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In recent years, Energy Services Projects (ESCO projects) have become very popular
for Spanish enterprises and the Public Administration, mainly because of the
economical and financial difficulties being suffered. In this kind of projects, the Energy
Service Company (ESCO) is contracted for the implementation of an energy efficiency
measure (EEM), with its benefit being earned according to the energy savings reached.
Therefore, from the ESCQO’s point of view, the control, measure and verification of the
energy savings is certainly a critical success factor.

This paper develops a particularization or adaptation of the Risk Management
methodology described by the Project Management Institute (PMI) in its PMBoK and
other related documents, for the specific case of ESCO projects, where the technical
and economical risk of the energy efficiency project is assumed by the ESCO.
Moreover, a study is made of the relationship between the commented risk
management methodology and the methodology for the measure and verification of
energy savings described in the International Performance for Measure and Verification
Protocol (IPMVP).

Keywords: Risk management; Energy services; International Performance Measurement &
Verification Protocol (IPMVP); Energy management; Project management

GESTION DE RIESGOS EN CONTRATOS DE SERVICIOS ENERGETICOS.

En los ultimos afios, dadas las dificultades econdmicas que estan atravesando tanto
las empresas como las Administraciones Publicas, se estan popularizando los
contratos de servicios energéticos, en los que se contrata la implantacién y gestién de
mejoras de eficiencia energética a una empresa de servicios energéticos (ESCO), y
ésta obtiene su beneficio vinculado al ahorro energético conseguido. Para el cliente, se
consigue disminuir claramente el riesgo del proyecto, transmitiéndoselo a la ESCO.
Para la ESCO, la minuciosa y correcta gestion de los riesgos técnicos asociados es un
factor critico de éxito del proyecto.

En este trabajo se aplica, adapta y particulariza la gestion de riesgos, definida segun la
metodologia del Project Management Institute (PMI), para el caso concreto de
proyectos de servicios energéticos en formato ESCO, donde la empresa de servicios
energéticos asume el riesgo técnico y econdmico del proyecto de eficiencia energética.
Ademés se vincula esta metodologia de gestién de riesgos con la metodologia de
verificacion y medida de ahorros energéticos definida en el Protocolo Internacional de
Verificacion y Medida del Ahorro Energético, de la Efficiency Valuation Organization
(EVO).
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1 Introduccion

Los proyectos de eficiencia energética en los que un cliente contrata a una Empresa de
Servicios Energéticos (ESE o ESCO en inglés) para la ejecuciobn y mantenimiento del
mismo, y donde la ESE obtiene sus beneficios de los ahorros conseguidos, estan sufriendo
un gran impulso en los Ultimos afios, fundamentalmente por el empuje de las
administraciones publicas ante su falta de financiacion, y por las empresas privadas también
por la falta de un mercado crediticio estable.

Estos proyectos que se plasman en Contratos de Servicios Energéticos (Energy Savings
Performance Contract ESPC), o de ahorros energéticos segun el desempefio de la solucion
implantada, son muy sensibles respecto a su rentabilidad a variaciones en distintos
parametros clave. Por ello, se han desarrollado por instituciones a nivel internacional
mecanismos de medicion y verificacion de esos parametros clave, que permitan ajustar los
resultados de los ahorros a sus variaciones, y que planifiquen con antelacién y en contrato
las respuestas a dar a estas variaciones seguras en muchos casos.

La metodologia de gestién de proyectos del Project Management Institute (PMI), plasmada
en el PMBoK (PMI, 2008) , define en una de sus &areas de conocimiento como desarrollar las
actividades de gestion de riesgos en proyectos de todo tipo (Area de conocimiento: 11.
Gestion de Riesgos) . En concreto se definen 6 procesos, 5 en el grupo de procesos de
Planificacién, dando la importancia que se merece a la planificacién, y un sexto en el grupo
de procesos de Seguimiento y Control .

La aplicacion de estos procesos en proyectos ESPC hibrida con la metodologia de
Verificacion y Medida desarrollada por Efficiency Valuation Organization (EVO) y plasmada
en el Protocolo Internacional de Medida y Verificacion de Ahorros Energéticos (IPVMP), y
complementa claramente a la misma, aportando herramientas de analisis, evaluacién y
simulacion que permiten dar respuesta a los riesgos que se pueden producir, y dar
seguridad técnica a los procesos de desempefio de los proyectos ESPC.

