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Eficiencia y Servicios Energéticos

Metodologia IPMVP (EVO World)

1 Analisis del IPMVP

El International Performance Measurement and Verification Protocol (IPMVP) o
Protocolo Internacional de Medida y Verificacién del Ahorro Energético, desarrollado por
la Efficiency Valuation Organization (EVO), es un documento que pretende establecer
las bases y procedimientos para la medida y verificacion de ahorros energéticos
conseguidos como consecuencia de la implantacion de medidas de ahorro energético
(MAES).

La utilizacion de un procedimiento de este tipo, suficientemente contrastado y
documentado bibliograficamente, sirve como garantia tanto para el cliente como para
el proveedor de las MAEs, asi como para instituciones financieras que estuvieran
implicadas, evitando posibles conflictos derivados de la medida o justificacién de los
ahorros. En relacién con las ESEs, esto tiene una importancia manifiesta ya que en
contratos basados en ahorros demostrados de energia es crucial disponer de un
método de medida y verificacion de estos ahorros, que ademas sea aceptado por todas
las partes.

También presenta otras ventajas como la reduccion de los costes asociados a la
elaboracion del contrato de rendimiento energético, confiere mayor credibilidad incluso
a nivel internacional de los informes de ahorro de energia, facilita la interlocucién con
Administraciones Publicas y con empresas privadas, etc.

Aunque el IPMVP no es una norma, es analogo a éstas en cuanto a su modo de
aplicacion. Para poder acogerse a este protocolo, deben seguirse una serie de pasos e
indicaciones y utilizar una determinada terminologia que permita lograr una
homogeneidad entre los diferentes proyectos que hayan sido elaborados con arreglo a
este protocolo.

1.1 Objetivo del IPMVP

El IPMVP se elabora con la idea de facilitar los procedimientos de medida y verificacién
en diversas situaciones, entre ellas, las concernientes a los contratos de rendimiento
energético suscritos entre las ESEs y sus clientes, o las derivadas de la implantacion de
programas de eficiencia, de la implantacion de MAEs, del seguimiento del
mantenimiento de instalaciones, etc.

En esencia, para la aplicacion del IPMVP se requiere la elaboracion de un Plan de
Medida y Verificacion y la posterior realizacién de las correspondientes mediciones,
verificaciones, calculos y ajustes necesarios para el cumplimiento del plan. La
elaboracion de este Plan, deberé realizarse de acuerdo con una serie de condicionantes
y requisitos establecidos en el documento. La aplicacion del Plan de Medida y
Verificacion implicar4 la necesidad de seleccionar la opcion de verificacion mas
adecuada (existen 4 posibilidades dentro del IPMVP), de definir los equipos de medida
gue seran necesarios, de establecer los periodos que se tomaran como referencia para
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la realizacion de las mediciones, de elaborar informes demostrativos de ahorro de
manera periodica, etc.

El Plan de Medida y Verificacion debe ser realizado por personal cualificado y debe ser
especifico para cada proyecto, de modo que se recojan las singularidades de cada uno,
tanto a nivel técnico como a nivel humano. Las necesidades de cada cliente y cada
instalacion pueden ser muy diferentes, con lo que se elaborara el Plan de manera que
se satisfagan éstas del mejor modo posible. Como resultado de la aplicacion del Plan de
Medida y Verificacion se emitiran periédicamente informes demostrativos de ahorro,
gue habran sido elaborados siguiendo los criterios acordados en el Plan. Estos informes
seran los que, finalmente, justificaran los ahorros logrados con la aplicacion de las
MAESs, y serviran como base para evaluar el grado de cumplimiento de los compromisos
alcanzados en un posible contrato de rendimiento energético. A partir de estas
conclusiones se establecerian las remuneraciones, los ajustes y las compensaciones
gue deberian ser asumidos por la ESE o por el cliente en funcion de los términos
acordados en el contrato.

