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Agencia de
Sostenibilidad
Energética

La Agencia Chilena de Eficiencia Energética, también
conocida como Agencia de Sostenibilidad Energética, en
adelante Agencia, es una fundacion de derecho privado.
Corresponde a un organismo autéonomo, técnico y ejecutor
de politicas publicas en torno a la eficiencia energética.
Dentro de su marco de accion, la Agencia tiene como
misién promover, fortalecer y consolidar el uso eficiente
de la energfa, articulando e implementando, tanto a
nivel nacional como internacional, iniciativas publico
privadas en los distintos sectores de consumo energético,
contribuyendo al desarrollo sustentable del pais. De lo
anterior, se desprende la Certificacién de Ahorros de
Proyectos Energéticos (CAPE), la cual corresponde a un
mecanismo estandar que certifica y facilita el reporte de
informacion de los resultados energéticos obtenidos tras la
implementacion de un proyecto energético.
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Introduccion

La Certificacién de Ahorros de Proyectos Energéticos (CAPE) tiene como objetivo establecer un mecanismo estandar que permita
el reporte de los resultados de la medicién y verificacién de proyectos en el ambito energético, facilitando a los usuarios finales de
energia a certificar los resultados de los proyectos energéticos implementados en sus instalaciones. Actualmente, dicho mecanismo es
administrado por la Agencia de Sostenibilidad Energética (Agencia), la que actia como Entidad Administradora.

Adicionalmente, la CAPE cuenta con un registro de Evaluadores CAPE: profesionales encargados de ejecutar la evaluacion de la
certificacion, quienes ademas de contar con los conocimientos en el ambito de la medicién y verificacion de proyectos energéticos,
cuentan con los conocimientos necesarios para la implementacion del mecanismo de certificacion.

Para el desarrollo de lo anterior, el presente documento se divide en tres partes. Cada seccién muestra una estructura diferenciada por
tépicos del sistema de certificacion, presentando los siguientes contenidos:
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PARTE 1

ANTECEDENTES GENERALES
DE LA GUIA DE ESTUDIO

En esta seccion se describen los aspectos de la
acreditacion de la certificacion CAPE y como se
relacionan con la presente guia de estudio.

PARTE 2

MODULO A: MEDICION Y VERIFICACION

En este apartado, se describe el contenido del
Maédulo A gue se desarrolla en la primera jornada de
capacitacion y se revisan los conceptos basicos de la

Medicion y Verificacién de proyectos energéticos.

PARTE 3

MODULO B: MECANISMO DE
OPERACION DE LA CAPE

Esta seccion entrega una descripcién general y los
contenidos de los documentos reglamentarios y
complementarios asociados a la CAPE.

También cabe senalar que, para facilitar la lectura, el
documento cuenta adicionalmente con dos anexos, a saber:
“Anexo |: Referencias” y un “Anexo II: Definiciones”.

La disponibilidad y accesibilidad, asi como la actualizacion
y publicacion de futuras versiones, correcciones y adendas
de este documento, sera responsabilidad de la Entidad
Administradora del mecanismo CAPE.

Objetivo

EL objetivo del mecanismo CAPE es medir, evaluar, revisar
y certificar los ahorros de energia conseguidos tras la
implementacion de medidas de mejora en proyectos
energéticos. Para ello, el sistema de certificacion establece
sus propias normas, procedimientos y medios de operacion,
buscando  asegurar la  imparcialidad, transparencia,
trazabilidad, eficacia y calidad en su ejecuciéon. A su vez, el
instrumento es operado a través de tres actores principales:
Entidad Administradora, Evaluador CAPE y Cliente. Cada
rol y sus obligaciones son definidos en el documento “Manual
de Implementacién” (MAN-CAPE-O1).

El alcance de la presente Guia de Estudio se cifie al proceso
completo de Acreditacion de Evaluadores CAPE, el cual
considera aspectos de la certificacién tanto administrativos,
como técnicos que deben dominar los postulantes para poder
optar a la acreditacion, la que sera finalmente aprobada y
otorgada por la Entidad Administradora del mecanismo
CAPE.
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1. ¢Qué es la CAPE?

La sigla CAPE se define como Certificacion de Ahorros de
Proyectos Energéticos, que tal y como lo describe su nombre, es un
mecanismo para la certificacion de ahorros energéticos generados
en un periodo de tiempo especifico, como consecuencia de la
implementacién de un proyecto energético.

La Certificacion esta disefiada para que empresas, instituciones,
organismos o similares, que cuenten con proyectos energéticos
en sus instalaciones, puedan validar mediante una metodologia
estandarizada, las reducciones de consumo reales como
consecuencia de su implementacién. Estos ahorros se determinaran
en un periodo de tiempo de operacién establecido y deberan contar
con informacién real y verificable de consumos energéticos.

El sistema CAPE se compone de tres etapas para la obtencion
de la Certificacion, dos de ellas obligatorias, y una tercera que es
optativa:

® Pre-Certificacién: primera etapa obligatoria en la cual
se determina la viabilidad del calculo de ahorro energético
posterior, en otras palabras, se realiza una revision administrativa
y técnica de la metodologfa planteada para la determinacion de
los ahorros energéticos del proyecto en particular.

e Certificacién: segunda etapa obligatoria que corresponde a
la evaluacion definitiva y validada de los ahorros energéticos
generados a partir de la implementacién de la metodologia
presentada y aprobada en la etapa de Pre-Certificacion. El
proceso evaluard y certificara los ahorros obtenidos durante 12
meses continuos de operacion.

e Extension de la Certificacién: etapa optativa en la cual
se puede extender el periodo de la certificacién de ahorros
obtenidos por 12 meses adicionales al periodo certificado
anteriormente. La extension de la certificacién de ahorros
se puede realizar tantas veces como sea solicitado, siempre
y cuando no exceda la vida Gtil declarada del proyecto y la
metodologia aprobada en la etapa de Pre-Certificacion siga
siendo valida.

Para mayor detalle de las etapas, procesos y actividades asociadas
a la CAPE, se debe consultar los documentos asociados a la
Certificacién, indicados en la Parte 3 de la presente guia de estudio.

2. Actores involucrados
en la CAPE

A continuacion, se definen los actores que participan en el proceso
de la CAPE, definiendo el rol ejercido por cada uno, sus obligaciones
inherentes vy las relaciones entre ellos.

e Entidad Administradora: ente encargado de administrar
el mecanismo CAPE, asegurando la correcta gestion de las
distintas actividades relacionadas con la implementacién,
operacion, difusion, promocion, desarrollo y actualizacion
de la CAPE. Es quien revisa las evaluaciones y emite los
Certificados de Ahorros de Energia Anual, mantiene el registro
de Evaluadores CAPE actualizado, supervigila y fiscaliza el
proceso completo. Este rol serd ejercido por la Agencia de
Sostenibilidad Energética (Agencia).

e Evaluador CAPE: persona natural acreditada por la Entidad
Administradora del mecanismo CAPE, sea trabajador
dependiente o independiente. Es el encargado de evaluar
y verificar que la informacion declarada por el Cliente sea
veridica, en base a los mecanismos y reglamentos propios
de la Certificacién. También es el responsable de enviar la
informacion evaluada de las diferentes etapas, para que sea
revisada por parte de la Entidad Administradora.

Con respecto al Cliente, el Evaluador CAPE es el encargado
entregar asesoramiento, tanto técnico como administrativo,
de los procesos involucrados en las diferentes etapas de la
Certificacion. De igual forma, es el principal intermediario entre
el Cliente y la Entidad Administradora.

e Cliente: persona juridica que solicita a la Entidad
Administradora certificar los ahorros de un proyecto energético
en particular. Para lo anterior, el Cliente deberad contactar,
acordar e informar con qué Evaluador CAPE realizard el
proceso de Certificacion, de manera previa a la solicitud de la
Pre-Certificacion.

EL Cliente es responsable de suministrar la informacion
necesaria al Evaluador CAPE para evaluar el proyecto y
realizar las correcciones que correspondan. Dicha informacion
debera ser real, fidedigna vy verificable. Adicionalmente, deberd
tener en consideracion los costos asociados a las etapas de
Pre-Certificacién, Certificacion y Extension de la Certificacion,
relacionados tanto a la contratacién del Evaluador CAPE,
como el pago de los aranceles solicitados por la Entidad
Administradora. Estos Gltimos se encontraran actualizados en
la pagina web de la certificacion.
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3. Proceso general de la acreditacion de Evaluadores CAPE

El proceso de acreditacion de Evaluadores CAPE se iniciara siempre
con el llamado a postulacion mediante una convocatoria realizada
por la Entidad Administradora. Esta convocatoria se realizard a
través del sitio web del mecanismo CAPE y/u otros medios que
la Entidad Administradora disponga para tal efecto. Cada llamado
a postulacion indicard como minimo: formulario de postulacién,
perfil del postulante, requisitos minimos de postulacion, fechas
relacionadas al proceso, modalidad bajo la cual se realizardn las
jornadas de capacitacion y evaluacion, aranceles asociados vy la
cantidad maxima de cupos disponibles para dicha convocatoria.

Los postulantes interesados en ser Evaluadores CAPE acreditados,
y que participen en el proceso de postulacion, deberdn cumplir
tanto con los requisitos minimos indicados en el apartado “14
Requisitos minimos para postular a la acreditacion de Evaluadores
CAPE” del Reglamento de Acreditacién de Evaluadores CAPE
(REG-CAPE-03), como también con los requisitos administrativos
solicitados en la convocatoria correspondiente.

Los postulantes aceptados a participar de la convocatoria al
proceso de acreditacién de Evaluadores CAPE seran notificados
mediante un correo electrénico. Posterior a ello, deberan realizar
la confirmacion de su participacién, realizando el pago del arancel
asociado y enviando el comprobante correspondiente al mismo
correo electronico por el cual fue notificado de la aceptacion.

Los postulantes aceptados y confirmados deberan participar
de jornadas de capacitacion y evaluacion. Los antecedentes
generales de dichas jornadas seran indicados en el llamado a
postulacion. El detalle especifico de las jornadas de capacitacion
y evaluacién seran enviados por la Entidad Administradora, a los
postulantes seleccionados, al correo electrénico indicado por éstos

Seleccién de
Postulantes

Llamado a
postulacién

Jornadas de
Capacitacion

Jornada de
Evaluacién

en el formulario de postulacion llenado durante el proceso de
postulacion.

La jornada de capacitacién considera dos moédulos: un moédulo
centrado en conocimientos de nivelacion en temas de Medicion y
Verificacion vy, por otra parte, un modulo centrado en los aspectos
técnicos y administrativos que considera la CAPE.

Los contenidos revisados en ambas jornadas son evaluados en la
tercera jornada de evaluacién, donde los postulantes rinden un
examen que a su vez tiene dos secciones, cada una de 60 minutos
de duracién. En la primera se evaltian los conocimientos relativos
a la Medicién vy Verificacion, mientras que en la segunda parte se
evallian los conocimientos relativos al funcionamiento técnico vy
administrativo de la CAPE.

