UN

Y EFICIEN
ROIDADES. EL GASU

VE

)

g

LOGRC

UNA JNIVERSiEAE A

JISTANGIA, LA UNED

JE LOS 005

GIAENLAS

Pilar Gracia de Renteria®



INNOVAR N2 11 | Revista de la Facultad de Ciencias Empresariales

RESUMEN

La implicacion de las universidades
en el logro los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) resulta fundamental,
tanto por su actividad educativa e
investigadora como en el ambito de su
gestion, especialmente en cuestiones
medioambientales. El objetivo de
este estudio es evaluar la consecucién
de los ODS en las universidades
mediante la reducciéon del consumo
de agua y energia, prestando atencién
al especial papel que desempefia la
universidad a distancia. Mediante
el andlisis del consumo de agua vy
energia, y de su huella de carbono
correspondiente, en los centros
asociados de la Universidad Nacional
de Educacién a Distancia (UNED), se
pretende fomentar la responsabilidad
en materia medioambiental. Los
resultados indican que el consumo
de agua y energia de los centros
analizados, asi como sus emisiones
de CO, asociadas, se sitdan en
niveles muy inferiores a otros centros
analizados previamente. Pero estos
resultados muestran también una
elevada heterogeneidad entre centros,
especialmente entre aquellos que han
llevado a cabo medidas para mejorar
su eficiencia y aquellos que no. Esto
revela la necesidad seguir avanzando
en la aplicacion de estas medidas, con
el objetivo de mejorar la eficiencia en
el uso de estos recursos y lograr el
cumplimiento de los ODS.
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ABSTRACT

The involvement of universities in
the achievement of the Sustainable
Development  Goals  (SDGs) is
essential, both for their educational
and research activity and in the field
of their management, especially in
environmental matters. The objective
of this study is to evaluate the
achievement of the SDGs in universities
by reducing the consumption of water
and energy, paying attention to the
special role that distance learning
universities play. By analysing the
consumption of water and energy, and
its corresponding carbon footprint, in
the associated centres of the Spanish
National Distance University (UNED),
we aimed to promote responsibility
in  environmental matters. The
results indicate that the water and
energy consumption of the centres
analysed, as well as their associated
CO, emissions, are lower than those
of other centres previously analysed.
But these results also show a high
heterogeneity =~ between  centres,
especially among those who have
implemented measures to improve
their efficiency and those who have
not. This reveals the need to continue
applying these measures, with the
aim of improving efficiency in the use
of these resources and achieving the
SDGs.
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1. INTRODUCCION

En la Cumbre de Desarrollo
Sostenible de 2015 se aprobd la
Agenda 2030 (UN, 2015), que contiene
17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) destinados a abordar los desafios
mas urgentes del planeta, entre los que
se encuentra la proteccion del planeta
y la lucha contra el cambio climatico.

La consecucion de estos objetivos
implica a numerosos agentes:
gobiernos, empresas, organizaciones,

sociedad civil, y también a las
universidades. En concreto, las
universidades juegan un papel

fundamental, por su papel central en
la formacidn, investigacion y difusion
del conocimiento. Asi, en los ultimos
afios ha ido creciendo notablemente
la atencidn prestada al papel de las
universidades en ellogrodelos ODSyal
concepto de los denominados “campus
verdes”. Fruto de ese creciente
interés, la Red de Soluciones para un
Desarrollo  Sostenible (Sustainable
Development Solutions Network, en
adelante SDSN) ha elaborado una guia
sobre la implementaciéon de los ODS
en estas instituciones (SDSN, 2017).

En esta guia se resalta en papel
de las universidades para alcanzar los
ODS, no solo por su actividad educativa
e investigadora, sino también en el
ambito de la gestion y gobierno de la
propia universidad y de sus centros.
Y entre estas Ultimas, esta guia
destaca ejemplos como incorporar
propuestas ambientales en las obras
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de los campus, establecer politicas de
emisién cero, desarrollar estrategias
de adaptacion al cambio climatico,
desarrollar planes de gestiéon vy
eficiencia de los recursos, o involucrar
al personal y a los estudiantes.
Esos esfuerzos derivaran no solo en
beneficios medioambientales para la
sociedad, sino también en beneficios
econdmicos y de buena imagen para la
propia universidad.

En este sentido, resultan
especialmente relevantes  todas
aquellas medidas que puedan tomarse
para tratar de reducir el consumo de
agua y energia y ser mas eficiente en
el uso de estos recursos. De hecho, los
ODS N.2 6 (Agua y Saneamiento) y N.2
7 (Energia) ponen explicitamente de
manifiesto la necesidad de mejorar
la eficiencia® como forma de hacer
frente al crecimiento demografico
futuro; a la creciente urbanizacion,
industrializacion y produccién; y a
los efectos del cambio climatico.
Ademas, la reduccién del consumo de
energia en los edificios publicos esta
expresamente indicada en la Directiva
Europea de Eficiencia Energética en

3  EIODSN.26.4. promulga “De aqui a 2030,

aumentar considerablemente el uso
eficiente de los recursos hidricos en todos
los sectores y asegurar la sostenibilidad
de la extraccién y el abastecimiento de
agua dulce para hacer frente a la escasez
de agua y reducir considerablemente el
numero de personas que sufren falta de
agua”. Y el ODS N.2 7.3. “De aqui a 2030,
duplicar la tasa mundial de mejora de la
eficiencia energética”.
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Edificios (Comunidad Europea, 2010).
De igual modo, la eficiencia en el
uso del agua es uno de los principios
basicos de la Directiva Marco del Agua
(Comunidad Europea, 2000).

