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1. Introduccion (M&YV).

La medicion resulta un factor clave en todo proceso de mejora. Lo que no medimos no
podemos conocerlo y, por tanto, si en un proceso de mejora no se realizan mediciones, no
se dispondra de evidencias objetivas relativa a la existencia real de un ahorro energético ni a
su cuantificacion.

En los procesos de mejoras en la gestion energética de las instalaciones, el proceso de
Medida y Verificacion (M&V) del ahorro es clave, debido a la gran cantidad de factores que
pueden influir en el consumo energético de las instalaciones.

El proceso de M&V de los ahorros energéticos se planifica con el objetivo de mantener la
mayor sencillez posible dentro de rango y marcos estandarizado, mediante el cual se
muestran evidencias objetivas del grado de desempefio (a través de IDEs) o eficiencia
energética de los edificios que componen el campus de la UPO (a través de objetivos y
metas alcanzables). La estandarizacion nos permite la replicabilidad y el uso de un lenguaje
y metodologias comunes y aceptadas.

Podemos decir que “el mejor ahorro energético es aquel que no se consume”.

2. Objetivos del PM&V.

Los objetivos del Plan de Medidas y verificacion que queremos conseguir son:

- Incrementar los ahorros de energia dentro del campus de la UPO.

- Documentar las transacciones financieras de consumo de energia. (Convenio con
RedeJA y empresas suministradoras de energias).

- Megjorar el disefio, mantenimiento y operaciones del sistema de gestion (desde Power
Studio).

- Pronosticar las variaciones en el presupuesto energético de las instalaciones e
infraestructuras de la UPO.

- Verificar los dispositivos de medidas de las instalaciones.

- Educar a los usuarios (PAS, PDI, estudiantes, terceros) de las instalaciones sobre su
impacto en el consumo de energia y las emisiones de CO2.

- Poner en valor la eficiencia de la gestion energética.

3. Medidas de ahorro energético.

MAEZ1: Implantacion de un SGIEE, de medidas y control de las instalaciones.

MAE2: Acuerdo Marco con REDeJA para la contratacion del suministro de energia
eléctrica y valoracion del precio de la energia. Actualizado al 30 de octubre de 2019.
MAES3: Implantacion de sistemas de climatizacion (frio/calor) eficientes y controlados de
forma programables.
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MAEZ4: Instalacion en las dependencias del campus de sistema de presencias, programables
desde el SGIEE.

MAEDS: Instalacion de sistemas de iluminacion interior y exterior eficientes, y controlados
desde el SGIEE.

MAESG: Actualizacion periddica de las potencias méaximas contratadas a la empresa
suministradora de la energia eléctrica.

MAET?Y: Control de los edificios por personal ayudantes de servicios y personal de seguridad
de la UPO.

MAES: Cierre de edificios en periodos estivales y vacacionales (agosto, navidad).

MAE9: Camparias de concienciacion de toda la comunidad universitaria de la UPO (PAS,
PDI, estudiantes, terceros).

4. Valoracion precios /consumos energia eléctrica.

Tarifas aplicadas desde 30 de octubre de 2019 hasta octubre 2021. Acuerdo marco
REDeJA. La UPO se encuentra en Tarifa acceso 6.1A.

TARIFA DE PRECIOS UNITARIOS (€/kWh)

ACCESO P1 P2 P3 P4 P5 P6
2.0A | 0,121918

2.0DHA | 0,141533 0,072184

2.0DHS | 0,141690 0,078412 0,065325

21A | 0,135249

2.1DHA | 0,154089 0,083161

2.1DHS | 0,154167 0,093389 0,071065

3.0A | 0,104507 0,091317 0,071588

3.1A | 0,091440 0,085455 0,069893

6.1A | 0,104352 0,092209 0,083337 0,075992 0,071761 0,066278
6.2 0,091837 0,082457 0,077595 0,072438 0,069154 0,064089
6.3 0,090170 0,080968 0,076397 0,071401 0,068271 0,063154

5. IPMPV.

Opciones de Protocolo Internacional de Medida y Verificacion del Ahorro Energético
(IPMPV) aplicado en la UPO.