Los postulantes que aprueben el examen obtendran la “Credencial
de Acreditacion de Evaluador CAPE’, emitida por la Entidad
Administradora. Este documento contendrd informacion relativa
al profesional acreditado y a la vigencia de la acreditacion. De
manera adicional el Evaluador CAPE serd incorporado al Registro
de Evaluadores CAPE.

De manera posterior, una vez cumplida la vigencia de la Credencial de
Acreditacion, sera posible acceder a un proceso de Re-Acreditacién,
con la finalidad de darle continuidad al trabajo realizado por el
Evaluador CAPE.

En la Figura 1 se muestra el proceso general de la acreditacion de
Evaluadores CAPE.

Proceso de
Re-Acreditacion

Obtencién de Credencial de
Acreditacion de Evaluador CAPE

Figura 1. Proceso general acreditacién Evaluador CAPE.
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.+, Modulos de Capacitacion

Los médulos de capacitacion forman parte de los requisitos
sefnalados en el Reglamento de Acreditacion de Evaluadores

CAPE, y su desarrollo contempla un programa de
capacitaciéon que consta de dos modulos cada uno
independiente  entre si, donde se abordan aspectos

especificos de la certificacién. Los modulos se detallan a
continuacion:

o Médulo A: Sobre Medicién y Verificacion de Ahorros de
Proyectos Energéticos.

« Médulo B: Sobre el mecanismo de operacién de la CAPE.

Un requisito excluyente para poder acceder a la Acreditacion
de Evaluador CAPE, es contar con una asistencia del 100%
con respecto a cada uno de los modulos de capacitacion.
Solamente se podran eximir de asistir al modulo A, los
postulantes que cuenten con la certificacion  CMVP
(Certified Measurement & Verification Professional) vigente.
Sin embargo, deberdn cumplir con el 100% de asistencia al
maodulo B. Los postulantes que no cumplan con la asistencia
a los moédulos de capacitacion que le correspondan no
podran realizar el moédulo de evaluacion, y por lo tanto no
podran acreditarse. La acreditacién se realizard bajo la
modalidad y en los horarios determinados por la Entidad
Administradora, los cuales serdn indicados en el llamado a
postulacion  correspondiente vy en la pagina web.

5.Médulo de Evaluacion

De manera posterior a los médulos de capacitacion, solo los
postulantes que hayan cumplido el criterio de asistencia a
dichos médulos podran realizar el médulo de evaluacion que
corresponde a un examen que constard de dos secciones,
con preguntas referentes al moédulo A y al modulo B. EL
examen serd tipo test con cinco opciones a elegir por
pregunta, componiéndose por 60 preguntas: 30 sobre
tematicas de M&V (mddulo A) y 30 preguntas referentes al
proceso de la CAPE (modulo B). El tiempo total disponible
para contestar el examen es de 2 horas.

En relacion a la puntuacién, las respuestas incorrectas no
restardn puntos. Los exdmenes no podran ser publicados ni
sacados de las salas donde se realicen las pruebas. Estd
prohibida la copia de

preguntas para uso propio o publicacién de éstas. No se publicara
el listado de respuestas correctas y no se permitird revision de
examen por parte de los postulantes.

©. Competencias y
habilidades requeridas

Se espera que el candidato a Evaluador CAPE posea algunos
conocimientos bésicos, ya que éstos se asumen como conocidos
tanto en las jornadas de capacitacién, como en los contenidos
presentados en la Gufa de Estudio. EL conjunto de competencias
consideradas como perfil de ingreso son las siguientes:

e Comprensién de los principios de funcionamiento de
maquinas térmicasy eléctricas: El candidato a Evaluador CAPE
conoce y comprende principios fisicos de funcionamiento de las
equipos térmicos y eléctricos tales como principios mecanicos,
termodindmicos, balances de energia, electromecanica
y, en general, las variables relacionadas con el consumo
de energia, pudiendo validar céalculos relacionados con el
rendimiento energético de los mismos, incluyendo procesos
de calentamiento y refrigeracion, rendimientos de sistemas de
generacion vy distribucion de torque, calor y electricidad.

e Entender y aplicar la evaluacién técnica y econémica
de soluciones de Eficiencia Energética existentes en el
mercado: Quien postula a ser Evaluador CAPE conoce las
soluciones mas comunes para problemas y oportunidades de
eficiencia energética. Es capaz de evaluar su factibilidad técnica
y econdmica, asi como también puede evaluar el impacto de
cada solucién en el consumo de energfa.

e Conocimiento y compresién de los principios basicos
del anilisis estadistico: El candidato a Evaluador CAPE
debe conocer y comprender los principios basicos de analisis
estadistico de datos, esto para realizar el andlisis de informacion
de consumos de energia y variables relevantes que puedan
explicar el comportamiento de un sistema.

e Comprension de los principios basicos del Medicién y
Verificacién: El candidato a Evaluador CAPE debe conocer
y comprender las practicas mas comunes relacionadas con la
planificacion, el calculo y el reporte de ahorros de proyectos
energéticos implementados en las instalaciones del usuario
final.
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7. Perfil del Evaluador CAPE

La CAPE tiene como misién el velar por que aquellos profesionales
que obtengan la acreditacion de Evaluadores CAPE posean una serie
de competencias que les permiten evaluar y verificar que la informacion
declarada por el Cliente sea veridica y en concordancia con los
mecanismos y reglamentos propios de la Certificacion, a saber:

e Conocimiento del funcionamiento de la Certificaciéon: Se
busca que el Evaluador CAPE conozca los aspectos técnicos
y administrativos de la CAPE, pudiendo ademas aplicarlos en
la Herramienta de Evaluacion de la certificacién. Lo anterior,
con el objetivo de que el Cliente sea correctamente guiado en
todo el proceso de certificacion, sin tramites redundantes ni
innecesarios, y que la Entidad Administradora pueda aprobar
en plazos apropiados los proyectos que satisfacen los
requisitos para postular. Es imprescindible que el Evaluador
CAPE conozca bien el mecanismo CAPE y pueda orientar al
Cliente en todas las etapas del proceso.

e Anilisis de informacion relativa a los consumos de
energia de un sistema: El Evaluador CAPE serd capaz de
analizar la informacién recopilada sobre demanda, consumo y
uso de energia de un sistema en base a facturas de compras
de energéticos, lectura de medidores, revision literaria,
entrevistas con trabajadores, etc, que se incluye en un
proyecto que ingresa a la CAPE.

e Caracterizacién de consumos energéticos de un sistema
sobre la base de informacién levantada: el Evaluador CAPE
validara que la sistematizacién de la informacion presentada
por el Cliente sobre la demanda, consumo y uso de la energia
de proyectos energéticos cumple con los estandares CAPE,
evaluando datos de distribucion de costos, compras de
energéticos y consumos de energia, datos de tendencias
histéricas, diagramas de flujo, entre otras.
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8. Documentos complementarios

En cuanto a los documentos complementarios que se entregan junto con la Guifa de Estudio para Evaluadores CAPE y que deben ser revisados
por el estudiante de manera obligatoria, ya que sus contenidos son considerados dentro de las materias a evaluar en el examen de la certificacion,
se listan los siguientes.

Tabla 1. Documentos reconocidos en la CAPE

Nombre Documento Descripcién Cédigo Documento
Manual de Principal documento que entrega la informacién general MAN-CAPE-O1
Implementacién de la CAPE.

Reglamento de la Documento reglamentario que indica tanto los

Certificacion procedimientos como actividades asociadas a las etapas REG-CAPE-O1

y actividades de ejecucion de la CAPE.

Manual de Herramienta Documento técnico que indica en detalle como utilizar

. . iy MAN-CAPE-02
de Evaluacién correctamente la Herramienta de Evaluacién de la CAPE.
Manual de Normas Documento técnico que indica la manera correcta de
Gréficas hacer uso de la marca de la CAPE. MAN-CAPE-03
Reglamento de Documento reglamentario que indica tanto los
Fiscalizacion de procedimientos de fiscalizacion como las eventuales REG-CAPE-02
Proyectos infracciones y sanciones.
Reglamento de Documento reglamentario que indica tanto los
Acreditacion de procedimientos como actividades asociadas a la obtencion REG-CAPE-O3
Evaluadores CAPE de la acreditacion de Evaluador CAPE y como pertenecer al

Registro de Evaluadores CAPE.

Un detalle méas extenso de estos documentos se presenta en la Parte 3 de la presente Guia de Estudio para Evaluadores CAPE.
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9. ¢Qué es la Medicion
y Verificacion?

La Medicién vy Verificacion es el proceso que busca determinar la
reduccién efectiva del consumo de energia generado por un proyecto
energético dentro de una instalacién. Lo anterior se realiza mediante
la medicién y monitoreo, tanto de pardmetros energéticos como de
otras variables que influyen significativamente en el consumo de
energia, ademas de la aplicacién de metodologias de calculo que
permiten determinar los ahorros efectivos de dichos proyectos.

91 Objetivos y alcances de la Medicién y Verificacion

La Medicion y Verificacion de proyectos energéticos, a través de
un Plan de Medicién y Verificacion, define el procedimiento para la
determinacion del ahorro energético de forma que sea calculado de
manera efectiva y verificable tanto por el Cliente como por cualquier
destinatario final de la informacion. En este sentido, la Medicion y
Verificacion es generalmente utilizada cuando se requiere verificar
ahorros energéticos alcanzados, en el marco de:

* Proyectos Privados de Eficiencia Energética.
e Contratos por Desempefio Energético.

* Programas de Gobierno relacionados con
la Eficiencia Energética.

e Cualquier iniciativa donde el inversionista del proyecto
o tomador de decision requiere la verificacién de los
resultados del proyecto para efectos contables o para
reportarlos a quien corresponda.

Para determinar el ahorro de un proyecto energético es recomendable
definir un Plan de Medicion y Verificacion, ya que la planificacion
detallada del proceso ayuda a garantizar la disponibilidad de los
datos necesarios para poder determinar los ahorros después
de la implementacion del mismo. energético. Los contenidos
recomendados para un Plan de Medicion y Verificacion se detallan
en la seccién 14 del presente documento.

9.2 Beneficios de la Medicion y Verificacion

Algunos de los beneficios que se pueden obtener al realizar la

Medicion y Verificacion de los resultados energéticos se mencionan
a continuacion:

e Entregar informacién para la correcta gestion
de la operacion de los proyectos energéticos
implementados: Determinar el desempefio energético
de los proyectos implementados proporciona una
valiosa retroalimentacion a los Clientes o tomadores de
decisién y a los responsables de las instalaciones, sobre
el desempefio real de las medidas implementadas en el
marco de un proyecto energético, permitiendo realizar
acciones que mejoren la gestion operacional de las
instalaciones.