Y para lograr un menor y mas
eficiente uso de estos recursos, resulta
primordialconocercudantoconsumimos
y qué factores condicionan dicho
consumo. No es banal, por tanto,
que la guia elaborada por la SDSN
enfatice que, para poder desarrollar
los ODS en estas instituciones, una
primera fase indispensable es conocer
qué se esta haciendo e identificar
las oportunidades de mejora y sus
potenciales dificultades, a través de la
monitorizacion.

La medicion y el analisis del
consumo de agua y energia ha sido
objeto de numerosos trabajos en la
literatura previa, tanto a nivel general,
como en los centros educativos en
particularyenotrotipodeinstalaciones
colectivas (como hospitales u hoteles).
En esta clase de establecimientos de
uso colectivo, la medicion del consumo
resulta especialmente complicada, por
la dificultad para obtener variables de
control como, por ejemplo, el nUmero
de usuarios.

Ademads, fomentar la eficiencia
en el uso de agua y de energia es
particularmente complejo en este
tipo de centros, ya que los usuarios
de las instalaciones (estudiantes,
pacientes, huéspedes y personal), que

son los que realizan el consumo de
estos recursos, no son quienes deben
hacer frente a su coste. En estos casos,
dado que la tarifa del recurso no es un
medio eficaz para fomentar su ahorro,
este pasa necesariamente, ademas de
por la innovacién y la implantacidon
de tecnologias mas eficientes*, por
la concienciacién de los usuarios
finales. Pese a estas dificultades,
la mejora de la eficiencia en las
universidades puede tener un impacto
especialmente relevante, puesto que
se trata de centros de un tamafio
considerable® y en los que existe una
elevada concentraciéon del consumo.

Para lograr esta mejora, cuantificar
e informar sobre el consumo que
se realiza en estos centros resulta
primordial, asi como conocer cuales
son los factores que determinan ese
consumo. En este sentido, existe una
amplia literatura que se ha centrado en
cuantificar y evaluar el uso de energia
en las universidades (entre otros,
Escobedo et al., 2014; Rewthong et

4 La introduccion de medidas de ahorro

de agua y energia también puede
resultar especialmente complejo en
las universidades, sobre todo en los
edificios de caracter histérico en los
es que es mas dificil implementar este
tipo de innovaciones, debido a la propia
antigliedad del edificio.

5 De hecho, se considera que las
universidades son equivalentes a una
ciudad pequefia en cuento a tamafio,
poblacién, variedad de actividades que
se desarrollan, etc. (Abdelalim et al.,
2015; Velazquez et al., 2013; entre otros).



al., 2015; Magrini et al., 2016; Li et al.,
2017). lgualmente, un buen numero
de trabajos, aunque algo menor, se
ha centrado en evaluar el consumo de
agua y su conservacion en los centros
educativos (véase, por ejemplo,
Farina et al., 2011; Velazquez et al.,
2013; Marinho et al. 2014). También
algunos trabajos han entendido, como
es nuestro caso, que el uso de agua
y energia (asi como las emisiones
equivalentes) deben analizarse
conjuntamente para poder evaluar la
eficiencia y sostenibilidad global de los
centros universitarios (Bonnet et al.,
2002; Zhou et al., 2013; Abdelalim et
al., 2015; Guan et al., 2016).

En cualquier caso, todos los
trabajos destacan la medicidon del
consumo (tanto de agua como de
energia) como un punto de partida
para establecer metas futuras en
relacion a la mejora de la eficiencia.
Los resultados obtenidos por estos
trabajos concluyen que el numero
de usuarios, la superficie, el tipo
de actividad y la antigliedad de los
edificios son factores determinantes
del consumo en las universidades®. De
hecho, es habitual que el consumo se
normalice por usuario y/o superficie
como forma de medir y comparar
el nivel de eficiencia de los centros
(normalmente el consumo de agua se

6 Algunos estudios han tenido en cuenta
también otros factores, como la
existencia de aire acondicionado, o si se
trata de un edificio histdrico, etc.
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normaliza por usuario y el de energia
por metro cuadrado).

Ademds, un buen numero de
estos trabajos no solo se centran en
monitorear y medir el consumo, sino
que abordan también otros aspectos
de interés, como el analisis de sus
factores determinantes, el estudio
de los elementos mas consumidores
dentro de cada centro, la evaluaciéon de
diversas medidas dirigidas al ahorro,
la estimacion del potencial de ahorro
de los centros, o la recomendacion de
medidas para mejorar la eficiencia.

Sin embrago, comprobamos una
falta de literatura referida al caso de
Espafia y la inexistencia de trabajos
que aborden el papel que puede
desempefiar en el logro de los ODS
medioambientales la universidad a
distancia, por sus caracteristicas e
idiosincrasia propia.

Por ello, este estudio pretende
ampliar esta literatura analizando el
caso de la universidad a distancia. En
concreto, el objetivo es fomentar la
visibilidad y transparencia en materia
medioambiental, de acuerdo con los
fundamentos de los ODS, a través de
la medicién y el analisis del consumo
de agua y energia en siete centros
asociados de la UNED; asi como
analizar y fomentar la consecucién de
los ODS en estos centros.

Tras esta Introduccidn, la Seccién 2
presenta el caso de estudio, la Seccion

B
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3 expone la metodologia empleada,
la Seccién 4 presenta los resultados
obtenidos en este estudio y la Seccién
5 expone las principales conclusiones.

2. CASO DE ESTUDIO: LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE
EDUCACION A DISTANCIA

La Universidad Nacional de
Educacién a Distancia (UNED) es la
Unica universidad publica a distancia
en Espafia y la universidad publica
de mayor tamanfio del pais. Creada en
1972, actualmente cuenta con mas
de 260.000 estudiantes y mas de
10.000 empleados, entre profesores,
profesores tutores y personal de
administracion y servicios (PAS). Su
oferta educativa abarca 26 titulos
de Grado, 43 masteres, mas de 600
programas de Formacién Continua, 12
cursos de idiomas, mas de un centenar
de Cursos de Verano y casi 400
actividades de Extensidn Universitaria.

