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Resumen del modulo 8

Este moddulo analiza la evaluacion financiera vy
economica de los proyectos de rehabilitacion
energética de edificios, haciendo hincapié en que las
decisiones de inversion requieren viabilidad financiera
a largo plazo, ademas del rendimiento técnico.
Examina el contexto europeo de la financiacion de la
rehabilitaciéon, conceptos clave de costes como
CAPEX, OPEX vy flujo de caja, e indicadores
fundamentales como el ROI, la TIR, el VAN y el periodo
de amortizacién. También destaca el analisis del coste
del ciclo de vida e incluye aplicaciones practicas para
respaldar la toma de decisiones informadas.
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LECCION 53

Financiacion y evaluacion economica de la
rehabilitacion energética de edificios




Objetivos de la leccion 53

Comprender los flujos de caja como el movimiento de dinero que entra y sale de
un proyecto, lo que refleja la salud financiera y la sostenibilidad.

Distinguir el gasto de capital (CAPEX) como inversiones iniciales en activos que
mejoran el rendimiento futuro.

|dentificar los gastos operativos (OPEX) como costes recurrentes para el
funcionamiento y mantenimiento de los sistemas.

Reconocer los costes indirectos como gastos esenciales no vinculados a
activos fisicos, que respaldan la viabilidad, el cumplimiento normativo y el
funcionamiento eficaz.

Analizar las entradas y salidas de efectivo para calcular el flujo de caja neto y
evaluar la rentabilidad del proyecto.
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53.1 Introduccion a la financiacion y la evaluacion

econémica de la rehabiffALTgH: é?fsa@ﬁ%f‘t Cor 408 RIEI T ar2 2050, va e -
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mayoria de los edificios existentes seguiran en uso, pero son
ineficientes desde el punto de vista energético. Se necesitan
rehabilitaciones profundas, pero los elevados costes iniciales y la
capacidad financiera limitada requieren soluciones de financiacion
innovadoras. La evaluacion econdmica mediante el VAN, la TIR, el
periodo de amortizacion y el LCCA respalda estrategias rentables y
sostenibles.

Importancia de la financiacion y la evaluacion economica de la rehabilitacion
energética de edificios
* Los edificios son una fuente importante de consumo energético y
de emisiones en la UE
La mayoria de los edificios existentes seguiran en uso en 2050,
pero son en gran medida ineficientes
Las renovaciones profundas son esenciales para la eficiencia
energética, las energias renovables y la digitalizacion
Los elevados costes iniciales y la capacidad financiera I|m|tada
hacen gue la financiacion sea fundamental ﬂ
La evaluacién econdmica (VAN, TIR, periodo de amortiz w
LCCA) orienta la toma de decisiones sostenibles y rentabFesnecq,‘w
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53.2 Por que es importante la rehabil  gg% &
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IN BUILDINGS

El sector de la construccion desempena un papel crucial en el
sistema energético europeo.

BUILDINGS
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* Los edificios representan aproximadamente el 40 % del 4 AOCO
consumo final de energia en la UE. i
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OF ENERGY DEMAND ] 30 B”—LlDN€
INTHEEU EACHYEAR mmmpr
Alrededor del 75 % del parque inmobiliario de la UE es
energéticamente ineficiente
La tasa de renovacion es actualmente de solo alrededor del 1 % %
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53.3 Antiguedad y estado del parque inmobiliario

Una gran parte del parque inmobiliario europeo es antiguo y poco eficiente desde el punto de vista

energético.

* Muchos edificios se construyeron antes de 1970, cuando las normas de eficiencia energética eran
limitadas o inexistentes.

Aproximadamente el 75 % de los edificios existentes se consideran ineficientes desde el punto de
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53.4 Marco normativo de la UE: marco normativo
europeo para la rehabilitacion de edificios

La Union Europea ha introducido varias politicas para acelerar la ® SOLUTIONS FOR TOMORROW

descarbonizacion del sector de la construccion. T —

BRING THE ENERGY
REMOWATI RA

o o o . yoe ege o EENERGY
La Directiva sobre el rendimiento energético de los edificios (EPBD) 5’/ NE®
establece el principal marco normativo para mejorar el rendimiento energético 13 g

de los edificios y lograr un parque inmobiliario totalmente descarbonizado ' '
para 2050. ,_ V. =
\ ENF

Entre los objetivos clave se incluyen:
* Edificios de cero emisiones para los edificios publicos para 2028
* Requisitos de cero emisiones para todos los edificios nuevos para

NFORCE EXISTING LEGISLATION

2030 _I_E_Thl:w MORE THAMN
0
Reduccidén del consumo de energia primaria en el sector residencial 8 OAIC —_— _30%
en un 16 % para 2030 y entre un 20 % y un 22 % para 2035

La Estrategia de la Ola de Renovacion, puesta en marcha en 2020, @ “
complementa este marco promoviendo:
* Duplicar la tasa de renovacion anual para 2030
* Renovaciones energéticas profundas MILESTONES @
* Laintegracion de energias renovables y techologias inteligentes e

%))

tdRlReAgtas politicas tienen como objetivo acelerar la renovacion y
dheFaragere Yrienobiliario europeo en una senda creible hacia la
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53.5 Importancia de la rehabilitacion de los edificios
existentes

Alrededor del 80 % de los edificios que existen hoy en (GEiiliuls

dia seguiran en uso en 2050. R
LOVER ENERGY BILLS

Por lo tanto, alcanzar la neutralidad climatica dependera i\ 'FU';L‘ESDVERW o 3 9B|LL|UN ¥
principalmente de la renovacion del parque inmobiliario g4 7
existente, en lugar de basarse unicamente en la LI I ﬁ
construccion de nuevos edificios '

La rehabilitacion energética puede aportar varios %2 MILLION
beneficios: s
- Reduccion del consumo energético y de las emisiones ENERGY COSTS

de gases de efecto invernadero
Menores costes energéticos para los hogares y los
propietarios de edificios
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53.6 Requisitos para la rehabilitacion profunda

Para lograr un parque inmobiliario con cero emisiones se requieren estrategias de rehabilitacion
integrales que mejoren significativamente el rendimiento energético global de los edificios.

Las renovaciones energéticas profundas suelen implicar una combinacién de medidas, entre las que
se incluyen:
* Envolventes de edificios de alto rendimiento, como un mejor aislamiento, estanqueidad y
ventanas energéticamente eficientes

Sistemas eficientes de calefaccion y refrigeracion, incluyendo tecnologias como bombas de
calor y sistemas avanzados de climatizacion

Integracion de fuentes de energia renovables, como los sistemas solares fotovoltaicos (PV)

Sistemas energeéticos inteligentes y monitorizacion digital, que optimizan el consumo de
energia y mejoran la gestiéon de los edificios

A menudo se da prioridad al 15-25 % de los edificios con peor rendimiento.

La rehabilitacion profunda se centra en mejoras sistémicas del edificio, en lugar de medidas aisladas.

Pl rclaviamikp, para alcanzar los objetivos climaticos a largo plazo de la UE es necesario ir mas alla de

the EuroFean Union

gjoras superficiales o incrementales y adoptar estrategias de renovacion integradas.




53.7 Dificultades econdmicas

Principales obstaculos para la renovacion:

* Altos costes iniciales para el aislamiento, las bombas de calor, las ventanas
y los sistemas fotovoltaicos.
Acceso limitado a la financiacion, especialmente para los hogares y las
pequenas organizaciones.
Incertidumbre econdmica: precios de la energia, tipos de interés, inflacion y
vida util de los equipos.
Desajuste entre el corto y el largo plazo: los beneficios se obtienen a lo
largo de décadas

Necesidad de mecanismos de financiacion innovadores:

the European Union

PR cSudaasenciones publicas, ayudas y incentivos fiscales

téstamos verdes y condiciones de financiacion favorables




53.8 Necesidades y requisitos de inversion

Para alcanzar los objetivos de renovacion de edificios de la UE se requiere ui
movilizacidn financiera masiva:
* Se estima que se necesitan 275 000 millones de euros al afio en ¢ P,
inversiones adicionales para cumplir los objetivos de 2030. S i “Eg:. Tt
Las inversiones actuales en renovacion solo cubren aproximadamer o e
un tercio de la cantidad necesaria.
El déficit de inversion climatica en el sector de la construcciéon rond
los 120 000 millones de euros anuales.

RENOVATE FUROPE #Renovate2Recover

Retos para satisfacer las necesidades de inversion:
* Grandes diferencias entre paises, tipos de edificios y niveles de
ingresos.
Los edificios mas antiguos, los climas adversos y los hogares con baj:
ingresos se enfrentan a costes mas elevados.
La vivienda publica y social puede necesitar apoyo adicional debido gl
los limitados ahorros operativos. e i G gt et

€ 1,851 billion
Visualisation of EU funding that is available to Member States for expenditure on energy renovation

About € 610 bn (33%) is required to be spent on climate actions

EU Funding for Energy Renovation of Buildings
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Member State
Responsible EU
Institutions
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La movilizacion de financiacion tanto publica como privada es esencial para
acelerar las renovaciones profundas y situar el parque inmobiliario de la UE en
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53.9 Gestion de la incertidumbre

Las evaluaciones econdmicas deben tener en cuenta la incertidumbre y los parametros
financieros a largo plazo.

Metodos como el analisis de sensibilidad y las simulaciones de Monte Carlo ayudan a
evaluar la solidez de las inversiones en renovacion.

La tasa de descuento es uno de los parametros mas influyentes en la evaluacion
economica.

Las tasas de descuento mas altas tienden a favorecer las inversiones con un periodo de
recuperacion corto y a reducir el valor de los ahorros a largo plazo.

Las tasas de descuento social mas bajas, que suelen utilizar las autoridades publicas,

tienen en cuenta beneficios sociales mas amplios, como las mejoras en la salud y la
Ny . . V(
ﬁgﬁﬂgp de emisiones. ¢®Q
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53.10 Modelos de evaluacion e indicadores
financieros

Para evaluar el rendimiento econdmico de las rehabilitaciones de edificios se necesitan modelos
sdlidos e indicadores financieros.
Modelos de evaluacion:
» Analisis coste-beneficio (ACB): compara todos los costes y beneficios, incluidos los impactos
sociales.
Evaluacion del ciclo de vida (LCA): se centra en los impactos ambientales, como las emisiones y el
Uso de recursos.
* Analisis de costes del ciclo de vida (LCCA): evalla todos los costes a lo largo del ciclo de vida del
edificio, incluyendo la inversion, la explotacién, el mantenimiento, la sustitucion y el fin de la vida
util.