¢ Validacién de los ahorros obtenidos: Un Plan de
Medicion y Verificacién bien definido e implementado
puede ser la base para documentar el desempefio de
forma transparente entre las partes y también permite
someterlo a una verificacion por una tercera parte
independiente.

e Posibilitar la realizacién de pagos en base a los
ahorros validados: En algunos proyectos,
por ejemplo los realizados mediante Contratos por

como

Desempefo Energético, el ahorro energético medido vy
verificado es la base para realizar el pago basado en el
desempefio del proyecto energético.

e Generar relaciones de largo plazo entre actores
involucrados: La correcta Medicion y Verificacién,
permite dar transparencia al proceso de determinacion
de resultados vy a los informes de ahorros emitidos, lo
que fomenta la relacion entre los interesados, y asi como
también las relaciones de largo plazo vy la posibilidad de
realizar nuevas iniciativas.

e Aumentar la confianza para un mejor acceso al
financiamiento de proyectos energéticos: La Medicién
y Verificacion es una herramienta que ayuda a incrementar
la credibilidad y confianza de los financistas y promotores
de proyectos energéticos, debido a que se trata de un
proceso estructurado y robusto, lo que eventualmente
podria redundar en un mejor acceso a financiamiento.

¢ Mejorar el disefio de las instalaciones en etapas
tempranas: La preparacion del Plan de Medicién vy
Verificacion, fomenta la comprensién exhaustiva del
diseno del proyecto permitiendo, ademas, incluir costos
relacionados como aquellos asociados a las mediciones
de parametros importantes para la determinacion de
los ahorros energéticos futuros, asi como la correcta
operacion y mantenimiento de las instalaciones.
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e Mejorar la operacién y mantenimiento de las
instalaciones: Una buena planificacion de Medicion y
Verificacién también ayuda a los responsables a detectar
y reducir problemas operativos y de mantenimiento,
lo que les permite operar la instalacion de forma mas
eficiente. Asimismo, genera conocimiento para el disefio
de proyectos futuros.

e Gestionar los presupuestos para el consumo
energético: La Medicién y Verificacién permite a los
responsables del proceso evaluar y gestionar el uso de
la energfa, poder elaborar presupuestos mas precisos y
explicar las desviaciones producidas en las proyecciones
de los consumos energéticos.

¢ Generar conciencia en la sociedad de que la gestién
de los recursos energéticos es relevante: Gracias a la
Medicion y Verificacidon los proyectos energéticos puede
ser difundidos a la sociedad para que éstos fomenten
su credibilidad y sean valorados, tanto en términos
energéticos como en términos de reduccion de emisiones
contaminantes al medioambiente.

e Determinar la reduccién de emisiones de Gases de
Efecto Invernadero de proyectos de mitigaciéon: Una
Medicion y Verificacién correctamente ejecutada permite
determinar la disminucion de emisiones de Gases de
Efecto Invernadero del proyecto energético evaluado.
Lo anterior es fundamental para reportar resultados
confiables a iniciativas de sustentabilidad y cambio
climatico que se desarrollen tanto de manera aislada
como en el contexto de algtin programa asociado a los
compromisos internacionales referidos a estas tematicas.
e Fomentar nuevas inversiones en proyectos
energéticos: La validacién de los proyectos energéticos
existentes permite la visualizacion y difusion de resultados,
lo que fomenta las inversiones en nuevos proyectos de
mejoramiento energético.

9.3 Principios de la Medicién y Verificacion

Dependiendo del tipo de proyecto energético, la Medicion y Verificacion
de éste puede ser abordada de diferentes puntos de vista, considerando
tanto los recursos disponibles como el objetivo particular del proyecto
en cuestién. A pesar de lo anterior todas las alternativas se deben
sustentar en los principios fundamentales de la Medicion y Verificacion
de proyectos energéticos que se indican a continuacién:

e Preciso: La Medicion y Verificacion debe ser tan precisa como su
presupuesto lo permita. En general, se cumple que mientras mas
precisa es la informacién recabada, més costos estaran involucrados
en su obtencién. En este sentido la Medicién y Verificacién de
ahorros energéticos debe considerar un costo racional, tanto
para la obtencién de la informacion, como para su andlisis. Dicha
racionalidad se establece comparando el presupuesto asociado a la
Medicién y Verificacion con los ahorros monetarios obtenidos v la
inversién del proyecto energético.

e Amplio: La Medicién y Verificacién debe considerar todos los
efectos del proyecto energético, por ejemplo, consumo de energia,
condiciones de operacién y condiciones ambientales, entre otras.

e Conservador: Toda vez que se realicen estimaciones de baja
precision, el disefio de la Medicidon y Verificacion debe considerar
una sub valoracién del ahorro.

e Coherente: El informe que es fruto de la aplicacion de una
metodologia de Medicion y Verificacién debe ser consistente con:

e Diferentes tipos de proyectos energéticos.

e Diferentes profesionales de la gestion de la energia
para cualquier proyecto.

e Diferentes periodos de tiempo para el mismo proyecto.

e Relevante: La informacion recabada apuntard a datos que sean
relevantes para el analisis. La informacion menos relevante podréa
ser estimada, buscando mantener el principio de Precision.

e Transparente: El proceso de Medicién y Verificacién debe ser
documentado de manera clara y detallada, con la finalidad de que
sea comprendida de manera correcta por las partes involucradas
en el proceso.
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94 Protocolos de Medicién y Verificacion

Se puede sefialar que existen diversos protocolos a nivel mundial que permiten llevar a cabo la Medicidn y Verificacion de proyectos energéticos,
como se muestra en la Tabla 2 presentada a continuacion.

Institucion

Tabla 2. Protocolos internacionales para la determinacién de ahorros energéticos

Protocolo - Estandar

Descripcion

American Society of
Heating, Refrigeration
and Air conditioning
Engineers (ASHRAE)

Efficiency Valuation
Organization (EVO)

Department of Energy,
Federal de EEUU -
Energy Management
Program

California Energy
Commission (CEC)

Club des Services
d'Efficacité
Energétique
(CLUBS2E)

The Canadian
Standards Association
(csA)

Organizacién
Internacional para la
Estandarizacién (1ISO)

Instituto Nacional de
Normalizacién (INN)

Measurement of Energy and
Demand Savings Guideline.

International Performance
Measurement and Verification
Protocol (PMVP).

Measurement and Verification
for Federal Energy Projects.

California Energy Efficiency
Evaluation Protocols.

Méthodes de Mesure et de
Vérification (M&V).

Canadian Industry Program for
Energy Conservation (CIPEQ).

ISO 50001, Energy
Management Systems.

NCh-ISO 50001:20T1, Sistemas
de Gestién de la Energia.
Analisis de requisitos e
implementacién.

Provee lineamientos para medir las reducciones en consumo y
demanda energética a partir de proyectos de gestion de energia en
edificios.

Guia que describe los procedimientos y métodos estadisticos para
medir, cuantificar, verificar y reportar la disminucion en el uso de
la energia en proyectos de eficiencia energética. También se utiliza
para proyectos asociados al uso de agua.

Provee los lineamientos y métodos para la medicion y verificacion
de energfa, agua y ahorros asociados a contratos por desempefio
energético en edificios federales (Energy Savings Performance
Contract).

Describe e identifica los procesos estandar para cada protocolo de
medicion utilizados para reportar costos de programas y beneficios
asociados.

Establece los métodos a ser implementados como parte integral
del sistema de calidad de una empresa de servicios de eficiencia
energética, asi como también del Sistema de Gestion de la Energia.

Promueve la adopcion voluntaria de la eficiencia energética, para
reducir el consumo energético industrial por unidad de produccion,
mejorando el desempefio energético de las industrias, aportando
asi con el objetivo de cambio climatico de Canada.

Esta norma internacional especifica los requisitos para establecer,
implementar, mantener y mejorar un sistema de gestion de la
energia, con el propdsito de permitir a una organizacién contar con
un enfoque sistematico para alcanzar una mejora continua en su
desempefio energético, incluyendo la eficiencia energética, el uso
de la energia y su consumo.

El estandar ISO 50001 fue aprobado por el consejo del Instituto
Nacional de Normalizacién (INN) de Chile en septiembre del

afo 2011. Desde entonces, su utilizacién como herramienta

de mejora continua del desempefio energético ha aumentado
considerablemente, especialmente en el sector privado.




Institucion

Protocolo - Estiandar
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Descripcion

Organizacién
Internacional para la
Estandarizacién (ISO)

Instituto Nacional de
Normalizacién (INN)

Organizacién
Internacional para la
Estandarizacién (ISO)

Organizacién
Internacional para la
Estandarizacién (ISO)

Organizacién
Internacional para la
Estandarizacién (1ISO)

Organizacién
Internacional para la
Estandarizacién (ISO)

ISO 500152014, Energy
Management Systems -
Measurement and Verification
of Energy Performance of
Organizations - General
Principles and Guidance.

NCh-ISO 50015:2015, Sistemas
de Gestién de la Energia -
Medicién y Verificacion del
Desempefio Energético de
Organizaciones - Principios y
Gufas Generales.

ISO 17743 Definition of a
Methodological Framework
Application to Calculation and
Reporting on Energy Savings.

ISO 17741 General Technical
Rules for Measurement,
Calculation and Verification of
Energy Savings of Projects.

ISO 17742 Energy Efficiency
and Savings in for Countries,
Regions or Cities.

ISO 17747 Determination
of Energy Savings in
Organizations.

Esta norma establece los principios y directrices generales para el
proceso de Medicion y Verificacion del desempeno energético de
una organizacién o de sus componentes. Esta Norma Internacional
puede ser utilizada independientemente, o en combinacién con
otras normas o protocolos, y se puede aplicar a todos los tipos de
energia.

Es una adopcion idéntica de la versién en inglés de la norma
internacional ISO 500152074

Establece las intenciones y metodologias generales de
cuantificacion de ahorros energéticos desarrolladas en las
ISO 17742, 17747, 17747,

Esta norma puede ser utilizada por cualquier interesado a fin
de aplicar la Medicién y Verificacién para la notificacion de los
resultados de ahorro de energia de proyectos.

Establece los principios, metodologias, conceptos claves de la
medicion y verificacion de resultados de proyectos de eficiencia
energética en paises, regiones o ciudades.

Establece los principios, metodologias, y conceptos claves de la
medicién y verificacion de resultados de proyectos de eficiencia
energética en organizaciones y empresas.

De todos los protocolos disponibles, el “Protocolo Internacional de Medida y Verificacién, “Conceptos y Opciones para Determinar el Ahorro de
Energia y Agua, Volumen T, EVO 10000 — 12070 (Es)” (IPMVP por sus siglas en inglés), se destaca por tener un enfoque general e integral para
abordar diversos proyectos vinculados al uso eficiente de los recursos energéticos.
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9.5 Cémo se relaciona la Mediciéon y Verificacion con la CAPE

Debido a que el principal objetivo de la CAPE es medir, evaluar, revisar y certificar de manera estandarizada los ahorros de energia obtenidos,
como consecuencia de implementar un proyecto energético, es necesario que dicho proceso considere como base un protocolo validado por el
mercado. Es por esto que, en gran medida, la CAPE toma como referencia los conceptos de Medicién y Verificacién presentados en el IPMVP. De
igual manera, es necesario destacar que dicho protocolo entrega principalmente los lineamientos basicos, conceptos generales y la nomenclatura
para la correcta determinacion de ahorros energéticos, pero es la CAPE la que genera un mecanismo de levantamiento de informacion y reporte
de resultados concreto para poder certificar los ahorros reales obtenidos.

