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Proyecto de monitorización de consumo en viviendas: 
resultados de la experiencia propuesta a alumnos de 
Ingeniería

Laura Romero Rodríguez
Universidad de Cádiz

1. Introducción
Los costes de la energía están en constante fluctuación, puesto que 
dependen de los recursos fósiles utilizados en el mix energético, tales 
como el gas natural, y están sometidos a razones no solo energéticas, 
sino también políticas. Debido a ello, la acción de los usuarios está 
adquiriendo cada vez una mayor importancia, de forma que la respon-
sabilidad de conseguir ahorros energéticos y económicos no recaiga 
solo del lado de la generación, sino también del de los consumidores. 
Esto es llamado gestión de la demanda, en inglés Demand Side Mana-
gement (DSM).

Todo este contexto es parcialmente conocido por los estudiantes, 
que pueden informarse en las noticias, en los periódicos o en su día a 
día, pero estos temas no suelen ser impartidos de manera reglada en los 
estudios de Ingeniería. Sin embargo, es obvio que los alumnos deberían 
estar familiarizados con los aspectos básicos del consumo y la gestión 
de la energía, como, por ejemplo, el manejo de los datos de las facturas 
eléctricas. Esto cobra especial importancia en el caso particular de los 
futuros ingenieros, sobre todo debido a las salidas laborales cada vez 
mayores en el sector energético. Una encuesta realizada a los alumnos 
que participaron en el presente estudio puso de manifiesto su nivel de 
conocimientos sobre estos aspectos (ver Figura 1). Como se puede ob-
servar, aproximadamente el 86 % indicó que sus conocimientos sobre 
los consumos en viviendas y la facturación de la energía eran bajos o 
muy bajos.
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Figura 1. Conocimientos previos de los alumnos.

Los estudiantes pueden aprender en clase a nivel teórico todos estos as-
pectos, pero es probable que su aprendizaje aumentara exponencialmente 
si pudieran realizar una experiencia práctica, más cercana a la realidad. 
Por ejemplo, los estudiantes son conscientes de que modificar sus hábitos 
de consumo puede redundar en ahorros energéticos y económicos. Sin em-
bargo, ¿conocen realmente cuánto pueden llegar a ahorrar en su contexto 
concreto? En este marco surge la idea de realizar un proyecto de monitori-
zación de viviendas, de forma que los alumnos puedan manejar datos reales 
de consumo y de temperatura para conocer mejor el comportamiento 
energético de sus edificios. Esto se llevará a cabo mediante una experien-
cia relacionada con el aprendizaje activo y con el Aprendizaje Basado en 
Problemas (ABP), en el cual los estudiantes se convierten en protagonistas, 
ya que son responsables de analizar los datos disponibles, interpretarlos, 
relacionarlos con sus conocimientos previos y buscar soluciones.

La propuesta de proyecto de monitorización se ha llevado a cabo en la 
asignatura optativa Climatización y Ahorro Energético en Edificios, de la 
Escuela Superior de Ingeniería de la Universidad de Cádiz. La asignatura 
es impartida en el 4.º año de los siguientes grados: Grado en Ingeniería 
Eléctrica, Grado en Ingeniería Electrónica Industrial, Grado en Ingeniería 
Mecánica y Grado en Ingeniería en Tecnologías Industriales. El proyecto 
fue realizado por los 26 alumnos matriculados, que utilizaron los datos 
de sus propias viviendas voluntariamente y salvaguardando su privacidad. 
Además, se los instó a proponer medidas de gestión de la demanda en 
función de cada caso particular. Este documento describe la implemen-
tación de esta actividad de innovación docente y presenta los resultados 
obtenidos por el alumnado, así como el feedback aportado por los alumnos 
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valorando la idoneidad de la actividad propuesta y sus ventajas con res-
pecto al aprendizaje teórico mediante métodos tradicionales.

