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1. Introduccion y Objeto de Estudio.

Por parte de la Universidad Pablo de Olavide de Sevilla, y dentro de las acciones para la mejora del
desempefio energético recogidas en su Planificacion Energétical (IMEE-31 Planificacién
Energética), se realiza el encargo a la empresa EULEN S.A. de un estudio para recoger la situacion
energética actual de la institucién asi como su evolucion desde 2011, afio del Estudio Energético
inicial a cargo de la empresa Siemens.

Actualmente la poblacion de la Universidad alcanza los 14.000 usuarios, siendo la mayor parte de
ellos alumnos (unos 12.000), personal de administracién, personal docente e investigador y
personal de empresas externas de servicios: mantenimiento, limpieza, jardineria, seguridad,
auxiliares de servicio en edificios, restauracion... (unos 2.000).

La Eficiencia Energética es un objetivo primordial para la autoridad universitaria, tal y como aparece
recogido en su lll Plan Estratégico 2014-2016: “asumir el liderazgo en la elaboracion e implantacion
de politicas y programas de preservacién ecolégica como la conservacién 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”. Ademas, en
la actualidad, la Universidad Pablo de Olavide mantiene operativo un Sistema de Gestién de
Instalaciones y Eficiencia Energética (SGIEE) y esta certificada en la norma 1ISO 50001:2011.

El Campus Universitario Pablo de Olavide de Sevilla se extiende a lo largo de 136 hectareas a la
altura del kilbmetro 1 de la carretera Sevilla Utrera (A-376), contemplando terrenos de los términos
municipales de Sevilla, Dos Hermanas y Alcala de Guadaira. Hasta la fecha sé6lo se encuentra
urbanizado un 30%. En la actualidad hay una propuesta de Plan de Reorganizacion Supramunicipal
del campus.

En la parte central se encuentra una galeria, el Pasaje de la llustracién, que articula unos 20
edificios en torno a ella con un uso fundamentalmente docente, departamental y administrativo, si
bien hay algunos edificios de caracter comercial (cafeterias, tiendas) y una sala auditorio
(paraninfo). Existen otros edificios fuera de este nucleo central que comprenden varios edificios de
investigacién, concentrados principalmente en la zona norte junto con la biblioteca, y otros aularios,
ademas de diversos pabellones y zonas deportivas.

' IMEE-31 Planificacién Energética. Punto 7.2: “La Direccion encargard al menos cada 4 afios un estudio de
la situacion y uso energético de las instalaciones la UPO, a una empresa externa (siempre que haya
presupuesto), conforme a los requisitos legales de cumplimiento). Ultimo informe realizado en el afio 2011.

Préximo previsto para 2015.”
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EDIFICIO GALERILA 1 £21,27 Cafeteria
EDIFICIOS DE GALERIA: 2E, 3E, 6B, 7E, 9, 108, | 22.407,32 Administrativa y
11E 12, 14E, 12, 22w 45 [Despachos | Docente
ED.GALERIA: 25, 34 &, G GBA 78 5 108, 114, | 15.623,20 Aularios

13, 144, 16

EDIFICIOS 24 % 45 [Aulas ) 10.860,19

Total =26.49323,39

EDIFICIO GALERIA 31 (FARANIMFO) 1.01&,05 Auditorio
EDIFICIO GALERIA 17 1.712,98 Admtwoy Comercial
EDIFICIO GALERIA FT FRIMERA 1.264,77 Sala de estudio
RECINTOS TECHICOS 407,41 Instalaciones
EDIFICIO 25 15.043,61 Biblioteca
EDIFICIOS 21,22, 23, 44 47 14.673,72 Inwestigacidn
EDIFICIOS 26, 27, 37, 38, 39, 417 42 9.629,51 Deportivo
EDIFICIO &2 255,18 Centro cultural

104.427,41

Por otra parte y, en lineas generales, para unas instalaciones con estas caracteristicas y con este
uso, la distribucion de consumos energéticos queda dividida en su mayor parte por el uso de la
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climatizacién, iluminacién y otros dispositivos como equipos de laboratorios y ordenadores. Esta
distribucion, diferente segun qué edificios, es dificil de realizar, mas aun cuando los edificios estan
interconectados.

