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RESUM

En la voluntat de progressar cap a una UPC Sostenible el 2015 la utilitzacié del
concepte de Laboratoris vius és un enfocament emergent. En aquest sentit, en els
darrers anys s’ha tracat una nova linia d’actuacié a la UPC orientada a considerar els
campus universitaris com a ecosistemes on desenvolupar un nou model de recerca.
Aquesta aproximacié tracta d’apropar-se als problemes i/o0 reptes als que s’enfronta la
universitat tenint en compte els membres que la conformen (el que s’anomena la
comunitat de I'ecosistema, emprant termes d’ecologia). Aquest nou model, més enlla
de considerar els campus (o les unitats més petites com son els edificis universitaris)
com a camp experimental on aplicar unes metodologies d’estudi determinades,
aprofundeix en el convenciment que la comunitat universitaria esdevé un actor clau en
la generacié de coneixement. Complementariament, aquest enfocament s’orienta a
I'accié i a la transformacio social, per la qual cosa pren encara més valor la implicacié i
participacié dels membres de la comunitat universitaria en el procés.

A partir dels projectes desenvolupats fins al moment els aprenentatges assolits ja
aporten llum sobre algunes questions:

- Aprofitar el concepte de laboratoris vius permet coneixer i gestionar, més enlla
del metabolisme del campus (consum de recursos i generacié de residus), els
comportaments de la comunitat que en forma part.

- Donar valor a les relacions que es produeixen entre els membres de la
comunitat com a estimul per a 'aprenentatge organitzatiu.

- Considerar la participaci6 com a instrument fonamental en el procés de
generacié de coneixement (recerca participativa) i de transformacié de la
realitat. En el context universitari, superar les metodologies tradicionals de
recerca té un impacte en la transicié de la recerca cap a la sostenibilitat.

A partir de les idees que s’han identificat, la contribucié que es presentara té per
objectius: (1) determinar si 'aproximacié dels campus com a laboratoris vius on fer
recerca accié és una forga motor per a I'aprenentatge organitzatiu (2) fer una analisi
comparada entre les diferents experiéncies que s’han realitzat a la UPC en 'ambit de
I'edificacié i I'energia per tal d’identificar elements clau que permetin generar una
metodologia de treball adaptada a la realitat universitaria.
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1. INTRODUCCIO

La recerca en sostenibilitat necessita noves maneres de treballar, noves metodologies
i noves eines. Davant les qlestions propies de la sostenibilitat, tot i la capacitat de
resolucié de la ciéncia i la tecnologia, aquesta sovint no és suficient quant intervenen
de forma rellevant factors socials que tenen associats un cert grau de complexitat:
“Uncertainty and ignorance can no longer be expected to be conquered; instead, they
must be managed for the common good”'. Aquestes dificultats es troben en qualsevol
procés de transformacié cap a la Sostenibilitat. En el marc del Pla UPC Sostenible el
2015, per exemple, es pretén fer de la UPC una organitzacié sostenible en el seu
funcionament. En aquest sentit, es pretén modificar a tots els nivells la dinamica de la
organitzacio, i les dificultats mencionades sén presents.

En els darrers anys, s’ha fet emfasi en explorar el concepte dels campus com a
“laboratoris vius” (LV), on els edificis i les infraestructures dels campus, conjuntament
amb les comunitats que hi habiten, formen part indivisible de l'objecte d'estudi, i
permeten un treball integral de les variables que intervenen en la seva sostenibilitat.
Cal dir que aix0 ja s’apuntava en I'Estudi MIES? (realitzat I'any 1999), que concloia: “no
son els edificis, o les coses, els que sén sostenibles. Ho han de ser les seves
activitats”. En aquest enfocament hi ha dos aspectes interessants a destacar:

- Per un costat, aquests espais —propis de la universitat- es converteixen en espais
d’aprenentatge (reflexiu i alhora operatiu) per a la sostenibilitat en I'ambit
universitari, i per tant podrien ser considerats com a “laboratoris propis” de recerca.