Esta seguridad en la obtencién de los ahorros y el control de los riesgos es un factor critico
de éxito para la expansion de los proyectos ESPC.

2 Los Contratos de Servicios Energéticos o Energy Savings Performance
Contract (ESPC)

Los contratos de servicios energéticos son un tipo de contratacion vinculada a proyectos de
ahorros energéticos en los que una empresa contrata los servicios de una empresa de
servicios energéticos, que ejecuta las medidas de ahorro energético en la primera empresa,
y comparte los riesgos técnicos y/o financieros derivados del proyecto. Precisamente el
ultimo punto es lo que diferencia a un proyecto ESPC de un proyecto de ingenieria de
ahorros energéticos: que los riesgos vinculados al proyecto son compartidos por ambas
partes.

2.1 Definiciones de ESE.

Las empresas que prestan este tipo de servicio son llamadas Empresas de Servicios
Energéticos ESE 0 ESCO en su denominacién en inglés.

En el ambito nacional, hay multitud de definiciones distintas de empresas de servicios
energéticos, incluso se definen en distintas disposiciones legislativas: Directiva sobre la
eficiencia del uso final de la energia y los servicios energéticos (Directiva 2006/32/CE), Ley
de Economia Sostenible (Ley 2/20011), Plan de Ahorro y Eficiencia Energética (IDAE, 2008-
2012).
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A nivel internacional, hay también gran variedad de definiciones. El Department of Energy
(DoE) de EEUU la define (DOE, 2013) tomando la definiciébn exacta que hace National
Association of Energy Service Companies (NAESCO) (DOE, 2013) “An ESCO, or energy
service company, is a business that develops, installs, and finances projects designed to
improve energy efficiency and reduce operations and maintenance costs for its customers'
facilities. ESCOs generally act as project developers for a wide range of tasks and assume
the technical and performance risk associated with the project. What sets ESCOs apart from
other firms that offer energy efficiency improvements is the concept of performance-based
contracting. When an ESCO undertakes a project, the company's compensation is directly
linked to the amount of energy that is actually saved. The comprehensive energy efficiency
retrofits inherent in ESCO projects typically require a large initial capital investment and may
offer a relatively long payback period. The customer's debt payments are tied to the energy
savings offered under the project so that the customer pays for the capital improvement with
the money that comes out of the difference between pre-installation and post-installation
energy use and other related costs”

En Hispanoameérica, la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) de
México las define asi (CONUEE, 2013): “En términos generales, las Empresas de Servicios
Energéticos o Energy Service Companies (ESCO) son empresas que ofrecen sus servicios
profesionales, con el objeto de desarrollar proyectos de eficiencia energética y
aprovechamiento de energias renovables, con el beneficio adicional para el usuario de
energia de que las inversiones son realizadas, casi en su totalidad y en la mayoria de los
casos, por parte de la ESCO.”

Todas estas definiciones coinciden en el hecho diferencial de que la ESE asume gran parte
del riesgo técnico y/o financieros del proyecto, con la intensidad que se defina en el Contrato
de Desempefio o Contrato de Servicios Energéticos que se establezca entre las partes.

2.2 Definiciones de ESPC.

En general se puede decir que el objetivo fundamental de una ESE es la implantacion de
mejoras de Eficiencia Energética (MEE), basando sus ingresos en los ahorros conseguidos.

A este tipo de proyectos de implantacién de MEE se les llama Energy Savings Performance
Contracts (ESPC) a nivel internacional (IEA, 2010), y en algunos paises de habla hispana
Contratos de Desempefio (EMSEGA, 2013). En Espafia, el Instituto para la Diversificacion y
el Ahorro de Energia (IDAE) lo denomina Contratos de Servicios Energéticos (IDEA, 2007).

Esquema de funcionamiento de los Servicios Energéticos

Energia de referencin ajustada

grtEay,

I
nergia de referencia L ., i
Ei che ref . |
L A > y
- L & I
. % Ahormo i
a®® - |
- b : :
- 1
: :
: :
: y . |
* Energia medida |
: :
H
Periodo inicial o Periodo vigencia |
da Referencia 4— Contmato de Rendimienio ————#
Engrgétco i

Implementacién de medidas Ahorro Energético t

Figura 1: Implementacién de Medidas de Ahorro Energético en proyectos ESPC (DOE, 2013)
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Una buena definicion de ESPC es: un contrato entre un cliente y una ESE, en el que la ESE
realiza una auditoria energética e identifica las MEE que conseguiran reducir los costes de
operacion en la instalacién del cliente. De acuerdo con el cliente, la ESE disefia un proyecto
gue cubra las necesidades del cliente. Para ello utilizara financiacion de una tercera parte o
interesado del proyecto, ya sea directamente al cliente o0 a la ESE, y la ESE implanta las
MEE y garantiza los ahorros durante la duracién del contrato. La ESE cobra de los ahorros
obtenidos durante este periodo. Véase Figura 1.