Asi pues comenzaremos con una descripcion de las instalaciones a auditar, incluyendo los puntos
de consumo mas relevantes, recogidos durante las visitas realizadas durante los primeros meses de
2016 con la colaboracion del personal del Area de Infraestructuras, Mantenimiento y Eficiencia
Energética.

2. Metodologia del Analisis.

La norma para auditorias energéticas UNE — EN 16247-1 de 2012 “define los atributos de una
auditoria energética de buena calidad. Indica los requisitos para las auditorias energéticas y las
obligaciones correspondientes dentro del proceso de auditoria energética.”

En lineas generales, un proceso de auditoria energética debe comprender los siguientes pasos:

e Recopilacién de datos generales: Lista de sistemas, procesos y equipamientos que utilizan
energia y sus caracteristicas, datos histéricos de consumo, tarifa actual y proyectada,
estado del sistema de gestion de la energia...

e Trabajo de campo y medicion, inspeccionando las instalaciones y evaluando las rutinas de
funcionamiento y su impacto en el consumo de energia.

e Anadlisis de datos obtenidos para establecer la situacién de rendimiento energético existente
y poder, en base a ellos, buscar oportunidades de mejora de la eficiencia energética.

e Oportunidades de mejora, definiendo el ahorro a conseguir asi como la inversién necesaria
y su retorno, econémico o de otro tipo: imagen, facilidad de mantenimiento, mejora de la
productividad...

3. Consumo y facturacion energética.

Actualmente, la Universidad Pablo de Olavide suple sus necesidades energéticas Gnicamente con
electricidad.

La Unica excepcion, en cuanto a diversidad de consumo energético en el Campus, es el Centro
Andaluz de Biologia del Desarrollo, que dispone de calderas para calefaccién. Debido a que este
centro no es mantenido por el personal de la Universidad, al ser un edificio creado por Convenio de
colaboracién entre la Universidad, Junta de Andalucia y el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, no se dispone de su facturacion en combustibles.
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Segun datos aportados por el IMEE, a fecha 25 de mayo de 2011, la Universidad Pablo de Olavide,
de Sevilla (UPO) y la Consejeria de Economia, innovacion y Ciencia firman el convenio de adhesién
para la incorporacién de la UPO en la Red de Energia de la Junta de Andalucia (REDEJA).

En el afio 2015, las tarifas aplicadas por la empresa suministradora de la energia ENDESA (€/kWh
suministro + transporte) como entidad adherida a REDEJA, son las aplicadas en los periodos (P1 a
P6) segln art 8 del Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen tarifas de
acceso a las redes de transporte y distribucién de energia eléctrica.

En virtud del contrato, la UPO se encuentra en la tarifa de acceso 6.1 A, con una potencia
contratada en los periodos P1 a P5, de 2.800 kW y en el periodo P6 de 3.800 kW, actualizadas en el
afio 2014.

REAL 2016 2016 P1 P2 P3 P4 P5 P&
839.052 ENE 206.242 281.141 351.669
860.532 FEB 234.543 321.442 304.547
814.504 MAR 178.329 350.018 286.157
665.665 ABR 384.503 281.162
759.409 MAY 464.885 294.524
1.121.229 JUN 217.496 161.571 153.857 210.304 378.001
1.111.935 JUL 397.607 293,953 420.375
736.982 AGO 736.982
1.067.607 SEP 311.880 407.263 348.464
855.899 OCT 512.106 343.793
832.286 NOV 191.047 332.723 308.516
831.098 DIC 197.695 272.281 361.122
10.496.198
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Estos datos siguen corroborando las conclusiones del estudio inicial de 2011, donde ya se dedujo
que el mayor consumo viene dado por las instalaciones de climatizacién, mas activas en los
periodos de mayor incidencia climatica: verano e invierno (a excepcion del mes de agosto, que
coincide con el periodo de cierre del campus). Respecto de la situaciébn presentada en dicho
informe, en este periodo si se han eliminado los recargos de reactiva, en virtud de la instalacion de
baterias de condensadores en los centros de transformacién en el afio 2014.

