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Resumen

Ante un parque inmobiliario, no sélo obsoleto sino también altamente insostenible
energéticamente y que supone casi la mitad de la energia consumida en la Unidn
Europea con un coste social, ambiental y econémico al alza, se plantea necesaria, y asi
lo reflejan las distintas directivas internacionales, la mejora del comportamiento
energético de los edificios existentes. Para poder mejorar el uso de los recursos, es
necesario analizar los distintos factores que intervienen en el consumo energético y de
recursos naturales de los edificios. Para ello usaremos una metodologia basada en el uso
de elementos de sensorizacion de las variables de consumo y de condiciones
ambientales, y del analisis de facturas energéticas. Uno de los factores criticos a tener en
cuenta es la relevancia en el comportamiento del usuario del edificio, sus patrones, la
interaccion con el ambiente que le rodea, y los conocimientos que posee sobre la
incidencia en el consumo de su propia actuacion. Para ello se propone el acercamiento al
usuario a través de encuestas de conocimientos y comportamientos, realizadas sobre
grupos experimentales y teniendo como referencia un grupo de control aislado. Se define
con ellas un perfil de usuario y en funcion de ello se elaboran campafias, disefiadas
siguiendo teorias y estrategias de psicologia social en funcion del perfil de usuario
identificado, con las que se persuade y modela el comportamiento de los usuarios hacia
modelos més activos y sostenibles. Una vez concluidas las campafias de modificacion de
conducta, se coteja mediante encuesta la incidencia de las mimas, y se analizan las
variables energéticas y de consumo sobre las que se actla, observandose cambios en el
perfil de consumo. El objetivo de este articulo es aportar las bases para mejorar el
comportamiento de los edificios a la vez que la eficiencia de los recursos con el analisis
pormenorizado y sistematizado de las distintas variables edificatorias, asi como de los
patrones y perfiles de usuario, incorporando estrategias de actuaciéon sobre variables y de
persuasion sobre el usuario. En este objetivo se plasma la relevancia de las actuaciones
sobre edificios de servicios y de caracter publico que puedan ser germen de la mejora de
los habitos de uso de edificios de cualquier tipo, aumentando asi el impacto de las
actuaciones y la eficiencia de los recursos empefiados en las propias estrategias
aplicadas.

1. Introduccion

Segun el dltimo informe anual del estado de la eficiencia energética [1], los ultimos afios
la intensidad energética final a paridad de poder adquisitivo de la energia en la UE ha
disminuido de 0.115 kep/€05p en el afio 2000 a 0,090 kep/€05p en 2015. Este hecho
podria hacer pensar que el consumo de energia ha disminuido en todos los sectores en
los ultimos afos, realidad que solo es aplicable a los sectores de la industria y el
transporte, donde la reduccion de consumo ha sido considerable Debido
fundamentalmente a la crisis econémica sufrida a partir de 2008; en el sector residencial
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el consumo se ha mantenido estable desde 2011, y en el caso del sector servicios ha
aumentado desde 2014 [2]. Ademas, se espera que el consumo en el sector edificatorio
continde aumentando [3].

En el caso de Espafa, el ratio de intensidad final se ha reducido de 0.090 a 0.075
kep/euros05p, por debajo de la media europea [4]. Asimismo, el sector edificatorio
espafol supone el 31.1% del consumo de energia final, porcentaje que se encuentra
estabilizado, pero el sector servicios cuya participacion es del 12.5% se encuentra
actualmente en crecimiento. De la energia consumida en el sector servicios el 27.7%
corresponde a los edificios de oficinas, que ocupan unos 111.29 millones de m?; el 40.7%
de lo consumido por el sector servicios es asociado al uso comercial, y el 2.4% al uso
educacional [5]. Claramente, el parque construido del sector servicios espafiol parece ser
uno de los sectores clave para alcanzar los objetivos 2030. Se ha de destacar que el
sector servicios edificado se encuentra poco caracterizado y detallado debido a su
caracter heterogéneo en usos, superficies, tipologias y sistemas [6].

La necesidad de mejorar la eficiencia energética de los edificios, basada en las lineas de
accion prioritaria de las directivas europeas que promueven la mejora de la eficiencia
energética de los edificios [7], [8], se dirige hacia una mejora de la sostenibilidad de los
edificios. Con el objetivo de convertir el entorno en uno mas sostenible, competitivo y
descarbonizado, uno de los sectores objetivos para reducir el consumo de energia final
sera el sector edificatorio [9], convirtiéndose en una prioridad la aplicacién de medidas de
mejora de la eficiencia energética sobre el parque edificatorio ya construido [10], [11].