Indicadores financieros:
 Valor actual neto (VAN): Mide el valor econdmico global a lo largo del tiempo.
« Tasa interna de rendimiento (TIR): Muestra el rendimiento financiero en forma de porcentaje.
 Periodo de recuperacion: Tiempo necesario para recuperar la inversion inicial.
* Flujo de caja descontado (DCF): Organiza los flujos de caja futuros y tiene en cuenta el valor

: temporal del dinero. (P~
7l Co-funded by

the European Union >ﬂ
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E jde estos modelos e indicadores ayuda a identificar estrategias de renovacion rentableg% go
Z0 alineadas con los objetivos climaticos de la UE.




53.11 Por qué el LCCA es el modelo mas adecuado

El analisis del coste del ciclo de vida (LCCA) ofrece la evaluacion mas completa:

Incluye:
Costes de inversion iniciales
Costes de funcionamiento (p. €j., consumogleeaeﬂg{giaa)
Costes de mantenimiento J '
Sustitucion de componentes
Costes al final de la vida util
Valor residual (cuando proceda)

Aplica un descuento coherente alo largo del tiempo

Marco de coste 6ptimo de la EPBD
Normas ISO 15686-5

Proporciona la base mas sélida para tomar decisiones de renovacion a largo plazo.

Los impactos ambientales también pueden evaluarse integrandolo en un analisis del ciclo de
vida (CO,, emisiones y materiales).
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53.12 Conclusiones

El sector de la construccion desempena un papel crucial para alcanzar la neutralidad climatica de la UE

en 2050.

« Alrededor del 75 % del parque inmobiliario de la UE es ineficiente desde el punto de vista energético,
mientras que el 80 % de los edificios actuales seguiran existiendo en 2050.

- Latasa de renovacion actual (~1 %) esta muy por debajo de lo necesario para cumplir los objetivos
climaticos.

Reto principal

* La transicion requiere una inversion financiera masiva, estimada en 275 000 millones de euros
anuales, con un déficit de inversion actual de unos 120 000 millones de euros al aho.

Requisito clave
« Para apoyar una renovacioén profunda son esenciales una evaluacion econémica eficaz y mecanismos
de financiacion.

Conclusion
- El analisis del coste del ciclo de vida (LCCA) ofrece el marco méas completo para evaluar las
pFAcsiralagias de renovacion, lo que ayuda a los responsables politicos y a los inversores a |dent|f‘cﬂ
B5RIETENES sostenibles y con un coste 6ptimo a largo plazo. ) ) o
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LECCION 54

Flujos de caja, CAPEX, OPEX vy costes
indirectos




Objetivos de la leccion 54

Comprender los flujos de caja como el movimiento de dinero que entra y sale de
un proyecto, lo que refleja la salud financiera y la sostenibilidad.

Distinguir el gasto de capital (CAPEX) como inversiones iniciales en activos que
mejoran el rendimiento futuro.

|dentificar los gastos operativos (OPEX) como costes recurrentes para el
funcionamiento y mantenimiento de los sistemas.

Reconocer los costes indirectos como gastos esenciales no vinculados a
activos fisicos, que respaldan la viabilidad, el cumplimiento normativo y el
funcionamiento eficaz.

Analizar las entradas y salidas de efectivo para calcular el flujo de caja neto y
evaluar la rentabilidad del proyecto.
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54.1 Introduccion a los flujosedea rfaomim e S Rngke cambio, muchos
proyectos

VRl Co-funded by
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proyectos se ven en dificul des o fracasan debido a una
gestion inadecuada de los flujos de caja. Esto pone de relieve
la importancia fundamental de realizar un seguimiento de las
entradas y salidas de efectivo. Una gestion eficaz de los flujos
de caja puede influir significativamente en el éxito de un
proyecto, al garantizar una liquidez suficiente, respaldar
decisiones informadas sobre inversiones y asignacion de
recursos, y mantener un funcionamiento fluido incluso ante
retos inesperados.

Importancia del flujo de caja en un proyecto de rehabilitacion
Garantiza la liquidez - Cubre a los contratistas, los
materiales y los permisos
Facilita la planificacion - Prevision de costes e
inversiones
Mejora la eficiencia - Identifica cuellos de botella 'y
reduce el desperdicio
Permite inversiones estratégicas -> Financia mejoras..
sin financiacion adicional V;
Genera confianza entre las partes interesadas >%.
Demuestra control financiero y fiabilidad



54.2 Flujos de efectivo

¢Qué es el flujo de caja?
Los flujos de caja representan el movimiento de dinero que entra y sale de una empresa, organizacion o

royecto durante un periodo de tiempo especifico.
proy P P P Tipos de flujos de efectivo

Flujo de caja operativo
* Ingresos por ventas
i * Pago de gastos de explotacion
Flujo Entrad  Salida Flujo de caja de inversion
= as - totalde « Compra o venta de activos

e
caja totales efectivo * Inversion en equipos 0 nuevos proyectos
de Flujo de caja de financiacion
efectiv * Préstamos y créditos

También conocido como flujo de caja neto . .
o * Amortizacion de deuda

* Pagos de intereses y dividendos

Interpretacion
Flujo de caja positivo > Entradas > Salidas
Flujo de caja negativo - Salidas > Entradas,.
Cofundedby Aspectos importantes a evaluar: liquidez; V’
sostenibilidad; viabilidad del proyecto % ¢




54.3 Entradas de efectivo

¢Qué son los flujos de caja?
Los flujos de caja representan los mgresoi;nqek‘]z pg{ég%economlcos generados a lo largo de la vida del

proyecto y reflejan el valor financiero real gyil{Jy e LSS (S AL GRMDEAI HANIBEIBR de las facturas

de electricidad o gas
Ingresos por el exceso de energia > Venta del excedente de
Cash electricidad
Operations Inflow Incentivos y subyenciones -> Ayudas publicas o

desgravaciones fiscales
\ _/ s Creéditos de carbono - Venta de reducciones de emisiones
INVeStMents  m—— (E Valor residual del equipo > Recuperaciéon o reventa

\ ; Papel en el analisis financiero

anc,ng Ingresos > ngre39§ por ventas y servicios; ayqun a
recuperar la inversion inicial e impulsan la rentabilidad del
proyecto.

Ahorro de costes > Reduccion de los gastos operativos;
mejora la eficiencia operativa; reduce los gastos recurrentes.
Bl Co-funded by Incentivos - Subvenciones y ayudas; mejora la viabilida@l ~
Bl the European Union
* proyecto. ¢iv &
Valor reS|duaI % Recuperac:lon y eliminacién; contnbuye‘%ﬂ@




54.4 Salidas de efectivQ,...pretacion

¢Qué son las salidas de efectivo? Inversiodn inicial = lluminacion eficiente, mejoras en el
Las salidas de efectivo son los gastos neceassteosapaeacimatnaidar, papestrsysolanésner un proyecto, y
representan el dinero real que sale del proy&asbes operativos > Mantenimiento, calibracion, servicios
de monitorizacion
Costes de financiacion - Intereses de préstamos,
comisiones, arrendamientos
Costes administrativos y de supervision - Gestion de
proyectos, auditorias, elaboracion de informes

Papel en el analisis financiero

Inversion inicial > Gasto inicial importante; el mayor

desembolso suele producirse en el ano 0; fundamental

para permitir la ejecucion del proyecto.

Costes operativos »> Costes recurrentes para mantener el

sistema funcionando de manera eficiente; repercuten en el

rendimiento financiero anual.

Costes de financiacion - Intereses y comisiones; afectan

T o i a la rentabilidad global del proyecto y a la disponibilidaddg

’ the European Union efectivo_ >

Costes administrativos y de supervision - Gastos de'p“\gm‘gq’,@qa

gestion v verificacion: garantizan la correcta ejecucion v el

Dividends




54.5 Flujos de efectivo: ejemplo

Ejemplo: Calcula el flujo de caja de una pequena empresa que realizd varias transacciones
durante el mes de marzo.

Entradas de efectivo: - Salidas de efectivo: -

. Entrad Total
Ventas en efectivo 20 000 Pago del alquiler 3.000 € Flujo de. r et
caja - a total - Salida de

Liquidacién de facturas 15000 € Salarios de los empleados 7.000 de efectivo

endientes Flujo de )
g Compra de nuevo equipo 4.000 caja = 26?685€ -17 000 €

Dinero procedente de un 5.000 acion del pré .
préstamo bancario Amortizacion del préstamo  2.000 Flujo de= 23000 €

40000  Facturas de servicios 1.000 -

(02 EREIEREB LS E S8 publicos También conocido como flujo de caja neto

Salida total de efectivo 17 000 €

, Bl Co-funded by q
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54.6 Gastos de capital (CAPEX)

:.Qué es el gasto de capital (CAPEX)?
El gasto de capital se refiere a las inkefsienesen activos que aumentan el valor o el rendimiento, lo
gque conduce a una mejora de losEfiuijes: dentwiadfuteliraisRoreldogenidaals efisienits dwtatveasiones

duraderas y a largo plazo que ré’?ibﬁ'fé?@]‘?sun asto inicial significativo, pero que proporcionan

rendimientos bredecibles a lo larao In ﬁ}: I0n y madernizacion: Mand de obra para actualizaciones del
P g gg e %"Hﬁ’ dificaciones eléctricas, mejoras en los conductos

o ﬂ‘ r Integracion inteligente: software de gestion energética, controles de
D C'J edificios, compatibilidad con energias renovables (energia solar

fotovoltaica, almacenamiento)

E
F
G -
Insulation Equipment Ele_c_trlc?l . e . ;e
Energy Efficiency modifications Papel del CAPEX en los proyectos de eficiencia energética
! Reducir los costes energéticos - Reducir las facturas de
)’% electricidad/gas; ahorro directo en los costes operativos
ﬁ n Mejora del rendimiento de los activos - Actualizacion de sistemas,
l"-ﬁ- mejora del confort, la fiabilidad y la eficiencia
Labor for system Renewable Energy op ope e e . ..
upgrades Apoyo a la sostenibilidad y el cumplimiento normativo - Cumplimiento
de objetivos normativos, ESG o corporativos
CAP EX Mejora de la rentabilidad financiera -> Amortizacién a largo plazo, VAN,
TIR y mayor ROI
SR Facilitar la integracion de las energias renovables - Facilitar la energifa
U8l the European Union solar fotovoltaica, el almacenamiento y los controles inteligentes w
Veners®

Reducir las emisiones de carbono - Reducir el CO, y otros gases
efecto invernadero




54.7 Gastos de

funcionamiento (OPEX)

:Qué es el gasto operativo (OPEX)?

