.82]
i=j
De 2020 a 2030:
Vtasasgqiim = 0 [Ec.83]

8. Una vez obtenido el coste de las tasas sobre energia consumida y el valor de las tasas
sobre la energia alimentada en la parte fiscal de la tarifa, calculamos el coste fiscal que

le supone al Prosumidor:

Cfiscyro = Ctasasgeons — Vtasasgqiim [Ec.84]

9. Seguidamente calculamos el coste que le supone al consumidor dichas tasas:

j+20
CfisCoos; = Z Prasasi - Edem; Vj = 2010 ...2030 (ees]
i=j
10. Calculamos el ahorro del prosumidor respecto al consumidor en la parte fiscal:
Afisc = Cfisccons — CfisCpro [Ec.86]
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11. Finalmente calculamos el ahorro total:

En este apartado se han tenido en cuenta dos opciones de estudio ya; La primera
opcion se ha considerado que los prosumidores que hayan realizado la instalacion

antes de 2020, no reciben compensacion econdmica y en la segunda opcion si.

S_inv: Subsidio de inversion
C_inv: Compensacion de inversion.

Opcioén 1:
j+20
Atotal,j == Aprod + Afiscal + Z Sinv,i 5 V] == 2010 2030 [EC.87]
i=j
Opciodn 2:
De 2010 a 2019:
j+20
Atotal,j = ApT‘Od + Afiscal + Cinv,j + Z Sinv,i H VJ = 2010...2019 [Ec.88]
i=j
De 2020 a 2030:
j+20
Atotal,j = ApTOd + Afiscal + Z Sinv,i ; VJ = 2020...2030 [Ec.89]
i=j

12. Finalmente calcularemos el SPT para la variante A, para ello, previamente es necesario

calcular el ahorro anual dividiendo el ahorro total entre los 20 afios de vida util.

Atotal
Agnual = tzo(l;a [Ec.90]
SPT =1/Anua [Ec.91]
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Resultados del SPT para las tres predicciones del precio de la electricidad en la variante D:

> Caso 1: Sistema grande con orientacion sur
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llustracion 19.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del

precio de la electricidad en la opcion 1. Fuente: Elaboracion propia basada en [9].

/12,000 )
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000
0,000
A N M S N O N W0 OO A NN S N O N0 O
Y o Hd Hd Hd H H d d A AN AN AN NN AN N NN,
O O O O OO0 OO O O O 0O 0O O O O O o o
AN &N &N AN AN NN AN AN NN AN NN NN NN
- J

llustracion 20.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del

precio de la electricidad en la opcion 2. Fuente: Elaboracion propia basada en [9].
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> Caso 2: Sistema grande con orientacion Este-Oeste
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llustracion 21.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del

precio de la electricidad en la opcion 1. Fuente: Elaboracion propia basada en [9].
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llustracion 22.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del

precio de la electricidad en la opcion 2. Fuente: Elaboracion propia basada en [9].
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> Caso 3: Sistema pequeiio con orientacion al Sur
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llustracion 23.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del precio

de la electricidad en la opcidn 1. Fuente: Elaboracion propia basada en [9].
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llustracion 24.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del

precio de la electricidad en la opcion 2. Fuente: Elaboracion propia basada en [9].
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llustracion 25.- Simple payback time segtn el afio de compra para las tres predicciones del
precio de la electricidad en la opcion 1. Fuente: Elaboracion propia basada en [9]
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llustracion 26.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del

precio de la electricidad en la opcion 2. Fuente: Elaboracion propia basada en [9].
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4.10 Variante O

Observando la tabla.6, En la variante O la medicidn neta queda cancelada por completo. Por lo

tanto afecta directamente sobre las opciones de ahorro.