En definitiva, con la aplicacion del protocolo IPMVP se logra sistematizar el
procedimiento de medida y verificacion, ajustandolo a unos estandares reconocidos y
contrastados, de manera que tanto la ESE como el cliente obtienen unas mediciones de
los ahorros energéticos fiables y exactas, evitando, asi, posibles conflictos y discusiones
entre las partes por desavenencias en algun aspecto del contrato de rendimiento
energeético, o del acuerdo que se hubiese firmado.

1.2 Descripcion del IPMVP

Una vez que se ha detectado una posible MAE para un determinado cliente, de acuerdo
con las caracteristicas de ésta y con las caracteristicas y necesidades del propio cliente,
se puede evaluar la conveniencia de la aplicacion el protocolo IPMVP.

En caso de que el cliente decida llevar a cabo la MAE, y en caso de que haya
encontrado conveniente la aplicacion del protocolo, se deben seguir los siguientes
pasos.

1. Evaluacioén de las necesidades del cliente en lo relativo a informes de medida
y verificaciébn. Con ello se acota el alcance de las mediciones que seran
necesarias.

2. Seleccion de la Opcion del IPMVP que resulte méas adecuada. Esta dependera
del alcance de la MAE, de la precisién requerida y del presupuesto disponible
para medida y verificacién. En este punto también habra que definir un periodo
de referencia y un periodo demostrativo de ahorro, asi como los ajustes
pertinentes para hacer comparables los valores obtenidos para ambos periodos.

3. Recopilacion de toda la informacién correspondiente a los consumos de
energia y a las operaciones del periodo de referencia, de modo que queden
registrados para su futura consulta.

4. Preparacién del propio Plan de Medida y Verificacion, teniendo en cuenta los
aspectos de los puntos anteriores, y definiendo el modo en que se realizaran los
pasos de los puntos siguientes.
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5. Disefio, instalacién, calibracion y puesta en marcha de los equipos de
medida necesarios.

6. Puesta en servicio, es decir, comprobacién de los equipos instalados y revision
de los procedimientos operativos.

7. Recopilaciéon de informacion adquirida en el periodo demostrativo de ahorro.

Célculo del ahorro en términos de energia y en términos monetarios.

9. Elaboracion del informe demostrativo de ahorro de acuerdo con lo
establecido en el Plan de Medida y Verificacion.

©

Como resultado de la aplicacion del protocolo se habra elaborado un Plan de Medida y
Verificacion y se dispondran de datos y de equipos de medida que permitiran, conforme
al Plan, obtener los ahorros realmente conseguidos con la MAE. Estos seran
comunicados al cliente con la periodicidad acordada en los informes demostrativos de
ahorro. Asimismo, los ahorros obtenidos podran ser contrastados por un verificador
independiente si el cliente lo estimase oportuno.

Los principales aspectos a tener en cuenta a la hora de aplicar el IPMVP son los
siguientes:

1.2.1 Limite de medida

En funcién de la MAE y de las necesidades del cliente, se debe establecer un limite de
medida. Este puede incluir toda la instalacibn o solamente una parte de ella. Es
importante delimitar convenientemente el limite de medida. Si se decide que se
estudiara so6lo una determinada instalacion, se deben tener en cuenta los efectos
cruzados que puedan darse.

1.2.2 Periodo de medida

Habr& que establecer un periodo de referencia y un periodo demostrativo de ahorro. En
el primero se mediran los consumos energéticos iniciales, antes de implantar las MAEs.
En el segundo de mide el consumo energético una vez implantadas las MAEs. Para que
estos valores sean representativos del funcionamiento real de la instalacién deben
abarcar el ciclo operativo completo. En muchas ocasiones éste sera de un afio, aunque
para determinadas instalaciones puede ser de un mes, una semana, un dia o incluso
horas.