Sin embargo, esta eficiencia en los edificios publicos construidos es, en muchas
ocasiones, dificil de acometer. Se unen multitud de factores: desde la antigiiedad y
obsolescencia de las construcciones, que adolecen del disefio adecuado; a las reducidas
inversiones que se realizan para mejora de los mismos, ademas de la complejidad en el
uso o la necesaria participacion de los usuarios. Los fundamentos basicos para la
optimizacion energética en edificios publicos terciarios son satisfacer su demanda
energética para unas condiciones de habitabilidad y confort, con un consumo energético
bajo y, con ello, una menor contaminacion y un gasto econémico mas reducido [4]. Para
responder a este interés por la mejora de la eficiencia es necesario realizar un andlisis
exhaustivo de los distintos factores que influyen de manera determinante en el consumo
de recursos durante el uso de los edificios [12]. Entre los factores como la definicion
constructiva de la envolvente energética, los sistemas activos, el entorno, y la finalidad de
uso del edificio, hay que destacar como uno de los factores de mayor influencia en el
consumo energético el comportamiento de los usuarios [13]. Este factor se evidencia en
la diferencia observada entre la energia final consumida segun el disefio de los edificios,
es decir, la energia esperada, y la energia final realmente consumida [14]. De hecho se
estan llevando a cabo muchos proyectos de investigacion y estudios para analizar este
fendbmeno [15], [16], [17], [18].

Un factor esencial a tener en cuenta es que el consumo de los recursos en los edificios
depende de los habitos de los ocupantes y de la manera en que interactian con los
edificios [8], [9], [10]. La aproximacion al consumo debido a este factor puede analizarse
con diferentes enfoques cémo el conocimiento directo, personalizado y comparativo de
los datos sobre el consumo de energia por parte de los usuarios favorece el cambio en
los habitos que afectan significativamente la reduccion del consumo final de energia.[19],
[20]. La mejora de estos aspectos en los edificios publicos no solo incidiria en el uso de
estos, sino que repercutiria en otros edificios privados utilizados por los mismos usuarios.
Convertir a los usuarios de los edificios publicos en usuarios proactivos en el ahorro
energético [21].
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Para ello, es necesario incorporar TICs que faciliten el acceso a la informacién en tiempo
real del comportamiento en cuanto a consumo y confort se refiere en los edificios [22],
[23], [24]. Tecnhologias de bajo coste permiten alcanzar mayores campos de accién [25],
[26]. Fruto de esta necesidad surgen los edificios inteligentes (smart buildings) [6]
disefiados mediante la incorporacion de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion en la automatizacion e interrelacion de sus sistemas: hidrosanitarios,
eléctricos, telecomunicaciones, seguridad, etc. para dar respuesta a los problemas
existentes anteriormente mencionados [7]. La nueva construccion sigue estas lineas
inteligentes, sin embargo, el parque construido adolece de estas tecnologias. El reto por
tanto es dotar a los edificios ya consolidados de estos recursos que puedan ponerlos en
valor.

De este modo la investigacion se desarrolla en edificios publicos existentes construidos
sin tecnologias inmoéticas y que presenta graves deficiencias para la adaptacién de sus
infraestructuras a las exigencias y requerimientos actuales, aunque se ha desplegado en
ellos una importante red de sensores que monitorizan variables termohigrométricas, de
calidad del aire y de actividad humana como parte del proyecto SmartPoliTech [27] de la
Escuela Politécnica de la Universidad de Extremadura. El objetivo que se pretende es
disefar y llevar a cabo politicas de uso eficiente utilizando tecnologias avanzadas de la
informacién, la construccién y la conducta social.

2. Materiales y métodos

La metodologia llevada a cabo ha consistido en el desarrollo de una auditoria energética
y de uso del edificio, apoyada en la utilizacién de las TICs y sistemas de sensorizacion;
ambos elementos permiten obtener resultados validados, y efectivos para toma de
decisiones, y accesibles para los gestores y usuarios. Tras la auditoria de los edificios se
disefian estrategias de intervencibn que permiten mejorar la €ficiencia del
comportamiento y uso de los mismos.