Cualquier prosumidor sometido a la variante O tiene una opcién de ahorro;

El autoconsumo

Procedimiento de calculo: SPT - Variante O

En primer lugar se calcula el coste de la energia consumida de la red por el
prosumidor. Cogiendo como ejemplo el sistema de tamano grande con orientacion al
sur (4.5kWp), observamos que produce 4300kWh/afio de los cuales un 25% es

autoconsumido.
Eglim = Egen -(1-0,25) [Ec.93]

Econsred = Edgem — (Egen — Eqtim) [Ec.94]

Una vez obtenido el valor de la energia consumida de la red, se calcula el coste de

consumir dicha energia durante los 20 afios.

CE onsred = Z Ppe “Econsred [Ec.95]

En el caso de la Variante O, el valor de la electricidad alimentada a partir de 2020 es

nulo.

De 2010 a 2019:

j+20

V satim; = Z Pooi Equim ¥j = 2010 ...2030 [Ec.96 ]
i=j

De 2020 a 2030:

Vealim =0 [Ec.97]
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4. Ahora que ya tenemos el valor de la electricidad alimentada y el coste de la energia
consumida de la red, se calcula el coste que asumird el prosumidor sobre todo su

consumo eléctrico generado durante la vida util.

Cpr0dpros = CEconsrea — Veatim [Ec.98]

5. El siguiente paso es calcular el ahorro que obtiene el prosumidor respecto al
consumidor en lo que tiene que ver con la parte de produccién de la tarifa, por lo

tanto:

j+20

Cprodeons; = Z Pre - Egem ; Vj = 2010....2030 [Ec.99]
i=j

Aprod = Cprodcons — CprOdpros [Ec.100]

6. Ya obtenido el ahorro del prosumidor en la parte productora de la tarifa, pasamos a
calcular el ahorro del prosumidor en la parte fiscal. Primero calculamos el coste que le

suponen al prosumidor estas tasas sobre la energia consumida de la red:

j+20
, [Ec.101]
CtasasznsJ- = z Ptasas,i . Econsred; V] = 2010...2030
i=j
7. Seguidamente calculamos el valor de las tasas sobre la energia alimentada:
De 2010 a 2019:
j+20
VtasasEa”mJ- = z Ptasas,i . Ealim; V] = 2010...2030 [Ec.102]
i=j
De 2020 a 2030:
Vtasasggim = 0
[Ec.103]
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8. Una vez obtenido el coste de las tasas sobre la energia consumida y el valor de la tasas

sobre la energia alimentada, calculamos el coste fiscal que le supone al Prosumidor:

Cfiscpro = Ctasasgcons — Vtasasgaiim [Ec.104]
9. Seguidamente calculamos el coste que le supone al consumidor dichas tasas:
j+20
, . [Ec.105]
Cfisceonsj = z Prasas,i * Eqem Vj = 2010...2030
i=j
10. Calculamos el ahorro del prosumidor respecto al consumidor en la parte fiscal:
Afisc = CfisCeons — Cfiscpro [Ec.106]
11. Finalmente calculamos el ahorro total:
Atotal = Aprod + Afisc [Ec.107]

12. Finalmente calcularemos el SPT para la variante A, para ello, previamente es necesario

calcular el ahorro anual dividiendo el ahorro total entre los 20 afios de vida util.

A
Agnual = tzo(i,;al [108]
SPT =1/Agnuai [109]
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Resultados del SPT para las tres predicciones del precio de la electricidad en la variante O:

> Caso 1: Sistema grande con orientacion sur
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llustracién 27.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del

precio de la electricidad. Fuente: Elaboracion propia basada en [9]

> Caso 2: Sistema grande con orientacion Este-Oeste
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llustracion 28.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del

precio de la electricidad. Fuente: Elaboracion propia basada en [9]
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» Caso 3: Sistema pequefio con orientacién al Sur
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llustracion 29.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del

precio de la electricidad. Fuente: Elaboracion propia basada en [9]

> Caso 4: Sistema pequeiio con orientacion Este-Oeste
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llustracion 30.- Simple payback time segun el afio de compra para las tres predicciones del

precio de la electricidad. Fuente: Elaboracion propia basada en [9]
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5. Degradacion del sistema

Al querer constatar los resultados del estudio [9], no se han tenido en cuenta las

degradaciones anuales del sistema en el andlisis anterior. No obstante, a continuacién se

muestra el cambio que produce la degradacion de la produccién de un 0,5% anual en la

variante A.