- Draltra banda, la novetat d’aquest enfocament és considerar que el laboratori no és
una estructura “inert’, sind “viva”, doncs la comunitat de persones que el
conformen és part de I'objecte d’estudi. Aquesta aproximacié contrasta en part,
amb un altre enfocament epistemologic, la recerca accié participativa, que
considera la comunitat com a subjecte d’estudi, de la qual se'n parlara més
endavant.

Aixi, en els darrers anys, més o menys intuitivament, s’ha tragat una nova linia
d’actuaci6 a la UPC orientada a considerar els campus universitaris com a
ecosistemes on desenvolupar un nou model de recerca i acci6. La recerca en
sostenibilitat associada a aquesta definicié integral de I'objecte d’estudi (com a
ecosistema viu) requereix de I's de metodologies mixtes, que permetin treballar tant
sobre els edificis, com sobre les comunitat que hi habiten, com sobre les interaccions
entre ambdds.

En aquests article, i després de presentar el marc teoric sobre el qual ens basem,
presentarem 6 projectes realitzats en el marc del Pla UPC Sostenible, que contemplen
caracteristiques diferents, perd un tema comu: l'estalvi energétic als edificis del
campus. S’analitza el seu potencial de canvi per mitja d’'un enfocament sistémic, i es
discuteixen els resultats esperats amb els resultats obtinguts, que es presenten de
forma qualitativa (i en algun cas, quantitativa).

2. MARC TEORIC

El marc tedric basic per a aquesta analisi té basicament tres pilars conceptuals
centrals, tots ells basats en I'aproximacid sistéemica. Per un costat, el concepte de
“xarxes vives” (living networks)’, al centre de les quals hi ha el concepte
d’'aprenentatge  organitzactiu*. El concepte daprenentatge organitzatiu  és
particularment interessant per ser utilitzat a 'ambit académic, doncs diferents autors

2



Il Congrés UPC Sostenible 2015

gUestionen la capacitat real d’aprenentatge (i per tant de canviar i d’innovar) com a
organitzacié de les universitats. Per exemple, Albrecht® conclou recentment que
pradoxalment “les Universitats han d’aprendre a ser organitzacions que aprenen”.

Per l'altra banda, i donat que la idea de fons és extraure’n les practiques més utils per
al cami de la sostenibilitat a les organitzacions, s’utilitza el marc d’analisi de les
dimensions clau de les transicions cap a la sostenibilitat® i la seva adaptacié concreta a
I'ambit de les universitats”®. De fet, val la pena destacar que pocs autors han tractat la
glestié de la sostenibilitat i 'aprenentatge organitzatiu en el marc de la universitat
simultaniament. Algunes excepcions, com Gudz® i Albrecht®, en demostren la utilitat i el
seu alt potencial en combinar-les.

Com a marc complementari d’analisi amb aquest article es vol posar en valor una nova
forma de fer recerca basada en una generaci6 de coneixement que té per objecte la
transformacié social mitjangant la participacié de la comunitat. Es el que s’anomena
recerca accié participativa, enfocament que va néixer a partir de les aportacions de
Kurt Lewin'®, que a mitjans dels anys 40 va construir el marc tedric. Aquest
enfocament suposa un replantejament a nivell epistemaogic; no es tracta de fer recerca
amb una component participativa, sind implica fer recerca des d’'una nova perspectiva
a/en/amb per la comunitat. En aquest sentit, la comunitat supera la seva condicié
‘d’objecte’ de la recerca, per passar a esdevenir subjecte actiu de la investigacio.

