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1. Antecedentes.

La Directiva 2012/27/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO, de 25 de octubre de 2012,
relativa a la eficiencia energética establece un marco comuin de medidas para el fomento de la eficiencia
energética dentro de la Union a fin de asegurar la consecucion del objetivo principal de eficiencia energética de
la Unién de un 20 % de ahorro para 2020, y a fin de preparar el camino para mejoras ulteriores de eficiencia
energética mas alla de ese afio. En ella se establecen normas destinadas a eliminar barreras en el mercado de la
energia y a superar deficiencias del mercado que obstaculizan la eficiencia en el abastecimiento y el consumo
de energia. Asimismo, se dispone el establecimiento de objetivos nacionales orientativos de eficiencia
energética para 2020.

La Universidad Pablo de Olavide, de Sevilla debe atender estas cuestiones relacionadas con las fuentes de
energia y su uso, tanto en términos institucionales y sociales, y como parte integrante de una comunidad
global.

Debemos tomar conciencia de que la dependencia de la actividad econdmica y el crecimiento econdmico de los
combustibles fésiles es insostenible y perjudicial para el medio ambiente. Dichos combustibles son recursos no
renovables, cuya extraccién es cada vez mas dificil y cuya combustién produce gases de efecto invernadero
gue contribuyen al cambio climatico mundial.

Otro imperativo a la accion, ain mas inmediato, es el vertiginoso aumento de los precios de los combustibles
fésiles en los ultimos afios debido a un aumento en su demanda mundial, inusualmente severas experiencias
climatologicas y el lamentable aumento en las tensiones politicas internacionales. Como resultado de ello, la
necesidad de reducir el consumo de energia y mejorar la eficiencia energética ha adquirido una nueva urgencia.

La Universidad Pablo de Olavide, de Sevilla invierte alrededor de 1,8 millones de euros por afio en energia
(electricidad, gas, agua). Estos gastos energéticos consumen recursos que deben ser utilizados para fines
académicos, de investigacién y gestion administrativas.

En este campo como en otros, compete a la Universidad Pablo de Olavide, de Sevilla no solo mejorar su propia
eficiencia energética, sino ademas, asumir el liderazgo universitario en cuanto a lograr una mayor eficiencia en
el consumo de energia asi como explorar alternativas para su produccion.

Para ello en el Plan Estratégico se contemplan especificamente el propésito de la Universidad de “asumir el
liderazgo en la elaboracién e implantacion de politicas y programas de preservacién ecoldgica como la
conservacion y ahorro energético, para conseguir ser un campus biodiverso de referencia internacional”, asi
como “aplicar politicas de ahorro y eficiencia energética y fomento del uso de energias renovables en el
campus”.
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2. Cuadro de Mando Integral.

“El Cuadro de Mando Integral es una herramienta de gestion organizacional que traduce la estrategia de
la organizacién en un conjunto coherente de indicadores relevantes para la consecucion de los objetivos
estratégicos de la organizacion desde sus cuatro perspectivas vitales: Finanzas, clientes, procesos internos y
formacion y crecimiento. Este debe ser utilizado como un sistema de comunicacion, informacion y
formacion; no como un sistema de control”.

Segun sus creadores, Kaplan y Norton (2000), el Cuadro de Mando Integral (CMI) pretende unir el control
operativo a corto plazo y la estrategia a largo plazo de la organizaciéon (en este caso el area de
Infraestructuras, Mantenimiento y Eficiencia Energética, IMEE). De esta forma, el area de IMEE se centra en
unos pocos indicadores fundamentales de desempefio energético (IDEn), relacionados con los objetivos mas
significativos para el cumplimiento del control y gestion de la Energia de la UPO. Por tanto, el CMI
complementa los indicadores de la actuacion pasada con medidas de los inductores de actuacién futura, y que
serviran para el informe de la direccion en la gestion de la eficiencia energética. Asimismo, los objetivos e
indicadores del CMI se derivan de la vision y estrategia de la organizacion (Davila, 1999) (en nuestro caso la
Universidad Pablo de Olavide, de Sevilla.