Energia Antes Durante Después
facturada

Potencial de ST l Eﬁ%ﬁ

ahorro | PagoaEsco | -

Inicio del Fin del Tiempo
contrata, contrato,

Figura 2: Muestra el efecto que un proyecto ESPC tiene en los costes operativos (Bullock,2001)

La Figura 2 muestra el efecto del ESPC en los costes del proyecto. Antes del contrato, hay
un coste de mantenimiento y operacion dado. La ESE disefia e implanta las MEE, y reduce
los costes de mantenimiento y operacion, resultando en unos ahorros que se mantienen
durante la duracion del contrato. Una vez se acaba el contrato, todo el ahorro repercute en
el cliente.

2.3 Tipos de proyectos ESPC.

Partiendo de la premisa de partida en la que la ESE debe soportar parte del riesgo del
proyecto, existen distintos tipos de contrato segun qué tipo de riesgos recae entre cada
parte del contrato. La International Energy Agency (IEA, 2003) establece cuatro tipos
diferentes segln quién soporta cada tipo de riesgos:

1. La ESE soporta ambos riesgos, el técnico o de desempenio, y el financiero. Se le conoce
como contrato de “Ahorros garantizados”.

2. La ESE soporta el riesgo técnico o de desempenio, pero el riesgo financiero lo soporta el
cliente, esto es, el cliente compra los equipos y realiza la inversion inicial. A este tipo de
contrato se le conoce como de “Ahorros compartidos”, y la ESE cobra so6lo una parte de
los ahorros, si los hay.

3. Contratos “first out”, en los que el total del ahorro se dedica anualmente al pago de la
deuda por la compra de los equipos y sus intereses. Se le da prioridad al pago de los
equipos.
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4. Contratos en los que la ESE cobra por unidad de energia vendida, por ejemplo por vapor
generado, o por calor aportado, etc... Se denominan contratos “chauffage” del francés
“calefaccion”.

En algunos estudios el tercer tipo de contrato se incluye en el primero, dado que los dos
riesgos los asume la ESE (Roosa, 2002), y en otros se incluye proyectos de duracion
variable, dependiendo de lo que tarden los ahorros en conseguir amortizar los costes de
implantacion (SEAI, 2013).

Como se ha visto, la clasificacion de los ESPC dependen fundamentalmente de quién
asume el riesgo, quién asume la financiacion, y quién se llevara los ahorros generados.

En el presente estudio nos centramos en los riesgos técnicos o de desempefio, por lo que
es de aplicacion todas las modalidades, ya que en todas este riesgo lo asume la ESE.
2.4 Las fases de un proyecto ESPC.

Si en la clasificacion de los proyectos ESPC se puede encontrar mucha bibliografia y hay
cierta unanimidad y homogeneidad, en el proceso de ejecucion de un ESPC hay una gran
variedad de metodologias o de descripcion de fases de un proceso ESPC.

Si se estudia el proceso de implantacion de MEE desde su inicio hasta el final, I6gicamente
hay unas fases iniciales en las que no interviene aun la ESE, entre las que se encuentra
precisamente su seleccion. (Roosa, 2002) define 5 etapas en el desarrollo de proyectos
ESPC:

1. Determinacion de la oportunidad.

2. Programa preliminar de servicios energéticos.

3. Desarrollo de la propuesta detallada.

4. Implantacién del proyecto.

5. Aseguramiento del desempefio y tareas de medida y verificacion.

La entrada de la ESE en el proceso se produciria normalmente en la tercera etapa, en la
definicion de la propuesta detallada, aunque podria empezar antes e incluso en la
implantacion.

La Sustainable Energy Authority of Ireland (SEAI) establece un desglose mayor de fases,
distinguiendo entre las que participa la ESE y las que sélo las realiza el cliente:

1. Decidir emprender un proyecto ESPC.
Organizar el equipo.

Preliminares. Decidir el alcance.