2. Marco teórico
La generación actual de estudiantes es diferente a otras anteriores en cuan-
to a sus motivaciones y formas de aprender debido, entre otras razones, a 
la presencia cada vez mayor de la tecnología en nuestras vidas. Por ello, es 
necesario mejorar las herramientas educacionales existentes y amoldarlas 
para llegar a los estudiantes de una forma más acorde a sus hábitos y pre-
ferencias de aprendizaje (Hamzeh, Theokaris, Rouhana y Abbas, 2017). 
En el caso particular de los estudiantes de Ingeniería, es además esencial 
que se motive a los alumnos a través de nuevos métodos de aprendizaje 
(Alanne, 2016). El objetivo de cualquier herramienta educacional es, en 
última instancia, mejorar la capacidad de los estudiantes de retener el con-
tenido (Putz, Hofbauer y Treiblmaier, 2020). Los profesores se enfrentan 
al desafío de enseñar a estudiantes que acaben siendo capaces de trabajar 
bien en una sociedad cada vez más diversa y en constante movimiento, 
y la pregunta es cómo conseguir esto de la forma lo más efectiva posible 
(De la Peña, Lizcano y Martínez-Álvarez, 2021).

En este marco surgen propuestas como el ABP o los métodos de apren-
dizaje activo, en los que se involucra a los estudiantes en la temática que 
estén aprendiendo a través de actividades en las que deben resolver proble-
mas reales, desarrollar habilidades de búsqueda de soluciones y reflexionar 
con un pensamiento crítico. De acuerdo con la literatura científica, entre 
los beneficios del ABP está el adquirir un mayor compromiso y entendi-
miento de la temática tratada, la mejora del trabajo en equipo, la mejora de 
la motivación, una mayor creatividad, diversión y retención de los concep-
tos (Du, Su y Liu, 2013; Chiu, 2020). Una revisión de estos estudios basados 
en el ABP se incluye en Saad y Zainudin (2022). En cuanto al aprendizaje 
activo, López-Fernández, Ezquerro, Rodríguez, Porter y Lapuerta (2019) 
exponen una experiencia durante dos años académicos que confirma 
el impacto positivo de los métodos de aprendizaje activo, gracias, entre 
otros factores, al sentimiento de progreso de los alumnos, el crecimiento 
intelectual, la diversión, la mejora en la confianza y la responsabilidad y 
una mayor expectativa sobre la utilidad de sus estudios.

Mantener un balance entre lo demandado académicamente y la mo-
tivación del alumnado es, sin embargo, un asunto complejo, razón por la 
cual es necesario incorporar estas nuevas metodologías de aprendizaje 
activo en las que los estudiantes adquieren una posición más dinámica 



57

(Gamarra, Dominguez, Velazquez y Páez, 2022). Sin embargo, tal y como 
se menciona en Murillo-Zamorano, López Sánchez, Godoy-Caballero y 
Bueno Muñoz (2021), muchos profesores de universidad tienen ciertos 
recelos a la hora de usar el aprendizaje activo y ven con desconfianza e 
incredulidad que los estudiantes puedan aprender de forma autónoma 
a través de su participación en el proceso de aprendizaje, puesto que lo 
consideran una pérdida de tiempo. Por esta razón, es necesario dar evi-
dencias científicas de los beneficios que se pueden obtener de la imple-
mentación de actividades de innovación docente que lleven a cabo este 
tipo de enfoques de aprendizaje activo. Esto es, por ejemplo, realizado por 
Debeer, Vanbecelaere, Van Den Noortgate, Reynvoet y Depaepe (2021), 
donde se lleva a cabo una validación empírica de los impactos positivos 
de un aprendizaje adaptativo, demostrando que su implementación puede 
mejorar la eficiencia en el aprendizaje de los estudiantes.

3. Desarrollo
La propuesta de proyecto de monitorización se ha realizado con el obje-
tivo de mostrar a los alumnos cómo realizar un seguimiento del consumo 
personal o familiar en su esfera doméstica. Al comienzo de la asignatura, 
los alumnos se dividieron en grupos de 2 o 3 personas y se les propor-
cionaron sensores de temperatura y enchufes inteligentes. La Figura 2 
resume la secuencia de los pasos explicados y llevados a cabo durante el 
proyecto, que serán comentados a continuación en mayor detalle.