10. Como se determinan los ahorros energéticos?

A continuacién se describe la metodologia recomendada por la CAPE, para la determinacién de los ahorros energéticos, que se basa principalmente
en el documento “Conceptos y Opciones para Determinar el Ahorro de Energfa y Agua, Volumen T', EVO 10000 — 12010 (Es) (EVO, 2010).

1011 Definicién del ahorro energético

Se entiende por ahorro energético a la ausencia del uso de la energia, y como no es posible cuantificar la ausencia de algo, el objetivo de
este mecanismo es comparar las mediciones de la energia que se utiliza antes y después de la implementacién de un proyecto energético.
Lamentablemente, la diferencia medida en el uso de energia no es necesariamente equivalente al ahorro energético real, si es que dicho cambio
no fue medido en las mismas condiciones (de operacién, climatolégicas, etc.). Por lo tanto, para determinar el ahorro energético real, es necesario
considerar ajustes que representen los consumos energéticos medidos en condiciones comparables.

En resumen, el ahorro real de energia se determina comparando el consumo de energia, antes y después de la implementacion de un proyecto
energético, junto con realizar los ajustes necesarios segin la variacién de las condiciones en las que se realizaron dichas mediciones.

Para ejemplificar los conceptos indicados, considere el historico del consumo de energia de una caldera industrial antes y después de la
implementacion de un proyecto que busca reducir su consumo energético, como se observa en la Figura 2. AL momento de la implementacién de
la mejora, que consiste en la recuperacion de calor de los gases de escape, se tiene un aumento importante en los niveles de produccion.
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Figura 2. Calculo de ahorros energéticos considerando ajustes por cambio en niveles de produccién.
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Para determinar de forma real el impacto energético del proyecto
implementado, éste debe ser separado del efecto provocado por el
aumento de la produccién, comparando el consumo de energia en
el periodo de tiempo posterior a la implementacion del proyecto

(periodo demostrativo de ahorros) y el consumo que hubiese tenido
el sistema del periodo previo a las mejoras (periodo de referencia),
pero en las mismas condiciones. Para esto se debe realizar un
estudio del patrén de consumo en el periodo de tiempo previo a la
implementacion del proyecto, determinando asf la relacién existente
entre el consumo de energia (energia de referencia) y la produccién.

Tras la implementacion del proyecto, esta relaciéon se utiliza para
estimar la cantidad de energia que habria consumido el sistema
original (en este ejemplo la caldera), si no se hubiera implementado
la recuperacion de calor de los gases de escape. Este calculo debe
realizarse considerando las condiciones del periodo demostrativo
de ahorros, es decir, el nivel de produccion que hubo en ese periodo.
La energia calculada se denomina energia de referencia ajustada.

Finalmente, el ahorro de energia se determina mediante la diferencia
entre la energia de referencia ajustada y la energia del periodo
demostrativo de ahorros (como se observa en la Figura 2). En este
caso particular, si no se realizan ajustes en funcion de la variacion de
la produccion, la diferencia entre ambas serfa mucho menor que el
ahorro determinado con ajustes, por lo que no se reflejaria todo el
efecto provocado por la recuperacién de calor.

De acuerdo al IPMVP, la forma correcta de determinar los ahorros
energéticos se realiza mediante la ecuacion N°1 del documento
“Conceptos y Opciones para Determinar el Ahorro de Energia vy
Agua, Volumen 1, EVO 10000 — 12010 (Es)" (EVO, 2010), la que se
estructura de la siguiente manera:

Limite de Medicién de toda la instalacion

é‘[:APE 1 Certificacion de Ahorros de Proyectos Energéticos | CAPE

Ahorro Energia Egﬁg%lg
del = Periodo de * Demostrativo = Alustes (Ecuacién N°1)
Energia  referencia de Ahorros

En la Ecuacion N° 1, el elemento “Ajustes” es posible separarlo en:

e Ajustes rutinarios: se generan debido a cambios en pardmetros que
influyen en el consumo de la energfa y que experimentan variaciones
esperadas durante el periodo demostrativo de ahorros (variables
independientes). Estas pueden ser las condiciones climatolégicas o el
nivel de produccién de la planta, entre otros.

¢ Ajustes no rutinarios: se generan debido a cambios en parametros
que influyen en el consumo de energfa y se espera que no cambien
en el tiempo (factores estaticos). Estos pueden ser el tamafio de la
instalacion, disefio y funcionamiento de los equipos existentes, niimero
de turnos de trabajo o tipo de ocupantes, entre otros.

10.2 Limite de Mediciéon

El Limite de Medicién se define como un limite conceptual que
se establece alrededor de los equipos o sistemas para separar los
hechos que son relevantes en la determinacién de los ahorros de los
que no lo son. Todos los consumos de los equipos, o sistemas, que
estén dentro del limite de medicion deben ser medidos y/o estimados,
independientemente de que el consumo esté dentro o no de ese limite.

Cualquier efecto energético que se produzca fuera del Limite de
Medicion se denomina efecto cruzado. EL IPMVP recomienda intentar
buscar la forma de estimar la magnitud de tales efectos cruzados para
poder determinar su influencia en el ahorro.

EL alcance del Limite de la Medicion puede considerar toda la
instalacion o un ndmero acotado de equipos, medidores y variables
energéticas, tal como se expone a continuacion.

Figura 3. Ejemplo de Limite de Medicién.
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10.3 Periodo de Referencia y Periodo Demostrativo de Ahorros

Como ya se ha esbozado, existen dos periodos de tiempo fundamentales en la implementacién de una metodologia que permita determinar los
resultados energéticos de un proyecto, en particular el Periodo de Referencia y el Periodo Demostrativo de Ahorros.

El Periodo de Referencia se define como el tiempo seleccionado que representa el funcionamiento de una instalacién, o de un sistema, antes de
la implementacion de un proyecto energético.

CONSIDERACIONES PARA DEFINIR UN
PERIODO DE REFERENCIA APROPIADO

02

Ser representativo de Incorporar todas las Considerar periodos de Utilizar el pe_riodo disponib{[e, mas
los modos de condiciones de tiempo donde exista cercano a Lallmptementaoon.
operacién existentes funcionamiento en un informacion real de las Mlentras mas distante en e{

en la instalacion, ciclo normal de condiciones de tiempo se establezca el periodo de
considerando al menos operacion. operacién que influyen referencia con re§pecto al perigdo
un ciclo completo de en el consumo, ya sean de implementacién, mayor seré la
funcionamiento. éstas fijas o variables. incertudumbre de los hechos

ocurridos que podrian afectar a los
sistemas intervenidos.

Figura 4. Consideraciones para definir el Periodo de Referencia

Por otra parte, el Periodo Demostrativo de Ahorros se define como el periodo de tiempo posterior a la fecha de inicio de operacién del proyecto
energético, en el cual se determinaran los ahorros energéticos y seran reportados. Su duracién debe ser coherente con la del Periodo de Referencia,
por lo que su duracion sera igual a dicho periodo.

Es muy comuin que en los proyectos energéticos se consideren Periodos de Referencia y Periodos Demostrativos de Ahorros de un afio calendario
de duracién, principalmente para operaciones que posean marcadas estacionalidades.
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104 Ajustes

10.4.1 Ajustes rutinarios y variables independientes

Los Ajustes Rutinarios son aquellos que se aplican para reflejar
la influencia en el consumo de energfa, de pardmetros que tienen
variaciones esperadas durante el periodo demostrativo de ahorro, y que
tienen un impacto significativo en el uso de energia. Estos parametros
son denominados Variables Independientes y ejemplos de ellas son las
condiciones climatoldgicas, como la temperatura ambiente, los grados
dia de calefaccién o los grados dias de enfriamiento. Otra variable
independiente habitual es en la industria es el nivel de produccién de
la instalacion.

Existe una serie de técnicas para definir la metodologia del ajuste que
se va a realizar, estas técnicas pueden ser tan sencillas como aplicar un
valor constante, o tan complejas como utilizar ecuaciones no lineales
de multiples variables, donde la energia se correlaciona con cada una de
las variables independientes. Hay que utilizar las técnicas matematicas
adecuadas para seleccionar el método de ajuste mas apropiado en cada
Plan de Medicion y Verificacion, y es fundamental que estas técnicas
sean validadas por las partes involucradas en el proceso de Medicion
y Verificacion, previo a la etapa de implementacion de los proyectos
energéticos, ya que de ellos dependerén los valores de ahorros que
seran reportados.

10.4.2 Ajustes no rutinarios y factores estaticos

Estos ajustes se deben a variaciones en pardmetros que influyen en la
energiay que experimentan variaciones no esperadas durante el periodo
demostrativo de ahorros. Estos parametros, conocidos también como
Factores Estéticos, pueden ser por ejemplo el tamafio de la instalacién,
disefio y funcionamiento de los equipos existentes, nimero de turnos
de trabajo o tipo de ocupantes, entre otros.

Los posibles cambios que experimenten estos Factores Estaticos tienen
que ser registrados durante todo el periodo demostrativo de ahorros y
considerados en el calculo de los ahorros obtenidos.

° L] oy
11. Opciones de Medicion
(] [ oy
y Verificacion
La CAPE considera en gran medida los conceptos definidos en el
IPMVP. En este sentido, tiene en cuenta la misma nomenclatura para
las opciones de medicidn y verificacién de ahorros energéticos indicados

en dicho documento, con la finalidad de facilitar el disefio, ejecucion y
control de la determinacion de ahorros.
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En particular, el protocolo IPMVP ofrece cuatro opciones para
determinar el ahorro energético, que guardan relacion con el limite
donde se hace la medicion vy al acceso de informacién disponible: dos
opciones de verificacion aislada del proyecto energético (opciones A y
B), una opcién de verificacion de toda la instalacién (opcion ©) v una
opcién de simulacion calibrada (opcién D). La ventaja de definir opciones
de Medicién y Verificacion es que permite mayor claridad respecto de
lo que se va a revisar una vez sean reportados los ahorros energéticos.
A continuacion, se detalla cada una de las opciones propuestas en el
IPMVP:

OPCI()N A: VERIFICAC[ON AISLADA DEL PROYECTO
ENERGETICO, MEDICION DEL PARAMETRO CLAVE

Esta opcién se utiliza cuando el proyecto energético se aborda como
un sistema aislado dentro de la instalacién vy, ademas, el ahorro
energético se determina midiendo el pardmetro clave que determina
el consumo de energia del sistema donde se ha implementado el
proyecto energético. Se realiza una estimacion de los parametros que
no han sido seleccionados para ser medidos en la instalacién, pero que
son necesarios para determinar el consumo de energia del sistema. La
estimacién de dichos parametros se puede realizar con datos historicos,
especificaciones del fabricante o supuestos técnicos, por lo que sera
necesario disponer de la documentacién o fuentes de informacién que
justifiquen los valores de los parametros estimados.