Definicion del proceso de seleccion de la ESE.
Analisis detallado y negociacion.

Implementacion.

N o ok~ DN

Ahorros y desemperio.
8. Cierre del contrato.

En este proceso, la ESE participaria en las fases de la 42 a la 72 ambas incluidas. Como
veremos, este acercamiento al proceso facilita la comparacién con la metodologia de
proyectos del PMBoK (PMI, 2008).
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La (IEA, 2010) resumiendo los procesos definidos en distintos gobiernos occidentales para
la gestion de sus proyectos internos ESPC, describe un proceso de 5 fases:

1. Planificacién del proyecto.

2. Seleccion de la ESE.

3. Auditoria detallada y disefio del proyecto.
4. Construccion

5. Periodo de desemperio.

(Hancock, 2010), desarrolla un proceso de 9 fases, en las que principalmente afiade un
desdoblamiento en dos de la fase de seleccion de la ESE, e incluye una fase de
commissioning (Turner and Doty, 2006) muy importante para asegurar la correcta ejecucion
del proyecto en su fase de implementacion.

Todas estas metodologias para el desarrollo de proyectos ESPC tienen en comdn que la
ESE interviene en mayor o menor medida en las fases de planificacion del proyecto ESPC,
en la ejecucion entendido como implementacién, y en el control y seguimiento en forma de
commissioning en la fase de implementacién, y de tareas de medida y verificacion en la fase
de periodo de desempefio.

3 Gestion de proyectos segun PMBoK

Con el fin de estudiar la aplicacién de la Gestién de Riesgos segun PMBoK en los proyectos
ESPC, primero se procede a introducir muy brevemente la metodologia de gestién de
proyectos del Project Management Institute (PMI), plasmada en el Project Management
Book of Knowledge (PMBoK) (PMI, 2008).

3.1 Grupos de procesos en gestion de Proyectos.

PMBoK estructura la gestién de procesos alrededor de 5 grupos de procesos, que definen el
proceso normal que sigue cualquier proyecto o fase independiente de proyecto:

IPECC

Seguimiento

Control

Figura 4: Grupos de Procesos (PMI, 2008)
Como se observa en la Figura 4, los grupos de procesos son Inicio, Planificacion, Ejecucion,
Seguimiento y Control, y Cierre (IPECC).

Grupo del Proceso de Iniciacion: Aquellos procesos realizados para definir un nuevo
proyecto o una nueva fase de un proyecto ya existente, mediante la obtencion de la
autorizaciéon para comenzar dicho proyecto o fase.
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Figura 5: Los Grupos de Procesos en un proyecto interactian (PMI, 2008)

Grupo del Proceso de Planificacion: Aquellos procesos requeridos para establecer el
alcance del proyecto, refinar los objetivos y definir el curso de accion necesario para
alcanzar los objetivos para cuyo logro se emprendio el proyecto.

Grupo del Proceso de Ejecuciéon: Aquellos procesos realizados para completar el trabajo
definido en el plan para la direccion del proyecto a fin de cumplir con las especificaciones del
mismo.

Grupo del Proceso de Seguimiento y Control: Aquellos procesos requeridos para dar
seguimiento, analizar y regular el progreso y el desempefio del proyecto, para identificar
areas en las que el plan requiera cambios y para iniciar los cambios correspondientes.

Grupo del Proceso de Cierre: Aquellos procesos realizados para finalizar todas las
actividades a través de todos los grupos de procesos, a fin de cerrar formalmente el
proyecto o una fase del mismo.

Es muy importante comentar que estos grupos de procesos no son fases separadas del
proceso proyectual, sino que interactian y se producen al mismo tiempo, ver figura 5. Asi,
las fases de planificacion, ejecucién y control y seguimiento se producen en el mismo
periodo, pero son distinta intensidad. Esto tiene su importancia al tratar la gestion de los
riesgos, ya que hace de la planificacion y control de riesgos procesos incluso iterativos.

3.2 Los procesos en el &rea de conocimiento de Gestion de Riesgos.

En otra clasificacibn o dimension el PMBOK estructura los procesos por areas de
conocimiento. Una de estas areas de conocimiento es la de Gestién de Riesgos, en la que
se puede encontrar los siguientes procesos (PMI, 2008):

11.1 Planificar la Gestidon de Riesgos—Es el proceso por el cual se define como realizar las
actividades de gestion de los riesgos para un proyecto.