Figura 2. Resumen de los pasos seguidos durante el proyecto.
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3.1. Consumo eléctrico total de las viviendas monitorizadas
En primer lugar, se les explicó a los alumnos cómo acceder a los datos de 
consumo total horario de sus viviendas. Esto puede realizarse accediendo 
al área de cliente de la mayoría de suministradoras eléctricas, que permiten 
exportar los consumos horarios a un archivo con formato .csv o Excel. 
Una vez tenían estos datos disponibles, aprendieron a realizar cálculos 
diarios, semanales, mensuales, en función de la hora del día, etc. Por ejem-
plo, pudieron realizar el cálculo del perfil promedio diario de consumo 
de sus viviendas para el periodo de las medidas. La evolución horaria les 
permitió observar, por ejemplo, los picos de consumo que se producen 
al mediodía o en la hora de la cena. Puesto que había muchos grupos de 
alumnos, pudieron comparar dichos perfiles entre ellos y comprobar cómo 
los hábitos de consumo de cada vivienda pueden diferir enormemente.

Cabe mencionar que como beneficio secundario los alumnos apren-
dieron a manejar mejor el software Microsoft Excel y vieron que se 
pueden realizar cálculos mucho más complejos de los que conocían 
previamente. Además, aprendieron a acceder a los datos de los precios 
horarios de la electricidad en función de la tarifa contratada, lo que les 
permitió validar las facturas de sus viviendas y comprobar si los cálculos 
de la suministradora eran correctos.

3.2. Mediciones de los consumos de electrodomésticos
Como se comentó anteriormente, se les proporcionaron enchufes in-
teligentes (smart plugs), capaces de realizar medidas de la potencia ins-
tantánea o de la energía consumida por cualquier dispositivo conectado 
a ellos. Esto es necesario, ya que el paso anterior les permitió conocer 
los consumos totales de la vivienda, pero sin posibilidad de conocer el 
desglose de dichos consumos.

Los alumnos fueron conectando los enchufes inteligentes a todos los 
dispositivos de su vivienda que podían medir, de forma que pudieran 
conocer en detalle los consumos. Esto les permitía hacer posteriormente 
una hipótesis del tiempo de uso de cada electrodoméstico y, con ello, 
un desglose aproximado de los consumos mensuales de la vivienda, que 
plasmaron en tablas y gráficas que mostraron en la presentación oral. 
Gracias a estas mediciones, adquirieron un conocimiento mucho más 
profundo de los consumos de los distintos dispositivos de su vivienda, lo 
que les permitió identificar aquellos en los cuales deberían poner especial 
cuidado a la hora de reducir los consumos totales, o aquellos cuyo bajo 
consumo no supondría grandes ahorros.
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3.3. Mediciones de temperatura en la vivienda
Puesto que en la asignatura se imparten muchos conceptos relacionados con 
el comportamiento energético de los edificios, se consideró necesario propor-
cionar a los alumnos también sensores de temperatura con los que pudieran 
medir las estancias de sus viviendas. Por lo tanto, aprendieron a configurar los 
sensores de temperatura y recibieron los sensores disponibles, que colocaron 
en sus viviendas. Esto se realizó con el objetivo, una vez recogidos los datos 
en sus ordenadores, de graficar dichas temperaturas y comparar las medidas 
en una misma vivienda o entre viviendas, así como establecer su relación con 
las temperaturas exteriores y la inercia térmica del edificio.

3.4. Obtención de los datos climáticos
Para completar el apartado anterior, se les explicó a los alumnos como acceder 
a los datos climáticos de estaciones meteorológicas cercanas a sus viviendas, 
de forma que se pudieran conocer los valores horarios de temperatura exte-
rior y de radiación solar. Para ello, se obtuvieron los datos de la red de estacio-
nes agrometeorológicas de Siar, oficial a nivel estatal, que permite descargar 
un archivo .csv con los datos del periodo de tiempo deseado. Este archivo 
fue utilizado posteriormente por los alumnos para graficar la evolución de 
la temperatura exterior y compararla con la temperatura de sus viviendas.