2.1. Xarxes vives i aprenentatge organitzatiu

Una de les dimensions per introduir la sostenibilitat en 'ambit de I'educacié superior és
reconéixer que en el fons hi ha una canvi paradigmatic profund. Tal com escriu Sterling
“la logica és que una aprentatge inserit dins d’'un paradigma no canvia el paradigma,
mentre que un aprenentartge que permet una reconstruccié paradigmatica és per
definicié transformatiu’’. Per poder crear canvi de la cultura organitzativa, una de les
condicions estructurals determinants és la capacitat d’aprenentatge de la organitzacio.
Segons Senge®, aixd només ocorre a les organitzacions que aprenen, o “learning
organizations (LO)”, que ell defineix com aquelles “on les persones expandeixen
continuament la seva capacitat per crear els resultats que realment desitgen, on les
noves formes de pensament es nodreixen, on es manté lliure I'aspiracio col-lectiva, i on
les persones aprenen continuament a veure junts el conjunt”.

Aixi, una questié clau és si és possible aprendre a I'escala de la organitzacio, i és
Gnicament un fendmen individual. Segons Nonaka i Takeuchi'®, “en un sentit estricte,
el coneixement és creat Unicament per individuals. La creaci6é del coneixement de la
organitzacié, per tant, s’hauria d’entendre com un procés que organizativament
amplifica el coneixement creat per individus i que el cristal-litza com part de la xarxa de
coneixement de l'organitzacié”. Tal com explica Capra®, al cor d’aquesta discussio
trobem la diferéncia entre coneixement explicit i coneixement tacit. “Mentre que el
coneixement explicit pot comunicar-se i documentar-se a través del llenguatge, el
coneixement tacit s’adquireix a través de I'experiéncia, i sovint roman intangible (...).
Aixi, mente que la creacié de coneixement és un procés indiviual, la seva amplificacio i
expansié sén processos socials que tenen lloc entre individus”.

Probst i Biichel'® han definit 'aprenentatge organitzatiu com “'abilitat de la institucié
com un tot de descobrir errors i corregir-los, i de canviar la base de coneixement i els
valors de la organitzacié per tal de generar noves habilitats de resolucié de problemes i
nova capacitat d’accio”.

En aquest sentit, veiem el potencial d’observar la universitat com un sistema viu.
Aquests sistemes son “xarxes de comunicacions auto-regeneratives. Aixo significa que
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una organitzacié humana sera un sistema viu Unicament si s’organitza com una xarxa
0 conté xarxes menors en el seu interior”. | aixo aplicat a la gestio té alts beneficis,
segons el mateix autor, que conclou que “portant vida en les organitzacions humanes
a través d’empoderar les seves comunitats de practica no només augmenta la seva
flexibilitat, creativitat i potencial d’aprenentatge, sin6 que també incrementa la dignitat i
humanitat de les persones de la organitzacié, en connectar-se amb aquestes qualitats
dintre seu”.

2.2. Transicions cap a la sostenibilitat i el metode FLA

El concepte de “transicions sistemiques” es refereix a innovacions globals amb un
horitz6 temporal llarg i que requereixen els esforgos de molts actors (stakeholders) i un
canvi de perspectiva i de cultura d’aquests, segons Jansen®.

Marc
Cultura
Estructura
Tecnologoa

Nivell tecnologic
Optimizacié

Actors Millora
Parts Renovacié
implicades

Figura 1. Les 3 dimensions del canvi sistéemic cap a la sostenibilitat®

Aquest autor planteja que és un concepte valid per al desenvolupament sostenible, i
qgue integra les 3 dimensions interactuants representades a la Figura 1. Aixi, segons
aquesta perspectiva calen canvis en el Marc (Framework, F), en relacié a la cultura,
I'estructura i les tecnologies que s’utilitzen. També, cal considerar a quin nivell (Level,
L) de profunditat s’afecta el sistema, i es distingeixen tres nivells. Les “optimitzacions”
només milloren operativament i de forma progressiva els elements existents del
sistema, perd no lalteren. Les Millores de processos i de productes deixen les
estructures fonamentals invariants, perd produeixen canvis de revisid, reorganitzacié i
redisseny de processos i sistemes. Finalment, una renovacié de sistemes produeix
salts que resulten de recerca a llarg-termini i afecten fonamentalment I'estructura, la
cultura i la tecnologia. La tercera dimensié fa referéncia als Actors (A), perque la
renovacié de sistemes només es pot aconseguir mitjancant la cooperacié de grups
d’interés rellevants.