La UNED ofrece una educacion
semipresencial. Los profesores
se sitlan en las facultades de la
Sede Central, en Madrid, y son los
encargados de preparar los programas
y los materiales didacticos, de
supervisar la docencia online, de
ofrecer apoyo docente a través de
tutorias (telefénica, en-linea, o a través
de videoconferencia), y de evaluar el
aprendizaje. Ademas, los estudiantes
cuentan con sesiones presenciales
gue son impartidas por los profesores
tutores en los denominados Centros

Asociados. Asimismo, los Centros
Asociados ofrecen instalaciones de
apoyo como biblioteca, laboratorios,
aulas de informatica, libreria, y son la
sede donde se realizan los examenes
presenciales. En total, la UNED cuenta
con mas de 60 Centros Asociados
repartidos por todas las Comunidades
Auténomas espafiolas, y con otros
12 centros en 11 paises de Europa,
América y Africa. Finalmente, el PAS
esta distribuido entre la Sede Central
y los Centros Asociados.

En este estudio se han considerado
siete centros asociados (Calatayud,
Cartagena, Madrid, Pontevedra,
Segovia, Tortosa, y Valencia), que
abarcan un total de diez edificios, ya
que el centro asociado de Madrid
cuenta con cuatro edificios en la
ciudad (Escuelas Pias, Gregorio
Marafién, Jacinto  Verdaguer vy
las Tablas). Los centros asociados
considerados han sido seleccionados
de forma que abarquen distintos
tamafos (en términos de superficie
y usuarios), distintas caracteristicas e
instalaciones, y distintas zonas del pais
con diversos climas (ver Figura 1).



Figura 1
Localizacién de los centros asociados

Francia

Limgots  ClermontFerrand

En la Tabla 1 se presentan las
principales caracteristicas de los
edificios y en la Tabla 2 se muestran
las instalaciones con las que cuentan y
los servicios de agua y/o energia que
tienen contratados. La informacion
que se presenta en la Tabla 1 es
fundamental para el posterior analisis
de los consumos, ya que, para
homogeneizar los resultados de los
distintos edificios, se analizardn los
consumos diarios (segun el numero
de dias de apertura). Ademas, el
consumo de agua se analizard por
numero de usuarios (incluyendo PAS,
tutores, alumnos y otros usuarios) y
el consumo de energia se analizara
por metro cuadrado de superficie, de
forma que el uso de agua y energia
pueda compararse entre distintos
edificios con distinto tamafio (en
términos de actividad y/o superficie).

Pilar Gracia de Renteria y Amelia Pérez Zabaleta

La informacién presentada en la
Tabla 2 revela que todos los edificios
analizados cuentan con sala de
servidores y con biblioteca. Solo la
mitad de los edificios cuentan con
laboratorio o vestuarios, y solo cuatro
tienen jardines y dos de ellos cafeteria.
Esta informaciéon también sera
utilizada posteriormente para analizar
si algunas de estas instalaciones
condicionan o no un mayor consumo
de agua.

En cuanto a los servicios de agua y
energia contratados, se debe aclarar
que todos los centros disponen de
suministro de agua y electricidad.
Sin embargo, hay dos edificios en los
que el centro asociado no soporta el
coste del suministro de agua y uno
que tampoco soporta el coste del
suministro eléctrico. En estos casos,
los centros asociados no disponen de
las facturas (ni de las lecturas) de estos
consumos y, por tanto, no han podido
incluirse dichos consumos en este
estudio. Ademas, cinco de los edificios
cuentan con suministro de gas, y tres
de ellos con gasodleo’.

7 Adicionalmente, uno de los edificios

cuenta con paneles solares fotovoltaicos,
pero, al no estar todavia en
funcionamiento, este hecho no ha sido
considerado en este estudio.

L@
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Tabla 1
Caracteristicas de los centros asociados

e Afo Afio ultima Superficie N.2 N.2 dias N.2
Edificio L. = .
construccion reforma (m2) plantas apertura al afio | usuarios
Cartagena 1995 - 7.185 8 214 4.027
Pontevedra 1985 2015 6.194 3 217 7.662
Tortosa 1936 - 3.196 5 223 943
Valencia 1948 - 3.000 3 223 6.052
Calatayud 1550 2014 8.527 5 227 11.418
Segovia 1450 2013 852 2 230 964
Madrid-Gregorio 1970 - 1.979 5 223 8.460
Marafién
Madrid-Escuelas 2005 - 5.189 5 223 4788
Pias
Madrid-Jacinto 1970 - 3529 3 223 5.782
Verdaguer
Madrid-Las Tablas 2010 - 2.762 2 223 6.164
Tabla 2 dos vias: un cuestionario realizado a

Instalaciones y servicios de agua y energia

contratados

N.2 de edificios con las siguientes instalaciones:

Laboratorio 5
Cafeteria 2
Vestuarios 5
Sala servidores 10
Jardines 4
Biblioteca 10

N.2 de edificios con los siguientes servicios:

Agua

Electricidad

Gas

w || O |0

Gasoleo

3. METODOLOGIA

Los datos para la elaboracion de este
estudio se han obtenido por medio de

@E

los centros asociados participantes en
el proyecto, y el andlisis de las facturas
de agua y energia. Por una parte,
el cuestionario permite conocer las
caracteristicas de los centros, de los
servicios de agua y energia que utilizan,
y de las medidas llevadas a cabo para
lograr los ODS. Asi, en este estudio,
el cuestionario se divide en esos tres
bloques, solicitdindose la informacién
que se sintetiza en la Tabla 3. Ademas,
para complementar la informacion de
este cuestionario, se han analizado
las facturas de los servicios de agua
y energia de los centros asociados
correspondientes a los aflos 2017 y 2018.
A partir de esa informacion, se genera
una base de datos con la informacién
recopilada anualizada que sea operativa
y homogénea entre centros.