3.5. Análisis de todas las medidas disponibles
En este paso del proyecto de monitorización se realizó una práctica de 
unas 3 horas con Microsoft Excel en la cual se les explicó a los alumnos 
cómo recabar todas las medidas disponibles y cómo convertir las medi-
das de consumo, de los sensores y de los datos de la estación climática a 
nivel horario, base temporal en la cual se realizaron los trabajos. Además, 
aprendieron a cuadrar los valores medidos por los diferentes sensores 
usando los timestamp (marca de tiempo). Cabe destacar que la práctica de 
Excel en sí misma fue muy útil para los alumnos, ya que se les enseñaron 
cálculos básicos y funciones que no habían visto anteriormente en sus 
estudios y que les pueden resultar muy útiles para su vida laboral.

3.6. Presentación de los resultados y análisis de medidas de ahorro
Por último, se dieron a los alumnos algunas indicaciones sobre los dis-
tintos tipos de análisis posteriores que podían realizar y los cálculos 
mínimos que debían incluir en los proyectos. No obstante, se les dejó 
margen para que fueran creativos y que ellos mismos eligieran la mejor 
forma de presentar sus resultados y sugerir medidas de mejora.
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4. Resultados
4.1. Resultados del alumnado
Los alumnos tuvieron durante 40 días los sensores: los 10 primeros días para 
hacer pruebas y los 30 días siguientes para monitorizar sus viviendas durante 
un mes completo, a principios del año 2022. Los resultados de sus proyectos 
fueron expuestos unos días después mediante presentaciones orales de 10 
minutos de duración, en las cuales mostraban sus datos medidos e identifi-
caban oportunidades de gestión de la demanda y ahorro en sus viviendas.

El estudio pormenorizado llevado a cabo por cada uno de los grupos 
(11 en total para los 26 alumnos) generó para cada uno de ellos distintos 
desgloses de consumo (ver Figura 3) y, como consecuencia, sugerencias de 
cambios de los hábitos de consumo. Un ejemplo se muestra en la Figura 
4, en el que uno de los grupos propuso la sustitución del frigorífico de la 
vivienda monitorizada, ya que habían detectado consumos por encima 
de los valores adecuados, implicando que su sustitución podría tener 
grandes beneficios económicos. 

Figura 3. Ejemplos de desglose de consumos obtenidos por los alumnos.

Figura 4. Análisis de la viabilidad económica del cambio de un electrodoméstico propuesto por 
uno de los grupos de alumnos.
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Otras alternativas de mejora propuestas por los alumnos implicaban 
cambiar distintos dispositivos de consumo como, por ejemplo, un congela-
dor, o incluso un despertador antiguo que consumía constantemente 23 W. 
También se propusieron otras medidas de gestión de la demanda, como cam-
biar la hora de uso de determinados electrodomésticos, lo que podría impli-
car ahorros debido a las variaciones en los precios horarios de la electricidad.

Por último, los alumnos también mostraron las medidas de temperatu-
ra de sus viviendas, explicando las diferencias que podían observar entre 
distintas estancias, así como con respecto a las temperaturas exteriores y 
su evolución en el tiempo. Un ejemplo puede observarse en la Figura 5.

Figura 5. Ejemplo de medidas de temperatura de uno de los grupos.

4.2. Encuestas del alumnado
Una vez finalizados los proyectos, se realizó a los alumnos una encuesta 
para conocer sus opiniones sobre la experiencia. La propuesta ha resul-
tado ser muy positiva, ya que los resultados (Figura 6) hacen ver que los 
alumnos valoraron muy positivamente haber trabajado con datos reales, 
en lugar de aprender únicamente con contenidos teóricos. De hecho, el 
100 % de los alumnos lo considera más adecuado. Por lo tanto, podemos 
concluir que la actividad de innovación desarrollada ha sido un éxito.