11.2 Identificar los Riesgos—Es el proceso por el cual se determinan los riesgos que pueden
afectar el proyecto y se documentan sus caracteristicas.
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11.3 Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos—Es el proceso que consiste en priorizar los
riesgos para realizar otros analisis 0 acciones posteriores, evaluando y combinando la
probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos riesgos.

11.4 Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos—Es el proceso que consiste en analizar
numéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos generales del
proyecto.

11.5 Planificar la Respuesta a los Riesgos—Es el proceso por el cual se desarrollan
opciones y acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos
del proyecto.

11.6 Monitorear y Controlar los Riesgos—Es el proceso por el cual se implementan planes
de respuesta a los riesgos, se rastrean los riesgos identificados, se monitorean los riesgos
residuales, se identifican nuevos riesgos y se evalla la efectividad del proceso contra
riesgos a través del proyecto

Los primeros 5 procesos se encuentran en el grupo de procesos de Planificacién, y el 6°
proceso en el grupo de procesos de Seguimiento y Control .

4 Aplicacion de la metodologia de Gestion de Riesgos del PMBoK en
proyectos ESPC

En los proyectos ESPC hay dos o tres interesados (stakeholders) principales: El cliente, la
ESE, oly la financiera. (SEAI, 2013) En el presente trabajo estudiamos los riesgos desde el
punto de vista de la ESE, esto es, los riesgos que debe gestionar la ESE en el proyecto
ESPC.

Ademas, podemos clasificar estos riesgos segun el momento en el que se producen, si en la
fase de disefio del proyecto, implementacion o en la fase del Periodo de Desempefio, como
veremos mas adelante. En el trabajo nos centramos en los riesgos asociados a no conseguir
los ahorros esperados por causas ajenas a la ejecucion, por lo que sélo consideramos:

- Losriesgos de la ESE,
- Los que pueden producir un desvio en los ahorros esperados,

- Y gque no se deban a mala ejecucion, sino a otras variables operativas o exteriores.

4.1 Los procesos de riesgo en las fases de proyectos ESPC.

Segln hemos comentado en el punto 2, todas las descripciones de las fases de un proyecto
ESPC incluyen como minimo tres fases en las que interviene la ESE. Si comparamos las
actividades que se realizan durante estas fases con las actividades a realizar en los distintos
grupos de procesos del PMBoK, podemos relacionarlos asi:

- Fase de disefio proyecto, contrato y planificacion. = Grupo Proceso Planificacion.
- Fase de implementacién. &> Grupos de proceso Ejecucién y Control.
- Fase de Periodo de desempefio - Grupos de proceso Ejecucion y Control

En la fase de disefio se describe como va a ser el proyecto, y se estudian las partes del
mismo, rendimientos, ahorros a obtener, c6mo se mediran los ahorros, el contrato ESPC, y
asimismo se deben prever todos los riesgos que se pueden presentar, y su gestion. Por lo
tanto, todos los procesos del grupo de procesos de Planificacion (5 procesos en total), de la
gestion de riesgos del PMBoK, se encuadran en esta fase de Disefio proyecto, planificacion
y contrato del proceso ESPC.
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El sexto y ultimo proceso, Monitorear y controlar los riesgos, se encuadra en las fases de
implementacién y de periodo de desempefio. Pero para el caso concreto de los riesgos que
hemos acotado, el riesgo de no conseguir los ahorros esperados (0 conseguir mas), éstos
se produciran durante la fase de Desempefo. Por lo tanto, el sexto proceso se llevara a
cabo en esta fase, para los riesgos acotados. Ver tabla 1

Tabla 1: Gestidon de Riesgos seguin PMBoK y Fases de un Proyecto ESPC

Procesos de la Gestion de Riesgos PMBoK

Fases Proyectos ESPC

11.1 Planificar la Gestién de Riesgos

11.2 Identificar los Riesgos

11.3 Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos

11.4 Realizar el Analisis Cuantitativo de
Riesgos

11.5 Planificar la Respuesta a los Riesgos

Disefio de proyecto, contrato y planificacién

11.6 Monitorear y Controlar los Riesgos

Periodo de Desempefio

4.2 Lagestion deriesgos y el Protocolo internacional de Medida y Verificacién de

Ahorros Energéticos.