Pilar Gracia de Renteria y Amelia Pérez Zabaleta

Tabla 3

Esquema del cuestionario remitido a los centros asociados

Bloque Preguntas
Caracteristicas ¢ Nombre del centro
de los centros ¢ Afio de construccion y de la dltima reforma
e Superficie y nimero de plantas
¢ N9 de dias de apertura a la semana y al afio
e Horario habitual y dias festivos de cierre
e N2 de PAS, tutores, estudiantes y otros usuarios
e Uso compartido del edificio
¢ Instalaciones (laboratorio, cafeteria, biblioteca, instalaciones deportivas, vestuario,

sala de servidores, jardines, otras)

Servicios de
agua y energia

Empresa y periodicidad del suministro de agua

N2 de puntos de consumo de agua (inodoros, urinarios, grifos, fuentes y otros)
Contrato de agua para prevencion de incendios

Empresa y periodicidad del suministro de electricidad

Tipo de suministro y existencia de suministro trifasico para ascensores

Empresa y periodicidad del suministro de otras fuentes de energia (gas, gasdleo,
biomasa, paneles solares, y otros)

Certificacion energética

Medidas para
lograr los ODS

Medidas para reducir el consumo de agua (mecanismos en grifos, inodoros, etc.)
Medidas de reutilizacion de agua

Medidas para reducir el consumo energético (instalacion de LED o bajo consumo,
sensores de movimiento, climatizacion eficiente, sustitucion de ventanas, etc.)
Seguimiento y control de los consumos de agua y energia

Campafias de sensibilizacion

e Otras medidas para lograr los ODS

Con esa base de datos, el analisis
estadistico de los consumos pretende
identificar los factores determinantes
de dichos consumos, y valorar la
eficiencia de cada centro a través
de indicadores como el consumo
energético por metro cuadrado de
superficie o el consumo de agua por
persona (definido como el nimero de
personal de administracion y servicios
—PAS—, profesores tutores y alumnos
del centro). Asimismo, a partir de las
ratios de eficiencia de cada centro, se
puede identificar y tratar de valorar las
posibilidades de mejora de cada uno
de los centros.

Para llevar a cabo este anilisis,
se aplican las técnicas estadisticas
propias de este dmbito de estudio,
siguiendo lo propuesto previamente
por la literatura. Asi, tras obtener los
principales estadisticos descriptivos,
y con el fin de tener en consideraciéon
los factores determinantes de dicho
consumo, se calculan ratios que pongan
el consumo en relacion el nimero de
usuarios o la superficie de los centros y
seestablecen comparacionesde medias
segun caracteristicas. Finalmente, para
ver el efecto de las medidas de ODS,
se realizan comparaciones de medias
entre centros con y sin medidas
implementadas.

e
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Asimismo, a partir de los consumos
energéticos, se calcula la huella de
carbono de cada uno de los centros,
aplicando la metodologia seguida por
la OTOM-UNED (2018). Asi, la huella
de carbono derivada del consumo de
energia (electricidad, gas y gasdleo) se
obtiene multiplicando el consumo de
cada fuente energética por su factor
de emision. Este factor de emision se
obtiene de dos fuentes de informacién
alternativas: segun los factores de
emision que publica el MAPAMA vy
segun el Codigo Técnico de Edificacién
(CTE) del documento “Factores de
Emisién de CO2 y coeficientes de paso a
energia primaria de diferentes fuentes
de energia final consumidas en el sector
de edificios en Espafia (Resolucién
conjunta de los Ministerios de Industria,
Energia y Turismo, y Ministerio de
Fomento) publicado en enero de 2016.
En este punto, siguiendo la forma de
proceder de la OTOM-UNED (2018),
se utiliza preferentemente como
referencia los resultados obtenidos al
aplicar los factores de emision del CTE.

Adicionalmente, se consideran
también las emisiones indirectas
generadas por el tratamiento y

distribucién del agua que consumen los
centros asociados. Para ello, siguiendo
la metodologia de la OTOM-UNED
(2018), se aplica el factor de emisiones
del Departamento de Medio Ambiente,
Alimentacion y Asuntos Rurales del
Gobierno Britanico (DEFRA, Department
for Environment, Food and Rural Affairs).
Entodoslos casos, los factores de emision

aplicados son los correspondientes al
afio 2017 (Ultimo afio para el que existen
datos publicados), que se resumen en la
Tabla 4.

Tabla 4
Factores de emision

Factor Factor
emision emision
MAPAMA CTE

Gas (Kg C01/Kwh) 0,203 0,252

Gasdleo (Kg CO,/Kwh) 0,2868 0,311

Electricidad (Kg CO,/Kwh): 0,331
Endesa 0,39
Gas Natural Fenosa 0,35
Iberdrola 0,28

Agua (Kg CO,/m?) Factor emisién

DEFRA
Distribucion 0,344
Tratamiento 0,708

4. RESULTADOS

4.1. ANALISIS DEL USO DEL
AGUA

Los resultados sobre el uso de agua
en los centros asociados de la UNED
se muestran en la Tabla 5. En ella se
comprueba que los ocho edificios sobre
los que se dispone de informacion
relativa al uso de agua consumieron,
segun el afio, entre 7.845 m* y 8.832
m3 de agua. Esto supone un consumo
de agua por persona y dia de entre
0,72 litros/persona/dia y 0,81 litros/
persona/dia.