En la fase inicial se han caracterizado los edificios a fin de detectar las fuentes de
consumo energético y de recursos. Hay diversas clasificaciones sobre los factores
influentes en el consumo, algunas diferencian entre factores externos e internos [30], y
otras son mas detalladas, como la clasificacion utilizada, donde se distinguen entre seis
factores: climatologia, envolvente térmica, mantenimiento, criterios interiores de disefio,
sistemas y ocupacion [31]. En esta primera fase se caracterizé la envolvente térmica de
los edificios, los distintos sistemas de climatizacién existentes, se cuantificé y caracterizé
el sistema de iluminacién, y se inventariaron otros pequefios consumidores energéticos

A continuacion, en la segunda fase, se procedié a la medicién y analisis comparado del
comportamiento energético y de las condiciones de confort higrotérmico de los edificios.
Para ello, por un lado, se analizaron los consumos de los servicios energéticos a través
de las facturas correspondientes durante un amplio periodo temporal, con un minimo de 3
afios de andlisis de facturas para cada uno de los recursos; y por otro, se hizo uso del
sistema de sensorizacion (Figura 1) con almacenamiento en base de datos que afiadié
datos de consumo y de las condiciones de confort interiores a tiempo real y con
periodicidad menor al dia, el periodo analizado de datos de sensores abarca desde
inicios del afio 2017. La asociacion de los datos de ambas fuentes asegura el
conocimiento del comportamiento real del edificio.
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Figura 1. Proyecto de distribucion del sistema de informacion y sensorizacion en las instalaciones de la Escuela Politécnica.

El sistema de informacién desplegado en los edificios (Figura 1) se disefi¢ para que fuese
de bajo coste, escalable y de fuentes abiertas. Para la recogida de datos se
seleccionaron dispositivos, bien configurables para poder dirigir el envio de los datos a
los servidores, o bien disefiados y fabricados en los laboratorios de la Escuela
Politécnica. El almacenamiento de los datos se lleva a cabo con la base de datos
InfluxDB. Esta base de datos es especifica para series temporales y esta altamente
optimizada para la gestion de este tipo de datos. Una de las ventajas es que puede
almacenar grandes cantidades de datos ocupando un espacio muy reducido. Ademas,
estas series temporales estan indexadas por la marca de tiempo por lo que las consultas
por rangos temporales son muy eficientes.

La tercera parte del sistema de informacion se encarga de la visualizacion y presentacion
de datos a los usuarios, asi como de la gestidon de alarmas. Los datos obtenidos a través
de la red de sensores son mostrados mediante el software Grafana que, por un lado,
permite la visualizacion de los datos para su posterior analisis y, por otro, permite a los
usuarios de los edificios conocer los consumos energéticos y las condiciones de confort
en tiempo real. Cualquier persona puede acceder a la visualizacion de la informacion a
través de las pantallas [19].

Una vez definido caracterizado el entorno fisico y el sistema de captacion de datos, se ha
de definir al usuario de los edificios. Para ello es necesario crear un perfil de usuario tipo
y ajustar los canales de comunicacion con el usuario para que la comunicacion de la
informacion monitorizada sea efectiva. Para que pueda producirse una optimizacion del
consumo de recursos es necesario modificar la conducta del usuario del edificio publico
en todos sus perfiles, desde el gestor hasta el visitante. Para incidir sobre el
comportamiento del usuario se han disefiado test de conocimientos y comportamientos
previos, segun los cuales se disefian estrategias de mejora del comportamiento de
consumo y uso, se definen y disefian los canales de comunicacion y mensajes, y
finalmente se evalla la modificacién del conocimiento y comportamiento del usuario a
través de encuestas, para como fin Gltimo contrastar con las variables sensorizadas si las
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estrategias o campafias han sido efectivas. El objetivo Ultimo de esta tercera fase es
analizar los factores que influyen en el comportamiento de los usuarios de edificios
inteligentes y moadificarlos para un uso eficiente y racional de los mismos, aplicando
diferentes teorias como son las teorias del cambio de actitudes en el consumidor, la
teoria del neuromarketing y la teoria de la persuasion.

El proyecto en el que se basa esta comunicacion se denomina Efipublic [28], se inicia en
junio de 2017 y se desarrollara durante tres afios consecutivos. En él se integran grupos
de investigacion de las area de la construccion, y tecnologias de la informacion y las
comunicaciones de la Escuela Politécnica de la Universidad de Extremadura (COMPHAS,
Robolab y GIM), junto con la psicologia educativa y social de la misma universidad, con el
foco puesto en el objetivo de marco y clima para 2030 de la U.E [29].