El gasto operativo se refiere a los costes continuos de funcionamiento, mantenimiento y gestion
de un sistema energético a lo largo de su vida util. En los proyectos de rehabilitacion energética, el
OPEX cubre todos los gastts'rREeldfiéAtes necesarios para mantener el sistema fiable, eficiente
conforme a la normativa.

i & K

Energy Costs Preventive Corrective
Maintenance Maintenance

Extended
Warranties

Performance
Monitoring

OPEX

: ’lf,;' 3 Co-funded by
the European Union

Consumo de energia: electricidad, gas, costes de biomasa u otros costes de combustible
Operacion y mantenimiento (O&M): mantenimiento preventivo y correctivo; sustitucion de
piezas de repuesto; Intervenciones de emergencia

Servicio y supervision: Sistemas de supervision del rendimiento; Diagndéstico remoto;
Contratos de servicio contratos

Riesgo y cobertura: Garantias ampliadas; Garantias de rendimiento; Gestién técnica
externalizada

gestion

El papel de los gastos operativos (OPEX) en los proyectos de eficiencia energética
Mayor flexibilidad financiera - Sin inversidn inicial; aprobacion presupuestaria mas sencill
Adaptacion a las condiciones del mercado - Contratos flexibles; escalabilidad; respuesta
la volatilidad de los precios de la energia

Mejora la gestion del flujo de caja - Costes recurrentes predecibles; menor inmovilizacion
de capital;

preservacion de la liquidez q{
Transferencia del riesgo téchico - Los contratos de servicio transfieren el riesgo:
mantenimiento y rendimiento a proveedores '%\E é&"
Mejorar la fiabilidad operativa - Supervision continua; deteccion mas rapida de 3\7‘érias;

N



54,8 Costes indirectos

¢ Qué son los costes indirectos?

Los costes indirectos son gastos que no estan directamente relacionados con el equipo o la
construccion, pero que son necesarios para garantizar que un proyecto de eficiencia energética o
de rehabilitacion fungignecgie.manera eficaz. Ayudan a cumplir con la normativa, validar los
resultados, optimizanépmepeagsanigiiistrdcine b MEBY eI AZed B0 43 AT Admis| Bet 81 0sg e FRacion de
activos fisicos, influgemegidebdastd total, los riesgos asociados y el ahorro energético conseguido.

Ea @

Permits Energy Audits

e w2

Consultancy Services Awareness & Tramlng

INDIRECT COSTS

Co-funded by
the European Union

Evaluacion técnica: auditorias energéticas (situacion inicial y tras la rehabilitacion);
estudios de viabilidad

Servicios profesionales: disefio de ingenieria; consultoria; asesoramiento financiero
Desarrollo de capacidades: formacion de operadores; sensibilizacion de los usuarios;
orientacién operativa

El papel de los costes indirectos en los proyectos de eficiencia energética

Permiten la viabilidad del proyecto - Garantizan la viabilidad juridica, técnica y financiera
Reducir la brecha de rendimiento > Un disefo adecuado y las auditorias mejoran la
precision de los ahorros

Optimizar la integracion del sistema - Dimensionamiento y coordinacion correctos de las
tecnologias

Garantizar incentivos y financiacion - Cumplimiento de los requisitos de la UE y

nacionales vﬂ

Apoyar Ia eficiencia a largo plazo - La formacién evita el uso indebido y las perd&@aefa‘e




54.9 Conclusiones

1. Los flujos de caja son esenciales para la salud del proyecto
El seguimiento de las entradas y salidas de dinero revela la liquidez, la sostenibilidad y la rentabilidad.
Incluso los proyectos rentables pueden sufrir dificultades financieras si las entradas de efectivo no cubren las
obligaciones inmediatas.

2. EICAPEXYy el OPEX desempenan funciones complementarias
CAPEX: inversion inicial en activos que mejoran el rendimiento futuro; ofrece rendimientos a largo plazo, pero con un

alto coste inicial.
OPEX: Costes operativos y de mantenimiento recurrentes; flexibles, pero afectan a las salidas de efectivo a largo

plazo.

3. Los costes indirectos son cruciales
Gastos como consultoria, auditorias, formacion y permisos respaldan la viabilidad, el cumplimiento normativo y el

funcionamiento eficaz.
Descuidar los costes indirectos puede reducir el ahorro previsto y el rendimiento del proyecto.

4. El analisis integrado guia las decisiones estratégicas
La evaluacion de las entradas y salidas de efectivo permite calcular el flujo de caja neto (NCF), el periodo de
recuperacion de la inversion, el VAN y la TIR.
lcgﬁumgxectos de eficiencia energética, por ejemplo, convierten el ahorro operativo en flujos de caja posmvﬁsq
il rteamurpeaavreh CAPEX y sostener el OPEX. V)

“Epes®

FOrmacion y la supervision mejoran la eficacia




LECCION 55

Indicadores econdomicos




Objetivos de la leccion 55

SPP - Periodo de recuperacion simple (Comprender: muestra cuanto tiempo se tarda en recuperar la
inversion inicial; comparar proyectos a corto plazo y elegir el que recupere el dinero mas
rapidamente. Resumen de las unidades comerciales tipicas de HP que utilizan este ciclo.)

DPP - Periodo de recuperaciéon descontado (Comprender: muestra cuanto tiempo se tarda en
recuperar la inversion teniendo en cuenta el valor temporal del dinero; evaluar el riesgo v la liquidez
ajustados por el tiempo y el valor del dinero).

NPV - Valor actual neto (Comprender: indica si el proyecto genera beneficios superiores a la
inversion; comparar proyectos y elegir el que genere mas valor a lo largo del tiempo).

TIR — Tasa interna de rendimiento (Percepcién: muestra la tasa de rendimiento anual del proyecto;
Selecciona proyectos que ofrezcan un rendimiento superior al minimo esperado.)

ROI - Retorno de la inversién (Percepcion: mide la eficiencia de la inversion, cuanto rendimiento
genera en relacion con el coste; compara rapidamente diferentes proyectos o alternativas).

Uso conjunto de los indicadores (Concepto: cada indicador muestra un aspecto diferente (tiempo de
recuperacion, beneficio, rentabilidad); utilicelos todos juntos para tomar decisiones de inversion mas
equilibradas y fundamentadas).

Co-funded by (
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54.1 Introduccion a Jg eI At S GO EICIE amentaies en o
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analisis de proyectos de rehabilitacion o de eficiencia energética, ya que
transforman el ahorro energético técnico en métricas de rentabilidad vy
viabilidad econdmica, lo que permite a los inversores justificar la inversion
inicial y comparar alternativas.

Estos proyectos casi siempre implican un elevado coste de inversion inicial
para generar ahorros energéticos a lo largo de varios anos. Sin este analisis,
seria imposible determinar si los ahorros generados justifican el coste.

Importancia de los indicadores econémicos para la evaluacion de la
viabilidad de los proyectos
* Garantizar la liquidez - Cubrir a contratistas, materiales y permisos
* Apoyar la planificacidon - Prever costes, inversiones y amortizacion
* Mejorar la eficiencia - Identificar cuellos de botella y reducir el
desperdicio
Permitir inversiones estratégicas - Financiar mejoras sin
financiacion adicional
Generar confianza entre las partes interesadas - Demostrar
control financiero y fiabilidad V.,
Justificar los costes iniciales > Traducir el ahorro energét@
una rentabilidad clara %\Enefé&



55.1 Periodo de recuperacion de la inversion

:Qué es el periodo de recuperacion simple (SPP)?
Mide el tiempo necesario para recuperar la inversion inicial.

Interpretacion

Cuanto mas corto sea el periodo de recuperacion, mas atractivo es el proyec
Indica la liquidez y la rapidez con la que se recupera el capital invertido.

Inicial Investement: "' 7 2%

SPP = h . o
Annual Cash InﬂoB?,SGnC'”O y facil de calcular.
til para proyectos a corto plazo.

No requiere estimaciones complejas (por ejemplo, tasas de descuento).

Limitaciones

No tiene en cuenta el valor temporal del dinero (VTD).

No tiene en cuenta los flujos de caja posteriores al periodo de recuperacion (
No evalua la rentabilidad global ni el riesgo futuro.

No es adecuado para comparar proyectos con duraciones diferentes.

Co-funded by
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ESA8l the European Union v
o) 0
N A

. v
¢ Ener®S




55.1 Periodo de amortizacion simple: ejemplo

Ejemplo: Si |a instalacién de una bomba de calor de 10 000 € permite ahorrar 2000 € al afo en

gastos de energia, ¢cual es el periodo de amortizacion y qué ocurre con el ahorro una vez
transcurrido ese periodo?

Inicial Investement

SPF = Annual Cash Inflow

-10.000 €

10.000 +2.000 €

SPP = +2.000 €
5 x2.000 +2.000 €

+2.000 €
SPP =5 years +2.000 €

Diagrama de flujo de caja

El periodo de recuperacion simple es de 5 anos (o 5 periodos) y, a partir de entonces, todos los
ahorros contribuyen directamente a los beneficios netos.

, Bl Co-funded by q
Sagtl the European Union
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55.2 El valor temporal del dinero

:Queé es el valor temporal del dinero (VTD)?
El concepto de que una determinada cantidad de dinero vale mas hoy que la misma cantidad
en el futuro debido a su potencial de eglenerar ganancias mientras_tanto.

: ’Ifc_;' | Co-funded by
@l the European Union

¢Por que él dinero pierde valor con el tiempo?

Inflacion

Los precios aumentan con el tiempo, por lo que con la misma
cantidad de dinero se pueden comprar menos bienes y servicios en

el futuro.

Coste de oportunidad

El dinero disponible hoy se puede invertir para obtener intereses o
rendimientos. Si lo recibes mas tarde, pierdes la oportunidad de
obtener esos rendimientos.

Riesgo e incertidumbre
El dinero futuro es menos seguro. Siempre existe cierto riesgo de
que los pagos esperados se retrasen o no se reciban.

;ﬂ( N

D
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55.3 Tasa de descuento

¢Qué es la tasa de descuento (r)?
La tasa de descuento es el porcentaje (%) que se utiliza para convertir los flujos de caja futuros
en su valor actual.