Este resultado obtenido en los
centros asociados de la UNED esta muy
por debajo de los resultados obtenidos



previamente por otros estudios, que
sittan en 43,5 litros/persona/dia el
consumo de agua en escuelas (Farina
et al., 2011) y en 26,8 litros/persona/
dia en las universidades (Marinho et
al. 2014). No obstante, en el caso de
la UNED hay que tener en cuenta su
condicion de universidad a distancia,
en la que una buena parte de los
alumnos asignados a cada centro
asociado no asisten presencialmente
con regularidad al mismo. Por el
contrario, la agenda cultural que
muchos de estos centros suelen
ofrecer de forma abierta y gratuita al
publico general, implica que puedan
existir usuarios adicionales que, en
algunos de los edificios analizados, no
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se han podido tener en cuenta en este
analisis.

En cualquier caso, los resultados
obtenidos parecen apuntar hacia
un menor consumo de agua por
parte de la universidad a distancia,
en comparacion con otras formas
presenciales de educacién. Esto podria
tener importantes repercusiones
positivas en el futuro para avanzar
en el logro de universidades mas
sostenibles, dado que se espera que el
desarrollo y auge de las TICs, que ha
propiciado un aumento significativo
de los sistemas de educacion online en
los ultimos afios, siga impulsando esta
modalidad en los préximos afos.

Tabla 5
Resultados sobre el uso de agua

Edificio Consumo de agua (m3) cp‘zz:'::::;?::::; Gasto en agua (€)
2017 2018 2017 2018 2017 2018
1 1.135 1.998 1,32 2,32 4.420,49 6.368,33
2 1.033 1.091 0,62 0,66 2.615,12 2.725,55
3 - - - - - -
a4 - - - - - -
5 732 467 0,28 0,18 753,09 576,44
6 52 77 0,23 0,35 144,92 205,59
7 789 665 0,42 0,35 2.480,82 2.162,88
8 2.878 2.282 2,70 2,14 5.640,11 4.696,35
9 910 809 0,71 0,63 2.174,21 1.964,41
10* 317 1.443 0,92 1,05 948,63 3.794,01
TOTAL 7.845 8.832 0,72 0,81 19.177,38 22.493,55

*Nota: El dato de agua del edificio N2 10 se correspondiente Unicamente desde octubre de 2017.

e
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No obstante, los resultados por
edificio mostrados en la Tabla 5
indican que existe una importante
heterogeneidad en el uso de agua
por persona y dia que tiene cada
edificio, variando desde 0,18 litros/
persona/dia hasta 2,32 litros/persona/
dia. No obstante, este dato hay que
tomarlo con cierta cautela, ya que
puede haber cierto uso de agua que
esté mas vinculado a la superficie del
edificio que al niumero de usuarios
(como el agua para limpieza) y porque,
dadas las caracteristicas de los centros
asociados, puede existir en algunos
€asos un numero mayor de usuarios
al que refleja la suma de PAS, tutores
y alumnos, debido a la oferta de
conferencias y actividades culturales
que estos ofrecen, y que en algunos
casos no se ha podido tener en cuenta.
En cualquier caso, los edificios con
mayor ratio de consumo son también
los que realizan un mayor uso total de
agua (por encima de los 1.000 m? al
afio), por lo que la reduccién en el uso
de este recurso en estos edificios seria
especialmente deseable en términos
de eficiencia y sostenibilidad.

En la Tabla 5 también se muestra
el gasto en agua que asumen los
centros asociados, y que supuso un
desembolso total de 19.177,38 € en
2017 y de 22.493,55 € en 2018. Esto
evidencia la importancia de reducir el
consumo de agua en vias de lograr una
mayor sostenibilidad, pero también
para reducir el gasto en suministros
derivados de la actividad desarrolla.

Finalmente, la Figura 2 muestra un
analisis de los factores determinantes
del consumo de agua, a través de la
comparacion de medias. Se comprueba
que la existencia de cafeteria vy
vestuarios son dos de los principales
factores determinantes del consumo
de agua en los centros asociados®. Asi,
los edificios que cuentan con cafeteria
realizan un consumo de 1,23 litros/
persona/dia, frente a los 0,83 litros/
persona/dia de los que no disponen de
este servicio. lgualmente, los edificios
gue tienen vestuarios consumen 1,25
litros/persona/dia, frente a los 0,39
litros/persona/dia de aquellos que no
cuentan con estas instalaciones.

También el tamafio de los centros
asociados (en términos de superficie
y actividad) determinan un mayor
0 menor consumo de agua. De este
modo se obtiene que los centros
con una superficie superior a la
media (4.200 m?) tienen un consumo
ligeramente superior (0,96 litros/
persona/dia) que los de menor
superficie (0,90 litros/persona/dia);
aunque esta diferencia no parece muy
relevante. Si lo es la disparidad entre
centros con un numero de usuarios
superior a la media (4.500 usuarios),
que consumen 0,59 litros/persona/
dia, y centros con un menor numero
de usuarios (1,49 litros/persona/dia).

8 El resto de las instalaciones con las que

cuentan los centros asociados analizados
parecen no tener un impacto significativo
en el consumo de agua.



Este resultado revela la existencia de
fuertes economias de escala en el uso
de agua de los centros asociados.

Figura 2
Determinantes del consumo de agua (en
litros/persona/dia)
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4.2. ANALISIS DEL USO DE
ENERGIA

La Tabla 6 y la Figura 3 muestran
los resultados sobre el uso total
de energia realizado en los centros
asociados analizados, y proveniente
del consumo de electricidad, gas vy
gaséleo. El consumo total energia de
estas fuentes supone, segun el afio,
entre 2.275.796 Kwh y 2.420.709 Kwh.
Esto supone un consumo de energia
diario por metro cuadrado de entre
0,24 Kwh/dia/m?y 0,26 Kwh/dia/m?.