1.2.3 Ajustes

Para que las mediciones realizadas en el periodo de referencia y en el periodo
demostrativo de ahorro sean comparables entre si, normalmente serd necesario llevar a
cabo determinados ajustes. Existen diversas variables que afectan al desempefio de las
MAESs y que deben ser tenidas en cuenta. Por ejemplo, la sustitucion de una caldera en
un edificio por otra mas eficiente permitira lograr ahorros energéticos. Si se toma como
periodo de referencia el afio anterior al cambio de caldera y como periodo demostrativo
de ahorro el afio inmediatamente posterior, habra que tener en cuenta factores como la
adversidad climatolégica de cada afio, la incorporacién de nuevos usuarios al suministro
de la caldera, posibles modificaciones de los cerramientos, etc. Incluso al estimar los
ahorros econdémicos habra que tener en cuenta las variaciones en los precios del
combustible en los diferentes afos.
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1.2.4 Opciones del IPMVP

Una de los puntos mas importantes cara a la aplicacion del IPMVP es la seleccion de la
Opcidén de medida y verificacibn mas adecuada. Existen cuatro Opciones denominadas
A, B, C y D. Los criterios de selecciéon de cada una dependeran de la MAE a instalar, de
las necesidades del cliente, del presupuesto disponible para medida y verificacion, de
las condiciones iniciales del sistema, etc.

e Opcion A. Verificacion aislada de la MAE: medicién del parametro clave. En
esta opcion el ahorro se determina midiendo en la instalacién un determinado
pardmetro clave. La medicion puede ser continua o puntual. Sera necesaria la
estimacién de otro pardmetro que permita obtener el ahorro. Este parametro
debera justificarse mediante datos histéricos, especificaciones del fabricante,
etc.

e Opcion B. Verificacién aislada de la MAE: medicion de todos los
pardmetros. En esta Opcién el ahorro se determina midiendo directamente en la
instalacion el consumo de energia del sistema en que se ha implementado la
MAE. La medicién puede ser continua o puntual, en funcién de la variacién
esperada del ahorro y la duracién del periodo demostrativo de ahorro.

e Opcion C. Verificacion de toda la instalacion. El ahorro se determina
midiendo el consumo de energia de toda la instalacién. La medicién de todo el
consumo de energia de la instalacion se realiza de forma continua durante el
periodo demostrativo de ahorro.

e Opcidén D. Simulacién calibrada. El ahorro se determina simulando el consumo
de energia de toda la instalacion o de parte de ella. La simulacién tiene que ser
capaz de modelizar el rendimiento energético actual de la instalacion. Esta
opcién suele requerir ciertas habilidades y conocimientos especificos para
realizar simulaciones calibradas.

Por tanto las opciones Ay B se utilizarian para la verificacion aislada de las Medidas de
Ahorro y Eficiencia (MAE) por cuanto se mide exclusivamente el efecto de la mejora
dentro del limite de medida.

La opcion C por el contrario se emplearia en aquellos casos en los que interesa verificar
el efecto de las MAE"s y por lo tanto los ahorros en toda la instalacion.

Finalmente la opcion D podria emplearse para verificar el impacto de la medida de
mejora en toda o parte de la instalacion.

No existe una regla estricta que conduzca a la Opciébn mas adecuada, pero existen
ciertas recomendaciones en funcién de determinadas caracteristicas del proyecto que
pueden ayudar a decantarse por unas o descartar otras.
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Caracteristicas del proyecto de implantacion de las medidas de Opciones

eficiencia recomendadas
A|B|C|D

Hay que evaluar cada una de las medidas de eficiencia de forma x| x X

independiente

Sdlo se necesita evaluar el rendimiento de toda la instalacion X 1 X

El ahorro energético esta por debajo del 10% respecto del consumo del x| x %

equipo de medida de la empresa de suministro.

Hay varias medidas de eficiencia implementadas X X | X

No esta claro cual es el significado de algunas variables que influyen sobre x| x| x

la energia.

Los efectos cruzados de las medidas de eficiencia son significativos y no se X | x

pueden medir

Se esperan muchos cambios dentro del limite de medida. X X

Hay que evaluar el rendimiento en un periodo de tiempo largo. X X

No se disponen de datos de referencia X

Hay que preparar los informes para que sean entendidos por personas que x| x| x

no tiene formacion técnica.