OPCI()N B: VERIFICAC[ON AISLADA DEL PROYECTO
ENERGETICO, MEDICION DE TODOS LOS PARAMETROS

Esta opcién se utiliza cuando el proyecto energético se aborda como
un sistema aislado dentro de la instalacién vy, ademas, el ahorro se
determina midiendo el consumo de energia del sistema en el que
se ha implementado el proyecto energético. Lo anterior mediante
la medicién directa de energia o mediante la medicién de todos los
parametros que determinen el consumo de energfa. En esta opcién se
deben medir todos los parametros que afecten el consumo de energfa,
no pudiéndose estimar ninguno de ellos.

OPCION C: VERIFICACION DE TODA LA INSTALACION

El ahorro se determina midiendo el consumo de energia de toda la
instalacion, o de una parte de ella. Para utilizar esta opcion, el ahorro
esperado como consecuencia de la implementacién del proyecto
energético debe ser de alto impacto en comparacién al consumo
energético del periodo de referencia, el que generalmente es posible
obtener a través de informacion de facturacién de las empresas
suministradoras de energfa. Es importante destacar que dicho consumo
podria incluir sistemas o equipos que no estan relacionados con el
proyecto energético, lo que podria generar mayor incertidumbre al
calculo final del ahorro. El ahorro esperado debe ser mayor o igual al
10% del consumo energético de la instalacion. Esta opcién también se



GUI-CAPE-01 Guia de estudios para Evaluadores CAPE - Certificacion de Ahorros de Proyectos Energéticos | 23

puede ocupar cuando se implementan varios proyectos energéticos que no pueden ser medidos de forma separada.

La principal diferencia entre la opcion By C es que las mediciones de energia en el caso de la opcién B son completamente asociadas al proyecto
energético. En el caso de la opcién C las mediciones de consumo pueden incluir equipos o instalaciones que no estan relacionadas con el
respectivo proyecto.

OPCION D: SIMULACION CALIBRADA

Esta opcion se utiliza cuando no se cuenta con informacion de consumos energéticos del periodo de referencia o cuando se trata de una instalacion
nueva. El ahorro se determina simulando el consumo de energfa de toda la instalacién, o de una parte de ella y calibrandola con datos reales. Esta
opcion suele requerir el uso de programas informéticos y contar con conocimientos especificos para realizar simulaciones, por lo tanto, suele ser
la opcion menos costo-efectiva y menos precisa de utilizar.

Verificacién Aislada Medicién del
Parametro Clave

Verificacién Aislada Medicién de
Todas las Variables

OPC|6N El ahorro se determina en un limite

de medicion menor a la instalacién

El ahorro se determina en un limite

OPCION de medicion mas pequefio que la

instalacion completa, midiendo un
parametro el cual es considerado

como clave y estimado

a la instalacién completa,
midiendo todos los parametros
que influyen en el consumo de

energia

Verificacién de Toda la Instalacién Simulacién Calibrada
Cuando faltan datos en el periodo
de referencia o se trata de un
proyecto nuevo, éstos pueden ser
obtenidos mediante el uso de
un programa de simulacién bajo
condiciones controladas, y calibrado
posteriormente

El ahorro se determina considerando ’
como limite de medicién a toda la OPCION

instalacién. Se utiliza en proyectos D

energéticos que generan un alto
impacto (ahorro) en el consumo
energético de toda la instalacion

Figura 5. Opciones de Medicién y Verificacion propuestas por el IPMVP

De las cuatro alternativas para determinar los ahorros de un proyecto energético, la CAPE considera solo las opciones A, B 'y C del protocolo
IPMVP. La "OPCION D: SIMULACION CALIBRADA" no es parte de la CAPE, debido a que el mecanismo solo considera aquellos proyectos que
poseen consumos de energia reales y verificables.

Para mayor detalle con respecto a las opciones de Medicién y Verificacion, se debe tomar como referencia el documento “Conceptos y Opciones
para Determinar el Ahorro de Energia y Agua, Volumen T, EVO 10000 — 12010 (Es).

12. Consideraciones estadisticas

Si bien esta gufa no pretende abordar en detalle el tratamiento estadistico de datos, si se entregaran los antecedentes basicos que se consideran
imperativos a la hora de evaluar un proyecto energético que ingrese a la CAPE. A continuacion, se revisan los aspectos més importantes a
considerar en su andlisis como Evaluador CAPE.
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121 Modelo predictivo

Con el fin de poder determinar el consumo del sistema previo a la
implementacion del proyecto energético en las condiciones del periodo
demostrativo de ahorros suele utilizarse un modelo predictivo, el cual
permita estimar cual serfa sido el consumo de energia si es que no se
hubiera realizado el proyecto analizado.

El modelo predictivo permitira estimar los valores de la variable
dependiente Y, generalmente el consumo de energfa, a partir de
variables independientes Xi. Estas variables dependeran del proyecto
en cuestion.

El modelo mas habitual es la regresion lineal de una variable

Y=Dbotbi Xi + e
Donde:

YA es el valor de la energfa consumida proyectado por el modelo
predictivo, variable dependiente.

Xi es la variable independiente que permite predecir el consumo
energético

bg es el intercepto de la regresion.

bi es el coeficiente asociado a la variable independiente j.

€ corresponde a los errores residuales que a pesar de la inclusién de
una o més variables independientes, siguen sin explicacion.

El modelo intenta explicar la causalidad del consumo de energia en
base a las variables independientes. Por ejemplo, si la produccion Xi
aumenta en una unidad, la energfa aumentara en bj unidades.

Si bien por lo general se busca modelos tan simples como sea posible,
la forma funcional del modelo podria ser lineal multivariable o no
ser lineal, sino polinémica de grado mayor a uno u otra diferente,
dependiendo del sistema que se trate.

Para evaluar la calidad del modelo predictivo propuesto, se deberan
realizar una serie de analisis estadisticos, que se describen a continuacién.

12 1.1 Coeficiente de determinacién (R%)

Este coeficiente permite comprender qué tan certero es un modelo
predictivo respecto a los valores reales observados. Se basa en las
diferencias observadas de la variable dependiente, en este caso el
consumo de energfa, respecto de su valor promedio.
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El calculo de R2 se expresa como:

r2- 2UYi-Y)?2
DYi-Y)2

Donde

Yi es el valor de la energla consumida proyectada de acuerdo
al modelo predictivo, para un dato i en particular. Este se calcula
evaluando el modelo con el valor de Xj respectivo.

Y_ es el promedio de los n valores de energia medidos, calculado como
Vi
n

Yi es el valor real observado de consumo de energia (valor real
obtenido).

Y=

EL coeficiente R2 puede tomar valores entre O y 1. El valor cercano
a O indica que el modelo no explica ninguna de las variaciones de los
datos y por lo tanto no debe ser utilizado para predecir los valores de
Y. Por el contrario, un valor R2 cercano a 1 predecira muy bien los
valores Y'i que se esperarfa tener para determinado valor de la variable
independiente. Aunque no existe un valor minimo de R2 para indicar
si un modelo es suficientemente certero o no, se suele considerar el
criterio indicado por el IPMVP, en el que indica que un valor de R2
mayor o igual a 0,75 es aceptable. Un R2 sobre este valor indicarfa que
el modelo explica de forma razonable la relacién entre la o las variables
independientes utilizadas y el consumo de energa.

El analisis de R2 sélo se utiliza como comprobacion inicial, pero otros
analisis estadisticos para validar el modelo pueden ser realizados.

12 1.2 Coeficiente de variacién (CV)

Como segundo término estadistico para evaluar la pertinencia
del modelo predictivo, se encuentra el Coeficiente de Variacion
o CVRMSED. Este estadistico da una nocién de la diferencia
existente entre los valores reales de la variable dependiente, y los
valores estimados con el modelo predictivo.

EL valor de CV puede estar entre O y 1. Un valor de O equivale a
una representatividad perfecta de los datos reales. Este estadistico se
calcula como:

SE ..

CV(RMSE) = —*
Y

m

1 RMSE en inglés, Root Mean Square Error, es decir, Raiz Cuadrada del Error Cuadrdtico Medio
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Donde

SE ¢ es el error estandar de estimacion, y se calcula como

Donde

Y i es el valor de la energfa consumida proyectada de acuerdo al modelo
predictivo, para un dato i en particular. Este se calcula evaluando el

modelo con el valor de Xj.

Yesel promedio de los n valores de energia medidos, calculado como

Vi

n

Y=

Yi es el valor real observado de consumo de energia (valor real
obtenido).

P es el niimero de variables independientes del modelo predictivo.
N es el numero de datos utilizados.

Se considera que un CV < 25% es aceptable (ASHRAE, 2005).

12 1.3 Estadistico t

El estadistico t permite determinar si la estimacion de un parametro bj
del modelo es estadisticamente significativa. Si este estadistico es muy
bajo, entonces ese parametro tiene poca influencia en la prediccion del
consumo de energia, y posiblemente esta disminuyendo la correlacion
del modelo con los datos reales.

El valor de t se calcula con ayuda de programas estadisticos o planilla
de calculo, mediante la siguiente ecuacion:

__bi

SE
Donde b

bi es uno de los coeficientes del modelo predictivo

SEp es el error estandar del coeficiente

No se debe confundir SE}; con SEp, el primero es el error
existente entre los valores reales y los estimados de la variable
dependiente, mientras que, el segundo guarda relacion con el intervalo
[b; — t-SEp ; b; + t-SEp]  donde, se encuentra el valor del
coeficiente bj con el nivel de confianza seleccionado.

El valor de SE}, se calcula con ayuda de programas estadisticos o
planilla de calculo, mediante la siguiente ecuacion:

2 (vi-y* /(n-2)

SEb =
3 (xi -¥?

Donde,

Y es el valor de la energfa consumida proyectada de acuerdo al modelo
predictivo, para un dato i en particular. Este se calcula evaluando el

modelo con el valor de Xij.

X es el promedio de los N valores de las variables independientes
medidas, calculado como X;%

Yi es el valor real observado de consumo de energfa (valor real
obtenido).

N es el nimero de datos utilizados.

Si el valor absoluto del estadistico t es suficientemente alto, se debera
concluir que la estimacion es estadisticamente valida. Si es muy bajo,
se deberd descartar el uso de esa variable independiente en particular,
ya que ésta presenta una baja correlacién para explicar las variaciones
de la variable dependiente. EL valor del estadistico t cumplira con lo
requerido si es mayor que el presentado en la Tabla 3.
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Tabla 3. Valor del estadistico t para distintos niveles de confianza (EVO, 2012).