Ademas, el CMI permite vigilar y ajustar la puesta en practica de la estrategia y, si fuera necesario, hacer
cambios en la misma (feedback). La elaboracién de una estrategia y la construccion de un CMI adecuado que
contenga las principales relaciones causa-efecto que derivan de la misma, plantean una valiosa herramienta en
la deteccion de desviaciones, suposiciones erroneas o cambios inesperados en el comportamiento de la
organizacion.

Norma et al. (2000) definen el CMI como un sistema que intenta modificar la forma de gestionar una
organizacion con una vision global de la misma.

- Beneficios y riesgos del CMI.

Beneficios del CMI Riesgos del CMI
Explicitar un modelo de negocio y traducirlo en Un modelo poco elaborado y sin la colaboracion de la
indicadores facilita el consenso en toda la direccion es papel mojado, y el esfuerzo sera
organizacion, no sélo de la direccion, sino también de totalmente en vano.
cémo alcanzarlo.
Clarifica como las acciones propias del dia a dia Si los indicadores no se escogen con cuidado, el CMI
afectan no sélo al corto plazo, sino también al largo. pierde una buena parte de sus virtudes, porque no

comunica el mensaje que se quiere transmitir.
Una vez puesto en marcha el CMI, se puede utilizar Cuando la estrategia de la organizacién esta todavia

para comunicar los planes de la organizacion, aunar en evolucion, es contraproducente que el CMI se
los esfuerzos en una sola direccion y evitar la utilice como un sistema de control clasico, en lugar de
dispersion. En este caso, el CMI actlla como un usarlo como una herramienta de aprendizaje.
sistema de control.
También se puede utilizar el CMI como una Existe el riesgo de que lo mejor sea enemigo de lo
herramienta para aprender sobre el negocio. La bueno, de que el CMI sea perfecto, pero desfasado e
comparacion entre los planes y los resultados actuales indtil.

ayuda al equipo de direccién a revaluar y ajustar tanto
la estrategia como los planes de accion.
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3. Proceso de creacion del CMI.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Olve et al. (2000), aplicado a IMEE.

Descripcién

Acciones recomendadas

1. Definir el sector, describir su desarrollo y el papel
de IMEE.

Entrevistas con el mayor nlimero posible de personas
(direccidn, Responsable del SGIEE, Gestores,
Técnicos, Responsable de Gestion).

2. Establecer/confirmar la vision de IMEE en la
gestion de la Eficiencia Energética.

Seminario/reunién de revision de la misioén y vision
de IMEE y la UPO. Valores y compromisos a
cumplir.

3. Establecer las perspectivas.

Seminario/reunion con asistencia de directivos, el
grupo encargado del proyecto y alguien con
experiencia previa en proyectos de Cuadro de Mando
Integral.

4. Desglosar la vision segln cada una de las
perspectivas y formular metas estratégicas generales

Seminario conjunto con el mismo grupo del segundo
paso, es decir con directivos y lideres de opinion

5. Identificar los factores criticos para tener éxito

Se realizara durante el seminario anterior

6. Desarrollar indicadores, identificar causas y efectos
y establecer un equilibrio

Se desarrollara durante el seminario anterior, si es
posible, aunque a veces un intervalo es beneficioso.

7. Establecer el cuadro de mando al mas alto nivel

Determinacion final de la direccién y el grupo para el
proyecto. Preferentemente, con la participacion de
alguien con experiencia previa en proyectos de
Cuadro de Mando Integral.

8. Desglose del Cuadro de Mando Integral e
indicadores por unidad de organizativa

Adecuado para un proyecto dividido en unidades
organizativas apropiadas bajo el liderazgo del grupo
encargado del proyecto. Preferentemente, todo el
personal involucrado deberia participar en el trabajo
que el proyecto adjudica a cada unidad; una forma
adecuada de trabajar seria un seminario. Informe
sobre avances Yy coordinacién con la alta direccion. La
ayuda de un constructor de CMI resulta importante
para alinear los indicadores y los factores de éxito.