Refleja:

El valor temporal del dinero.
La inflacion.

El riesgo de la inversion.

El coste de oportunidad del
capital.

¢Por qué es importante?

Una tasa de descuento mas alta - los flujos de caja futuros tienen un valor actual mas bajo - la
inversion se vuelve menos atractiva.

Una tasa de descuento mas baja - los flujos de caja futuros tienen un valor actual mas alto = la

i elistasianjeBrRicUnaddeadeenanto deberias considerar para la tasa de descuento?
Consulta las tasas de descuento aqui. )
Co-funded by /‘
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https://competition-policy.ec.europa.eu/state-aid/legislation/reference-discount-rates-and-recovery-interest-rates/reference-and-discount-rates_en

55.4 Valor actual (VA)

¢ Qué es el valor actual (VA)?
El valor actual (VA) es un concepto financiero que se utiliza para determinar el valor actual de
una cantidad de dinero futura o de una serie dénfitijpsetiecé@a, descontados a una tasa de
interés especifica. Muestra cuanto vale hoy el dinero que se
recibira en el futuro.
Ayuda a comparar el dinero recibido en
diferentes momentos.
Se basa en el valor temporal del dinero

Fv (VTD).
(1+nr)t

Present value =

Ventajas
Tiene en cuenta el valor temporal del dinero.
FV: valor futuro (euros); r: tasa de descuento por Util para comparar ﬂUjOS de Caja futuros.

periodo (%) : : :
T - nimero de periodos (anos, meses, dias, etc.) Concepto flnanC|ero SenCIHO-

Limitaciones
| Depende de la tasa de descuento elegida.
ol oty Sensible a los errores de estimacion. \ 3

* o

’ o oye 4 g )
@ No mide la rentabilidad global. e\Em&@




55,5 Valor actual acumulado

¢ Qué es el valor actual acumulado?

El valor actual acumulado es una forma de determinar el valor total acumulado de un importe actual
teniendo en cuenta los pagos regulares, sin necesidad de calcular cada cuota anual.

¢Para qué sirve?
Ahorra tiempo.
Evita tener que calcular cada cuota por separado.

Accumulated 1-(1+nr)7¢ Util para préstamos, planes de ahorro y rentas vitalicias.
Present Value = CFcteX r

¢Como funciona?
Repite el mismo pago (CFcte).
CFcte: pago periédico que se repetira y actualizara cada Lo actualiza utilizando la tasa de descuento.

periodo; r: tasa de descuento por periodo (%); t: nUmero de

s o (B e, Ge, o) Calcula directamente el valor acumulado total.

e Co-funded by
Bl the European Union
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55.6 Valor actual — ejemplo

Ejemplo: Una persona recibira 2.000 € al afo durante 5 afos (un total de 10.000 €).
El tipo de interés anual es del 8 %. A) Calcula el valor actual (VA) del ultimo pago de 2.000 € (recibido al final del afio 5),
descontado a la fecha de hoy (afio 0). B) Calcula el valor actual total (acumulado) de los cinco pagos en el afo 0.

A FV B)

PV = 1—-(1+r)t
(1+7)t Accumulated Present Value = CF ., X

r

2,000 1-(1+0.08)7°

V= 1+ 0.08)5 Accumulated Present Value = 2,000 X 0.08

PV = €1,361 Accumulated Present Value = €7,985,4

El valor actual del ultimo pago de 2.000 € al final del ano 5 es de 1.361 €, y el valor actual total de
los cinco pagos a dia de hoy es de 7.985,40 €.

e Co-funded by
3 the European Union




55.7 Flujo de caja descontado (DCF)

:.Queé es el flujo de caja descontado (DCF)?

El flujo de caja descontado (DCF) es un modelo financiero que se utiliza para estimar el valor
actual de una inversion mediante la proy&aei@netecgirs flujos de caja futuros y su descuento al
valor actual utilizando una tasa de descueM€fegpliwifét galor actual de los flujos de caja futuros de un

proyecto o inversion.

Valor actual (PV)gzaesel afio 2 Vanr actual (PV) pd2CF > Inversidn = rentable.

CF1 representa el flujo de caja del primer ano, CF2 representa
el flujo de caja del segundo ano, y CF3 representa el flujo de
caja de los anos siguientes, r — tasa de descuento

/ 3 Co-funded by
Bl the European Union
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DCF < Inversion = no rentable.

Ventajas

Utiliza proyecciones de flujos de caja especificas.

Se puede aplicar a inversiones de diferentes tamanos y periodos.
Util para evaluar proyectos con periodos de flujo de caja
prolongados.

Limitaciones

La precision depende de que se estimen correctamente los flujos
de caja futuros.

No tiene en cuenta las condiciones del mercado, el valor
estratégico ni los beneficios cualitativos. ﬂ
Requiere datos financieros detallados y supuestos. év)

Pequenos cambios en r pueden alterar S|gn|f|cat|vamen€éq@s




55.8 Periodo de recuperacion descontado (DPP)

*

¢Qué es el periodo de recuperacion descontado (DPP)?
El periodo de recuperacion descontado mide el tiempo que tarda una inversidén en recuperar su
coste inicial, teniendo en cuenta el valor }e{’npore%ladej dinero. A diferencia del periodo de

., . . 1IN re _Fl?n
recuperacién simple, descuenta los flujog, 3 Al KGR anies A FAIRNIASL PANER 98 menor
equilibrio.

riesgo.
Muestra cuando un proyecto alcanza el umbral de
rentabilidad en términos de valor actual.

I, — Cumulative PV at t
DPP=t+ PV Ventajas
t+1 . .
Tiene en cuenta el valor temporal del dinero.
Permite realizar pruebas de escenarios y analisis de

I, - the initial investment; t represents the last year in which the sens | b| | |d a d .
cumulative PV is still less than the initial investment; PV, ,) isthe

present value of the cash flow in the following year. AyUda a Comparar proyeCtOS por rleSgO y |IC|UIdeZ

Limitaciones
Se basa en flujos de caja estimados - incertidumbre.
Co-funded by Ignora los flujos de caja posteriores a la recuperaciof dg la

B8 the European Union inverSién. ,p\ >)| .

@I Sensible a la tasa de descuento y a las hipotesis. “Eners”




55.9 DPP y DCF: ejemplo

acumulado y el periodo de recuperacion descontado.

Ejemplo: Una inversion en una bomba de calor cuesta 10 000 € y se espera que genere un ahorro energético de 2000 € al
ano durante 7 anos. Utilizando una tasa de descuento del 5 %, calcule cada flujo de caja descontado, el valor actual

Accumulated 1-(1+n)7"

Present Value ~ CFfeteX T DCF

Accumulated 1-(1+0.05)~7 L

Present Value ~<-000X T INV = —10.000 € PVacc

Accumulated €11,573 PV1=2,000+ (1+005) =1905€ |1,905¢€
Present Value
PV2=2000+(1+005)°%=1814€ |3719€
PV3=2000-+(1+ ll].lIIS]3 =1,728€ |5443¢€
Iy — Cumulative PV att

DPP =t + PV4 = 2,000 + (14 0.05)* = 1,645 € | 7,092 €
PVisq

PV5 = 2,000 + (1 + 0.05)° = 1,567 € | 8,659 €

S = = 10,000 — 8,659 = DPP=5.9 Years
- 10,151 U Years

PV6=2,000+(1+005)°=1492€ |10,151¢€

PV7=2000+ (1+005)7 =1421€ |11,573¢€
DPP ~ 5.9 years : (1 +005)" =1, | 11,

Co-funded by
o the European Union

INV

+2.000€ +2.000€ +2.000€ +2.000€ +2.000€ +2.000€ +2.000€

Ccfl

cf2

cf3 cfa Ccfs Ccf6 cf7

Diagrama de flujos
de caja
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55.10 Valor actual neto (VAN)

:Qué es el valor actual neto (VAN)?

El valor actual neto es la diferencia entre el valor actual de todos los flujos de caja futuros y la inversion inicial.
Mide el valor total que genera un proyecto a lo largo de su vida util, teniendo en cuenta el valor temporal del

dinero.

,_CF2 _CF,
(1 +1r)? a+nrn 0

I - the initial investment; CF —represent the cash flow; r - discount
rate, n - representsthe life time of the project.

Co-funded by
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Interpretacion

VAN > 0 — El proyecto es financieramente viable (genera valor)
VAN = 0 = El proyecto alcanza el umbral de rentabilidad

VAN < 0 — El proyecto destruye valor (no recomendado)

Un VAN mas alto indica una mayor rentabilidad

Ventajas

Tiene en cuenta el valor temporal del dinero.
Incluye todos los flujos de caja del proyecto.

Mide la rentabilidad global.

Util para comparar diferentes opciones de inversion.
Ayuda a tomar decisiones de inversion a largo plazo.

Limitaciones

Requiere proyecciones precisas de los flujos de caja.

No incluye factores no financieros (por ejemplo, impactos ambientales o souales).
Es sensible a la tasa de descuento elegida.

Su calculo puede resultar complejo. \ ﬁ
‘%\ &
Enerd




55.9 Valor actual neto: ejemplo

proyecto de la bomba de calor puede considerarse financieramente viable y generador de valor.