Habilidades sobre medida. X | X

Habilidades sobre simulacion por ordenador. X

Se posee experiencia en la lectura de las facturas de la empresa de %

suministro y en realizar analisis de regresion.

Cada una de las Opciones, de cualquier modo, tiene sus ventajas e inconvenientes que
seran los que finalmente hagan decantarse por una Opcion u otra.
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Rendimienio
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- \'x111lf1d:1r v
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Instalacion de equipos Instalacion de equipos de Simulacion de un
de medida pam la medida para ln medida de - equipo o de la
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parametros y de los cruzados, v la estunacion de
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Verificacion Adslada: Verificacion Alslada: Medida de toda la Simulacidn
Medidas de todos los Medida del instalacion Calibrada
parimetros pardametro clave

1.2.5 Plan de Mediday Verificacién

Como se ha indicado, para la aplicacion del IPMVP es necesaria la elaboracién de un
Plan de Medida y Verificacion, que sera especifico y exclusivo para cada actuacion. El
Plan de Medida y Verificaciéon consta de los siguientes puntos.

1. Objetivo de la MAE
2. Opcion del IPMVP seleccionada y limite de medida
3. Referencia: periodo, energia y condiciones
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1.2.6

Periodo demostrativo de ahorro
Base para el ajuste

Procedimiento de analisis

Precios de la energia
Especificaciones de la medida
Responsabilidad de monitorizacion

. Precisién esperada

. Presupuesto

. Formato de los informes demostrativos de ahorro
. Garantia de calidad

Informes demostrativos de ahorros

Estos seran elaborados de acuerdo con lo establecido en el Plan de Medida y
Verificacion. Un informe demostrativo de ahorros al menos debe contemplar los
siguientes aspectos.

1.2.7

Los datos observados durante el periodo demostrativo de ahorro: el momento
inicial y final del periodo de medida, los datos de energia y los valores de las
variables independientes.

Una descripcion y justificacion de las correcciones que se han realizado en los
datos observados

En el caso de la Opcién A, los valores estimados que se acordaron.

Todos los detalles de cualquier ajuste no rutinario del periodo de referencia que
se ha realizado. Se debe incluir una explicacién del cambio de las condiciones
desde el periodo de referencia, todos los hechos, supuestos y calculos de
ingenieria que llevan al ajuste.

El ahorro calculado en unidades de energia y en unidades monetarias.

Otros aspectos de la medida y la verificacién

Otros aspectos que es importante resefiar y tener en cuenta a la hora de aplicar el
protocolo son los siguientes:

Determinaciéon de los precios de la energia. Los precios de la energia son
variables, con lo que en la mayor parte de los casos sera necesario realizar
ajustes. Estos deberan tener en cuenta todos los componentes del precio y el
modo en que son facturados para que los ajustes sean correctos.

Necesidad de ajustes no rutinarios. A lo largo de la vida util de la MAE pueden
darse diversos cambios que le afecten directa o indirectamente. Cuando ocurren
estos cambios, es necesario introducir ajustes no rutinarios al modelo. Para
poder realizar estos ajustes de manera fiable, debe documentarse la mayor
cantidad de informacion posible sobre el estado y funcionamiento original de la
instalacion en el Plan de Medida y Verificacion.

Incertidumbre (precision). Existen diversos factores que hacen que los
resultados obtenidos tengan un cierto grado de incertidumbre o falta de
precision. Asi apareceran errores provenientes de la instrumentacion empleada,
de la modelizacién, del muestreo, debidos a efectos cruzados, por estimaciones,
etc. La precision puede incrementarse pero conlleva un incremento en los costes

C/ Victor Saenz, 23. 33006 Oviedo | Tel. 985 230 684 | Fax. 985 234 799 | info@esengrupo.com | www.esengrupo.com



esenc

Eficiencia y Servicios Energéticos

de medida y verificacion. Por ello debe acordarse con el cliente un punto de
equilibrio que sea satisfactorio para ambas partes.