4. Instalaciones y distribucion de consumos.

La Universidad Pablo de Olavide, conté con un consumo eléctrico entre 2011 y 2016 en kWh como
sigue, donde se aprecia la disminucion fruto de las medidas de ahorro adoptadas en este periodo.

CONSUMO ELECTRICO KWh

ANO 2011 (LB) ANO 2012 ANO2013 ANO 2014 ANO 2015 ANO 2016

ENE 955.599  1.023.009 1.013.729 891.566 940.296 839.052
FEB 911.809 1.067.497 948.054 863.105 878.749 860.532
MAR 925.669 820.578 865.818 781.966 753.504 814.504
ABR 762.654 631.389 729.053 688.625 623.846 665.665
MAY 929.950 1.082.048 858.667 846.757 953.518 759.409
JUN 1.133.479 1.301.746 908.013 1009502 1.083.507 1.121.229
JUL 1.086.355 1.245082 1117059 1.059.701 1.080.698  1.111.935
AGO 762.839 728.586 635.243 625.720 652.729 736.982
SEP 1.008.571 1.106.273 975.053 952.959 880.476  1.067.607
ocT 931.012 911.162 865.144 889.218 751.868 855.899
NOV 808.275 855.565 308.131 706.522 723.835 832.286
DIC 843.509 873.844 853.310 823.436 790.452 831.098
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La distribucion del consumo energético viene dado por el uso propio de las instalaciones con las
que cuenta cada edificio. Por ello, para poder obtener un reparto lo mas fiel posible al uso real de
cada uno de ellos, se han utilizado los datos extraidos del sofware de monitorizacion Power Studio
instalado en los edificios estudiados.

Por otro lado, es necesario un inventario de los principales equipos consumidores instalados en
cada edificio, como la climatizacién y la iluminacion. Por ello, ya sea por inspeccién directa o
mediante reuniones, se ha obtenido un listado de equipos en base al cual se ha trabajado.

Como puede comprobarse en las gréficas siguientes, el mayor punto de consumo es, con
diferencia, la climatizacion, mientras que el alumbrado y los elementos TIC presentan unos datos
similares. Por edificios, aquellos con mayor dotacion estan en la zona de investigacion, y por usos,
los puntos de mayor potencia instalada son los destinados a docencia e investigacion, es decir,
aulas, laboratorios y despachos, cosa por otro lado bastante légica, teniendo en cuenta el nUmero
de unidades de cada uno.

A la hora de evaluar los consumos vemos que se obtienen valores similares que ratifican estos
resultados y los matizan.

Todos estos datos sirven de base para analizar aquellos puntos donde una inversidon en mejoras en
la eficiencia energética pueda producir mejores resultados y tener un retorno mas rapido.
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Asi, asumiendo que los datos extraidos de Power Studio son reales y fiables, y que el inventario
realizado corresponde realmente con los equipos instalados, o al menos con gran aproximacion, se
han obtenido los resultados que se muestran en el informe final a la UPO por edificios.

(Estudio_Energético_UPO_EULEN.pdf de octubre de 2016).

5. Evaluacion y analisis de los consumos.

Con los datos de consumo disponibles, se evalla, mediante el indicador kWh/m2, la eficiencia
energética de cada edificio aqui considerado. En el grafico se muestran los resultados obtenidos,
asignando una valoracién cualitativa a cada rango de valores.
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150,00
100,00 -+
50,00
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Las franjas de colores indican la situacion en la que se encuentra cada edificio, siendo verde muy
eficiente y rojo muy poco eficiente, o dicho de otra forma, el consumo del edificio considerado es
reducido o excesivo para los metros cuadrados con los que cuenta. Esto hay que verlo con cuidado
ya que los edificios de investigacion no obedecen a los mismos criterios de uso que un aulario, por
ejemplo.

No obstante, se han detectado diferentes actuaciones que conllevarian una mejora de este
parametro al disminuir el consumo energético.
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6. Medidas y Potencial de Ahorro.