Ejemplo: Suponiendo una inversiéon en una bomba de calor de 10 000 € que genera un ahorro energético anual de 2000 € durante siete afos, con
una tasa de descuento del 5,0 %, el valor actual de todos los ahorros descontados asciende a aproximadamente 11 572 €. Restando la inversién
inicial, el valor actual neto (VAN) es de 1.573 €. Este VAN positivo indica que la inversiéon no solo recupera su coste, sino que también proporciona
un rendimiento financiero adicional equivalente a 1.573 € en dinero actual. Por lo tanto, al tener en cuenta el valor temporal del dinero, el

DCF

CF, CF, CF,
NPV = i

A+ T arr2 T aEor)

wPv = ((zmm }(zm )[2000 ) [

INV =-10.000 € L PVacc

PV1 = 2,000 + (14 0.05)! = 1,905€ |1,905€

Z(I(I(Ij ( 2,000 ]( 2,000 ] ( 2000} 10,000

E1+005)1 E1+005)J t{1+005)J L1+005)J t1+005)J L1+005)J t{1+005)

PV para el ah®\l para el ai®\ para el a®Py¥ para el andP¥ para el aP¥ para el afagor actual neto para el afio 7

PV2=2,000+ (1+005)?=1814€ |3,719¢€

e PV3=2,000 + (1 +0.05)° = 1,728 € |5443€

PV4 = 2,000 + (14 0.05)* = 1,645 € |7,092€

PV5=2,000+(1+ 0.05)5 =1567€ |8659¢€
DPP=5.9 Years

PV6=2,000+ (1+0.05)°=1492€ |10,151¢€

PV7 =2,000 + (1+0.05) =1421€ |11573¢€

P NPVatyear7=11,573-10,000=1,572 €

Co-funded by
the European Union
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+2.000€ +2.000€ +2.000€ +2.000€ +2.000€ +2.000€ +2.000€
cf2 cf3 cfa cfs cfé cf7

Diagrama de flujg
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55.10 Tasa interna de rendimiento (TIR)

:Qué es la tasa interna de rendimiento (TIR)?
La tasa interna de rendimiento (TIR) es la tasa de descuento que hace que el valor actual neto de una inversion

sea igual a cero. En términos sencillos, es la t4¢5" #éFeAdimiento anualizada que se espera que genere un .
. L. , La TIR puede compararse caon la tasa de rendimiento requerida o elcoste del capital:
proyecto a lo largo de su vida util, basandose en sys.enkradast §@j @ﬁg,@ﬁ%gﬁwp _pgﬁ)\(bgiaﬁj es aceptable.
Si la TIR < tasa de rendimiento requerida — El proyecto debe rechazarse.

Una TIR mas alta suele indicar una inversién mas rentable (suponiendo niveles de riesgo
similares).

Ventajas

Facil de interpretar: se expresa en forma de porcentaje, lo que lo hace intuitivo.

Se tiene en cuenta el valor temporal del dinero: descuenta los flujos de caja futuros.

Util para la comparacién: permite comparar proyectos con duraciones diferentes.
Ampliamente utilizado: es habitual en la toma de decisiones empresariales y financieras.

NPV =0 :(

CF, CF, CF,
+ fob—"2 |1,
(1+IRR)' ' (1 +IRR)? (1 +IRR)"

Limitaciones
Io - theinitialinvestment; CF —representthe cash flow; r - discount Muiltiples TIR: los flujos de caja no convencionales pueden dar lugar a mas de una TIRo a
rate, n - representsthe life time of the project. . .,
ninguna solucioén real.
Proyectos mutuamente excluyentes: puede entrar en conflicto con el VAN al comparar
proyectos de diferente escala.
Ignora el tamafio: un proyecto mas pequefio puede tener una TIR mas alta, pero generar
Bl Co-funded by menos beneficio total. ‘ ﬂ,
SS@Rl the European Union Supuesto de reinversion: Supone que los flujos de caja se reinvierten a la TIR,"BW) ede
v

' ser poco realista. e. «V
@ . Ener®




55.10 Tasa interna de rendimiento (TIR) — Ejemplo

Ejemplo: Una empresa esta considerando invertir 10 000 € en una bomba de calor que genera un ahorro energético anual
de 2000 € durante 7 anos. Si la tasa de descuento es del 5 %, calcule la TIR y determine si el proyecto debe aceptarse.

6,000 €

Period(Y ears) Discount rate 5.00% |

MNPV 153 E

IRR = 5.20%

% l4%  16% 18% 0% 22% 2

Diccount Rate

Grafico de la TIR

Una TIR del 9,20 % representa la tasa de rendimiento anual efectiva del proyecto a lo largo de su vida util. Dado que el 9,20
% es superior a la tasa de descuento del 5 %, la inversion genera un rendimiento superior a la tasa requerida y, por lo tanto,
-aoeptarse.

the European Union q
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55.10 Rentabilidad de la inversion (ROI)

¢ Qué es el retorno de la inversion (ROI)?I terpretacion

El retorno de la inversiéon es un indicadorl\ﬁagﬁa%rgé%g ggntéﬂggoas QQ@D%%QH la '}8@@5’&”@'&9 y la
eficiencia de una inversion. Compara la ggnangcigReta de una inversion con su coste inicial, y
suele expresarse en forma de porcentajeyn ROI mas alto indica una mayor rentabilidad.

Ventajas
/ \ Es sencillo de calcular y facil de entender.
roj = Netreturnon Investement o Permite comparar rapidamente proyectos de diferentes
Cost of Investment tamanos.
or Facilita la toma rapida de decisiones para la asignacion
de recursos.
FVI —IVI Proporciona una medida clara de los beneficios en

ROI = x 100 9 g : ..
Cost of Investment % relacion con la inversion.

K FVI — Final Value of the Investment;: IVI - Initial Value of the. / LimitaCioneS
No tiene en cuenta el valor temporal del dinero.

No tiene en cuenta el momento en que se producen los
flujos de caja.

Vil o Supone ganancias uniformes, lo que puede ser poco ﬂ
AL

Co-funded by
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55.10 Retorno de la inversion (ROI)

Ejemplo: Una inversién en una bomba de calor cuesta 10 000 € y genera un ahorro descontado de 11 572 € a lo largo de 7
anos, con una tasa de descuento del 5 %. Calcula el ROI de esta inversion.

p

ROI = Net return on Investement % 100 %\ . 3 ’

Cost of Investment En este caso, el ROl de esta inversion sera del 15,7
%. Esto significa que, al tener en cuenta el valor
X 100 % temporal del dinero, la inversion en la bomba de
calor genera un rendimiento total del 15,7 % a lo

ROI = 15.7% largo de su vida util en relacién con su coste.

(11,572—10,000)

ROI = 10,000

g Co-funded by
the European Union
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LECCION 56

Analisis del coste del ciclo de vida




Objetivos de la leccion 56

Que es el LCCA y cuales son sus principales caracteristicas
Como calcular los costes del ciclo de vida paso a paso
Ejemplos practicos y casos de estudio

Como evitar errores comunes

: W 3 Co-funded by
@l the European Union




56.1 Introduccion al

Co-funded by
the European Union

El analisis de costes del ciclo de vida (LCCA) evalua el coste total de un

%:r'ﬁa lo Iaé?%r tqda su vi utII in Iu&an j la |lee3||cg1éld:g;clm

y la eliminacién. Ayuda a comparar alternatlvas e identificar la

opcion con el menor coste a largo plazo, lo que permite tomar
decisiones mas fundamentadas y sostenibles en edificios, sistemas
energeéticos y proyectos industriales.

Importancia del uso del analisis de costes del ciclo de vida en
proyectos de rehabilitacion:
* Evalua los costes totales a largo plazo de las opciones de
rehabilitacién, no solo la inversion inicial
Ayuda a seleccionar la mejora mas rentable a lo largo de la vida
util restante del edificio
Identifica el ahorro energético y la reduccion de los costes
operativos
Facilita una mejor comparacion entre las alternativas de
rehabilitacién
Mejora la planificacion de la inversion y la elaboracion de
presupuestos para las mejoras del edificio
Reduce el riesgo de costes inesperados de mantenimiento Q
sustitucion
Fomenta la eficiencia energética y las mejoras en materlaf%i

sostenibilidad nes®



56.2 ;Que es el analisis del coste del ciclo de vida?

Evalla el coste total de la mejora o renovacion de un edificio o sistema a lo largo de su vida util restante, desde la inversion en la
rehabilitacion hasta su eliminacion o sustitucion.

Consideraciones clave para la rehabilitacion

* Evaluaciodn del ciclo de vida completo: incluye el ahorro energético,
la reduccion del mantenimiento y los costes operativos a largo plazo —_— )

o 7 . . . . 7 . and, design, permits,

Comparacion de alternativas: por ejemplo, sustitucion del sistema and expenses.
tradicional de climatizacién frente a una mejora energéeticamente
efICIer]te. . . L. Demolition, Energy, utilities,
Beneficios intangibles: confort de los ocupantes, productividad, wasteiciiposl, End-of-life Operating and labor required
. . . . ., U or material recycling. o costs to run the facility.
impacto medioambiental, mejora de la reputacion del edificio
Anualizacion de costes: métodos como el valor actual neto (VAN)
garantizan una comparacion justa entre opciones con diferentes
duraciones de vida util Maintenance

and repair costs

Initial costs

End-of-life costs Operating costs

Maintenance

Upgrading materials, and repair Regular upkeep and

Aplicaciones en la rehabilitacion: replacing equipment, costs unexpected repairs.
Envolvente del edificio: aislamiento, ventanas, cubiertas s

Sistemas energéticos: sistemas de climatizacion eficientes, paneles

solares, almacenamiento en baterias

Sistemas industriales: actualizaciones de equipos, sustitucion de

materiales, tecnologias inteligentes

Ventajas
el Sooptimizados a largo plazo

P
Ereifeid" 8hergética y sostenibilidad ,pg;«?

ecisiones informadas para inversiones en remodelacion “Eperd®




56.3 Importancia y ventajas del analisis de costes del
ciclo de vida

¢Por qué es importante el LCCA?