3. Resultados y discusion

La metodologia expuesta se ha implantado en un edificio publico de ensefianza
universitaria, ya construido, con una antigiiedad de 25 afos. Es un centro en el que se
imparten 11 titulaciones universitarias, muy diferentes en sus necesidades diarias, lo que
genera una alta complejidad de gestion; y por el que pasan anualmente algo mas de
1500 estudiantes, constituyendo una comunidad de 1700 usuarios actualmente. Las
instalaciones del centro se distribuyen en siete edificios: pabellon del grado de Ingenieria
Civil (OP), pabellén del grado de Ingenieria de la Edificacion (AT), pabellén del grado en
Ingenieria Informéatica (INF), pabellon de Servicios Comunes (SC), pabellén del grado de
Ingenieria en Telecomunicaciénes (TEL) y los edificios de Investigacion y Laboratorio de
Acustica (INV); todos ellos comparten servicios e instalaciones, y alojan 40 aulas, 40
laboratorios de diferente uso y capacidad y un total de 150 despachos. En estas
instalaciones se detectan mdultiples deficiencias respecto a su eficiencia energética, con
los consiguientes grandes problemas de consumo y utilizacion, lo que dificulta la gestién
y mantenimiento de las mismas.

En el conjunto de los edificios se detectan las siguientes deficiencias energéticas y de
consumo de recursos hidricos:

— Consumos elevados en electricidad debidos a una linea base de consumo
elevada, que supera en el computo anual el debido a la presencia de usuarios.

— Uso no eficiente de los sistemas de climatizacion debido a la ausencia de
referencias reales con las mediciones de las condiciones higrotérmicas interiores
y su relacion con las condiciones de confort.

— Ausencia de confort interior segun las condiciones higrotérmicas medidas en los
espacios, alternando periodos extremos de frio y calor, incluso periodos
estacionales de contrarias sensaciones.

— Mala calidad del aire interior debido a la falta de ventilacibn que supone altas
concentraciones de CO2.

— Consumo de recursos hidricos que no se ha reducido con la misma velocidad que
si lo ha hecho el nUmero de usuarios.

Las instalaciones de la Escuela Politécnica se han convertido en un laboratorio vivo de
investigacion en tecnologias Smart [27]. Asi el equipamiento ha situado sensores que
monitorizan el estado ambiental a partir de la temperatura, humedad, y CO2, que
permiten conocer la situacion de confort del usuario; el consumo en las calderas de gas y
bombas de calor y frio existentes; el consumo de agua pormenorizado por zonas y
edificios, y la actividad humana a partir de una red de camaras que proporcionan
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estimaciones cuantitativas y cualitativas del nimero de personas y el tipo de actividad en
el que estan involucradas, entre otros sensores 0 actuadores. Actualmente se ha
implantado el sistema de informacion, y se visualizan datos a través de pantallas de
grandes dimensiones en zonas de paso que permiten al usuario conocer en tiempo real
los datos de consumo del edificio.

A pesar de que el despliegue de sensores y de tecnologias abarca la cuantificacién del
consumo de distintos recursos energéticos, la medicion de variables de confort
higrotérmico, y se ha llevado a cabo una caracterizacion energética de los edificios y una
aproximacion a la definicion del perfil de usuario tipo del edificio; la metodologia
implantada para la mejora del comportamiento energético y uso eficiente del mismo no se
encuentra implantada en su totalidad, sirviendo de muestra la metodologia implantada en
el andlisis, gestion e implantacion de estrategias de mejora del uso de los recursos
hidricos de las instalaciones de la Escuela Politécnica.

Del consumo de agua se han analizado a través de facturas el periodo comprendido entre
2009 y 2015 (Figura 2, Figura 3, Figura 4), desde entonces no se poseen facturas
oficiales debido a la inoperatividad del contador oficial de la compafia suministradora. La
facturacién se encuentra referida de manera conjunta a todos los edificios que componen
la Escuela Politécnica, el consumo de agua se encuentra asociado al consumo humano,
al abastecimiento de las instalaciones de los cuartos hiumedos, al servicio de cafeteriay a
algunos sistemas de climatizacion.
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Figura 2. Consumo de agua de red segun facturacion

Analizando la Figura 2 se puede extraer como conclusion que, en el primer y parte del
segundo bimestre, enero a marzo, el consumo de agua suele ser inferior al resto del afio,
evento que también se produce en el cuarto bimestre, julio y agosto, esto es debido al
descenso de ocupacion del edificio durante los periodos vacacionales y de examenes.