9. Formular metas eficiencia energética.

Propuestas de los lideres de cada unidad. Aprobacion
final de metas por la direccién

10. Desarrollar un plan de accidn energética.

Preparacion a cargo de cada grupo para el proyecto.

11. Implementacion del Cuadro de Mando Integral

Asegurada por un control activo bajo la
responsabilidad general de la direccion.
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4. Metas estratégicas Cuadro de Mando CM-IDE.

Las metas estratégicas formuladas para cada una de las perspectivas desarrolladas se muestran en la siguiente
tabla:

Perspectiva Meta

Financiera a) Rentabilidad de los Centro de Costes y aplicaciones
presupuestarias asignado a la gestién de la eficiencia
energética. (Evaluacién de gastos/inversiones).

Clientes a) Satisfaccion de los clientes (encuestas desde el
IMEE).
b) Campafia de conciencia ahorro en energia.

Procesos Internos a) Definicion de un SGIEE.

b) Control operacional de los procesos que componen
el SGIEE.

¢) Informes y seguimiento de resultados.

d) certificacion del SGIEE con 1SO 50001.

Formacion y crecimiento a) Desarrollo de competencias (Plan de Formacion
para personal IMEE y ayudantes de servicios).

b) Motivacién/implicacién de trabajadores

¢) Calidad del puesto de trabajo.

d) Evaluacion del desempefio.
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Area de Infraestructuras, Mantenimiento y Eficiencia Energética

Servicio de Gestion de Instalaciones y Eficiencia Energética.

IDEnN

SEGUIMIENTO Y MEDICION (GENERAL, POR EDFICIOS, POR GRUPOS DE USOS, ...)

Registros y/o

Responsable de la

Cddigo Indicador No_mbre Forma de calculo fuentes de medicidn/seguimient | Periodicidad el d?
Indicador . i referencia
informacion 0
Media mensual de
la Energia total
consumida en la
IDE_IMEE.S01.01 aUd'tC{ft'_a N Auditoria Enerat
energética inicia uditoria Energética . o
del afio 2011 inicial del afio 2011 | Responsable Unidad | Afio de ,
. kWh/12 de control de referencia Linea Base
Indicador de laci
referencia (Siemens) _Ipsta_acmnes y 2011, . 2011
; . - kWh. = Kilo watios hora Eficiencia Energética | (Estatico)
REGISTRO PS: (Primera Linea
KWH_AUD_INI Base).
IDE_IMEE.S01.02
Consumo medio
acumulado de la Lectura directa
Energia total - desde SGIEE. Responsable Unidad _
consumida desde | (KWh ANO ANTERIOR)/12 de control de gilrizlmico) SI IODlE—IMEE'S
la auditoria inicial KWh. = Ki . POWERSTUDIO Instalaciones y '
REGISTRO PS: - . = Kilo watios hora L 2.
KW MEDIA ARO_ANT empezando en el eficiencia energética
KWH_MEDIA_ANO_ANT_NETO ejercicio. 2012
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Area de Infraestructuras, Mantenimiento y Eficiencia Energética

IDE_IMEE.S01.03

Consumo medio
altimos 12 meses
de la Energia total
consumida en el

Lectura directa

Director del IMEE

Con seleccién

afio en curso kWh/12 desde SGIEE. Responsable Unidad (112 Fr)neg'szgo de <=IDE_IMEE.S
(Con seleccién de de control de 01.01
REGISTRO PS: periodo de 12 - kWh. = Kilo watios hora POWERSTUDIO Instalaciones y g%scge - Hasta
KWH meses eficiencia energética
Desde — Hasta).
Ahorro medio . Director del IMEE L
periodo Lectura directa Con seleccion
seleccionado de IDE_IMEE.S01.01 - desde SGIEE. Responsable Unidad de periodo de _
IDE_IMEE.S0LO04 1 15 meses IDE_IMEE.S01.03 de control de 12 meses >=0
comparativa con - o POWERSTUDIO Instalaciones Desde — Hasta
omp L y (afio)
Linea Base eficiencia energética
DOC_IMEE-31_CM-IDE.doc Cuadro de mando de indicadores de desempefio de energia 9
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IDE_IMEE.S01.05