Opciones del IPMVP ¢Como se determina el ahorro? | Ejemplo de aplicacion

comun

OPCION C. Verificacion de toda | Andlisis de toda la informacién | Proyectos de eficiencia
la Instalacion. de los equipos de medidadela | en los que las MMEE

. empresa de suministro durante | implementadas afecten a
El ahorro se determina K ) ] i
- todo el periodo de referenciay | varios equipos de la
midiendo el consumo de R X . o
, . » todo el periodo demostrativo de | instalacion.
energia de toda la instalacidn,

ahorro.
o de una parte de ella.

Se elaboraran los informes de consumo y ahorro energéticos del SGIEE y seran
publicados en la Web del area, y trasmitidos a toda la comunidad universitaria a traveés
de los canales de comunicacion.
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6. Sistema de medida y control del SGIEE.

El sistema seleccionado es Power Studio Scada, para la monitorizacion en tiempo real de
los consumos energéticos.

Poswer

2, Onxe i

Los consumos en tiempo real son controlados por dispositivos instalados en los edificios. La
informacion es llevada a través de la Red de datos a los servidores donde esta instalado el
sistema Power Studio, que a través de indicadores (IDEn) se transforman en informacion util
para la gestion de la energia.

A su vez a través de hojas de calculo complementarias hay informacion corporativa de los
edificios (superficie, potencias, volumenes,..) asi como precios de la energia por periodos de
consumo,...

A la aplicacion se puede entrar en modo de consulta con el usuario: anénimo/anénimo.

Las medidas en tiempo real que se realizan desde Power Studio (SGIEE) son:
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SGIEE: Medida y Control de Edificios del campus.
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SGIEE: Medida y Control Zonas Comunes.
UPO/ RED Energia eléctrica PAGINA SIGUIENTE
Control de Zonas Comunes
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SGIEE: Medida y Control de Sistemas de Climatizacion por edificios.
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SGIEE: Medida y Control Agua potable y Riego.
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Edifichs N°d Marguat & I snssnads ETRTLET 3N Edifizio N°26 Biblisteca
Edificie NS joad M* llancs White H2IFE 1,45 Edificio N6 Pabelita di Plng-pong
Edificks N6 Manesl José de Avala 1RIWHT (¥ Edificio N2T Munculncion y vestunrios
Edifichs N°T Padis Rediguat Campsmanis AL139,23 [ &2 Edificie N"28 Pista de Atletisma 5 Rughy
Edificks N'B Falls de Asars 22.115,41 19 Edifizio N2
Edificke N'3 Francisce de Miranda Edificio N"30 Piacina
Edificie N4 Francisce de Goya v Luckanies Edificls N"X1 Pasaniste
Edificle N11 PP Abarca de Bolea, €. ge Arenda EETLTSE FXL] Edificie N"22 Reciorade CPD HUEWO AF0H, 01 w00
Edificks N"A2 Alajandn Malasping Edificie N°EE Teatra
Edifichs NL3 Francisos José & Caldes 163,192, 78 51 Edificio N34 Biboteca Plars de Esropa
Edificis Wid Gaipar Melchor de 1.y Rameer Edificie N"35 Tore:
Edificis N13 Resldencls Celasting Mutis Edificls N°35 Plazs de Eurspa
Edificks N16 José Couaiss Y VaIquer FELERDLIY e Edificio N°3T Gimeasis Descublarts
Edificks N'17/ 15 Calaitins Mutis Edificin N“18 Gimeasss Cubiems Sur
Edificie N1 Termica-Museo Edifizie N"39 Giffddsss Cublens nome

Edifioke N°20 Centio Andsiu oe Blokgia o I

Edliflcks N2 Contig & Inves Hghciis 103,110,379 43,00 Edificio N4 Jossta Kmar 33,131,906 an
HORA DEL SISTEMA: 14/01/2013 14:24:28 Edificis N' 45 Moo departamental SARI anes
Ediicie N 47 ampliacion T 0
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7. Responsabilidades de seguimiento del SGIEE.
Los responsables de la monitorizacién de las instalaciones en tiempo real son:

- Responsable del SGIEE. Fernando Cerezo.