El fenébmeno comentado anteriormente se veria claramente reflejado en la Figura 3 si se
dispusiera de datos de ocupacion real del edificio para ese periodo, pudiendo distinguir
en tal caso entre periodos de baja ocupacion del alumnado y periodos de total ocupacion.
Lo que si puede apreciarse es que en el consumo por usuario es mayor en el afio 2015
respecto al 2009, fendbmeno alarmante y que podria asociarse a un consumo base
minimo de mantenimiento del uso de los edificios no asociado directamente al usuario
(Figura 4).
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Figura 3. Consumo de agua por usuario segun facturacién
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Figura 4. Evolucién consumo de agua y usuarios 2009-2015

Para poder pormenorizar en el consumo de agua de cada uno de los pabellones seria
necesario recurrir al andlisis de los datos recogidos por los caudalimetros y medidores de
pulso instalados en la entrada de abastecimiento de cada uno de los edificios o
pabellones que componen la Escuela Politécnica (Figura 5, Figura 6, Figura 7). El andlisis
de los datos recogidos por los sensores instalados en los caudalimetros desde el afio
2017 nos permite discernir el consumo de manera pormenorizada, asociar la existencia o
no de fugas o consumos constantes no asociados a la ocupacion. En un andlisis
preliminar horario se ha observado que no existen consumos remanentes ni lineas base
de consumo de agua, por lo que el consumo de agua se asocia a la presencia humana.

Se muestra en la Figura 5 el consumo horario de agua de la cafeteria, principal fuente de
consumo de las instalaciones de la Escuela Politécnica, donde se puede observar que la
actividad se inicia a las 6 a.m. independientemente de la época del afio, a excepciéon de
agosto que permanece cerrado; que tiene el pico maximo de afluencia sobre las 9 y las
10 a.m. y vuelve a repuntar la presencia de 13 a 15, siendo la hora de cierre de las
instalaciones a las 20.
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Figura 5. Consumo promedio de agua de las instalaciones de cafeteria con discriminacion horaria y mensual del afio 2017

Como se muestra en la Figura 6 no existe un consumo base apreciable fuera del horario
de ocupacion y apertura de los edificios. También puede observarse lo ya evidenciado, el
edificio SC, que alberga los servicios de cafeteria, es el pabellén que mayor consumo de
agua tiene, siguiendo la curva descrita anteriormente. Como segundo edificio consumidor
de agua se encuentra el edificio INF, esto es debido a que es el segundo pabellon, por
detras de SC, en numero de usuarios. El edificio que menor consumo de agua presenta
es el edificio OP, esto es debido al escaso nimero de usuarios, aunque en algunas
temporadas su consumo de agua es aparentemente anomalo debido al uso de
laboratorios que requieren abundante agua. En nimero de usuarios OP y AT son
similares, 294 para el primero y 277 para el segundo, pero en AT se observan consumos
de agua ligeramente superiores debido a la presencia constante de visitantes y usuarios
de las instalaciones comunes de todo el centro.
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Figura 6. Consumo de agua total horario afio 2017 segun edificios.

Respecto a la discriminacion estacional del consumo de agua, mostrada en la Figura 7,
se observan claros indicios de la dependencia de la presencia de usuarios, y casi
despreciable la relacion del consumo de agua en el caso de estos edificios a las
temperaturas ambientales propias de los cambios estacionales. El menor consumo se
produce en agosto debido al cierre total de las instalaciones durante una quincena,
seguidas del mes de diciembre, coincidiendo con el periodo vacacional. En octubre y
mayo el consumo es mayor debido a la mayor afluencia de publico externo a las
instalaciones y de usuarios propios.
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Figura 7. Consumo de agua total del centro acumulado por mensualidades afio 2017

Vistos los consumos de agua y los picos de consumo que en los periodos iniciales de
sensorizacion se producian en algunos casos, se establecieron protocolos de actuacion
para identificar y eliminar los consumos pico, que en casi cualquier caso se debian a
fugas. Inicialmente se establecieron, a través del sistema de visualizacibn Grafana,
consignas de alerta con aviso directo y automéatico (Figura 8); de este modo es posible
localizar el edificio en el que se esta produciendo un consumo anémalo y proceder a la
inspeccién visual para la localizacién del consumo. Este protocolo implicé inicialmente al
personal de servicios del edificio y redujo considerablemente las pérdidas del sistema.