Dentro de la fase de disefio, contrato y planificacion, al margen de las actividades
puramente de disefio de la solucion técnica, y del célculo de los ahorros, se debe anexar al
contrato un Plan de Medida y Verificacion (Plan de M&V) (EVO, 2010) con el siguiente

contenido:

- Descripcion de cada MEE. Se deben describir detalladamente las medidas de

eficiencia energética a implantar.

- Opcién del IPMVP (EVO, 2010) seleccionada y limite de medida. Alcance de la

medida.

- Referencia: periodo, energia y condiciones. En este punto, se deben describir entre
otros datos las lineas de referencia de los consumos, en qué condiciones,
informacion de las variables independientes que pueden afectar al consumo, y los
factores estaticos que se prevé evolucionen segun lo previsto.

- Periodo demostrativo del ahorro.
- Base del ajuste.

- Procedimiento de andlisis.

- Precios de la Energia.

- Especificaciones de la medida.

- Responsabilidades.

- Precision esperada.

- Presupuesto.

- Formato del informe.

- Garantizar la calidad.
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Si cogemos cada uno de los procesos de gestiébn de riesgos del PMBoK, podemos
relacionarlos de la siguiente forma con el desarrollo y ejecucion del Plan de M&V:

11.1 Planificar la Gestibn de Riesgos. En este proceso se define cémo se
gestionaran las actividades de gestion de riesgos en el proyecto ESPC. Esto incluye
los siguientes puntos del Plan de M&V: Opcion del IPMVP seleccionada; Precios,
Responsabilidades, precision, presupuesto, formatos de informe y procesos de
calidad.

11.2 Identificar los Riesgos. Nos hemos cefiido Unicamente a los riesgos asociados a
una variacién en los ahorros energéticos. Por lo tanto, estos riesgos iran asociados a
las variables independientes y variables estaticas determinadas para la MEE. Una
variable independiente es un parametro que sabemos que variara durante el periodo
de desempefio, y que tendra un impacto sobre el consumo. Una variable estatica es
un parametro que en principio no se prevé que cambie durante el periodo de
desempefio, pero que si cambia produce una variacién en el consumo (EVO, 2010).
Tanto unas como otras son la génesis de los riesgos, y hay que considerarlas
precisamente en la identificacion de los riesgos. Posteriormente se evaluaran en los
siguientes procesos.

Segun el tipo de tecnologia del proyecto ESPC, las variables seran unas u otras. Por
ejemplo, en proyectos de sustitucion de luminarias, una variable independiente
podria ser las horas de funcionamiento de la iluminacién artificial: se prevé que
cambie, y nos dard mas o menos ahorro anual. En este caso la fiabilidad u horas de
vida de las lamparas puede ser una variable estatica, ya que se prevé no cambie
segun lo indicado por el fabricante, pero hay que considerarla y monitorizarla porque
si baja puede producir costes que reduzcan el ahorro.

En proyecto mas complejos, como cambio de un sistema de climatizacién, puede
haber muchas variables independientes, e incluso cruzadas. Las temperaturas
diarias anuales, las horas de trabajo de la empresa, son variables que influiran en los
ahorros y que se sabe seran diferentes. Incluso alguna puede ser considerada
estética, como las horas de trabajo en una administracion publica, e independiente a
la vez en una industria. Otras variables que condicionaran los ahorros y se prevé que
cambien son los precios. (Jackson, 2010)

Todas estas variables deben incluirse en la lista de riesgos y evaluarse en siguientes
procesos.

11.3 Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos. Lo que es evidente es la gran
cantidad de variables a estudiar que son posibles causas de riesgos. En casos mas
complejos como proyectos de cogeneracion, el precio de los distintos combustibles,
tanto de compra como de venta; las necesidades de energia eléctrica y térmica, e
incluso en qué forma, si vapor o agua caliente; la coincidencia de este consumo,
etc... son variables que definen la rentabilidad y ahorros obtenidos, y que interactian
entre ellas. Esto hace que sea necesario una evaluacibn de los riesgos en
profundidad (Schiller, 2012).