Los resultados sobre el uso de
energia en los centros asociados
de la UNED estdn muy por debajo
de los obtenidos previamente por
la literatura. Para poder establecer
una comparativa con los estudios
previos, que habitualmente ofrecen
los resultados de uso de energia anual
por metro cuadrado, hemos supuesto
que esos centros tienen el mismo
numero de dias de apertura que la
media de nuestra muestra. De este
modo, obtenemos que los resultados
de los estudios previos se situan entre
valores que van desde 0,37 Kwh/dia/
m? (Escobedo et al.,, 2014) hasta 2,24
Kwh/dia/m? (Abdelalim et al., 2015),
situdndose los valores medios de la
literatura entre ambos valores (entre
otros, Guan et al., 2016; USEIA, 2012).
Comprobamos, por tanto, que los
requerimientos energéticos diarios
por metro cuadrado de los centros
asociados de la UNED analizados (en
torno a 0,25 Kwh/dia/m? de media)
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estan muy pordebajodelosobservados
previamente por la literatura en
otros centros universitarios. Ademas,
hay que resaltar que, en este caso,
el hecho de que la UNED sea una
universidad a distancia no deberia
implicar unos menores requerimientos
energéticos a priori (como podria

suceder en el caso del uso de
agua), ya que los centros asociados
deberan estar adecuadamente
iluminados, refrigerados, etc.,
independientemente del numero de
usuarios que acudan presencialmente
a los mismos.

Tabla 6
Resultados sobre el uso total de energia

Edificio Consun’;;‘::)energia c;g:l:::; :?a(e(;:f‘;a Gasto en energia (€)
2017 2018 2017 2018 2017 2018
1 151.231 158.127 0,10 0,10 27.492,14 27.108,18
2 408.219 455.042 0,30 0,34 37.914,13 45.785,25
3 147.136 103.678 0,21 0,15 9.073,50 7.015,48
4 167.830 192.932 0,25 0,29 28.003,68 27.812,07
5 255.828 387.342 0,13 0,20 27.550,16 31.119,47
6 72.832 88.003 0,37 0,45 7.626,10 8.560,31
7 148.908 146.292 0,34 0,33 30.101,87 25.363,36
8 380.261 261.549 0,33 0,23 69.154,27 63.741,52
9 339.572 420.721 0,43 0,53 45.502,26 52.721,07
10 203.979 207.023 0,33 0,34 31.893,89 34.427,76
TOTAL 2.275.796 2.420.709 0,24 0,26 314.312,00 323.654,48
Los resultados de uso total de diario por metro cuadrado de energia

energia desagregados por edificios
también muestran (como en el caso
del agua) una elevada variabilidad.
Asi, el uso total de energia por dia y
metro cuadrado de superficie varia
entre 0,10 Kwh/dia/m? y 0,53 Kwh/
dia/m? (Tabla 6). No obstante, la
heterogeneidad en el uso de energia
es menor que la observada en el caso
del agua, siendo en este caso el uso

del edificio que mas consume es un
86% superior a la media.

Esa heterogeneidad observada
entre edificios también afecta al peso
de las distintas fuentes de energia
(electricidad, gas y gasdleo) sobre el
total de energia consumida (Figura
3). Asi, hay edificios donde toda la
energia proviene de la electricidad,



mientras otros complementan esa
fuente con entre un 40-80% de energia
proveniente del gas o el gasdleo.

Finalmente, en la Tabla 6 también
se muestra el gasto en energia que
asumen los centros asociados, vy
que supuso un desembolso total de
314.312,00 € en 2017 y de 323.654,48
€ en 2018. Esto evidencia, igual que
en el caso del agua, la importancia de
reducir el consumo de energia en vias
de lograr una mayor sostenibilidad,
pero también para reducir el gasto en
suministros derivados de la actividad
desarrollada.

Figura 3
Consumo total de energia (Kwh) y
fuentes de energia utilizadas (%)
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4.3. CALCULO DE LA HUELLA DE
CARBONO

La Tabla 7 muestra los resultados
de la huella de carbono en los centros
asociados de la UNED analizados
en este estudio, aplicandose la
metodologia presentada en la Seccion
2. En concreto, las emisiones de CO,
resultantes se presentan por centros,
por tipo de suministro y de acuerdo
a las dos fuentes propuestas para
obtener el factor de emisiones para
los consumos de electricidad, gas y
gaséleo.

@
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Resultados sobre la huella de carbono