Energia total
medida en
consumo mensual

Lectura directa con

Responsable Unidad

Qel periodo del kWh POWERSTUDIO de control de Mensual <=IDE_IMEE S
informe Instalaciones 01.01
REGISTRO PS: - kWh. = Kilo watios hora .. . ,y.
KWH eficiencia energética
Energia total
medida en Director del IMEE
consumo mensual Lectura directa con
IDE IMEE.S01.06 Mes anterior del kWh. POWERSTUDIO Responsable Unidad Mensual <=IDE_IMEE.S
- informe de control de 01.01
- kWh. = Kilo watios hora Instalaciones y
eficiencia energética
Ener_gla total Director del IMEE
medida en
consumo mismo Lectura directa con . _
IDE_IMEE.S01.07 | mes Afio anterior kwh POWERSTUDIO | Responsable Unidad | oo, <=IDE_IMEE.S
- de control de 01.05
- kWh. = Kilo watios hora Instalaciones y
eficiencia energética
DOC_IMEE-31_CM-IDE.doc Cuadro de mando de indicadores de desempefio de energia 10
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IDE_IMEE.S01.08 gr?er;szrt?(?o anual E total
or r%z de m2 Lectura directa con Responsable Unidad
pormz=de POWERSTUDIO de control de Anual
superficie util. B ) _ Instalaci
_ - E.total = Energia total consumida nstalaciones 'y
Som o> del periodo anual eficiencia energética
- m? = superficie (til
Sumatorio del
IDE_IMEE.S01.09 diferencial de
gpeeieg?tu;al anao T ambiente — T confort Lectura directacon | Responsable Unidad
y g o _ POWERSTUDIO de control de Anual
de trabajo. - Sumatorio diferencia entre Instalaciones y
$E|\G/|ISET><RTO PS: temperaturas ambiente y confort eficiencia eneraética
GRADOS _DIA 22 26 Directiva HE 2 - Consignas 22-26 °C g
Sumatorio del
diferencial de
IDE_IMEE.S01.10 temperatura T ambiente — T confort
i ambiente — T confor . )
Zztfrgggj% erlnrii?ﬁg Lectura directa con Responsable Unidad
periodo ar”’lo - Sumatorio diferencia entre POWERSTUDIO de control de Anual
REGISTRO PS: anterior temperaturas ambiente y confort Instalaciones Yy
TEM_EXT - Consignas 22-26 °C eficiencia energética

GRADOS_DIA 22 26

Directiva HE 2

Periodo me del afio anterior

DOC_IMEE-31_CM-IDE.doc Cuadro de mando de indicadores de desempefio de energia
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) Direccién General de Infraestructuras y Espacios
Area de Infraestructuras, Mantenimiento y Eficiencia Energética

IDE_IMEE.S01.11

Porcentaje de la

Porcentaje de espacios
ocupados total sobre las 24 H.

