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RESUMEN

La Universidad Complutense de Madrid (UCM) ha estado trabajando en entender mejor su
consumo eléctrico (desde 2023) su huella hidrica (desde finales de 2024). Usando medios propios,
ha ido superando diferentes obstaculos técnicos y administrativos. Comenzé primero solventando el
problema de la ingesta de datos y luego desplegando medios para llevar a cabo las diferentes formas
de explotacion, entre las que se incluye el compartir la informacién a toda la comunidad
universitaria y desarrollo de politicas acordes.

La Universidad Complutense de Madrid tiene actualmente 106 edificios y una poblacién de unas
noventa mil personas. Se distribuyen entre los campus de Ciudad Universitaria, el de Chamberi
centro, Somosaguas y San Blas. Su consumo anual de electricidad fue de 45GWh y de agua
542.948 metros ctbicos en 2025.

La gestion del consumo del agua y de la electricidad es dificil por la dispersién, pero también por la
antigiiedad de edificios. Actualmente el Campus de Ciudad Universitaria, donde se encuentran la
mayoria de edificios, es campus historico, lo que condiciona cualquier actuacién en cualesquiera de
sus edificios. Los edificios del campus de Chamberi centro tienen una condicién de proteccién
especial. El campus de somosaguas no esta protegido pero también sufre de desgaste y de una
eficiencia energética baja.

Por lo tanto, la sostenibilidad en la UCM tienen una dificultad agregada al resto de universidades
espafiolas, ya que toda intervencion que afecte al patrimonio debe ser sancionada en procesos
administrativos regionales que llevan meses o afios.

Pese a ello, se han logrado avances en el control de gasto energético y en el control de la huella
hidrica, mediante medios propios. El uso de medios propios abre la puerta a replicar el caso de la
UCM en otras universidades y, ademas, es la unica respuesta viable en situaciones de dificultad
econdmica, como ocurre con las universidades publicas madrilefias.

El avance concreto que se presenta es la plataforma de seguimiento de consumeos y los medios
disefiados a su alrededor para aprovechar este conocimiento.

El caso de la UCM es ejemplo de institucion que, pese a las limitaciones economicas, de

infraestructura, y de preservaciéon de patrimonio, avanza en sostenibilidad y en el mejor uso del
dinero publico.

Indicadores

La necesidad de una plataforma era clara por las dimensiones de la UCM.



Hay 80 contratos de electricidad. de los cuales solo 31 son de baja tension y el resto de media y alta.
El consumo anual de electricidad en 2025, 2024 y 2023 fue en todos los afios de 45GWh al afio. En
2022, el consumo fue de 48GWh y en 2019 fue de 50GWh (se omite 2020 y 2021 por ser afios de
pandemia y recuperacion con una actividad irregular), en 2018 y 2017 fue de 51GWh.

Hay 128 contratos de agua en la UCM. El control directo de estos se empez06 a gestionar a finales de
2024. La accion principal ha estado centrada en la deteccion de escapes de agua, de los cuales se
detectan al menos dos cada mes. Por lo tanto, en este caso, habria que tener en cuenta no tanto el
consumo, como el derroche evitado. A modo de ejemplo, uno de los CUPS hizo un consumo anual
de 10.120 m3 en 2024, que podria haber estado asociado a una fuga no detectada. El seguimiento
permitio detectar cuando se podia dar por concluida y ello permiti6 bajar a los 9.880m3 al afio.

El consumo anual en el caso de la electricidad es el indicador principal que se usa como referente
para determinar si se avanza. En el caso del agua, también el consumo, pero, sobre todo, la
deteccién temprana de fugas y roturas.

Beneficios (reduccion de consumo)

Reducir el consumo en 6GWh con respecto a 2018, supone un ahorro anual de mas de un millén de
euros, usando como referencia precios de 2025. El consumo se reduce por un mejor uso de la
climatizacién y de las mejoras en iluminacion con la instalacion de LEDs, principalmente. También
en el control de aparatos individuales de calefaccion y del apagado de equipamiento no necesario,
como ordenadores durante las horas no lectivas.

El analisis del consumo de agua indica un gasto en 2025 de 542.948 metros cubicos y de 543.100
m3 en 2024. No obstante, ha habido un incremento ambos afios con respecto a 2023 (528.932m3) y
2022 (537.400 m3). Aunque ha habido algo de reduccion de 2024 a 2025, se ha venido
incrementando el uso del agua en diferentes centros, muchas veces por roturas, no por descontrol de
consumo humano. Roturas en riegos y en tuberias principales de suministro, dan como resultado
pérdidas de agua de centenares de metros ctibicos. En algunos centros, se ha superado los 10.000m3
al afio. El impacto econémico de las roturas de agua no es sélo en el desperdicio del suministro,
también hay un dafio estructural. El desgaste de las instalaciones hace que cada vez sean mas
necesarias actuaciones para mejora en puntos de distribuciéon de agua del edificio, pero también en
la red de tuberias. Los sistemas también han detectado fugas no visibles a simple vista, ya que el
agua filtraba a galerias a las que sélo personal autorizado podia acudir.