- Responsable Técnico de Eficiencia Energética (Eulen): Fernando Redondo.
- Ayudantes de Servicios de los Edificios.

- Técnicos de Seguridad de la UPO (VINSA).

A su vez a la aplicacion se puede entrar para consultar datos con usuarios autentificados que
el area de Infraestructuras, Mantenimiento y Eficiencia Energética asigna, y de forma
general con anénimo/anénimo.

ACCESO ANONIMO

£ ¢ o
o .
CARACTERISTICAS i

DEL SISTEMA DE CONTROL

consumos  OBJETIVOS

ELECTRICOS AHORRO 1112 4

1 2
DE ENERGIA 90\./ g
¢ )
. ) s -
AGUA POTABLE % ==

- P

8. Formatos del informe de indicadores.

El formato elegido para los informes de seguimiento de los IDEnN, por edificios, tiempos de
calculos, de los consumos realizados (KW) y evitados (negavatios).

General:
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H T.FUERA DE CONFORT 22°C-26°C %92 °C gy
TLEXTERIOR MEDIA 1298 * C 74
UNIVERSIDAD PABLO DE OLAVIDE instilada: Potencia Energia
Litros de caudal agua potable por minuto 160 4 ER Aire acondicionado suago  ww  es22e  ww M sam2108 wwn Gy
"- Metros cubicos agua potable acumulados 115.840,19 gfly Q Alumbrado 7801 W 000 v 0 o ally
¢ Litros de caudal agua riego por minuto o 24 n Alumbrado. exterior s W R
Metros clbicos agua riego acumulados 000 gy =
|~ Equipos de bombeo 0,00 w000 kw0 wnn gl
Superficie construida W s
3 s s feosiz = Instalaciones CPD R e
uperficie Gt 126018 m
V Ip Instalaciones de fuerza 000 w00 W@ o on gl
olumen 375136 ¢ & !
& Instalaciones TIC o000 w4835 kw M 153039 kwn glly
Potencia Energia Instalaciones varias (otros) 0,00 w000 kw0 Kwn iy
- Kilo Negavatios emitidos 5w 1se273a  wwn gy Lectura prioritaria 251280 kw4 6134941 kwh gy
Lectura de respaldo 251200 kw ¥ 75080610 kwh glly
A lluminancia media 500 lux
3 Total dentro de alcance 247387 kw24 380772 wn gy
L
Total 251280 kw 4 6134938 kwn gy
Porcentaje de ocupacion aulas 0% Maximo 20 ww DA
Porcentaje de ocupacién aulas de informatica 0% Minimo sorz0 w4
Porcentaje de ocupacion deambulatorios o E Factor de emisiones de C02 electricidad 0239
Porcentaje de ocupacién aulas despachos T Factor de emisiones de C02 agua 0500
Porcentaje de ocupacion espacios culturales 0% fealoriasfirigoHas sz sace it
Porcentaje de ocupacion espacios de estudio i Excess Mes v C s
. = ot Potencia contratada P1 2800 kw 000 ki glly ss0ssa kin glly
Porcentaje de lab ios d 0% .
Potencia contratada P2 200 kw K gl 26.180 kvath glly
Porcentaje de ocupacion laboratorios investigacion 0% Potencla contratada Pa - soo 1o w i@ 10 o BH
Porcentaje de ocupacion sala de reunién 0% Potenciacontratada P4 2:00 «w o ol
Porcentaje de ocupacion salas técnicas 0% PotenciacontratadaP5 2500 kw W gl
Porcentaje de ocupacién total wwn Qo Potencia contratada P§ 200 ow KW gl
H TLFUERA DE CONFORT 22°C-26°C 885 °C gy
A TeEXTERIOR MEDIA 1315 = C %
o
EDIFICIO N° 5, JOSE MARIA BLANCO WHITE instalada Potencia Energia
Litros de caudal agua potable por minuto o % Aire acondicionado 000w - wad - o ol
Metros cubicos agua potable acumulados 8849 glly ) Alumbrado 3795 Wi 0o0  kw§ o K gl
[} Litros de caudal agua riego por minuto o 24 n Alumbrado exterior - W opo o 4 o ol
Metros cubicos agua riego acumulados 000 gy 8- Edilpos debombes & o
| 0,00 kW 000 kw o kwh
Superficie construida 1848 e = Instalaciones CPD - T — il ) oy
Superficie atil 1785
ﬁ v IP Instalaciones de fuerza 5% w o om  wpd o o ol
‘olumen 5355 m .
= [Instalaciones TIC s w o om  wigd o ol
Potencia Energia Instalaciones varias (otros) 000 we oo w0 i gl
- Kilo Negavatios emitidos s ww2q 22802 gy Lectura prioritaria a1pe v Tissos  wn gl
Lectura de respaldo a1ga kw ¥ 775303  kwh gy
A lluminancia media 500 lux
3 Total dentro de alcance 4188 kw24 7808 Wn gy
Ly
Total 4184 kw24 75808 kwn gy
Porcentaje de ocupacion aulas 0% Méximo oz g
Porcentaje de ocupacion aulas de informatica 0% Minimo oss w4
P je de ocupacion d bulatorios I Factor de emisiones de C02 electricidad 0,239
P PR Ty s Factor de emisiones de C02 agua 0,500
J} ¥ ¥ 0%
P je de pacis pacios culturales — Calorias { frigorias 000 a-Fh gy
P. je de ié ios de estudio Excesos Mes en curso
—i . : O %t Potencia contratada P1 30 kW  glly 2393 kwh gy
Porcentaje de ocupacién laboratorios docentes 0% Potoncis contratada P2 m— " ——
st val
Porcentaje de ocupacion laboratorios investigacion 0% ; Potencia contratada P3 p i) o gl Prl
Porcentaje de ocupacién sala de reunién 0% Potencia contratada P4 R o gl
P: je de ocupacién salas técni o Potencia contratada P§ 30 kW o gl
Porcentaje de ocupacién total 00 % @ 24 Potencia contratada P6 30 kW o ally
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9. VERIFICACION DISPOSITIVOS DE MEDIDAS.