También se preguntó a los alumnos qué consideraban más positivo del 
proyecto de monitorización (Figura 7), a lo cual la mayoría respondió 
haber tenido la oportunidad de conocer en profundidad los consumos 
en viviendas (un 64 %). Un 32 % opinó que lo era el haber encontrado 
opciones de ahorro energético y económico, y un 5 % el haber podido 
practicar el uso de Excel y de sus distintas funciones.
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Figura 6. Opinión de los alumnos sobre el enfoque práctico vs. teórico.

Figura 7. Pregunta realizada sobre qué aspecto del proyecto consideraban más positivo.

La actividad desarrollada de aprendizaje activo ha permitido que los 
alumnos aprendan los conceptos impartidos en la asignatura, relativos a 
los consumos energéticos en la edificación, de forma mucho más adecua-
da que con métodos tradicionales. Esto se debe a que, al utilizar sensores 
reales y estudiar sus propias viviendas, los alumnos se han sentido más 
motivados e involucrados, y se han visto forzados a analizar los resulta-
dos mediante un pensamiento crítico, cuyo resultado ha sido una mayor 
retención de los conocimientos.

Los resultados son coherentes si se comparan con lo que afirman algu-
nos de los estudios previos sobre este tipo de enseñanza. Ejemplos son los 
mostrados en el marco teórico o en Parrado-Martínez y Sánchez-Andújar 
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(2020), donde se afirma que mediante el ABP los estudiantes estaban muy 
satisfechos con la propuesta, enfatizando la superioridad del ABP con 
respecto a métodos tradicionales de aprendizaje, así como para aprender 
la utilidad de la materia estudiada y tener una toma de contacto con la 
realidad (en su caso, respecto a las finanzas). En otro estudio, mostrado 
en Ballesteros, Daza, Valdés, Ratkovich y Reyes (2019), un 85 % de los 
alumnos afirmó que prefería el método de ABP, valor que en el presente 
estudio ha sido incluso mayor. En cuanto a las afirmaciones del estudio 
de López-Fernández et al. (2019), se ha constatado cómo la estrategia 
del presente trabajo ha tenido también un impacto positivo en cuanto 
al sentimiento de progreso de los alumnos.

Por otro lado, se han identificado oportunidades de mejora del 
proyecto de monitorización, algunas de ellas propuestas por los alum-
nos, que podrían implementarse en los próximos cursos académicos. 
Por ejemplo, dotar a los alumnos de un mayor número de sensores de 
temperatura para poder medir distintas estancias de la misma vivienda, 
ya que era una de las limitaciones del trabajo al no tener más sensores 
disponibles. Entre las sugerencias de los alumnos está, por ejemplo, darles 
más tiempo para elaborar la presentación final o realizar las medidas en 
periodos de verano e invierno para poder compararlas.

5. Conclusiones
El presente trabajo ha descrito la implementación de un proyecto de 
monitorización de viviendas para alumnos matriculados en titulaciones 
de Ingeniería. La experiencia ha demostrado ser muy útil para ayudar a 
los alumnos a comprender la realidad sobre los consumos energéticos, en 
particular en el sector residencial. Además, han tenido una introducción 
a la experimentación y el uso de sensorización, que no suele ser común 
en sus estudios y que desconocían en su mayoría.

Por otro lado, se han alcanzado los objetivos planteados al inicio del 
proyecto, ya que los resultados de la encuesta muestran que todos los 
alumnos han valorado positivamente haber aprendido estos conceptos 
de forma práctica en lugar de teórica, aumentando además su motivación 
en la asignatura. Por todo esto, se puede concluir que la implementación 
de este tipo de actividades de innovación es muy adecuada en el con-
texto universitario y en particular para los estudiantes de Ingeniería, 
que perciben de forma positiva tener la oportunidad de acceder a un 
aprendizaje activo.
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