Beneficios (reduccién de emisiones)

La UCM es la unica universidad presencial publica que registra en el Ministerio de Transicién
Ecolégica y Reto Demografico su huella de carbono de alcance 1+2+3 desde 2020'. Tiene
registradas actualmente 2018 al 2022 y en proceso de registro (enviadas en el primer semestre de
2026) las del 2023 al 2024.

La huella de carbono total se ha ido reduciendo en todos estos afios. La parte principal de la huella
de carbono de la UCM proviene de los desplazamientos de su comunidad universitaria. Por ello, en
los afios de pandemia, la huella de alcance 3 tuvo una bajada significativa. Desde que se empez06 la
actividad regular en 2022, la suma de huellas se ha venido reduciendo afio a afio.

1 La Universidad Politécnica de Valencia ha registrado su huella por primera vez para 2023
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Para calcular la huella de carbono, la UCM usa el método UNE-EN ISO 14064-1:2019 y la audita
con la empresa Bureau Veritas. Pueden encontrarse los certificados de auditoria asi como los
reconocimientos de Calcula reduzco y compenso en https://www.ucm.es/sostenibilidad/huella-de-
carbono.

Innovacidn aplicada y buenas practicas

La introduccion de la plataforma de seguimiento ha venido acompafiada de la instauracion de
elementos organizativos para aprovecharlo. La unidad de Campus y Medioambiente, dependiente
del Vicerrectorado de Tecnologia y Sostenibilidad ha asumido la vigilancia del consumo. Se
coordina con los diferentes centros de la UCM y con la Unidad de Obras y Mantenimiento, que es
la responsable en servicios centrales de hacer reparaciones. Aparte, existe un consejo asesor de
Sostenibilidad Ambiental que se reune varias veces al afio y con quien también se analiza el
progreso.

Desde el vicerrectorado de Tecnologia y Sostenibilidad se ha explotado esa informacion de varias
formas:
e Identificando grandes consumidores (puntuales o) y analizando las causas con los
responsables de mantenimiento y la gerencia de cada centro.
¢ Realizando reuniones anuales con los gerentes para mostrar avances y sefialar qué centros lo
estan haciendo mejor en reduccion
e Haciendo disponibles los datos de consumo a la comunidad universitaria para
concienciacién pero también para investigacion.

Se ha definido también una politica energética (https://www.ucm.es/sostenibilidad/energia-1) y una
de consumo de agua (https://www.ucm.es/sostenibilidad/agua) que los centros asumen.

Las politicas tienen como nucleo central la vigilancia digital desde el propio vicerrectorado. Se
actua principalmente en dos casos:
e En general, cuando el consumo nocturno en dia lectivo es superior al consumo nocturno en
dia festivo, sea agua o electricidad
e En particular, en el caso de agua, se exploran varianzas en el consumo los ultimos 7 dias,
aunque la principal medida sigue siendo el consumo nocturno

En el caso de agua, las actuaciones son frecuentes. Mientras que la electricidad se puede
desperdiciar, pero no causa dafio en infraestructura, el agua puede generar dafios materiales. Una
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fuga de agua no detectada puede comprometer la integridad estructural de una edificacion o causar
hundimientos.

Las alarmas son constantes por la extension de la UCM. En el caso del agua, resulta especialmente
complicado pues hay muchos riegos susceptibles de roturas. Ademas, la UCM tiene cinco colegios
mayores propios que implican un uso residencial con sus propias dinamicas.

El personal disponible para atender todas estas cuestiones es muy reducido por lo que se requiere
priorizar las actuaciones y aprovechar el personal disponible en cada centro para una primera
intervencion. Las siguientes, especialmente si hay que reparar algtin elemento, requiere personal de
servicios centrales, que se desplaza a la entidad.

Usabilidad de Tecnologias de la Informaciéon vy
Comunicaciones

La ingesta se hace directamente de las compafiias comercializadoras usando sus telelecturas. En el
caso de electricidad, se toma el dato desde la plataforma GemWeb, la empresa que es responsable
en el consorcio de compra energética de dar acceso a los datos. En el caso del agua, se toma
directamente del Canal de Isabel II via telematica. La electricidad se actualiza cada 24h pero el agua
solo cada 48h.