Lectura directa con

Responsable Unidad

presencia de ¥ neto sobre el beriodo d POWERSTUDIO de control de Anual
REGISTRO PS: espacios € ohso ele tpe lodo de Instalaciones y
POR_PRE _ oras fectivas eficiencia energética
horario_lectivo. Xdct@lectivo
IDE_IMEE.S01.12 Porcentaje de la Porcentaie d .
presencia de © dce : atjel ebesp?0|c;s4 Y Lectura directa con Responsable Unidad
espacios, en el °C$p: tos Ob? S(I) rer_ a(sj q " | POWERSTUDIO de control de Anual
REGISTRO PS: mismo periodo € ohso ele tpe lodo de Instalaciones y
POR_PRE _ del afio anterior . oras Iectivas eficiencia energética
horario_lectivo.Xdct@lectivo Mismo perlodo ano anterior
IDE_IMEE.S01.13 Px100
Sx Em
Valor de
zz'gr'egg'caa i la - PI= Potdencia total instgll_ada, " Datos del proyecto Responsable Unidad
energetica incluyendo equipos auxiliares (W) . de control de Anual Tablan°1
iluminacion VEEI | equipos, reactancias etc... Normativa Legal .
Instalaciones y
L -S= icie ilumi 2 eficiencia energética
Directiva HE 3 S = Superficie iluminada (m?2) g
REGISTRO PS: - Em = lluminancia media
LUM MED horizontal mantenida (lux)
DOC_IMEE-31_CM-IDE.doc Cuadro de mando de indicadores de desempefio de energia 12
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IDE_IMEE.S01.14

Potencia maxima
de Hluminacion
PMI

B

- P = Potencia total instalada,

Datos del proyecto

Responsable Unidad

incluyendo equipos auxiliares (W) N iva Leqal de control de Anual Tablan® 2
equipos, reactancias etc... ormativa Lega Instalaciones y
REGISTRO PS: _ L eficiencia energética
POT. INS_ALU - S = Superficie iluminada (m?2) 9
IDE_IMEE.S01.15 Etotal v
ETI
Data Center ] _
Power Usage - E-ItOta'; Energia total consumida, | | ectura directa con Responsable Unidad =16
Effectiveness Incluyendo AAyequipos | po\WERSTUDIO de control de Anual ’
REGISTRO PS: auxiliares (W) equipos, reactancias laci
POT_MED_TIC PUE etc... . I':]Sta .aC|ones ,y_
POT_MED_AA eficiencia energética
POT_MED_FUE , .
POT_MED_ALU - E.TI= Energia consumida en
POT_MED_OTR tecnologia de la Computacion.
KWH
IDE_IMEE.S01.16 Data Center
Infraestructure 1
Efficiency DCIE : .
REGISTRO PS: y PUE Lectura directacon | Responsable Unidad
POT_MED_TIC 0 I POWERSTUDIO de control de Anual >= 0,625
POT_MED_AA verall - PUE = Data Center Power Instalaciones y
POT_MED_FUE Consumtion U Effecti PR At
POT_MED_ALU . sage Errectiveness eficiencia energética
POT_MED_OTR Effectiveness
OCE
DOC_IMEE-31_CM-IDE.doc Cuadro de mando de indicadores de desempefio de energia 13
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Area de Infraestructuras, Mantenimiento y Eficiencia Energética

Coefficient of
Performance COP

Q.f —c
w

Lectura directa con

Responsable Unidad

IDE_IMEE.S01.17 - Qf-c = Frio-calor POWERSTUDIO de control de Anual 2
Directiva HE 2 introducido en el sistema Instalaciones y
- W = Energia consumida en el eficiencia energética
proceso
IDE_IMEE.S01.18
Porcentaje de
Fliri?gul\(l:glzr\\/vifios - kNWh./ kwh. x 100 Lectura directa con Responsable Unidad
g . POWERSTUDIO de control de Anual <=50%
generados. Energia desconectada por el ;
sistema PowerStudio de Instalaciones y
REGISTRO PS: Directiva HE 1 forma automatica / Energia eficiencia energetica
KNEG_WAT_HOR consumida.
Kg = kWh. x 0.280
Emisiones de . :
L Lectura directa con Responsable Unidad — o0 0n 16
IDE_IMEES01.19 | ¢9%2 - kg = kilo gramo CO2 POWERSTUDIO de controlde | Anual <= 20 % linea
por energia - kWh = kilo Watio hora Instalaciones base 2011.
eléctrica y