Tabla 11.- Comparacion de los SPT de la Variante A

Afio SPT SPT con
degradacion
2010 10,59 10,59
2011 9,02 9,05
2012 7,31 7,36
2013 5,67 5,73
2014 5,20 5,28
2015 4,93 5,03
2016 4,67 4,77
2017 4,39 4,51
2018 4,12 4,25
2019 3,87 4,01
2020 3,64 3,78
2021 3,51 3,65
2022 3,38 3,53
2023 3,26 3,42
2024 3,19 3,36
2025 3,13 3,31
2026 3,04 33,28
2027 2,96 3,16
2028 2,89 3,09
2029 2,82 3,03
2030 2,76 2,97
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llustracion 31.- Comparacion del Simple payback time con degradacion y sin degradacion del
sistema en la Variante A. Fuente: Elaboracion propia basada en [9].

En la ilustracion 31 se concluye que la degradacién del sistema a lo largo de los afios no causa

un efecto decisivo en el SPT, sino una pequefia variacion en él de 0,21 afos, que equivalen a

76,65 dias.
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6. Analisis Medioambiental

En los cdlculos del andlisis medioambiental, convertimos kWh de energia a kg de carbono
liberado segun los informes de gases de efecto invernadero: factores de conversion del

Departamento de Negocios, Energia y Estrategia Industrial [10].

El factor de conversién es 0,505 kg de CO2 ahorrado por cada kWh producido a partir de una
fuente libre de carbono. El factor se basa en las emisiones generadas por las centrales
eléctricas en los Paises Bajos en 2016 por kWh generado. Este factor incluye otros gases de
efecto invernadero como el metano y el dxido nitroso que se convierten en sus equivalentes

de didxido de carbono, por lo que el valor es realmente kg CO2 por kWh [11].

A continuacidn se calcula el ahorro en kg de CO2 por cada uno de los sistemas de estudio:

La energia generada se divide en dos partes:

e Laenergia autoconsumida

e Laenergiaalimentada alared

Para calcular el ahorro de kg de CO2 se utiliza la siguiente expresion:

Ahorroiiq = Energiagenerqaq - 0,505
[Ec.110]
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» Tamano grande orientado al Sur

Tabla 12.- Energia producida por el sistema. Fuente propia basada en [2].

Energia autoconsumida Energia Alimentada Energia total generada por
(KWh) (kwh) el sistema
(kWh)
1075 3225 4300

Tabla 13.- Ahorro del sistema en kg de CO2.

Energia autoconsumida Energia alimentada Ahorro total
(Kg de CO2) (Kg de CO2) (Kg de CO2)
542,875 1628,625 2171,5

» Tamano grande orientado Este-Oeste

Tabla 14.- Energia producida por el sistema. Fuente propia basada en [2].

Energia autoconsumida Energia Alimentada Energia total generada por
(KWh) (kwh) el sistema
(kWh)
1207,5 2242,5 3450

Tabla 15.- Ahorro del sistema en kg de CO2.

Energia autoconsumida Energia alimentada Ahorro total
(Kg de CO2) (Kg de CO2) (Kg de CO2)
609,788 1132,463 1742,25

» Tamafo pequefio orientado al Sur

Tabla 16.- Energia producida por el sistema. Fuente propia basada en [2].

Energia autoconsumida Energia Alimentada Energia total generada por
(KWh) (kwh) el sistema
(kwh)
645 1505 2150

Tabla 17.- Ahorro del sistema en kg de CO2.

Energia autoconsumida Energia alimentada Ahorro total
(Kg de CO2) (Kg de CO2) (Kg de CO2)
325,725 760,03 1085,75
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» Tamano pequeiio orientado al Este-Oeste

Tabla 18.- Energia producida por el sistema. Fuente propia basada en [2].

Energia autoconsumida Energia Alimentada Energia total generada por
(KWh) (kwh) el sistema
(kwWh)
688 1032 1720

Tabla 19.- Ahorro del sistema en kg de CO2.