Esta informacion alimenta al sistema que da a gestores de centros y a servicios centrales diferentes
analisis de situacion. Ademas, se incluyen informes de situacién para que los expertos determinen si
hay motivos para actuar.

Toda la tecnologia ha sido desarrollada con medios propios en la UCM vy se ha ido ajustando a los
cambios en los proveedores de suministros. En el caso de la electricidad, se ha tenido que cambiar
tres veces la ingesta para poder adaptar a las diferentes adjudicaciones de contratos a
comercializadoras del suministro.

No ha requerido la instalacion de sistemas adicionales de telelectura, si bien se contempla en el
futuro tener dichos medios sobre todo en el caso del agua para detectar fugas con mayor rapidez.

La interfaz se presenta desde el gestor web de la UCM, que es un desarrollo propio. Mediante el uso
de tecnologias ya existentes en la UCM mas que desarrollar un aplictivo desde cero. El gestor web
de la UCM funciona como una especie de WordPress personalizable. Hay mas de 1.500 de personas
con permisos de edicién que generan contenidos en dicha web. Al integrar la plataforma en la web,
se potencia aun mas la misma y también se asegura la continuidad del servicio.

El backend esta desarrollado en Java Springboot y se despliega usando kubernetes. La base de datos
utilizada es MongoDB. El backend hace la ingesta desde las comercializadoras, incluyendo la del
Canal. También hace la provision de servicios para el gestor web y que pueda desplegar la
informacién a los usuarios finales.

Los datos de la plataforma estan disponibles para investigacion y por eso se dan instrucciones sobre
cémo citar el origen de datos. La entrada esta disponible en http://www.ucm.es/smartcampus

si bien necesita identificaciéon con una identidad UCM para acceder a los datos. Cuando uno se
identifica, se le presenta un resumen de la situacion actual.


http://www.ucm.es/smartcampus

campus

Resumen de estado del campus

Uso de estos datos

Consumo de agua total contabilizada en registros con telelectura

Consumo total del 2026-8-9 al +2026-9-7: 56.027.859 litros
Ultimos 30 dias

Figura 1: Datos globales compartidos
con la comunidad universitaria:
consumo total de la UCM de agua

Cada persona tiene acceso a los datos de consumo de su centro adscrito. A veces es una facultad y
otras un edificio de servicios centrales. Es importante dar informacion totalizada por horas y por
dias para hacer mas facil la comprension del problema, si lo hubiere. En general el uso coincide con
horas bajas de consumo nocturno con picos diurnos coincidentes con la actividad diaria.
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Figura 2: Informacién que cada
persona de un centro tiene accesible:
consumo diario y horario de
electricidad

La gerencia de cada centro tiene acceso a mayor informacién, como el consumo nocturno que es el
principal discriminante para saber si hay excesos por dejar aparatos o suministros de agua
desatendidos. Es f4cil ver si hay excesos en el horario nocturno pero también en los dias no lectivos,
sefialados en columnas rojas en las graficas. Siempre, salvo que se esté celebrando una oposicion,

deberian ser las columnas rojas inferiores a las azules.



Los responsables de los centros tienen especialmente interés en saber las horas de consumo. Sélo
asi se puede cotejar con cambios o actuaciones que se hayan realizado y poder localizar causas. En
este caso de la grafica, se aprecia de forma evidente que el incremento coincide con el inicio del dia
lectivo, sobre las 8AM. En otros casos, el inicio es anterior, sobre las 6AM. La naturaleza del centro
influye en la tipologia de consumo. Asi, centros mas experimentales como bioldgicas, tienen un
consumo eléctrico basal superior porque tiene armarios frigorificos industriales para preservar las
muestras. Centros menos experimentales, como comercio y turismo, al que pertenece la grafica, no

tienen apenas consumo fuera del horario lectivo.
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Figura 3: Datos a disposicion solo de Figura 4: Datos a disposicion solo de gerentes de
gerentes de centro: consumo diario y centro: consumo horario y consumo mensual de
consumo nocturno de electricidad electricidad

La vigilancia que se hace desde el vicerrectorado y que esta accesible también a todos los servicios
centrales, se realizada desde el apartado "gestion del campus". Se dispone de mas opciones para el
agua porque requiere informes mas detallados y de mayor urgencia.
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Figura 5: Acceso para
personas autorizadas a
informacioén sobre
electricidad y agua