Tabla 7

Factor de emisiones segiin MAPAMA

Emisiones - . Emisiones
Edificio | totales por m”y tuEt::Iess“::::) ) AEgmuIaSI(:(r:‘;s) Electricidad Gas (tCO)) Gasdleo (tCO.)
dia (gr.CO,) 2 2 (tco,) 2 2
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
1 28,32 30,16 43,54 46,38 1,19 2,10 42,34 44,28 - - - -
2| 94,18 | 105,00 | 126,58 | 141,14 | 1,09 1,15 46,63 | 52,51 - - 78,87 | 87,47
3| 42,00 29,60 29,87 21,05 0,00 0,00 - - 29,87 21,05 - -
4| 71,10 81,60 47,56 54,59 0,00 0,00 23,46 30,55 - - 24,10 24,04
5| 42,04 61,54 81,37 | 119,12 0,77 0,49 27,33 28,49 - - 53,28 90,14
6 | 87,45 103,20 17,14 20,22 0,05 0,08 5,47 5,42 11,61 14,72 B N
7 82,55 79,27 36,43 34,98 0,83 0,70 19,54 16,68 16,06 17,60 - -
8 | 85,36 63,27 98,77 73,21 3,03 2,40 67,46 64,44 28,28 6,38 - -
9 | 101,86 | 121,99 80,16 96,00 0,96 0,85 37,35 35,43 41,85 59,72 - -
10 | 129,70 | 133,55 79,88 82,26 0,33 1,52 79,55 80,74 - - - -
TOTAL 67,94 72,99 641,32 | 688,95 8,25 9,29 349,14 | 358,55 | 127,68 | 119,46 | 156,25 | 201,65
Factor de emisiones segun CTE
Emisiones . . Emisiones
Edificio | totales porm?y mi::::::‘:; ) :gnl:fl(fggs) electricidad gas (£CO) gaséleo (tCO)
dia (gr.CO,) 2 2 (tCo,) 2 2
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
1 33,33 35,41 51,25 54,44 1,19 2,10 50,06 52,34 - - - -
2 97,25 | 108,38 | 130,71 | 145,67 1,09 1,15 44,10 49,66 - - 85,53 94,86
3 52,14 36,74 37,08 26,13 0,00 0,00 - - 37,08 26,13 - -
4 80,52 92,95 53,87 62,18 0,00 0,00 27,74 36,12 - - 26,13 26,06
5 42,23 63,24 81,73 | 122,42 0,77 0,49 23,19 24,18 - - 57,77 97,74
6 | 100,24 | 119,83 19,64 23,48 0,05 0,08 5,17 5,13 14,42 18,27 - -
7 99,40 95,78 43,87 42,27 0,83 0,70 23,10 19,72 19,94 21,85 - -
8 | 101,88 74,75 86,49 3,03 2,40 79,75 76,17 35,11 7,92 - -
117,89
9 | 123,35 | 148,51 97,07 0,96 0,85 44,16 41,89 51,95 74,13 - -
116,87
10 | 110,16 | 113,72 67,85 70,04 0,33 1,52 67,52 68,52 - - - -
TOTAL | 74,26 | 79,46 | 700,96 | 749,99 8,25 9,29 | 364,78 | 373,74 | 158,49 | 148,30 | 169,43 | 218,66
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La huella de carbono en los
centros asociados de la UNED
analizados varia, segun el afio y la
fuente empleada para obtener el
factor de emisiones, entre 641,32
y 749,99 toneladas de CO,. Esto
supone unas emisiones de CO, por
metro cuadrado y dia de entre 74,26
y 148,51 gramos CO,/m?/dia.

Asi, la huella de carbono de los
centros asociados de la UNED esta
muy por debajo de la observada
por la literatura en otros centros
universitarios, que obtienen unos
valores (suponiendo el mismo nimero
de dias de apertura que la media
de nuestra muestra) de entre 173,5
gramos CO,/m’/dia (Escobedo et al.,
2014) y 368,6 gramos CO,/m?/dia
(Abdelalim et al., 2015).

No obstante, igual que en el
caso de los consumos, en la Tabla
7 comprobamos una significativa
heterogeneidad entre centros, que
pone de manifiesto el margen de
mejora que existe en algunos de los
edificios.

4.4. ANALISIS DE LAS
ACTUACIONES EN MATERIA
DE ODS Y POSIBILIDADES DE
MEJORA

En esta seccidon se presenta un
anadlisis de las medidas tomadas por
los centros asociados para tratar de
avanzar en el logro de los ODS, en
materia de agua y energia, y si estas
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han resultado efectivas para reducir el
consumo de los centros.

La Tabla 8 muestra un resumen de
las medidas tomadas en materia de
aguay energia, asi como el nimero de
edificios que ha implementado cada
una de esas medidas. En materia de
agua, comprobamos que cuatro de
los diez edificios han tomado medidas
para reducir su consumo, instalando
griferias con menor consumo de
agua e inodoros de doble descarga,
mientras que los otros seis edificios
no han llevado a cabo medida alguna
en este ambito. En materia de ahorro
energético, todos los edificios han
llevado a cabo alguna medida para
reducir su consumo, ya sea instalando
bombillas LED o de bajo consumo,
sensores de movimiento, sistemas
de climatizacion mas eficientes,
o la sustitucion de ventanas. No
obstante, aqui, el punto diferencial
entre edificios es que siete de ellos
han tomado al menos dos medidas
para mejorar su eficiencia energética,
mientras que los otros tres solo han
implementado una de las medidas.
Ademas, siete de los diez edificios
llevan a cabo un seguimiento y control
de los consumos y dos de ellos han
llevado a cabo alguna compafia de
sensibilizacion y concienciacién con
alumnos y/o personal del centro.

En este punto, la cuestion es si las
medidasimplementadashan permitido
reducir el consumo de agua y energia.
Para responder a esta pregunta,

S
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se han comparado los consumos
medios de aquellos edificios que han
implementado medidas de eficiencia
y los que no. La Figura 4 muestra
dicha comparaciéon, mostrando
el consumo de agua diario por
persona de aquellos edificios que
han tomado medidas para reducir el
uso de agua y aquellos que no, y el
consumo de energia diario por metro
cuadrado de aquellos edificios que
han tomado al menos dos medidas
de eficiencia energética y aquellos
gue no.