Donde:
n = tamafio de la muestra
p = cantidad de variables del modelo de regresién

Para calcular los grados de libertad, se tiene que:
GL = n-1(para una muestra)
GL =n-p-1 (para un modelo de regresién)

Grados de Nivel de confianza

Libertad

(GL) 95% 90% 80%
1 271 6,31 3,08 \ 1,00
2 430 292 189 0,82
3 318 235 164 \ 076
4 278 213 153 074
5 2,57 2,02 148 \ 073
6 245 194 b 072
7 236 189 147 \ 071
8 231 186 14 071
9 226 183 138 \ 0,70
10 223 181 137 0,70
n 220 180 136 \ 0,70
) 218 178 136 0,70
13 216 177 135 \ 0,69
1% 2 176 135 0,69
15 PRE 175 135 | 069

Grados de Nivel de confianza

Libertad

(GL) 95% 90%  80% | 50%
16 22 | AT 134 0,69
7 2 174 133 0,69
18 210 | 17 133 0,69
19 2,09 173 133 0,69
21 208 | 172 132 0,69
23 2,07 171 132 0,69
25 206 | 7 132 0,68
27 2,05 170 131 0,68
31 204 | 170 131 0,68
35 2,03 169 131 0,68
41 202 | 168 130 0,68
49 2,01 168 130 0,68
60 200 | 167 130 0,68
120 198 166 129 0,68
o ERE 128 0,67

122 Determinacion del tamafio de muestra

En ocasiones, ya sea por temas de costo o de complejidad de ejecucién,
sera recomendable realizar las mediciones solo en una muestra y no
en el conjunto total de sistemas (equipos individuales o un conjunto de
ellos) que sean intervenidos o reemplazados para reducir el consumo
energético. La determinacion del tamano de muestra dependera de la
precision deseada y el nivel de confianza. Esta determinacién muestral
es tipica en proyectos de recambio masivo de ldmparas.

La precision se refiere al error que va ligado a la estimacion verdadera
(lo que se tendrfa al analizar la poblacién completa). La confianza
se refiere a la probabilidad de que la estimacién resulte dentro del

intervalo de precisién definido. A mayor precision requerida, mayor sera
el tamafio de muestra necesario. Por ejemplo, si se quiere tener un
90% de confianza y un +10% de precision, quiere decir que el intervalo
definido para la estimacion (+10%) contendrd el verdadero valor para
todo el grupo (que no es observado) con una probabilidad del 90%.

Para determinar el tamafio de muestra, el IPMVP recomienda seguir
estos pasos:

1 Seleccionar una poblacién homogénea. El universo
total de unidades a analizar debe tener caracteristicas
similares, de forma que la estimacién resulte
representativa, aun tomando una muestra aleatoria de
menor tamafio. En el caso de que el universo no sea
homogéneo, es posible genera sub-grupos e implementar
este procedimiento para cada sub-grupo homogéneo.
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2 Determinar la precisién deseada y los niveles de
confianza de la estimacién. La precision dependera
del presupuesto disponible para las mediciones, ya
que para obtener una mayor precision se requerirdn
mas mediciones, encareciendo el plan de Medicion y
Verificacion. Por otra parte, buscar reducir los costos del
Plan de Medicion y Verificacion disminuyendo la precision,
aumentara el error de las estimaciones.

3 Decidir el nivel de desagregacién. Se debe establecer
si los criterios de niveles de confianza y precisién se
estableceran iguales o diferenciados por sub-grupos.

4 Calcular un tamafio inicial de muestra. Con la
siguiente ecuacién se puede determinar un tamafio inicial,
no definitivo, del tamafio de muestra.

2.2
n0= Z°-Cy
e2

Donde,

Ng es la estimacion inicial del tamafio de muestra (obtenida
antes de comenzar el muestreo).

Cves el coeficiente de varianza, que se define como la
desviacion estandar de las lecturas dividida por el promedio.
Se puede iniciar la estimacién con un valor de Cv =05, sin
embargo, el objetivo de este ejercicio es reducir el valor de este
coeficiente, tanto como lo permita el presupuesto disponible.

€ es el nivel deseado de precision (valor entre Oy T).

Zes el valor de distribucion normal, obtenido a partir de la Tabla
3, con un numero infinito de lecturas y para el nivel de confianza
deseado (Paso 2).

Ajustar tamafio de muestra inicial estimada si la poblacién es
pequena. Si el tamafio de muestra inicial obtenido es mayor
al 5% de la poblacion total, se puede reducir el tamaro de
muestra con la siguiente ecuacion.

No-N
No+ N

n=

Donde,
N es el tamafio de muestra.

N tamario de la poblacion de donde se obtiene la muestra.

5 Determinar el tamaiio final de la muestra. Ya que
inicialmente se asumio un valor estimado para CV, se debe
cotejar que el tamafio de muestra sea el correcto. Para
ello, se deben realizar las mediciones del tamafio muestral
inicial determinado, para asi calcular un CV real, a partir de
los datos medidos. Si el CV real es menor al CV inicial
estimado significa que el tamafio muestral realizado es méas
grande del requerido para cumplir los objetivos de precision,
por lo que no es necesario realizar nuevas muestras. En el
caso de que el CV real sea mayor al CV inicial estimado,
significa que el tamafo muestral utilizado no es suficiente
para lograr la precision establecida, por lo que se debe
calcular nuevamente el tamafio muestral a partir del punto
4, pero utilizando el Cvreal, lo que resultarad en un valor
mayor al inicial. Este proceso se debe repetir hasta que se
cumpla el criterio mencionado previamente.

13. Equipos de medicion

Determinar los ahorros de proyectos energéticos suele requerir instalar
equipos de medicién, ya sea de forma permanente o durante un breve
periodo de tiempo. Estos equipos de medicién se pueden instalar para
medir el consumo de energia u otras variables relevantes, durante el
periodo de referencia y/o durante el periodo demostrativo de ahorros.

A continuacién, se presentan ejemplos de los equipos més utilizados a
nivel de la industria, segiin su uso.
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Tabla 4. Principales tipos de medidores

Equipo Variable Medida Fotografia Referencial

Flujémetro de gas Flujo de gas Natural o Gas licuado de petréleo & @

Flujometro de agua Flujo de agua caliente o fria

Termocuplas Sensores de temperatura 'Q

L=
=
Calorimetro Energia Térmica E
-

Analizador de redes Energfas, Potencia aparente, potencia activa, -
potencia reactiva, corriente, voltaje, factor de 5%
potencia, frecuencia, distorsién armoénica de SHE ||
corriente y voltaje, entre otros e

i o= B
L

Horémetro Horas de funcionamiento

Wattmetro Corriente, voltaje y potencia, entre otros g
L

Manodmetro Presion

Varilla Nivel de Petroleo

"

Balanza Peso de Carbén o lefia
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Finalmente, cabe sefalar que los equipos de medicién deben ser calibrados segtin las recomendaciones del fabricante y segtin los procedimientos
fijados por la legislacion vigente sobre mediciones. Siempre que sea posible, hay que utilizar estandar de primer orden, es decir que miden directa
o casi directamente la o las variables fisicas de interés. En lo posible deben utilizarse equipos de calibracion trazable con estandares de primer
orden y no menos de tercer orden (EVO, 2010).

14. Plan de Medicion y Verificaciéon

La planificacion detallada del proceso de Medicion y Verificacion garantiza que se dispondra de los datos requeridos para la determinacion de
ahorros obtenidos producto de la implementacién de un proyecto energético. Asi mismo, se busca que la obtencién de los datos requeridos tenga
un costo razonable. La planificacion antes descrita debe ser documentada en un Plan de Medicion y Verificacion que, de manera detallada segiin
el IPMVP, indique al menos lo siguiente:

PLAN DE MEDICION Y VERIFICACION

Objetivos del proyecto energético Especificaciones de la medicién

Opcion de medicion escogida y limite de medicién seleccionado Responsabilidades de la medicion

Periodo de referencia y consumo de energia de referencia Precision esperada

Periodo demostrativo de ahorros Presupuesto para la Medicion y Verificacion

Base para el ajuste Formato de informe de ahorros

Procedimiento de analisis Procedimientos de garantia de la calidad

Precios de la energia

Figura 6. Contenidos a incluir en un Plan de Medicion y Verificacién segtn el IPMVP

En particular, para la opcion A se deben considerar items adicionales, que complementaran los antes mencionados. Estos son:
¢ En la Opcién A

Justificar las estimaciones
Se debe indicar para los pardmetros estimados, los valores utilizados, asi como el origen de los mismos. También se debe
especificar el impacto en los ahorros, producto de estas estimaciones, incluyendo los rangos de variacién esperados para los
resultados de ahorro.

Inspecciones periodicas
Definir el intervalo para las inspecciones durante el periodo demostrativo de ahorro, a realizar para garantizar que los equipos

siguen instalados y operativos, como se planifico al inicio del proyecto energético.

Se recomienda revisar dicho protocolo para revisar en detalle cada uno de los apartados mencionados.
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15. Informes Demostrativos de Ahorro

Como resultado de la ejecucion del Plan de Medicion y Verificacion una vez el proyecto energético entre en funcionamiento, se emitiran informes
periédicos cuyos contenidos minimos, de acuerdo al IPMVP, son los presentados en la Figura 7. Su nivel de profundidad y detalle, deben ajustarse
al nivel de conocimiento y comprensién del plblico objetivo al que va dirigido.

INFORME DEMOSTRATIVO DE AHORROS

CONTENIDO

Datos Observados durante el periodo
demostrativo de ahorro

Descripcién y justificacion de las eventuales
correcciones que se hayan realizado en los datos
observados en el periodo reportado

Los valores estimados que se acordaron,
para la Opcién A

Precios de energia que se han utilizado para el
reporte de ahorros

Detalles de los ajustes no-rutinarios que se pudieren
haber efectuado en el periodo reportado

Finalmente, el ahorro determinado, tanto en
unidades de energia y en unidades monetarias

COMENTARIOS

Incluyendo fecha inicial y final del periodo de reporte,
los datos de consumo y los valores de variables
independientes.

Este apartado debe incluir un detalle de los cambios en las
condiciones desde el periodo de referencia, incluyendo los
hechos, lossupuestos y calculos que explican el ajuste.

Figura 7. Contenidos minimos de los Informes Demostrativos de Ahorros segun el IPMVP
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16. Preguntas tipo Médulo A

1- De las siguientes expresiones ; Cudl es la expresion correcta?

a)
b)

9)
d)
e

La Medicion y Verificacion es un software que permite la adecuada gestion energética de una instalacion.

La Medicion y Verificacion se utiliza generalmente cuando se requiere verificar ahorros energéticos, por ejemplo en
programas de gobierno relacionados con la eficiencia energética.

La Medicién y Verificacion solamente entrega una prueba de la eficacia de la gestién de los combustibles.

La Medicién y Verificacion es un protocolo para dimensionar proyectos.