El analisis de costes tradicional se centra en la inversion inicial, ignorando a menudo los costes a largo plazo.
El LCCA evalua todos los costes a lo largo de la vida util del activo, lo que permite tomar decisiones informadas

Beneficios economicos Beneficios medioambientales Valor estratégico

Reduce los costes operativos y de Fomenta la eficiencia energéticay la  Mejora el confort y la productividad
mantenimiento sostenibilidad de los ocupantes

Evita sustituciones innecesarias Reduce las emisiones de gases de Aumenta la vida util y la fiabilidad de
efecto invernadero y el uso de los activos
Ejemplo: Sistemas de climatizacion de recursos
alta eficiencia - mayor coste inicial, Mejora la planificacion a largo plazo,
pero menores costes de energiay Respalda los objetivos de la elaboracion de presupuestos y la
mantenimiento a lo largo de 20 affios  sostenibilidad corporativa y el valor  gestion de riesgos
estratégico

Ejemplo: la rehabilitacion con LCCA -
evita sustituciones a mitad de vida util,
optimiza las mejoras y aumenta el
valor global de las instalaciones




56.4 Componentes de coste en el analisis del coste del
ciclo de vida

LCC=Cj+Co+Cy+ Cpy+ Cp + Copy + Cg + C

Componentes clave de

los costes
1. Costes iniciales (C,, ) - Compra, disefio, instalacién y

puesta en marcha
Ejemplo: Instalacion de un nuevo sistema de
climatizacion
2. Costes energéticos (C.): electricidad, combustible o
energia utilizada durante el funcionamiento
Los sistemas de alta eficiencia pueden suponer un
mayor coste inicial, pero reducen las facturas a largo
plazo

3. Costes de funcionamiento (C,): mano de obra,
consumibles y operaciones diarias
cg[g{gcljg(ybeysuperwswn, limpieza y consumibles menores

Beteome iittenimiento y reparacion (C,,):
EBEPImiento preventivo y correctivo
WMantenimiento programado y sustitucion de piezas

5.Costes de sustitucion/rehabilitacion (C,): actualizaciones
importantes o sustitucion de componentes
Ejemplo: sustitucién del compresor a mitad de su vida
util o modernizacién del sistema de control

6. Costes medioambientales (C.,,,): emisiones, huella de
carbono, gestion de residuos, cumplimiento normativo
Fomenta la toma de decisiones sostenibles

7. Costes de eliminacion/fin de vida util (C):
desmantelamiento, reciclaje o remediacion
Eliminacion segura de refrigerantes de sistemas de
climatizacion o componentes electronicos

8. Costes por tiempo de inactividad o pérdida de
produccion (C.): impacto financiero de la inactividad de los

equipos (q s
¢pv3 )

Fundamental para los sistemas industriales
e, v
Enes®




56.5 Pasos y aplicacion practica del metodo de analisis
del coste del ciclo de vida |

Enfoque paso a paso: Definir el

problemay

ifi i los objeti
1. Identificar todos los costes de cada alternativa: <L

inversidn inicial, funcionamiento y
mantenimiento, sustitucion, fin de vida util.

. Incluir efectos Identificar
. Actualice los costes futuros a su valor actual intangibles/no alternativas y

(VAN). monetarios parametros

Sume los costes para determinar el coste total Calcular los

del ciclo de vida.

Analisis de
sensibilidad y
de riesgo

costes y
descontar los
costes

. Visualice las comparaciones mediante tablas o futuros
graficos: muestre los costes, las emisiones de
. . . . Comparar
carbono y los beneficios intangibles en paralelo. alternativas

5. Interprete ultados con cuidado: el menor
coste inici menor coste total; tenga en
o Cocunc €Nt [0S I‘ctore@aﬁamwmm&n de la alternativa con la mejor (‘?ﬂ
e E"fopiaﬁtm?gmles combinacion de eficiencia econdmica, sostenibilidad y valor

estrateglco.




56.6 Parametros y supuestos importantes en el analisis
del ciclo de vida (LCCA)

Parametros clave

a. Duracion del activo y del estudio
Vida util prevista del activo
Periodo de estudio durante el cual se proyectan y comparan los
costes

b. Definiciones de la linea temporal
Fecha de referencia: punto de referencia para convertir todos los
costes a su valor actual
Fecha de puesta en servicio: momento en que el activo comienza
a funcionar

c. Factores financieros
Tasa de descuento: convierte los costes futuros a valor actual
Tasa de inflacion: tiene en cuenta el aumento de los costes a lo
largo del tiempo

Definir claramente los parametros garantiza comparaciones
transparentes, coherentes y fiables entre las distintas P
Y Co-unded by alternativas de rehabilitacion. N
vpV) o)

the European Union
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56.7 Integracion con el analisis del ciclo de vida para la
sostenibilidad

a Definicion de objetivos e Evaluacion del impacto del

Meﬂ'ﬁ%%%tivo del estudio, la funcién, ciclo de vida (LCIA)

la unidad funcional y los limites del @ . . .
y Cuantificar los impactos ambientales

sistema - .
Ejemplos de limites: Raw Material Extraction utilizando bases de datos (p. €j.,

and Processing Ecolnvent, Agribalyse) y software

De puerta a puerta: p. €j., solo la - .
proguccién c?el prodlﬁ)ctoj; Dela m (OpenLCA, SimaPro, One Click LCA).

cuna a la tumba: desde 13 @ Evaluar multiples categorias de
o

LCA impacto: Huella de carbono / Emisiones

Production

extraccion de la materia prima
. . P Waste Disposal
hasta el final de la vida util. and Treatment

El enfpque puede centrarse en la
Inventade deb eialacdecicio de

Maintenance

. . Distribution
WBE'@O“'M’OS cuantitativos sobre: g%g .‘?’ e Interpretacién de los

Insumos: materias primas, energia,
consumibles. IREMHIEAGAFos criticos

Salidas: emisiones, residuos al aire, medioambientales; sugerir medidas

al agua y al suelo. de mejora; respaldar decisiones a
Normalizar los datos segun la unidad favor de alternativas de

funcional. rehabilitacion mas sostenibles. )
Co-funded by La integracion del ACV con el ACV-C permite evaluar tanto los impactos }ﬂ
the European Union economicos como los medioambientales, lo que facilita la toma de ¢~) &
o g oG Qo 0 @. b

decisiones de rehabilitacion sostenibles y rentables. Enes®

de GEI; Uso de recursos: combustibles
fosiles, agua, minerales; Emisiones al
Packaging and aire, al agua y al suelo.

4




56.8 Buenas practicas y errores habituales en el analisis
del ciclo de vida (ACV)

Errores habituales

Centrarse unicamente en los costes iniciales, ignorando los gastos a largo plazo
Alcance mal definido o metodologia inconsistente

Utilizacién de datos no verificados o poco realistas

Errores en las unidades, las conversiones o los conjuntos de datos

Falta de revision y documentacion

Buenas practicas en el inventario del ciclo de vida (LCI)

Definir las normas y la metodologia al inicio del estudio

Establecer claramente los limites y el alcance del sistema

Tener en cuenta el ciclo de vida completo del activo (inversiéon, operacion,
mantenimiento, sustitucion y eliminacion)

Aplicar una tasa de descuento adecuada para tener en cuenta el valor temporal del
dinero

Utilizar datos fiables y validados sobre costes, consumo energético y mantenimiento

Garantia de calidad

Co-funded by °
the European Union R

Realizar andlisis de sensibilidad y de riesgo para comprobar las hipétesis clave (por ejemplo, precios

de la energia, vida atil)
Documentar todas las hipétesis, datos y calculos para garantizar la transparencia (

o o >\
Llevar a cabo una revision por pares o una consulta a expertos 9 )(‘?
. . . e e . . . e N\
Comunicar los resultados con claridad, incluyendo las limitaciones y las incertidumbres “Enesd



56.8 Conclusiones

El analisis del coste del ciclo de vida (LCCA) es una herramienta clave para la
toma de decisiones a la hora de evaluar inversiones en rehabilitacion, ya que
tiene en cuenta todos los costes a lo largo del ciclo de vida del activo, y no
solo la inversion inicial.

Al incluir los costes de instalacion, funcionamiento, mantenimiento, sustitucion
y fin de vida util, el LCCA ofrece una comparacion mas precisa de las
alternativas.

El uso de herramientas financieras como el valor actual neto (VAN) y el coste
anualizado permite convertir los costes futuros en valor actual, lo que
garantiza una evaluacion justa.

Cuanclﬁ mm mamsalatinn mamte la arsaliiaailie dal alala dla wifda /I AN AL L AN

respal En general, la aplicacion del LCCA en proyectos de rehabilitacion | 4
medio @yuda a las organizaciones a optimizar las inversiones, reducir los
costes a largo plazo, mejorar la eficiencia energética y apoyar la
R Co-funded by gestion sostenible de los edificios.

#4{( N
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LECCION 57

Ejercicio sobre el analisis del coste del ciclo
de vida




Objetivos de la leccion 57

Localizar y resumir informacién: Identificar los datos relevantes y organizar los puntos clave de

forma clara.
Recopilar datos: Recopilar datos financieros, energéticos y medioambientales para el LCCA.

Analizar los resultados: Interpretar los resultados financieros (coste del ciclo de vida, valor actual
neto, periodo de recuperacion, retorno de la inversion, tasa interna de rendimiento) y
medioambientales (CO,).

Utilizar elementos visuales: Presentar tendencias y costes mediante graficos, tablas y diagramas.

Extraer conclusiones: Evaluar la viabilidad y ofrecer recomendaciones basadas en la rentabilidad y la
sostenibilidad.

Pl Co-funded by ’
Bl the European Union g)
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571 Introduccion a la resolucion de problemas mediante
el ané||S|S de COSteSEndﬁIIeG:'cG |Q adean\ﬂckiaatemas de calefaccion y refrigeracion en

Co-funded by
the European Union

edificios residenciales mediante el analisis de costes del ciclo de vida (LCCA).
El proceso consiste en identificar los problemas del sistema, recopilar datos
financieros, energéticos y medioambientales, e introducirlos en una
calculadora de LCCA. Los resultados se evaluan en funcion de los costes, el
rendimiento y las emisiones, lo que permite comparar alternativas para
identificar la solucion mas rentable y sostenible.

Ventajas de saber como realizar e interpretar el LCCA en proyectos de
rehabilitacion

Mejora la toma de decisiones, permitiendo seleccionar la solucién de

rehabilitacién mas rentable.

Identifica el ahorro a largo plazo, teniendo en cuenta los costes de

energia, funcionamiento y mantenimiento.

Facilita una mejor planificacion del proyecto, ayudando a adaptar los

disefos de rehabilitacion en funcidn del rendimiento del ciclo de vida.

Reduce los riesgos financieros, al anticipar costes futuros como

sustituciones o reparaciones.