El acceso al consumo global de la UCM CUPS a CUPS permite revisar de forma rapida las
desviaciones. Se aprecia de forma evidente el impacto (o no impacto) de los festivos por las bajadas
en consumo. También los incrementos de consumo.
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Figura 6: Vision global del
consumo eléctrico diario y nocturno
de todos los centros
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El acceso a la informacion del agua se hace via facturas y via telemedida. De los 128 contratos de
agua, solo una fraccién tiene telemedida. Por eso, hay que hacer un seguimiento mixto, uno
bimensual de facturas y otro cada 48h con datos de telemedida. En el aplicativo, hay casillas que
permiten localizar rapido el suministro si se tiene el nimero de contrato o se conoce alguna palabra
de las que aparecen en la factura. Ademas, totaliza automaticamente todo lo visible. La seleccién de
lo visible se hace via escritura de palabra clave o bien delimitando las fechas.
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Facturas agua

Show | 10 ~  entries Search:

Fecha Desde Fecha Hasta Consumo (m3) Lectura

e ~ ey = Contrato Factura _ tipocalc  estado _ i Importe
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Figura 7: Facturas de agua procesadas por la UCM para contabilizar los consumos que no estdn
asociados a telemedida

La vigilancia con telemedida del agua es mas elaborada. Se centra primero en analizar el consumo
nocturno. En el informe se incluye datos del periodo observado, normalmente 7 dias, y proporciona
la media nocturna en laboral y festivos. Si el consumo nocturno es cercano a 400 litros y no hay
mucha desviacién, se considera normal. Cada columna puede ordenarse de forma creciente o
decreciente, por lo que se localizan de forma rapida variaciones extremadamente grandes.
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Informes de Consumo de Agua

Informe de Consuma de Agua

Centros con Consumo Nocturno Elevado (mas de 400 litros en mas de dos dias en los Gltimos 7 dias):

Centro e Total Nocturno Ultimos Media Nocturna Media Nocturna
enire Sl 7 Dias (litros) T Laberal (litros) { Festivos (litros) T

31/08/2026-

AV DE SENECA 010 C.M. DIEGO COVARRUBIAS 2 3728,00 451,20 736,00
07/09/2026
TRV DE ANTONIO NEBRIJA 003.C.M. JIMENEZ CISNEROS 31/08/2026- 1879.00 489.80 715.00
2, MADRID,MONCLOA 07/09/2026 ’ ’ '
. 9 C -
C/ DEL DOCTOR SEVERO OCHOA 009 INS. ANATOMICO 31/08/2026 435,00 617,20 619,50
FORENSE 07/09/2026
C/ DE JOSE ANTONIO NOWVAIS 012 FBIOLOGIA-GEOLOCGI 1 31/08/2026- 4418,00 612,60 677,50
07/09/2026
PLDE RAMON Y CAJAL 004 F ODONTOLOGIA 31/08/2026- 5594,00 812.80 765,00
! 07/09/2026 ’ ’ ’
©/ MF SANTISIMATRININAN NA7 FILAIRLIOTECOMAMIAY N2 31/08/2026- CR77 00 A30 NN Rd4100

Figura 8: Informe de segumiento de consumo de agua nocturno en cada contrato

Los informes de consumo diario del agua intentan capturar usos procedentes de la actividad diaria
que se salgan de lo habitual. La columna de la varianza es una buena sefial de cambios bruscos no
esperados. Como en informes anteriores, se pueden ordenar las columnas de mayor a menor.
Ademas, cuando se pulsa en la parte del centro, lleva a una grafica detallada del consumo.



Centros con Consumao Diario Superior a 10.000 litros (algin dia de los tltimos 7 dias):