Tabla 8
Medidas adoptadas en los centros asociados
para lograr los ODS en materia de aguay

energia
o

Medida ezll:ﬁ:::s
Medidas de reduccién de uso de agua: 4

Sustitucion de griferia 4

Instalacion de inodoros de doble 4

descarga
Medidas de reduccién del uso de 10
energia:

Instalacién de bombillas led o bajo 8

consumo

Instalacién de sensores de 3

movimiento

Instalacion de climatizacion eficiente 4

Sustitucion de ventanas 2
Seguimiento y control consumos 7
Campafias de sensibilizacion 2

Se comprueba que aquellos

edificios que han implementado
medidas para reducir su consumo
de agua tienen unos requerimientos

@&

medios de 0,64 litros/persona/dia,
mientras que aquellos no han llevado
a cabo medida alguna, consumen de
media 0,85 litros/persona/dia. Por
tanto, este resultado parece indicar
una mayor eficiencia en el uso del
agua en aquellos edificios que han
implementado medidas para reducir
su consumo, lo que deberia animar a
aquellos que aun no han realizado este
tipo de cambios (6 de los 10 edificios) a
implementarlos.

Por otra parte, dado que todos
los centros asociados analizados han
llevado a cabo alguna medida para
mejorar la eficiencia energética, la
Figura 4 compara el consumo de
energia de los edificios que han
llevado a cabo al menos dos medidas
para reducir su uso de energia, frente
a los que solo han implementado una
de ellas. En este caso, vemos que la
diferencia es algo menor que en el
caso del agua, siendo el consumo de
los que han llevado a cabo al menos
dos medidas de 0,24 Kwh/m?/dia,
frente alos 0,27 Kwh/m?/dia de los que
solo han llevado a cabo una medida.
Aunque la diferencia es pequeiia, si
que parece apuntar a que en aquellos
edificios donde se han implementado
mas de una medida en este sentido la
eficiencia energética es algo mayor.



Figura 4. Comparacion del consumo
de agua y energia entre los edificios
qgue han implementado medidas para
lograr los ODS y los que no.

W Con medidas

= Sin medidas

ia/m2/di
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5. CONCLUSIONES

Este estudio pretende fomentar la
visibilidad y transparencia en materia
medioambiental, de acuerdo con los
fundamentos de los ODS, a través de la
medicion y el andlisis del consumo de
aguay energia en los centros asociados
de la UNED.

Los resultados obtenidos muestran
que el consumo de agua y energia de
los centros asociados analizados, asi
como las emisiones de CO, asociadas
a estos consumos, se situan en niveles
muy por debajo de otros centros
analizados por la literatura previa. Esto
indica que la universidad a distancia
puede jugar un papel fundamental
para logar avanzar hacia una mayor
sostenibilidad, lo que deberia
estimular el impulso de este tipo de
sistemas educativos en el futuro.

resultados
elevada

los
una

No obstante,
obtenidos muestran
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heterogeneidad entre edificios en
cuanto a la eficiencia en el uso de
estos recursos, indicando que existen
amplios margenes de mejora en
algunos de ellos. En particular, los
resultados muestran que aquellos
edificios que han implementado
medidas para la consecucion de los
ODS en materia de agua y energia
realizan un uso mas eficiente de estos
recursos.

Este resultado, sin duda, deberia
animar a los centros asociados que
aun no han aplicado este tipo de
medidas a incorporarlas en sus planes
de actuacion futuros. En concreto,
seria especialmente recomendable
que llevaran a cabo medidas
destinadas a reducir el consumo de
agua, pues sorprende comprobar
que solo cuatro de los diez edificios
estudiados han puesto en marcha
este tipo de medidas. En este sentido,
la sustitucion de griferias por otras
menos consumidoras de agua (con
aireadores y/o temporizadores) no
supone un coste muy elevado y su
amplia rentabilidad tanto econdmica
como medioambiental estda de
sobras contrastada. En el ambito de
la energia, los mayores esfuerzos
deberian ir encaminados a sustituir el
suministro de gaséleo por otras fuentes
energéticas no derivadas del petréleo
que sean medioambientalmente mds
sostenibles; o, en su defecto, a que
las calderas de gasdleo sean lo mas
eficientes posible.

S
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Asimismo, la informacion
proporcionada por los centros
asociados muestra que soélo dos

edificios han llevado a cabo campafias
de concienciacion sobre el uso
eficiente de estos recursos. En este
caso, no ha sido posible contrastar el
impacto de este tipo de medidas por la
falta de datos suficientes®, pero existe
abundante experiencia empirica sobre
la efectividad de estas actuaciones.
Por ello, se espera que los centros
asociados, al hilo de la ejecucion de
este proyecto piloto, realicen este
tipo de campafias para difundir los
resultados arrojados por este estudio
y para concienciar sobre la necesidad
de hacer un uso mas responsable del
aguay la energia, asi como de otro tipo
de recursos y suministros.

No obstante, los resultados
obtenidos en este estudio, al tratarse
de una experiencia piloto, deben
tratarse con cierta cautela. Sobre
todo, a la hora de extraer conclusiones
generales a partir de datos para diez
edificios y para solo dos afos. En este
sentido, las comparaciones temporales
que se han hecho deben tratarse como
meramente descriptivas, y en ninguin
caso debe asumirse que constituyen
una tendencia en el comportamiento
de los centros asociados.

9 Solo dos edificios habian llevado a cabo
campafias de este tipo y, en uno de esos
centros no se disponia de informacion
sobre el consumo de agua y energia, por
no ser el centro el responsable de asumir
su coste.

Por ello, algunas de las lineas
de avance futuro de este proyecto
consisten en ampliar el numero
de centros asociados y el periodo
temporal analizado, dando una
continuidad a los datos ya recopilados;
calcular la huella de carbono completa
(y no sélo la vinculada directamente
al consumo de agua y energia), de
forma analoga a como ya ha llevado
a cabo la OTOM-UNED (2018) para
las facultades de la UNED; y tener
en cuenta en un futuro otro tipo de
materiales (especialmente, aquellos
que puedan ser medioambientalmente
perjudiciales, como téneres, plasticos,
etc.) y evaluar la gestién de dichos
residuos.
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