# Consumo instantaneo de AGUA por

Figura 8. Sistema de visualizacién del consumo de agua con alarmas

Esta aproximacion inicial parece insuficiente en cuanto al usuario se refiere, ya que sélo
actuaba sobre el personal responsable de recibir las alarmas, lo que suponia sélo un
2,5% de los usuarios. En este interés por implicar y concienciar al usuario, en el mes de
octubre de 2018 y tras el inicio del curso académico se ha implementado el conjunto de
actuaciones a fin de caracterizar a los usuarios del edificio respecto al consumo y ahorro
de agua.

Como resultado de la encuesta inicial de caracterizacion de los usuarios se ha de
destacar que en el grupo experimental casi la mitad de los usuarios desconocia la
existencia de informacién sobre el consumo de agua disponible al publico (Figura 9); es
decir, los canales de comunicacion con el publico hasta ahora no habian sido los
adecuados, ya que la informacion se encuentra monitorizada y disponible desde un afio
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antes. Ademas, se ha de destacar que mas de la mitad de los usuarios que realizaron la
encuesta reconocen tener posibilidades de reducir su consumo en los edificios objeto de
estudio. Por lo que, a pesar de desconocer la informacién disponible a su alcance, la
predisposicion y posibilidad de reducir el consumo a nivel usuario se plantea factible.

Figura 9. Encuesta precampana. Respuestas del grupo experimental a la pregunta “En la facultad donde estudio/trabajo
tengo informacion sobre el consumo de agua”

Tras el andlisis de las encuestas se disefidé una estrategia de comunicacion (Figura 10)
para la concienciacién en cuanto al ahorro de agua. La comunicacion se realizd por
varias vias, distinguiendo carteleria en puntos de consumo y pantallas de concienciacion
y de informacion relevante sobre el consumo en tiempo real de los edificios [32]. A pesar
del estrecho margen de ahorro posible debido a la temporizacion de casi todos los puntos
de consumo, la estrategia y campafia ha servido para concienciar sobre el consumo de
agua, para dar a conocer las pantallas informativas y las aplicaciones de visualizacién de
consumo disponibles, asi como para constatar la existencia de una gran instalacién de
monitorizacion y sensorizacion desplegada en los edificios.

Jitros de

stamos
Ayer 958 gua en total

( 34 por persons)

Hoy llevamos dgasg:;:o! litros.
e o
(0.9 por persona) O

Figura 10. Muestra de comunicacion por pantallas y carteleria de la campafa de ahorro de agua

La campafia de ahorro de agua se ha mantenido durante 21 dias tras los cuales se ha
realizado una encuesta de verificacion post-campafia. En esta encuesta, al igual que en
la inicial, se ha contado con un grupo de control y otro experimental. Como conclusiones,
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preliminares ya que se siguen recogiendo respuestas, de la encuesta posterior a la
campanfa, respecto al medio de comunicacion de la campafa (Figura 11) se puede
afirmar que, hay un 23% de usuarios que dicen no haber recibido por ningdn medio
informacion sobre el consumo y ahorro de agua; el 30 % dice haber recibido informacion
sélo a través de pantallas y el 35% a través de pantallas y carteleria. En cuanto a los
usuarios del grupo experimental que son conocedores de la existencia de informacion
sobre el consumo de agua de los edificios, ha aumentado considerablemente de un 38%
a un 85%.

Figura 11. Incidencia del medio de difusion de la campafia de ahorro de agua

En cuanto al nimero de participantes en las encuestas (Figura 12), la participacién se ha
visto reducida principalmente en el grupo experimental, esto puede ser debido a la
frecuencia tan pequefia con la que se ha requerido su cumplimentacion, sélo 21 dias, y el
exceso de participacion requerida.