La Medicion y Verificacion es una herramienta de uso especifico, y es Util Gnicamente en las etapas de preinversion.

2- En un proyecto de recambio de iluminacion de tubos fluorescentes a tubos LED, se mide la energia de los circuitos de iluminacion utilizando
un analizador de redes durante un ciclo de operacién. Se tiene certeza que los circuitos corresponden exclusivamente a equipos de iluminacion.
Esta metodologia de Medicién y Verificacion corresponde a la opcidn:

a)
b)
9
d)
e

Solo A
Solo B
AyB
AyC
ByC

3.- Respecto al coeficiente de determinacion R? es verdadero aseverar que:
|- Sirve para comprender qué tan certero es un modelo predictivo respecto a los valores reales observados.
Il- ELIPMVP indica que un R? mayor o igual a 0,95 es aceptable como indicador para validar un modelo predictivo.
Ill- Solamente analizando el R? se puede siempre aseverar que un modelo predictivo es valido.

a)
b)
9
d)
e

Solo |
Solo ll
Solo
Solo Iy I
Solo Iy I

Respuestas: D'b.2) b. 3) a.
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17. Descripciéon de documentos complementarios

Nombre Documento

Descripcion

Partes

1 Medicién y Verificacion

2 Antecedentes Generales
de la Certificacién

3 Metodologia para la
Certificacién de Ahorros
de Proyectos Energéticos

Tabla 5. Descriptivo del documento Manual de Implementacién

Manual de Implementacién

Principal documento que entrega la informacion general de la CAPE.

ESTRUCTURA

Descripcién

Se describe brevemente el
marco técnico en el cual se
desarrolla la metodologia
CAPE, considerando las
metodologias de medicién y
verificacion aceptadas.

Contiene los antecedentes
que permiten comprender de
manera general como opera
el mecanismo, sin profundizar
mayormente en los detalles
asociados a cada uno de los
procesos.

Antecedentes especificos

de como el Cliente puede
obtener la certificacion,

los requisitos para los
Evaluadores CAPE, el
proceso de fiscalizacion y los
lineamientos para el uso de
marcas y normas graficas.

Contenidos

1. s Qué es la Medicion y Verificacion?
2. ;Como se determinan los ahorros energéticos?

3. Opciones de Medicion y Verificacion

1. sQué es la CAPE?

2. Actores involucrados en la CAPE

3. Obligaciones de los actores involucrados

4 Documentos reconocidos por la Certificacion

5. ¢ Qué beneficios entrega la Certificacién?

6. ¢ A quién esta dirigida la CAPE?

7. i Qué proyectos pueden certificar sus ahorros energéticos?

8. . Qué recursos debe disponer el Cliente para certificar los
ahorros de un proyecto?

9. Productos de la Certificacion

10. Medio de comunicacion (pagina web)

1. Etapas y procesos de la CAPE
2. Acreditacién y Registro de Evaluadores CAPE
3. Fiscalizacién de proyectos

4. Uso de marca y normas gréaficas




Nombre Documento

Descripcion

Partes

1Antecedentes
Generales De La
Certificacién

2. Etapas de la
Certificacion de
Ahorros de Proyectos
Energéticos

3. Aspectos
Transversales de la
Certificacién
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Tabla 6. Descriptivo del documento Reglamento de Certificacién

Reglamento de la Certificacién

Documento reglamentario que indica tanto los procedimientos como actividades
asociadas a las etapas y actividades de ejecucién de la CAPE.

ESTRUCTURA

Descripcion

Aspectos generales necesarios
para comprender cabalmente
los detalles especificos del
proceso expuesto en el resto
del documento.

Diagramas de flujo y
descripcion de los procesos
asociados a cada una de las
tres etapas posibles de la
Certificacion.

Aspectos que deben ser
considerados durante todo
el proceso de certificacion e
incluso después de ésta.

Contenidos

1. Actores involucrados en la CAPE

2. ;Qué proyectos pueden certificar sus ahorros energéticos?
3. Definicién del Periodo de Referencia y del Periodo
Demostrativo de Ahorros

1. Etapa de Pre-Certificacién
2. Etapa de Certificacion
3. Etapa de Extensién de la Certificacion

1. Registro de proyectos certificados
2. Incompatibilidades
3. Notificaciones de cambios que afecten a la certificacién
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Tabla 7. Descriptivo del documento Manual de Herramienta de Evaluacién

Nombre Documento Manual de Herramienta de Evaluacién

Documento técnico que indica en detalle cémo utilizar correctamente la Herramienta

Besckipeion de Evaluacion de la CAPE.

ESTRUCTURA
Partes Descripcion Contenidos
1. Etapa de Pre- Procedimiento para completar la informacion del proyecto Descripcion de cada uno de los
Certificacién cuando se encuentra a etapa de Pre-certificacion campos a llenar
2. Etapa de Procedimiento para completar la informacion del proyecto Descripcion de cada uno de los
Certificacién cuando se encuentra a etapa de Certificacion campos a llenar
3. Etapa de Extension Procedimiento para completar la informacion del proyecto Descripcion de cada uno de los
de la Certificacién cuando se encuentra a etapa de Extensién de la Certificaciéon | campos a llenar




Nombre Documento

Descripcion

Partes

1. Procedimiento de
Fiscalizacién
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Tabla 8. Descriptivo del documento Reglamento de Fiscalizacion de Proyectos
Reglamento de Fiscalizaciéon de Proyectos

Documento reglamentario que indica tanto los procedimientos de fiscalizacién como
las eventuales infracciones y sanciones.

ESTRUCTURA

Descripcién Contenidos

1. Intervinientes, responsables y conceptos relevantes

2. Procedimiento de Fiscalizacion

3. De las Infracciones

4. Procedimiento Sancionatorio y el Mecanismo de Reclamacion
5. De las Sanciones

Se presenta los actores
involucrados en el proceso
de fiscalizacion, asi como los
procesos de fiscalizacién,
sanciones y de reclamacion.

Nombre Documento

Descripcion

Partes

Tabla 9. Descriptivo del documento Reglamento de Acreditacién de Evaluadores CAPE
Reglamento de Acreditacion de Evaluadores CAPE

Documento reglamentario que indica tanto los procedimientos como actividades
asociadas a la obtencion de la acreditacién de Evaluador CAPE y como pertenecer al
Registro de Evaluadores CAPE.

ESTRUCTURA

Descripcion Contenidos

1. Antecedentes Generales
de la Certificacion

2. Etapas de la
Acreditacién de
Evaluadores CAPE

Presenta
generales de la acreditacion
CAPE, asi como los requisitos
para postular como Evaluador

Describe los pasos que se deben
seguir para acreditarse como

antecedentes
1. Aspectos Generales

CAPE.

1. Etapas para la Acreditacion
2. Etapas para la Re-Acreditacion

Evaluador CAPE. 3. Notificaciones de cambios que afecten a la Acreditacion
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18. Herramienta de
Evaluacion

181 Objetivo de la Herramienta de Evaluacion

LaHerramienta de Evaluacién de la CAPE tiene tres objetivos principales.
Primero busca estandarizar la forma de documentar la informacion que
se requiere de los proyectos certificados, segundo acompanar todas
las etapas de la certificacion ordenando el proceso, y tercero, ser
una herramienta de comunicacion entre la entidad Administradora, el
Evaluador CAPE v el Cliente.

18.2 Descripcién de la Herramienta de Evaluacién

El acceso a la Herramienta de Evaluacién CAPE se realiza a través del
sitio httpsy/cape.agenciaSE org/herramienta.

La logica de la Herramienta de Evaluacién se basa principalmente en
los lineamientos indicados por el IPMVP para la definicién de un Plan
de Medicion y Verificacion y los Informes Demostrativos de Ahorros,
ademés de la experiencia de uso del protocolo en diferentes tipos de
proyectos energéticos por parte de la Entidad Administradora.

Se espera que contar con la Herramienta de Evaluacién se logre
agilizar el proceso de documentacion de la informacion de proyectos
energéticos, su analisis y reporte. Lo anterior, con la finalidad de hacer
el proceso de Medicién y Verificacién de resultados de proyectos
energéticos mas expeditos, transparentes y robustos.

Para el caso de los Evaluadores CAPE, las credenciales para hacer
ingreso a la plataforma seran entregadas una vez se finalice y apruebe
el proceso de acreditacion correspondiente, por lo que no deberd crear
Su usuario.

Por otro lado, en el caso de los Clientes, para poder iniciar el proceso
de Certificacion de Ahorros de Proyectos Energéticos, debera crear
un usuario en la plataforma, con la finalidad de poder declarar sus
proyectos e inscribirlos en las diferentes de etapas de la certificacion
seguin corresponda.

Debido a que la herramienta estara actualizandose de manera periddica,
toda la informacién asociada a su uso sera referenciada en la Gltima
version del “Manual de Herramienta de Evaluacion”.

Sera responsabilidad de las partes involucradas entregar informacion
veridica y verificable en la Herramienta de Evaluacion de la CAPE.

Cabe destacar que toda informacion asociada a la certificacién de
ahorros de un proyecto energético puede ser corroborada por la
Entidad Administradora mediante un proceso de fiscalizacion.



é‘[:APE 1 Certificacion de Ahorros de Proyectos Energéticos | CAPE

19. Preguntas tipo Médulo B

1- Dentro de las obligaciones del Evaluador CAPE se encuentra(n):

|- Asesorar técnica y administrativamente al Cliente en las diferentes etapas de la Certificacién.

Il- Mantener, administrar y actualizar el registro de proyectos certificados.

lIl- Subsanar todas las observaciones técnicas detectadas por la Entidad Administradora durante todas las etapas de la Certificacion.
I\V.- Realizar las actividades de evaluacién cumpliendo con lo indicado en el Reglamento de la Certificacion.

a) Solo Iyl

b) Solo Iy Il

9) Solo llly IV
d) Solo |, lll'y IV
e Solo |, Il'y IV

2-;Cual de las siguientes aseveraciones es correcta respecto a la etapa de Pre-Certificacion?

|- Esté compuesta por dos procesos: La solicitud de evaluacion y la revisién.

Il- Debe ser realizada integramente por el Cliente.

lil- Es la primera etapa obligatoria del proceso de la CAPE.

IV.- Se debe hacer exclusivamente por la Herramienta de Evaluacién de la CAPE.

a) Solo Iyl

b) Solo lly i

9) Solo Iy IV

d Solo |, Il'y IV

e Todas las anteriores.

3-;Cual de las siguientes aseveraciones es correcta respecto a la etapa de Certificacion?

- Es la segunda etapa no obligatoria de la CAPE.

II.- Para iniciar esta etapa es requisito excluyente contar con el Acta de Aceptacion de Pre-Certificacion vigente.
lll- Para iniciar esta etapa no es requisito que el proyecto energético haya iniciado su operacion.