e Coste. A su vez, el coste de medida y verificacion debe ser coherente con el
ahorro obtenido con la implantacion de las MAEs. Este coste dependera de
diversos factores y debe ser un criterio muy a tener en cuenta en el disefio del
Plan de Medida y Verificacion.

o Verificadores independientes. En ocasiones, el cliente puede necesitar un
verificador independiente para contrastar los informes demostrativos de ahorro.
Esto debe ser tenido en cuenta a la hora de elaborar los informes ya que deben
poder ser perfectamente contrastables.

e Cuestiones sobre la medida. Finalmente, la aplicacion del protocolo requerira
la realizacién de mediciones. Es crucial para la consecucion de unos buenos
resultados que las mediciones realizadas se realicen correctamente. Ello implica
la utilizacion de equipos adecuados en lugares adecuados y una correcta
documentacion.

1.3 Caso practico
En el documento IPMVP se incluye un anexo con diversos ejemplos de situaciones en
las que ha sido aplicado con éxito el IPMVP. A continuacion se reproduce el ejemplo A-
6, que seria un clasico ejemplo de una sustitucion de una caldera, verificado con la
Opciodn A del protocolo.

Situacién: Un proveedor de calderas reemplaz6 una caldera en un edificio de oficinas
por otra mas eficiente. El proveedor garantizé un ahorro anual minimo de combustible
de 25.000 euros, suponiendo que la carga soportada por la caldera fuera la misma que
la que se midié durante el periodo de referencia. En la solicitud de compra el propietario
especificaba que las cantidades retenidas sélo se abonarian después de que el
proveedor presentara un informe de ahorro segun el IPMVP Volumen |, EVO 10000 —
1:2010. También se especificaba que el propietario y el proveedor acordarian un Plan
de M&V como parte del plan final de disefio de la medida de eficiencia energética.

Factores que influyen en el disefio de M&V: En el momento de la revisién de la
caldera se estaban realizando muchos cambios en el edificio, de tal forma que se
esperaban variaciones de la carga en la caldera. El proveedor sélo se iba a encargar de
la mejora de eficiencia de la caldera, no de las variaciones de la carga de la caldera. La
caldera es el unico equipo del edificio que utiliza combustible. El precio del combustible
utilizado para comprobar que se habia conseguido el rendimiento garantizado fue de
0,70 €llitro.

Plan de Medida y Verificacién: Se eligié la Opcion A del IPMVP Volumen I, EVO
10000 — 1:2010 para aislar la caldera de los cambios que se estaban realizando en el
resto del edificio. El limite de medida s6lo abarcaba la caldera, y media el consumo del
combustible y la energia térmica neta suministrada al edificio. Este limite excluia el
consumo eléctrico del quemador y del soplador de la caldera. Se consideré que los
cambios producidos por los efectos cruzados eléctricos eran insignificantes y que no
merecia la pena ser incluidos en el limite de medida ni ser estimados.
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La garantia del proveedor se consideroé relacionada con el consumo del afio anterior a la
presentacion de su propuesta. Durante ese periodo, la instalacion compré 241.300 litros
de combustible para la caldera. Se produjo un incremento de 2.100 litros en las
existencias de combustible, entre el inicio y el final de ese afio. Asi pues, el consumo
real habia sido de 239.200 litros. La carga de energia de la caldera se determinara
respecto estos datos de consumo de combustible, una vez que quede establecida cual
es la eficiencia de la caldera antigua. Se utilizara la ecuacién 1d) del IPMVP con
239.200 litros como valor estimado. Esta estimacién no contiene ningun error, ya que la
mayor parte de ella31 procede de los datos de suministro de combustible, que es la
fuente de referencia sin error.