Fomenta las rehabilitaciones sostenibles, equilibrando la eficiencia

econdmica con los beneficios medioambientales. q i

>

2N

)
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57.2 Ejemplo de problema - opcion 1

Un contratista encargado de construir una vivienda unifamiliar ofrece dos sistemas alternativos
de calefaccion y refrigeracion para el interior de la vivienda. Ambas opciones utilizan un
acumulador de agua caliente sanitaria de 200 litros con un sistema eléctrico de circulacion y
control de 0,5 kW, que funcionara en paralelo con el sistema de calefaccion principal. Se estima
que la vivienda necesitara aproximadamente 3.000 horas de calefaccion y unas 1.500 horas de

refrigeracion. La vivienda tiene una demanda de calefaccion de 36 kW y una demanda de
reRseRdciératRi2ariaN.de gas natural con refrigeracion por aire acondicionado split:

Esta opciodn incluye una caldera de gas natural de 36 kW con una eficiencia de combustion del 95
%, con un coste de 2.500 €. La refrigeracion se proporcionara mediante unidades de aire
acondicionado split montadas en la pared en tres habitaciones, cada una con un COP de 2,0, con
un coste total de 2.000 €. El coste de instalacion de estos dos sistemas se estima en 1.200 €. El
mantenimiento preventivo anual se estima en 50 € para la limpieza de la caldera y 100 € para la
recarga de refrigerante. A lo largo de 15 anos, se prevé que el sistema requiera la sustitucion a
medio plazo de los quemadores, con un coste actual de 300 €, y la sustitucién de una de las
unidades de aire acondicionado de las habitaciones, con un coste de 650 €. El coste total de
antelamiento del sistema sera de 150 € al cabo de 15 anos. La huella de carbono to%
x_é‘tfaﬂt?’a‘l*‘a"%ta solucion es de 0,9 tCO,eq. 'pV)

e,
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58.3 Ejemplo de problema — opcidn 2

Opcion 2 - Bomba de calor reversible (mas cara, pero mas respetuosa con el medio ambiente):

Esta alternativa consiste en instalar una bomba de calor reversible con un coste de 9.000 €, que
proporcionara calefaccién con un COP de 3,0. La refrigeracion correra a cargo de tres fan coils
montados en el techo en las tres habitaciones, con un coste de 250 € cada uno, y la bomba de
calor alcanzara un COP de 2,5 en modo refrigeracion.
La bomba de calor garantiza las potencias de calefaccién y refrigeracion de 36 y 24 kW,
respectivamente. El mantenimiento preventivo anual se estima en 75 € para la limpieza de la
caldera y 100 € para la recarga de refrigerante. A lo largo de 15 anos, se preve que el sistema
requiera una sustitucion a medio plazo del compresor de la bomba de calor por 500 €, asi como la
sustituciéon de un fancoil. El coste total de desmantelamiento del sistema sera de 150 € tras 15
anos.
La huella de carbono total estimada para esta solucion es de 1,5 tCO,eq. Se preveé que los precios
de la energia crezcan a un ritmo del 3 % anual para el gas natural y del 2 % anual para la
electricidad. El contratista garantiza el mantenimiento preventivo a los costes especificados, con
PPl ctuakizacion anual del 2,5 %. Se debe aplicar una tasa de descuento del 6 % anual. Los A4

the European Urion .

actuales son de aproximadamente 0,175 €/kWh para la electricidad y 0,080 €/kWh pat;

l. Las emisiones asociadas se estiman en 0,204 kg CO,eq./kWh para el gas natural 95““9’\
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57.4 Esquema de las opciones de calefaccion

° e 7 System YNatural Gas Heating + Split AC Cooling
ref r I g e ra C I O n System Components and Costs:
= 36 kW natural gas boiler, 95% efficiency: €2,500

= * 24 kW - 3wall-mounted split AC units (COP 2.0): €2,000
* Installation cost: €1,200
Annual preventive maintenance:
* Boiler cleaning: €50
* AC refrigerant recharge: €100
Mid-Term Replacements (7 years):
* Burnerreplacement: €300
* Replacement of one AC unit: €650

End-of-Life Cost:
i * System decommissioning after 15 years: €150
==

Environmental Impact:
: : » Total estimated carbon footprint: 0.9 tCO,eq

System B - Reversible Heat Pump (More Expensive but More
: . Eco-Friendly)
Operational Assumptions System Components and Costs:

Heating demand: 3,000 hours and 36 kW * Reversible heat pump: £9,000 (heating COP 3.0, cooling COP
Cooling demand: 1,500 hours and 24 kW 2.5)

Peripheric system (pumping controlling) 0,5 kw - 3,000 hours - .
Energy costs: electricity €0.175/kWh, natural gas €0.080/kWh — .
Emission factors: electricity 0.208 kg CO,eq/kWh, natural gas 0.204 kg CO,eq/kWh

3 ceiling-mounted fan coils (one per room): €250 each
Heating power: 36 kW, Cooling power: 24 kW
Annual preventive maintenance:
* Boiler cleaning: €75
Financial Assumptions * Refrigerant recharge: €100
Discount rate: 6% per year o Mid-Term Replacements (15 years):
Energy price escalation: gas 3% per year, electricity 2% per year + Heat pump compressor replacement: €500
Labour for maintenance 2.5% per year * Replacement of one fan coil
End-of-Life Cost:
= System decommissioning after 15 years: €150
Environmental Impact:
« Total estimated carbon footprint: 1.5 tCO,eq

Co-funded by
o the European Union




57.5 Introduccion inicial de la hoja de calculo del
LCCA

Abra el archivo proporcionado y:
* Introduzca la ubicacién del proyecto (provincia y ciudad) en el archivo de Excel.

* Defina la duracién del estudio (maximo 40 anos); en este caso se han utilizado 15 anos.
* Vida util tipica del equipo: 15-20 anos con un mantenimiento normal.
« Seleccione el sistema de referencia (A) y el sistema alternativo (B) para la comparacion.

Sistemas analizados:
Sistema A: Caldera de gas + aire acondicionado split Sistema B: Bomba de calor reversible

In this section, the simulation peried for the financial feasibility study should be specified.
The user should also provide the initial investment costs, preventive and corrective maintenance costs, and decommissioning or end-of-life costs for the
solutions under study.

- Gas boiler (natural gas) Split AC Wall-mounted - Reversible heat pump

System B will be compared with System A to assess whether it represents a
more advantageous alternative.

System A will serve as the reference system, or the system already installed
at the site, to ensure proper comparison.

Aa Co-funded by
£ the European Union
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57,6 Costes iniciales

Inversion inicial

Sistema A: 2.500 € (caldera de gas) + 2.000 € (unidades split de aire acondicionado) + 1.200 € de

instalacion.

Sistema B: 9.000 € (bomba de calor) + 750 € (unidades split de aire acondicionado) + 1.500 € de

instalacicr

Initial Investment of System A [Year 0]

Model/Intervention

pcs

unit price

TOTAL

Gas Boiler

1

€

2.500.00

25000 €

Split AC Wall-Mounted 3
rooms

1

€

2.000.00

2.000.0 €

Intalation

1

€

1,200.00

12000 €

None

Initial Investment of the System B [Year 0]

Model/Intervention

pcs

unit price

TOTAL

Reversible HP

1

£

9,000.00

9,000.0 €

3 fan-coils

3

£

250.00

750.0 €

Instalation

1

€

1,500.00

1,500.0 €

None

- £

None

None

- £

None

MNone

- £

MNone

MNone

- £

§,700.00 €

11,250.00 €

g Co-funded by
the European Union
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57.7 Mantenimiento preventivo

Mantenimiento preventivo (anual)
Sistema A: 50 € de limpieza de la caldera + 100 € de recarga de gas refrigerante

Sistema B: 75 € por limpieza del filtro de la bomba de calor + 100 € por recarga de gas
refrigerante

Preventive maintenance of the System A [Annual Average]

Preventive maintenance of the System B [Annual Average ]

Model/Intervention

pcs

unit price

TOTAL

Model/Intervention

pcs

unit price

TOTAL

Gas boiler Cleaning

1

€

50.00 |-

500€

Filters Cleaning

1

€

75.00 |-

T50€

R-Gas

1

€

100.00 |-

100.0 €

R-Gas

1

€

100.00 |-

100.0 €

None

- £

MNone

- £

None

- €

None

- £

None

- €

None

- £

Mone

- €

Mone

- £

None

- €

None

- £

175.00 €

g Co-funded by
the European Union
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57.8 Mantenimiento correctivo

Mantenimiento correctivo

Intervenciones a mitad de vida util previstas para mantener el rendimiento del sistema; todas las
intervenciones se realizaran en el ano 7

Sistema A: sustltUC|on del quemador (300 €) + p05|ble sustltUC|on de la unldad split

Sistema B:

1 AN ~\ . Y B I T T e IAnAA A~)\

Corrective maintenance / Equipment replacement of the System A Corrective maintenance / Equipment replacement of the System B

Intervention

Year

pcs

unit price

TOTAL

Burners

7

1

€

300.00 |-

300.0€

Room Split

7

1

€

650.00 |-

650.0 €

Intervention

Year

pcs

un price

TOTAL

Compressor

T

1

€

500.00 |-

500.0€

Fan-coil

T

1

€

200.00 |-

2000«

MNone - - £ MNone - - £

None = - £ Mone = - £

MNone - - € MNone - - £

MNone - - € MNone - - £

None = - £ Mone = - £

700.00 €

g Co-funded by
the European Union
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57.9 Costes de eliminacion o desmantelamiento

Desmantelamiento / eliminacion
Costes de eliminacion o desmantelamiento.

Disposal costs, decommissioning costs, or deconstruction costs of the System A

Disposal costs, decommissioning costs, or deconstruction costs of the System B

ME.

Intervention

Year

un price

TOTAL

e

Intervention

Year

un price

TOTAL

Disposal

15

150.00

150.0 €

Disposal

15

150.00

150.0 €

None

None

None

None

MNone

MNone

None

None

None

None

None

None

Co-funded by
o the European Union

To perform the financial analysis considering only the difference in investment between the two solutions, please select this option.
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5710 Condiciones de funcionamiento y rendimiento
energetico

Sistema A — Caldera de gas + aire acondicionado split Sistema B - Bomba de calor reversible

Calefaccion: caldera de 36 kW, 3.000 h/ano, eficiencia 0,95 > Calefaccion: 36 kW, COP 3,0 - 108 000 kWh térmicos, 36
108.000 kWh térmicos 000 kWh de electricidad

Refrigeracion: aire acondicionado split de 25 kW, 1.500 h/ano,  Refrigeracion: 27 kW, COP 2,5 - 40 500 kWh térmicos, 1
COP 2,0 = 40.500 kWh térmicos, 20.250 kWh de electricidad 200 kWh de electricidad

Unidad de control: 0,5 kW x 3.000 h/ano = 1.500 kWh; Unidad de control: 0,5 kW x 3.000 h/afo - 1.500 kWh:
eficiencia 1 eficiencia 1

S T o
nnual Annual

Electric | Thermal | “°™8"9 | rOREER | Electricity | o 100 Electric | Thermal | "°™%"9 | cOREER | Electricity Total
Hours 1 . | Delivered Hours ! . Delivered
power Power or n Consumph powWer Power orn Consumpti
year on Power vear on Power

kW kKW hours kWh kWh kW kW hours kWh kWh

Heating 0.0 d 3000.0 ! 0 108,000 Heating ! ! 3000.0 ! 36,000 108,000

Cooling : ! i 20,250 40,500 Cooling L : : 16,200 40,500

Auxiliary 1,500 Auxiliary

L ! d 0.0 d 1,500
systems systems

21,750 148,500 Total 53,700

Cofunded by Nota: Ambos sistemas satisfacen la misma demanda de calefaccién y refrigeracion

the European Union




5711 Costes energéticos para el LCCA

Precios de la energia:
Gas natural: 0,08 €/kW!
Electricidad: 0,185 €/kW ..