En 2011 se llevo a cabo una primera auditoria energética de las instalaciones de la universidad
donde ya se puso de manifiesto el pequefio margen de mejora en cuanto a los sistemas de
alumbrado (el cambio a led es relativamente reciente debido al enorme desarrollo del sector sufrido
en los Ultimos afos, y aun asi esta por determinar su rentabilidad y periodos de amortizacién). En
dicho estudio se ofrecia como principal medida para la mejora de la eficiencia la creacién de una
central de produccién de climatizacién que abasteceria a sendas zonas del campus (investigacién y
docencia) mediante una red de conductos que vendria a sustituir los sistemas independientes
actualmente instalados por edificio.

= =
46 21—/
e
PLANTA DE

PRODUCCION CENTRALIZADA,

&
R 27y,
45/
~ : l A
ars ¢ i\ g
- > o - o

42 .

Esta solucién se ha venido testando, en cierta forma y a pequefia escala, con las plantas ubicadas
en el sétano del edificio 6 y que abastecen a parte de la galeria de forma colectiva, con resultados
bastante aceptables. A falta de una actualizacién, tanto de la parte técnica como de la econédmica,
se considera una solucion perfectamente vigente y valida en todos los sentidos.

Aparte de ésta, se valoran otra serie de medidas encaminadas a mejorar el potencial de ahorro:

e Ampliacién de las instalaciones de control en aquellos edificios que adn no lo tienen, o que
la tienen parcialmente.
e Sustitucién de alumbrado exterior por alumbrado de LED.
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e Galerias exteriores: sustitucion de pantallas fluorescentes de 2x36 W por luminarias LED de
20W

e Pasillos del edificio 10: sustitucién de lamparas dicroicas de 50W por LED de 10W

e Pasillos y vestibulos en biblioteca: sustitucion de lamparas lineales de 120 W por LED de
14w,

e Reforma de instalaciones en edificios para poder medir separadamente AA, iluminacién y
fuerza.

e Control Aire acondicionado Biblioteca.
e Mejora en los sistemas de AA.

En el informe entregado por la empresa Eulen se estudia el caso de implementacion del sistema de
control en los edificios que aun no lo tienen, en este caso un aulario-departamental, por tratarse de
uno de los casos donde el potencial de ahorro es mayor, por no tener condiciones de
funcionamiento especiales:

Instalar dispositivos de control, para automatizar y controlar de manera remota el sistema de
alumbrado y aire acondicionado del edificio n® 6B mediante SCADA de control y supervisién
(POWER STUDIO).

El coste de la instalacién es de 13.180,57 €

Tiempo estimado de la instalacion: 4 semanas (mantenimiento)

Amortizacion de la inversién: analizamos las graficas de consumo de dos edificios similares, uno
con sistema de control (ed 2) y otro sin él (ed 14), para ver el ahorro conseguido con el sistema.

Consumos 2015 ED 14 y ED 02 kWh

30.000,00

25.000,00

20.000,00

15.000,00

10.000,00 EED 14
®EDO2

5.000,00
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Los resultados del estudio indican que en el caso de la implementacién del sistema de control en un
edificio departamental, tenemos que:

-Consumo 2015 edificio sin control = 232.489,68 kWh

-Precio kWh = 0,13% €/kWh

-Ahorro conseguido respecto de un edificio similar con el control instalado =
83.02*327,84 = 27.217,28 kWh

Si se aplica el ahorro estimado conseguido al instalar un sistema de control, el resultado
indica que anualmente:
- Estimacién del ahorro econémico conseguido con un sistema de control
27.217,28 * 0,13 = 3.538,25 €

- Coste de la instalacion de los equipos = 13.180,57 €
- Periodo de amortizacion 13.180,57 / 3.538,25 = 3.72 afios, es decir, 3 aflos y

unos 8 meses.

NOTA: Esta propuesta recogida de la auditoria energética del afio 2016 (periodo
2016), ha sido realizada en el edificio 6.

2 . . . o P . .
Este dato sale del calculo del precio por kWh, incluidos los términos de potencia, consumo, transporte e
impuestos incluidos, contando el ahorro conseguido con el nuevo contrato que entré en vigor en enero de

2016.
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