La eficiencia de la caldera sera el pardmetro medido en la ecuacién 1d). Los test de
eficiencia se planificaron para realizarse bajo las condiciones de un invierno tipico antes
de la retirada de la caldera antigua. Se eligieron unas condiciones invernales de forma
gue hubiese demanda suficiente para evaluar la eficiencia bajo un rango suficiente
amplio de funcionamiento de la caldera. El proveedor instal6 un equipo de medida de
energia térmica recién calibrado en la entrada y salida de agua de la caldera, ademas
de un equipo de medida de combustible calibrado. El equipo de medida de combustible,
el equipo de medida de energia térmica y el registrador de datos tienen una precision
del £ 2% de precisién segun sus fabricantes para los intervalos implicados en este
proyecto.

Se realizaron las pruebas de referencia durante tres periodos distintos de una semana
de duraciéon cuando la medida de la temperatura ambiente diaria estaba entre -5°C y +5
°C. Se planificaron unas pruebas idénticas para el primer periodo tras la inspeccién de
puesta en servicio de la nueva caldera cuando la temperatura ambiente se encontraba
de nuevo en el intervalo de -5 °C a +5 °C, empleando para ello los mismos equipos de
medida de combustible y energia térmica que estaban instalados desde las pruebas del
periodo de referencia. Puesto que las tres pruebas individuales de una semana incluian
periodos que representaban diversas cargas de la caldera, desde las mas bajas hasta
las mas elevadas, se acordd que los resultados de las pruebas representarian de forma
adecuada la mejora anual que el propietario podia esperar.

El personal de mantenimiento realizara las lecturas de los equipos de medida de
combustible y de energia térmica cada dia en los meses de invierno hasta que se hayan
obtenido tres semanas validas para las pruebas de la caldera antigua. Con la caldera
nueva se seguird el mismo proceso. Las lecturas se registraran en la sala de la caldera,
la cual estara abierta para realizar una inspeccion en cualquier momento. El sistema de
automatizacién del edificio mide y registra la temperatura ambiente para las semanas
vélidas.

El propietario acepté un contrato adicional de 5.100 € por el suministro, la instalacion y
la inspeccion de puesta en servicio de los equipos de medida del combustible y de
energia térmica, y para calcular y elaborar un informe sobre el ahorro conseguido. Se
consider6 necesario realizar una demostracion del rendimiento durante un afio
completo. Sin embargo, el contratista sefialé que los costes adicionales de calibracion
de los equipos de medida y analisis de datos anadirian 3.000 € al precio. El propietario
decidi6 que seria suficiente un periodo de prueba mas corto, con una representacion de
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tres semanas. El propietario decidié también asumir el mantenimiento y calibraciéon de
los equipos de medida de combustible y de energia térmica al finalizar el contrato y
realizar cada afio sus célculos de eficiencia de la caldera.

Resultados: Se recopilaron datos de referencia sobre combustible y energia térmica de
forma continua durante un periodo de cinco semanas, hasta que se encontraron tres
cuyo valor medio diario de temperatura ambiente caia dentro del intervalo especificado
de -5 °C a +5 °C. El resultado de dividir la energia térmica neta conseguida entre el
combustible consumido era que el valor promedio de las lecturas de eficiencia para la
caldera antigua era de 65,2% durante los tres periodos de una semana.

Después de la instalacién e inspeccién de puesta en marcha de la caldera, resulté que
las tres semanas del periodo demostrativo de ahorro tenian de nuevo una temperatura
ambiente media entre -5 °C y +5 °C. Los resultados de las pruebas de eficiencia de la
caldera arrojaron un valor promedio de 80,6%.

No se produjeron otros cambios en la planta de la caldera entre las pruebas del periodo
de referencia y las del periodo demostrativo de ahorro. Por tanto, no fue necesario
realizar ningln ajustes no-rutinarios.

Con la ecuacion 1d) del IPMVP, el ahorro anual con 239.200 litros como consumo de
combustible anual estimado respecto al periodo de referencia es:

Ahorro de combustible = 239.200 litros - (1 - 0,652 / 0,806) = 45.700 litros
El valor del ahorro es de 0,70€ - 45.700 = 31.900 €.

Esta estimacion de ahorro anual a partir de una breve prueba de duracion confirmaba
gue el proveedor habia conseguido el rendimiento que habia garantizado.
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