Cada 3 afios, se procederd a la verificacion de los dispositivos de medidas de las
instalaciones de la UPO, a través del analizador de red CIRe3, de la marca CIRCUTOR, de
que dispone en el &rea de IMEE.

Se obtendran los correspondientes informes de verificacion con los siguientes datos.

- Edificio/dependencia.

- Referencia Tipo de elemento de medida. (datos de la CMDB del SGIEE).

- Fecha de la verificacion.

- Periodo medido (al menos 24 horas).

- Comparacion datos del analizador CIRe3 con datos de Power Studio del elemento de
medida.

- Factor de verificacion: A si hay desviacion de medida menor del 5%, B si hay

desviacion de medida entre 5% y 15%, C si hay desviacién de medida mayor de

15%.

Evidencia gréafica de la verificacion.

En el caso C se deberd proceder en el plazo de 15 dias a realizar nuevas medidas de
verificacion y proceder al cambio del equipo de medida si procede.

10. Glosario de términos.

UPO: Universidad Pablo de Olavide, de Sevilla.

DGICS: Direccion General de Infraestructuras, Campus y Sostenibilidad.
IMEE: Infraestructuras, Mantenimiento y Eficiencia Energética.

CGIC: Comision de Garantia Interna de Calidad de IMEE.

SGIEE: Sistema de Gestidn de Instalaciones y Eficiencia Energética.

UNE-ISO/IEC 50001:2011: Sistemas de gestion de la energia. Requisitos con orientacion
para su uso.

CABD: Centro Andaluz de Biologia del Desarrollo, centro mixto de investigacion del CSIC,
la Universidad Pablo de Olavide de Sevilla y la Junta de Andalucia.

RUCM: Residencia Universitaria Celestino Mutis.
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CIG: Centro del Instituto de la Grasa.

ETSIA: Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos, dependiente de la Universidad
de Sevilla.

IDE: Indicador de Desempefio Energético.

CMI: Cuadro de Mando de Indicadores.
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