I\V.- Esta etapa considera el andlisis de 12 meses de operacién del sistema nuevo.

a) Solo Iyl
b) Solo lly i
9) Solo llly IV
d Sololy IV
e Solo Iy IV

Respuestas: Nd. 2) c.3) e.
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Anexo lI: Definiciones

Acta de Aceptacion de Pre-Certificacion: documento formal que se
entrega como resultado de la aprobacion de la etapa de Pre-Certificacion.

Ahorro de Energia reales o efectivos: se determina mediante la diferencia
entre la energfa de referencia ajustaday la energia del periodo demostrativo
de ahorros +/- ajustes no rutinarios si es que corresponden.

Ajustes: componente en el calculo de los ahorros energéticos que
permite evaluar mediciones en condiciones similares, generalmente a las
condiciones del periodo demostrativo de ahorros. Los ajustes se calculan
a partir de los hechos fisicos identificados que afectan al consumo de
energia y existen dos tipos: ajustes rutinarios y ajustes no rutinarios.

Ajustes no rutinarios: ajustes debido a pardmetros que influyen en la
energia y que experimentan variaciones no esperadas durante el periodo
demostrativo de ahorros. Estos paradmetros, conocidos también como
factores estaticos, pueden ser el tamafio de la instalacion, horas de
operacion, entre otros.

Ajustes rutinarios: ajustes debido a parametros que influyen en la
energia y que experimentan variaciones esperadas durante el periodo
demostrativo de ahorros, como puede ser las condiciones climatolégicas
o el nivel de produccion. Estos parametros también se conocen como
variables independientes.

CAPE: acronimo de Certificacién de Ahorros de Proyectos Energéticos.

Certificacion (etapa): proceso técnico-administrativo mediante el cual se
realiza un levantamiento y actualizacién de todos los datos técnicos del
proyecto y se evallan los ahorros reales obtenidos. Una vez actualizados
y calculados los ahorros conseguidos a lo largo de un afio, se emite un
Certificado de Ahorros de Energia Anual.

Certificado de Ahorros de Energia Anual: documento formal que se
entrega como resultado de la aprobacion de la etapa de Certificacion, en
el cual se indica tanto informacién del proyecto como de los ahorros reales
alcanzados por el mismo.

Cliente: persona juridica que solicita a la Entidad Administradora certificar
los ahorros de un proyecto energético en particular.

Contrato de Desempefio Energético: instrumentos legales que especifican
las condiciones para el desarrollo de proyectos de eficiencia energética, de
manera tal que las inversiones realizadas puedan recuperarse a través de
los ahorros econémicos generados. Las principales modalidades existentes
de este tipo de contratos son los Contratos de Ahorros Garantizados y los
Contratos de Ahorros Compartidos.

Energia de referencia: consumo de energia que se produce durante el
periodo de referencia sin considerar ajustes.

Energia de referencia ajustada: consumo de energia que se produce
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durante el periodo de referencia considerando ajustes para las distintas
condiciones operativas, es decir, ajustes rutinarios, generalmente a las
condiciones del periodo demostrativo de ahorros.

Entidad Administradora: ente encargado de administrar el mecanismo
CAPE, asegurando la correcta gestién de las distintas actividades
relacionadas con la implementacion, operacién, difusién, promocién,
desarrollo y actualizacién de la CAPE. Es quien revisa las evaluaciones y
emite los Certificados de Ahorros de Energia Anual, mantiene el registro de
Evaluadores CAPE actualizado, supervigila y fiscaliza el proceso completo.
Este rol es ejercido por la Agencia de Sostenibilidad Energética.

Evaluador CAPE: persona natural acreditada por la Entidad Administradora
del mecanismo CAPE, sea trabajador dependiente o independiente. Es
el encargado de evaluar y verificar que la informacion declarada por el
Cliente sea veridica, en base a los mecanismos y reglamentos propios
de la Certificacion. También es el responsable de enviar la informacién
evaluada de las diferentes etapas, para que sea revisada por parte de la
Entidad Administradora.

Extension de la Certificacion (Etapa): proceso en el que se realiza la
extension de la certificacion de ahorros obtenida por un afo adicional,
actualizando los ahorros y generando un nuevo certificado.

Factores Estaticos: pardmetro que no se espera que cambie de forma
regular en el tiempo, y que en el caso de cambiar afectara sobre el
consumo de energfa de un sistema o de una instalacion.

Fecha de Inicio de Operacién del Proyecto: fecha en que el sistema
nuevo comienza su operacion y, por lo tanto, comienza a generar
ahorros energéticos.

Fecha Tentativa de Inicio de Operacién del Proyecto: fecha esperada en
que el sistema nuevo comenzara su operacién v, por lo tanto, comenzara a
generar ahorros energéticos.

Guia de Estudio para Evaluadores CAPE: documento que resume los
principales conocimientos que debe manejar el postulante a Evaluador
CAPE. Sirve como material de estudio para la preparacién del examen para
acreditarse como Evaluador CAPE.

Herramienta de Evaluacién: herramienta web disefiada para realizar el
proceso de certificacién de ahorros de proyectos energéticos en base a los
reglamentos establecidos por el propio mecanismo.

Informe de Aceptacion/Rechazo de Pre-Certificacion: documento
técnico e informativo que se entrega como resultado de la revisién de los
antecedentes de la Evaluacién realizada por el Evaluador CAPE en la etapa
de Pre-Certificacién.

Informe Final de Ahorros Energéticos: documento técnico e informativo
que resume los principales aspectos del proceso de medicion y verificacién
realizado y del analisis de los ahorros obtenidos durante el periodo
demostrativo de ahorros.
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Inicio de Operacién del Proyecto: se entiende como el hito en el que el
proyecto nuevo comienza a generar ahorros energéticos.

Instalacién: edificio, o planta industrial, que tiene varios sistemas o equipos
que consumen energfa. Una parte o una seccion, dentro de la instalacion
mas grande, pueden ser tratadas como una instalacion independiente si
dispone de un equipo de medicién independiente que mida toda su energia.

IPMVP: acronimo de Protocolo Internacional de Medida y Verificacién
por sus siglas en inglés (International Performance Measurement
and Verification Protocol). Es un protocolo estdndar y reconocido
internacionalmente para cuantificar los resultados de proyectos o
programa energéticos que buscan mejorar el desempefio energético.

Limite de medicién: limite conceptual que se establece alrededor de los
equipos, o sistemas, para separar los hechos que son relevantes en la
determinacién de los ahorros de los que no lo son. Todos los consumos
de los equipos, o sistemas, que estén dentro del limite de medicion deben
ser medidos y/o estimados, independientemente de que el consumo esté
dentro o no de ese limite.

Manual de Herramienta de Evaluacién: documento técnico que indica
en detalle como utilizar correctamente la Herramienta de Evaluacién de
la CAPE.

Manual de Implementacién: principal documento que entrega la
informacién general de la CAPE.

Manual de Normas Graficas: documento técnico que indica la manera
correcta de hacer uso de la marca de la CAPE.

Medicién y Verificacién (M&V): proceso sistematico para determinar
de manera confiable los ahorros de energia como resultado de la
implementacion de uno o mas proyectos energéticos, lo anterior en
base a la utilizacién de mediciones. El ahorro no se puede medir de
forma directa, ya que representa la ausencia del consumo. El ahorro se
determina comparando el consumo antes y después de la implementacién
de un proyecto, realizando los ajustes necesarios segin los cambios de
las condiciones.

Periodo de referencia: periodo de tiempo previo a la fecha de inicio de
operacién del proyecto energético, el cual debe ser representativo de la
operacién normal de los sistemas, antes de la implementacion de dicho
proyecto. Para el caso particular de la CAPE, este periodo tiene una
duracién de doce meses continuos.

Periodo demostrativo de ahorros: periodo de tiempo posterior a la fecha
de inicio de operacion del proyecto energético, en el cual se determinaran
los ahorros energéticos. Para el caso particular de la CAPE este periodo
tiene una duracién de doce meses continuos.

Pre-Certificacién (etapa): evaluacién técnico-administrativa de la
metodologia de Medicién y Verificacion de un proyecto energético para
determinar la factibilidad de certificar los ahorros energéticos del mismo,
asi como también de la informacion de respaldo y administrativa.

Proyecto Energético: para la CAPE se entiende como proyecto energético,
aquel proyecto, tanto de eficiencia energética como de energia renovable,
que genere un consumo evitado de energia en sus instalaciones y que
cuenten con informacion real y verificable de consumos energéticos.

Registro de Evaluadores CAPE: registro de profesionales que han sido
acreditados por el mecanismo CAPE para ejercer como Evaluadores CAPE.
Dicho registro cuenta la informacion suficiente para que los Evaluadores
CAPE puedan ser contactados por los Clientes.

Registro de Proyectos Certificados: registro que proporciona informacion
general de los proyectos certificados y sus resultados, resguardando la
informacién confidencial de los Clientes.

Reglamento de Acreditacion de Evaluadores CAPE: documento
reglamentario que indica tanto los procedimientos como actividades
asociadas a la obtencion de la acreditacion de Evaluador CAPE y pertenecer
al Registro de Evaluadores CAPE.

Reglamento de Fiscalizacién de Proyectos: documento reglamentario
que indica tanto los procedimientos de fiscalizacion como las eventuales
infracciones y sanciones.

Reglamento de la Certificacién: documento reglamentario que indica
tanto los procedimientos como actividades asociadas a las etapas vy
actividades de ejecucion de la CAPE.

Reporte Parcial de Resultados Aprobado / Rechazado: documento
técnico e informativo que informa sobre el estado de los ahorros del
proyecto desde la fecha de inicio del periodo demostrativo de ahorros,
hasta la fecha de la Ultima informacién enviada por el Evaluador CAPE.
Dichos reportes se generaran a partir de la evaluacién del Evaluador CAPE
correspondiente y la aprobacién de la Entidad Administradora.

Solicitud de Certificacién: proceso formal en el que el Cliente indica a
la Entidad Administradora que desea iniciar la etapa de Certificacién. Lo
anterior se realiza mediante la Herramienta de Evaluacion indicando la
informacién solicitada segtn los reglamentos respectivos y el comprobante
de arancel de dicha etapa.

Solicitud de Extensién de Certificacién: proceso formal en el que el
Cliente indica a la Entidad Administradora que desea iniciar la etapa de
Extension de Certificacion. Lo anterior se realiza mediante la Herramienta
de Evaluacion, entregando la informacion solicitada segtn los reglamentos
respectivos y el comprobante de arancel de dicha etapa.

Solicitud de Pre-Certificacién: proceso formal en el que el Cliente indica a
la Entidad Administradora que desea iniciar la etapa de Pre-Certificacion. Lo
anterior se realiza mediante la Herramienta de Evaluacion, entregando la
informacién solicitada segtn los reglamentos respectivos y el comprobante
de arancel de dicha etapa.

Variables independientes: pardmetros que se espera que cambien de
forma regular en el tiempo y que tienen un impacto medible sobre el
consumo de energia de un sistema o de una instalacién.
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