En este proceso se deberia evaluar y diferenciar entre aquellas variables
(independientes o estéticas) que pueden producir un gran impacto en el proyecto, y
ponderarlas con respecto a la probabilidad de que sucedan. De esta evaluacion
saldran aquellas variables que (1) produzcan riesgos a los que una respuesta de
aceptar y monitorizar, o (2) aquellas variables que por su posible impacto afectado
por su probabilidad de ocurrencia, deben ser evaluadas con mayor profundidad
estudiando su sensibilidad a variable, su cuantificacién en los ahorros, y sus posibles
respuestas.
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- 11.4 Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos. Durante este proceso se hace
necesario el uso de herramientas de evaluacion de los distintos riesgos,
seleccionando aquellas que permitan calcular los ahorros obtenidos con variaciones
de entre mas de dos variables. Herramientas de simulacion donde se puedan
introducir varias variables, distintas hipétesis de variacion en el periodo de
desempefio, y que incluyan interdependencias entre ellas, son necesarias para
aquellas cuyo impacto y probabilidad se haya visto que son criticos para el éxito del
proyecto.

- 11.5 Planificar la Respuesta a los Riesgos. La respuestas a dar a cada riesgo
producido por una variable pueden ser muy variadas, y pueden incluir cualquier
estrategia (aceptar, evitar, mitigar o transferir ). En el caso de variacion en las horas
de funcionamiento, se le puede dar respuesta aumentando proporcionalmente el
periodo de desempefio hasta que se cumplan las horas que producen los ahorros.
En el caso de variaciones bruscas de precios, habra que pactar en el contrato
condiciones de reparto de los costes o0 ahorros producidos por esta variaciéon de
precios. En el caso de cambio en el proceso productivo en un proyecto de
cogeneracion, necesitandose menos vapor en el proceso, partiendo de una
simulacién de escenarios posibles, se debera prever los nuevos rendimientos de la
cogeneracion y su implicacion en los ahorros, y pactar como variaran los ingresos de
cada una de las partes.

En el caso de variables independientes que se sabe van a variar seguro, es
necesario indicar en el Plan de M&V cdmo se ajustaran las curvas ante esta segura
variacion. En los puntos referencia: periodo, energia y condiciones, periodo
demostrativo, bases del ajuste y andlisis, se incluird la descripcion de cémo se
producira este ajuste.

- 11.6 Monitorear y Controlar los Riesgos. En este proceso se ejecutara el Plan de
M&V definido anteriormente, llevando la monitorizacién y medida (control) de las
variables identificadas, que pueden producir riesgos. Con esta medicion se podra
controlar en todo momento los sucesos de riesgo, y aplicar la respuesta planificada si
procede.

5 Conclusiones.

La gestion de riesgos en proyectos de servicios energéticos en los que el ahorro en el
periodo de desempefio es el que produce los ingresos para la ESE, es seguramente el
factor fundamental de éxito del proyecto ESPC.

La gran cantidad de variables, independientes y estaticas, que hay que considerar, medir,
monitorizar y simular en proyectos ESPC, y que son causa de riesgos importantes, hace
muy recomendable y necesario la aplicaciéon de los procesos de gestidn de riesgos donde se
planifique, analice y se den estrategias de repuesta antes estos riesgos.

Los proyectos ESPC son extremadamente sensibles a los riesgos que pueden aparecer.
Esto es debido al alto componente técnico de las soluciones disefiadas para ahorrar energia
y al hecho de que los ingresos vienen Unicamente por los ahorros energéticos conseguidos.

La propia definicion de las variables independientes (EVO, 2010) hace necesario prever su
variabilidad, y aplicar mecanismos de ajuste que den respuesta clara, precisa y previamente
planificada y pactada por las partes a esta variabilidad de las variables independientes. Las
variables estaticas se pueden producir o no. Las respuestas ante variaciones en estas
variables estaticas deben planificarse también, y establecer estrategias de respuesta que
pueden incluir desde la de transferir sus efectos a un tercero, por ejemplo seguro, o mitigar
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Sus consecuencias pactando previamente en contrato acciones concretas de reparto del
resultado o alargamiento del periodo de desempefio.

Por todo ello, es critico el analisis pormenorizado de las posibles y en algunos casos
seguras variaciones de estas variables causa de riesgos, a través de herramientas de
gestion de riesgos que los evallen y cuantifiquen en multitud de escenarios posibles. Las
herramientas de simulaciébn multivariables y dependientes entre si deben aplicarse durante
la planificacion de los proyectos ESPC y medirse y verificarse durante el proceso de
implementacién y fundamentalmente en el periodo de desempefio.
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