Energia autoconsumida Energia alimentada Ahorro total
(Kg de CO2) (Kg de CO2) (Kg de CO2)
347,44 521,16 868,6
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7. Conclusiones energéticas

Si observamos el resultado obtenido de todas las variantes en el mismo caso, por ejemplo, en
el sistema Grande orientado al sur, teniendo en cuenta el escenario en que el precio de la
electricidad se mantiene, observamos que la Variante A decrece hasta alcanzar un valor de 2-3
afios de tiempo de recuperacién para 2030. Este resultado demuestra el sobre estimulo que
podria generar en un futuro la medicién neta tal y como la conocemos hoy en dia y, a la vez, su

necesidad de aplicar una alternativa de politica energética.

Al comparar los resultados analizados de la variante Al con la variante A, se verifica que el
retraso del SPT de la variante Al respecto a la variante A es casi despreciable y, por lo tanto, no

solucionaria el problema actual.

Por otro lado, si observamos la variante O, vemos lo que sucederia si la medicidn neta
desapareciera. Al no haber ninguna compensacién sobre la electricidad alimentada, al
prosumidor solo le quedaria el autoconsumo y, en consecuencia, produciria un retraso en el
tiempo de recuperacién de la inversion demasiado grande alcanzando el pico maximo de 15
afios para 2020 y decreciendo hasta los 10 afios para 2030. Esta variante provocaria un

importante retraso sobre el cambio energético.

Para las Variantes B, C y D, el resultado es interesante. En las variantes B y C se verifica un
decrecimiento del SPT desde 2010 hasta 2030, estabilizdndose entre los 5 y los 7 afios. En
cambio para la Variante D no sucede exactamente lo mismo. En esta variante, al eliminar la
medicion neta y aplicar el subsidio de inversién en 2020 donde se encuentra sobre los 4 y los 5
afios de SPT, provoca un crecimiento hasta regular el tiempo de recuperacién entre los 6y 7
afos. Aunque el resultado de la Variante D cumple con el objetivo, implicaria un mayor gasto

para el sistema eléctrico e impuestos que las variantes By C.

Finalmente cabe destacar lo importante que es una transicidn energética en la actualidad y lo
importante que es parar el cambio climatico del cual todos somos responsables. Es muy
positivo el ahorro en kg de CO2 que obtiene un prosumidor respecto a un consumidor,
dandole un valor intrinseco a la inversion de sistemas fotovoltaicos privados. Por ello, es de
gran importancia aplicar una alternativa de politica energética que sea capaz de ayudar al
despliegue de sistemas fotovoltaicos y que a la vez no provoque una inversion

desproporcionada para el sistema eléctrico e impuestos.
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8. Anexo

8.1 Datos sobre el precio de la electricidad

Tabla 20.- Precio de la electricidad en los Paises Bajos de 2010-2019 (eurcent/kWh).
Fuente: Elaboracion propia basada en [9]

Afo Precio Precio Precio tasa Precio tasa
electricidad produccién gubernamental renovable
2010 22,66 9,03 13,64 0,00
2011 22,22 8,25 13,96 0,00
2012 22,76 8,93 13,83 0,00
2013 23,03 8,64 14,21 0,18
2014 23,03 8,26 14,40 0,36
2015 22,58 7,59 14,53 0,46
2016 19,74 6,81 12,25 0,68
2017 19,32 6,15 12,27 0,91
2018 20,32 6,24 12,54 1,54
2019 21,67 6,34 12,89 2,44

8.2 Prevision del precio de la electricidad 2020-2030

Tabla 21.- Prevision del precio de la electricidad 2020-2030. Fuente: Elaboracion

propia basada en [9]
Aio Precio Precio Precio tasa Precio tasa
electricidad produccién gubernamental renovable
2020 22,76 6,63 12,69 3,44
2021 23,57 7,30 12,93 3,34
2022 25,11 8,45 13,14 3,52
2023 27,39 8,93 13,47 5,00
2024 27,00 9,51 13,70 3,79
2025 27,54 9,70 13,77 4,07
2026 28,63 10,66 13,90 4,07
2027 29,60 10,95 14,24 4,40
2028 30,52 11,62 14,57 4,33
2029 31,81 12,20 14,53 5,08
2030 32.56 12,20 14,71 5,65
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8.3 Previsiones del precio de la electricidad 2030-2050

Caso A

Tabla 22.- El precio de la electricidad es constante de 2030 a 2050.