Encuesta pre-campafia Encuesta post-campaiia

250

200

150

100

50

m Grupo experimental  ®m Grupo de control

Figura 12. Participacion en las encuestas sobre consumo y ahorro de agua en las fases precampafia y postcampara de
ahorro de consumo

Respecto a la concienciacién de la cantidad de agua que cada usuario utiliza en las
instalaciones de la Universidad (Figura 13), tanto en la situacion previa como posterior a
la campafia de ahorro coincide que el 75% de los encuestados consume menos de 30
litros al dia en las instalaciones, aunque los porcentajes de personas que consumen
hasta 10 litros, de 11 a 20 litros y de 21 a 30 litros han variado. Como puede observarse
en la citada figura, los porcentajes no han variado considerablemente.
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Encuesta pre-campaiias Encuesta post-campafia

1%
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Figura 13. Respuestas en las encuestas a la pregunta “Teniendo en cuenta que en la facultad cada vez que se abre un
grifo con temporizador consume 3 litros o que una descarga de la cisterna de WC consume 10 litros. ¢ Cuantos litros de
agua calculas que consumes aproximadamente al dia dentro de las instalaciones de la facultad?” en la encuesta previa y
post a la campafia de concienciacién y ahorro de agua

A pesar de que el consumo de agua no se ha visto disminuido de manera relevante
durante el periodo de campafia intensiva de ahorro de agua, ni puede atribuirse
exclusivamente a la campafa de ahorro llevada a cabo, la aplicacion de la metodologia
de analisis basada en la caracterizacion del usuario, el disefio de campafias de ahorro y
concienciacion, ha permitido alcanzar al usuario final para sensibilizarlo y concienciarlo
en el ahorro y la repercusién de la accién individual en el conjunto del grupo social.
Muestra de esta concienciacion del usuario individual y su implicacion en una colectividad
es la evolucion observada en la encuesta ante la pregunta “Tengo posibilidades de
reducir Ml consumo de agua en la facultad donde estudio/trabajo” como puede
observarse en la Figura 14 donde el colectivo que esta totalmente de acuerdo con la
afirmacion ha pasado de un 19.82% a un 29.85%.

Encuesta pre-campafia Encuesta post-campaiia
Totalmente en

/_ desacverdo

8,96%

Figura 14. Respuestas en las encuestas a la afirmacién “Tengo posibilidades de reducir Ml consumo de agua en la facultad
donde estudio/trabajo”
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Asi mismo se han dado a conocer las fuentes de informacion disponibles, los medios y
vias de comunicacion existentes que permitirdn mejorar el comportamiento del usuario,
aumentando el porcentaje de usuarios activos o neutros y reduciendo los pasivos [21].

4. Conclusiones

La experiencia de la aplicacién metodolégica del andlisis en profundidad de las variables
del comportamiento de los edificios publicos, pone de manifiesto la importancia de la
implicacion del usuario y la necesaria disposicion tecnoldgica al servicio de los usuarios
finales y de los gestores de los edificios. Se evidencia la necesaria introduccion de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion, sobre todo en cuanto a sensorizacion y
monitorizacion de edificios, para la realizacion de un andlisis correcto de las variables de
uso y funcionamiento de los edificios, con especial atencién en los de uso publico debido
a su habitual complejidad.

Esta implicacion del usuario posibilita la capacidad de modificar la conducta y mejorar la
eficiencia del uso de los edificios publico, y por ende de otras tipologias de edificios
habitables existentes. Para poder cuantificar la interferencia del usuario sobre el consumo
y uso de los edificios se muestra necesaria la sensorizacién temporal y periddica de las
variables de confort y consumo de las construcciones, junto con el andlisis en
profundidad de la realidad constructiva y de sistemas.

Los medios utilizados para la evaluacién de la metodologia en cuanto a la implicacion
social se refieren, no han sido efectivos en cuanto a su participacion, es posible que el
método de evaluacion no haya sido el adecuado. Ademas, el nimero de respuestas
erréneas denota falta de formacién en la materia a tratar, lo que nos indica la necesidad
de evaluar la idoneidad de las campafias de sensibilizacion sobre colectivos nada o poco
formados.

Es necesario extender la experiencia y abarcar mas areas de actuacion, diversificando
las metodologias de intervencion social para alcanzar el mayor niumero de usuarios
implicados en el ahorro de recursos. El proyecto [28] se encuentra en las fases iniciales
de concienciacién y trasformacion social con la finalidad de acercar al publico en general
la informacién disponible, por lo que aun guedan abiertas muchas vias de intervencién y
diversas variables cuantificables;
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