Sistema A - Caldera de gas + aire acondicionado sjifite
Calefaccion: 113 684 kWh de gas - 9094,74 €/aid-alefaccion: 36 000 kWh de electricidad - 6 660,00

Matural gas

€/kWh

Electricity

€/KWh

Refrigeracion: 20 250 kWh de electricidad > 3746:9@ho

€/ano
Unidad de contro

Co-funded by
the European Union

A AN 1 VAT

Annual
Energy
Consumption

IN 3 =3

Energy Vector

~ 1 _ ~ _

Energy Prices

Refrigeracion: 16 200 kWh de electricidad - 2 997,00

£1ann

Costs with Energy

kWh

€

€

ma B - Bomba de calor reversible

Energy Costs of System / Eq.B1

Annual
Energy

Consumption

Energy Vector

Energy Prices

Costs with Energy

kWh

€

€

Heating

113,684

Natural gas

9,094.74 €

Heating

36,000

Electricity

6,660.00 €

Cooling

20,250

Electricity

3,746.25 €

Cooling

16,200

Electricity

2,997.00€

Auxiliary
systems

1,500

Electricity

277.50€

Auxiliary
systems

1,500

Electricity

277.50€

13,118.49 €

9,934.50€

Nota: Los costes energéticos son datos fundamentales para el
calculo del LCCA




57.12 Parametros financieros y medioambientales

Supuestos financieros: Factores de emision: Emisiones de carbono:
Precio del gas natural: +3 % anual Electricidad: 0,208 kgCO,/kWh Sistema A: 0,9 tCO,eq
Precio de la electricidad: +2 %/ano Gas natural: 0,204 kgCO,/kWh Sistema B: 1,5 tCO.eq
Coste de mantenimiento preventivo: +2,5 %/ano

Tasa de descuento: 6 %/ano

Emissions Equipment Production Emissions Equipment Production
[tCOzeq] ’ [tCOzeq]

Natural gas Tiered rate [y] MNatural gas [5:é§;0:qf?kc::|:]

Electricity Tiered rate [y] Electricity [E:c':"'o"‘:’:qf?k":;:]

. Emission factor
Tiered rate [2] [kgCO2 eq./kWh]

Mantainance tiered rate [m]

Discount tiered rate [r]

4«‘;/'-_ Co-funded by < q

the European Union

* o

&
@@@@ Nota: Los factores de emision dependen de la fuente de energia y de la ubicacion del %\Emfo}“’
B proyecto.




5712 Presentacion de resultados

Resultados del LCCA: comparacion de sistemas (vida util de 15 anos)

Costes de Costes totales del ciclo
eliminacion (Cd) de vida (LCC)

Ambos sistemas: Sistema A: 142 483 €
62,59 € Sistema B: 122 510 €

Inversion inicial (Cin) Costes de Costes

Sistema A: 5700 € mantenimiento (Cm)  energéticos (Ce)
Sistema B: 11 250 € Preventivos + Sistema A: 134
Correctivos 825 €
Sistema A: 1.895 € Sistema B: 108

This section will present the financial results of the simulation, the environmental assessment, and graphical representations of the results.

Economic parameters System B DIFFERENCE

STUDY ECONOMIC INDICATORS

Discount rate 6.00%

Natural gas Tiered rate [vy] 3.00%

Initial Investment Cost (Cin) = 5,700.00 €| - 11,250.00 € |- 5,950.00 €

Electricity Tiered rate [y] 2.00%

Preventive Maintenance Costs (Co)

1,695.75 €| -

1.978.36 €

28263 €

DPP (19) 4.01 Years

None Tiered rate [7] 0.00%

Corrective Maintenance Costs (Cr)

950.00 €|-

75000 € |-

200.00 €

DPP (2% Years

Total Maintenance Costs (Cm)

264575 €|-

2, 72B.38 €

Mantainance tiered rate 2.590%

Disposal Costs (Cd)

150.00 €|-

150.00 €

NPV 14,771.28 € Euros

Study period

15.00

IRR Steps

1.00%

Total Energy Costs (Ce)

134,824 79 €

108.886.14 €

IRR 25.68% %

Co-funded by
the European Union

Total Costs w/o Cin

132,028.03 €

106.007.76 €

26,021.28 €

ROI 131% Yo

LCC

143,320.54 €

123.014.51 €

20,306.03 €

Emissions [kgC02]

421,250

165,822

295,428

Ve
)
%\Ene)fé’&




57.13 Flujos de caja

Informacion extraida de los graficos de flujos de caja
Los flujos de caja incluyen los costes operativos recurrentes y los costes puntuales (sustituciones, fin
de vida util).
El consumo de energia es el componente de coste mas importante.
El sistema B (alta eficiencia) tiene salidas de fondos relacionadas con la energia significativamente mas
bajas que el sistema A.

La Visua”zar‘ir'\n Aactara ~rAMAN lac ratennriac de ~rnctac ~antrihinan al | OC tntal a ln laran del tiempo.

CASHFLOWS PRESENT VALUE AND FINANCIAL INDICATORS PLOTS

Permite cor! e se
pro dU C en IC System A - Cash flows 10000€ - System B - Cash flows

11,00000€

8000€ +
5,00000€ 1

7,00000€ 1+ 6,000€ +

@
500000€ |

P £ ao00e +
a

o
3,00000€ +
2,000€ +

1,00000€ +
0€ 1
-1,000.00€ |

-3,00000€ — 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0 Time [Years]

Preventive Maintenance Costs (Co)  # Corrective Maintenance Costs (Cr) A Disposal Costs (Cd) Preventive Maintenance Costs (Co) # Corrective Maintenance Costs (Cr) A Disposal Costs (Cd)
# Electricity @ Natural gas % None # Electricity ® Natural gas # None

e B 2 o Grdficos de flujos de caja




5714 Coste del ciclo de vida

El coste del ciclo de vida se expresara en valor actual

Categorias de costes (ambos sistemas): Life Cycle Costs [PV]

160,000 € T

Costes de inversion inicial (Cin) waooooc T mSvstemA

T M System B
Costes de mantenimiento preventivo (C&)°®¢ 1

.. . 100,000 € T
Costes de mantenimiento correctivo (Crs I

w 80,000€ T

Costes de desmantelamiento/fin de vida Util 3

30046
It

(Cd) 40,000 €
Costes energétihs (Ce) 20,000 €

0€ A

0szTI-

+

Initial Preventive Corrective  Disposal Costs  Total Energy
C O ST E D E L Investment  Maintenance Maintenance (Cd) Costs (Ce)
Cost (Cin) Costs (Co) Costs (Cr)

CICLO DE VIDA > P
W3 Co-funded by En valores actuales Grdfico del LCC — Valores actuales )ﬂ

B the European Union PN )
&
(N uv
EnesS




5715 Indicadores financieros: sistema B frente a A

STUDY ECONOMIC INDICATORS Periodo de recuperacion descontado (DPP¥asa interna de rendimiento (TI

BFF 401 years 4,01 afos 26,02 % - muy por encima de |

NPV 1547112€]  Euros Valor actual neto (VAN): descuento

IFI'F.TDFi = : 15 171 € - rentabilidad positiva de la inversiantabilidad de la inversion (RC

adicional 135 % -> gran beneficio financi

20,000€ Payback Period 30,000€ T IRR
L

25,000€

15,000 € + i
20,000€ +

10,000 € + 15,000€ +
10,000€ |

5,000€ +

0€

O
5,000€ |

-10,000 € +
Discount Rate [%]

-10,000€ L+ Time [years]

B co.runiea O AfiCO del periodo de recuperacion Grdfico de la TIR ( i
ES4ll the European Union v)
NAOAE o2 0

. &V
“Bper®




5716 Analisis de los costes del ciclo de vida

Conclusion clave:
La solucién B reduce el consumo de energia en

aproximadamente un 60 %.

Las emisiones de CO, se reducen en aproximadamente

un 61 %, lo que contribuye a los objetivos de
sostenibilidad.
Ahorro en el LCC de 19 973 € en 15 anos.

Life Cycle Cost Analysis

B [ d o
Natural gas ici None

Emission factor [kgCO2 eq./kWh] 0.208 b 0

NCE

fataYa's
L |

r e ST jOSA eFpunto-de-
Total Energy Col uﬁlﬂ)ﬁmﬂv d-far A>3 | pu

ro
it

Emissions energy vector [kgCO2 eq ]

Total Project Emissions - LCA [kg@g@2 eq.]

955,428

122,609.63 €

Lite cycie PRI GRIO A

142,482.65 €

19,973.02 €

Co-funded by
the European Union

150,000 € T

145,000 € +

&
]
o
o
°
-
o
&
3

120,000 € +

115,000 € +——+—
500,000

140,000 € +
135,000 € +
130,000 € +

125,000 € +

LCCA for Study Period

Buble Size => Total Emissions [kgCO2 eq.]

1,000,000 1,500,000 2,000,000 2,500,000
Annual energy consumption [KWh]

e System A e System B

Grafico del LCCA
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5716 Conclusiones

Utilizar datos completos y coherentes (inversion, explotacion, mantenimiento, energia,
desmantelamiento, emisiones).

Aplicar los mismos criterios y el mismo periodo de analisis a todas las alternativas para una
comparacion justa.

Distinguir entre CAPEX (costes iniciales) y OPEX (costes operativos).

Tenga en cuenta el valor temporal del dinero utilizando tasas de descuento (VAN, TIR).
Evaluar multiples indicadores financieros: VAN, TIR, ROI, periodo de recuperacion.

Incluir los impactos ambientales y sociales (consumo de energia, emisiones).

Basar las conclusiones en comparaciones numericas objetivas.

Utilizar tablas y graficos para presentar claramente los resultados clave.

uropean Union

m @e@m cuenta la incertidumbre y el analisis de sensibilidad (precio de la energia, |nflac;|qn,3

ST K’ 4
lenimiento). “tner”
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