Afo Precio Precio Precio tasa Precio tasa
electricidad produccién gubernamental renovable
2030 32.56 12,20 14,71 5,65
2031 32,56 12,20 14,71 5,65
2032 32,56 12,20 14,71 5,65
2033 32,56 12,20 14,71 5,65
2034 32,56 12,20 14,71 5,65
2035 32,56 12,20 14,71 5,65
2036 32,56 12,20 14,71 5,65
2037 32,56 12,20 14,71 5,65
2038 32,56 12,20 14,71 5,65
2039 32,56 12,20 14,71 5,65
2040 32,56 12,20 14,71 5,65
2041 32,56 12,20 14,71 5,65
2042 32,56 12,20 14,71 5,65
2043 32,56 12,20 14,71 5,65
2044 32,56 12,20 14,71 5,65
2045 32,56 12,20 14,71 5,65
2046 32,56 12,20 14,71 5,65
2047 32,56 12,20 14,71 5,65
2048 32,56 12,20 14,71 5,65
2049 32,56 12,20 14,71 5,65
2050 32,56 12,20 14,71 5,65
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Caso B

Tabla 23.- El precio de la electricidad aumenta un 0.94 %/afio de 2030 a 2050

Afo Precio Precio Precio tasa Precio tasa
electricidad produccién gubernamental renovable
2030 32.56 12,20 14,71 5,65
2031 32,87 12,31 14,85 5,70
2032 33,18 12,43 14,99 5,76
2033 33,49 12,54 15,13 5,81
2034 33,80 12,66 15,27 5,87
2035 34,12 12,78 15,42 5,92
2036 34,44 12,90 15,56 5,98
2037 34,76 13,02 15,71 6,03
2038 35,09 13,14 15,86 6,09
2039 35,42 13,27 16,01 6,15
2040 35,75 13,39 16,16 6,20
2041 36,09 13,52 16,31 6,26
2042 36,43 13,65 16,46 6,32
2043 36,77 13,77 16,62 6,38
2044 37,12 13,90 16,77 6,44
2045 37,47 14,03 16,93 6,50
2046 37,82 14,17 17,09 6,56
2047 38,17 14,30 17,25 6,62
2048 38,53 14,43 17,41 6,69
2049 38,90 14,57 17,58 6,75
2050 39,26 14,71 17,74 6,81
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Caso C

Tabla 24.- El precio de la electricidad disminuye un 0.94 %/afio de 2030 a 2050

Afo Precio Precio Precio tasa Precio tasa
electricidad produccién gubernamental renovable
2030 32.56 12,20 14,71 5,65
2031 32,26 12,08 14,58 5,60
2032 31,95 11,97 14,44 5,54
2033 31,65 11,86 14,30 5,49
2034 31,35 11,74 14,17 5,44
2035 31,06 11,63 14,03 5,39
2036 30,77 11,52 13,90 5,34
2037 30,48 11,42 13,77 5,29
2038 30,19 11,31 13,64 5,24
2039 29,91 11,20 13,51 5,19
2040 29,63 11,10 13,39 5,14
2041 29,35 10,99 13,26 5,09
2042 29,07 10,89 13,14 5,05
2043 28,80 10,79 13,01 5,00
2044 28,53 10,69 12,89 4,95
2045 28,26 10,59 12,77 4,90
2046 27,99 10,49 12,65 4,86
2047 27,73 10,39 12,53 4,81
2048 27,47 10,29 12,41 4,77
2049 27,21 10,19 12,30 4,72
2050 26,96 10,10 12,18 4,68
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