Kg = kWh. x 0.280

eficiencia energética

DOC_IMEE-31_CM-IDE.doc Cuadro de mando de indicadores de desempefio de energia
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m Area de Infraestructuras, Mantenimiento y Eficiencia Energética

TEP = kWh. x 0.000086
Toneladas - TEP = Tonelada equivalente | Lectura directa con Responsable Unidad <= 20 % linea
IDE_IMEE.S01.20 equivalentes en de petréleo POWERSTUDIO de control de Anual
) ; . . base 2011.
petroleo - kWh = kilo Watio hora Instalaciones y
eficiencia energética
TEP = kWh. x 0.000086
BP=TEPXx 7,5
. - BP = Barriles de petréleo Lectura directa con Responsable Unidad — o0 0z It
IDE_IMEE.S01.21 | Barilesde _ TEP = toneladas POWERSTUDIO de control de Anual <= 20 % linea
Petroleo - , . base 2011.
equivalentes de petroleo Instalaciones y
eficiencia energética
BP=TEPxXx 7,5
KWhF = kWh. x 1.3673
Err;er)r:g:?a?irrﬁlluai da | - KWhF = kilo Watio hora Lectura directacon | Responsable Unidad <= 20 % linea
IDE_IMEE.S01.22 prim final a primaria POWERSTUDIO de control de Anual N
perdidas de KWh = Kilo Watio h Instalaciones base 2011.
distribucién) - KWh = Kilo Watio hora Instal y
eficiencia energética
KWhF = kWh. x 1.3673
DOC_IMEE-31_CM-IDE.doc Cuadro de mando de indicadores de desempefio de energia 15
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Tabla n® 1;

Zonas de actividad diferenciada VEEI
lirnite

administrative en general 3.0
andenes de estaciones de fransporte 3.0
pabeliones de exposicidn o ferias 3.0
salas de diagnéstico 35
aulas y laboratorios 35
habitaciones de hospital 5 4.0
recintos interiores no descritos en este istado 40
ZONAS COMUNES w4 4.0
almacenes, archivos, salas Eonicas y cocinas 40
aparcamientos 4.0
espacios deportivos s 40
estaciones de fransporte ., 5.0
supermercados, hipermercados y grandes almacenes 50
biblictecas, musecs y galerias de are 50
ZONEs comunes en edificios no residenciales 8.0
centros comerciales (excluidas tiendas) 8.0
hosteleria y restauracion s an
religioso en general a.0
n!nnes de actos, auditorios y SE.L]S de usos milfiples y convenciones, salas de a0
ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias -

tiendas y pequefio comercio a0
habitaciones de hoteles, hostales, st 10,0
locales con nivel de iluminacién superior 3 G00kux 25
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Tabla n°® 2:

Uso del edificio Potencia maxima instalada [W/m2]
Administrativo 12
Aparcamiento 5
Comercial 15
Docente 15
Hospitalario 15
Restauracion 18
Auditorios, teatros, cines 15
Residencial Pablico 12
Otros 10
Edificios con nivel de #uminacion 25
superior a 600lux <

Nota 1: Los Indicadores de Desempefio Energético, se calculan de forma automatica desde la herramienta de gestion de SGIEE.

Nota 2: Las entidades CABD, RUCM, CIG, ETSIA y servicios externos esta fueran del alcance del control operacional del SGIEE, aunque se
toman medidas para los informes de la Direccion de la UPO.
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6. Glosario de términos.

UPO: Universidad Pablo de Olavide, de Sevilla.

DGIE: Direccion General de Infraestructuras y Espacios.

IMEE: Infraestructuras, Mantenimiento y Eficiencia Energética.

CGIC: Comision de Garantia Interna de Calidad de IMEE.

SGIEE: Sistema de Gestion 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 Sevillay la
Junta de Andalucia.

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

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