Consumo Total Mediana Varianza Mediana Noche | Consumo
B Desde 1 Dia Consumo Maximo Ultimos 7 | Consuma Consumo Consumo | consumo | maximo
entre esee Maximo [ Diario Dias (litros) Diario Diario (litros?) | Nocturno | maxime | nocturno
(litros) 1 1 (litros) 1 1 (litros) $ | (litros) § | (litros) {
C/ DE CEA BERMUDEZ 017 C.M. STA MARIA 31/08/2026- 05-09-
03-09-2026 28.01400 150.086,00 24.549,00 8849931314 665900 9694,00
DE EUROPA1 07/09/2026 2026
C/ DE ISAAC PERAL S/N FRENTE AL N* 14 31/08/2026- 02-09-2026 16.983.00 72.383.00 12734.00 50.669.06895 4120,00 o1-09- 5341.00
07/09/2026 2026
C/DELOBISPOTREID 012 C M. STATERESA 31/08/2026- 03-09-2026  72711.00 25276000 21.018.00 574.075.259.62 14.996.00 03-09- 34126.00
DE JESUST 07/09/2026 o ) ’ o : B i ! 2026 o
AV DE LOS REYES CATOLICOS S/NJTO CDOR 31/06/2026- 07-09-2026 M2.799,00 5575100 73.753,00 43026347395 3228400 07-09- 41.388.,00
PAB COBIERNO 07/09/2026 2026
&/ DEL MINISTRO IBANEZ MARTIN 001 31/08/2026- 02-09-2026 114.815.00 453.914.00 98.390.00 2120152.139.07 38.895.50 01-09- 40.206.00
PABELLON COBIERNO 07/09/2026 2026
PL DE LAS CIENCIAS 002 F.CC.QUIMICAS 2 31/08/2026- 03-09-2026 20.810,00 98.694,00 17.499,00 5379218314 1336,00 01-09- 1627.00
T 07/09/2026 o o : ' ' 2026 :
DI NE MACKMERINC? DEI AVTY AN ECIEACTICIA A 1 31/08/2026- S BTN Ta % T EA I T Watal 173 ATA AN 37 ECC AR FI6 217730 AT noan 01-09- Fa¥atal

Figura 9: Informe de seguimiento de consumo diario de agua en cada centro.

Las graficas detalladas son las que se presentan a continuacién. Como en el caso de la electricidad,
resumen el consumo diario, el nocturno y el horario. En la figura se aprecia dientes de sierra que
suelen estar asociados a actividad diaria. Y el consumo nocturno es muy bajo, por lo que se
consideraria una situacion controlada. Al contrario que la electricidad, se espera que en la noche en
algun momento haya cero litros en alguna hora. Cuando esto no sucede, se interpreta como una

Rk

Dencarpar daten
‘Corsume Netuma Total por Dia: 00:00 - 06:00 y de 22:00 a 0000 (Consume Necturna Total por Dia: 2200 - D6:00)

Cansuma Mocturne Tetal por Dia: 00:00 - 05:00 y d& 22:00 & 0000

Figura 10: Ejemplo de detalle sobre el consumo de agua
de un centro con el consumo diario, el consumo nocturno
y el consumo horario



Los elementos anteriores se integran en el gestor web por ser un medio ideal para trasladar
informacion con alta disponibilidad y facil mantenimiento. Tiene la limitacion de que se ofrece
informacion empaquetada sin posibilidad de ajustar parametros como fechas o centros. Eso hace
que sirva para actuaciones diarias, pero no para explorar y analizar la situacion. Por eso se
desarrollaron exploradores separados que permiten un acceso mas agil a la informacién permitiendo
interactuar indicando periodos observados, haciendo informes de situacion concretos para esos
periodos y dando enlaces que permiten hacer el seguimiento de la evolucion del consumo de
electricidad y agua para casos concretos.

Explorador de Consumos

Selecciona Contratos (Direccién - ID):

C/ DE NOVICIADO 003 BIBLMARQUES VALCEDILLA 1 (50015) A

C/ DE ISAAC PERAL SIN FRENTE AL N° 14 (1040021) |

Focha Inicio:

== 2]

Fecha Fin

[omoarzce 5]

Informe de Consumo de Agua

Centros con Consumo Nocturno Elevado (mas de 400 litros en mas de dos dias en los Ultimos 7 dias):

— otal Nocturno Ulimas 7 Dias Wedia Nocturna Laboral [Wiedia Nocturna Festivos
onte? Jtwos) ¢ Jitros) 1 Jitros) 1

017 G.M. STA MARIADE

| svosanzsmosanad saareod ran ez

Centros con Consumo Diario Superior a 10.000 litros (algtn dia de los tltimos 7 dias):

Consumo odiana [ Mediana  [Noche

[Total Uitim
[7 Dias (itro

e i
Maximo | [Diario (itros)

o)t lUtros) ; fiitros) 1 |iros) 1

31/08/2026.07/0972028) 03002026 2925300 15008600 2500100 604468027 708400 0509202 9531.00)

BERMUDEZ 017 C.M. STA MARIA DE EUROPA 1. contralo 224008

Figura 11: Explorador de consumos de agua donde |Figura 12: Explorador de consumos de
se puede seleccionar el contrato y el periodo para |agua donde con el detalle de un contrato
analizar el consumo seleccionado

Todos estos elementos conforman una plataforma de informacion desarrollada por la propia
universidad y mantenida estos afios. Todos los datos de consumo estan a disposicion de la
comunidad universitaria, siendo posible su utilizacion en investigacion o en docencia.

Jorge J. Gbmez Sanz
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