2.3 La recerca accio participativa com a instrument de canvi

La recerca acci6 participativa (en endavant PAR, prenent les sigles en anglés) és un
nou paradigma cientific basat en la generacié del coneixement compartit. Entre les
multiples definicions existents considerem que la seglent s’ajusta al marc conceptual
que es vol desenvolupar en aquest article: “a systemic inquiry that is collective,
collaborative, self-reflective, critical and undertaken by participants in the inquiry"'*. El
procés de PAR es produeix en tres fases diferenciades: (1) identificacié del problema i
observacié de la realitat, (2) interpretacio i reflexié dels resultats i (3) actuacié per
transformar la realitat. Lewin descrivia que cada estadi d’aquest procés incloia
planificacio, acci6 i avaluacié dels resultats de 'accié amb una evoluci6 en espiral™®. El
mateix autor argumentava que per tal d’entendre i poder transformar certes practiques
socials, els cientifics havien de considerar ‘experts’ de la comunitat en totes les fases
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de la investigacié'®. Entre els valors que propugna la PAR destaca la seva voluntat de
democratitzacié i d’empoderament de la comunitat.

Aprofundint en el concepte de transicions sistémiques, s’evidencia que els reptes als
gue ens enfrontem en sostenibilitat sovint no es caracteritzen per la necessitat de
cercar solucions técniques als problemes plantejats; pero si que tenen a veure amb la
necessitat de resoldre problemes o conflictes que requereixen que una o varies parts
implicades canviin el seu punt de vista. En aquest sentit la metodologia PAR actua
com a facilitador d’aquest procés

3. DESCRIPCIO DELS PROJECTES

Per a l'estudi proposat, s’han seleccionat 6 projectes especifics realitzats entre els
anys 2004 i 2009. Per tal de reduir el nombre de variables i afavorir-ne la
comparabilitat, s’han seleccionat projectes que seguien aquests criteris:

- combinen l'activitat académica i la de gesti6

- tenen per ambit I'estalvi energétic en els campus de la UPC

- han estat o sén impulsades institucionalment des de I'Oficina de Coordinaci6
del Pla de medi ambient, o el seu relleu actual, el Centre per a la Sostenibilitat

Es descriuen a continuacié a la Taula 1, i a la Taula 2 se’n sintetitzen els trets més
importants de forma comparada.

Taula 1. Descripcio general de les 6 experiéncies analitzades.

A.

Projecte d’estalvi
energeétic en edificis
del Laboratori
REAL1"

Analisi i el seguiment del consum energétic de 6 edificis de referencia de la UPC, realitzat pel
Fabian Lopez i dirigit pel professor Albert Cuchi (ETSAV), per avaluar la millora en l'impacte
ambiental dels edificis del procés “Aplicacié de criteris ambientals pels nous edificis de la
UPC” (ACA2). Aquest analisi, realitzat durant 'any 2003-04, va concloure que tot i que en
molts casos les caracteristiques de I'edifici i el seu estat de conservacié influeixen en el
consum energétic final, una mala gestid6 pot determinar un augment important del seu
impacte ambiental. Aquest Treball s'emmarca el projecte de Laboratori de Recerca per a
’Excel-lencia AmbientalL (Laboratori REAL), que pretenia aprofitar el nou campus de
Castelldefels per dissenyar un programa pioner de recerca en projectes que integressin tots
els aspectes ambientals incidents.

B.

Envirommental
Workshop 1.0: Taller
de practiques

Curs de formacié d’estudiants realitzat I'any 2004 dins del marc de les activitats del Pla de
Medi Ambient de la UPC (PMA 2002-05). Aquest curs en format de Taller, on hi van
participar tant estudiants de diferents especialitats, com professionals del Col-legi
d’Arquitectes (44 en total), tenia I'objectiu d’aglutinar les quatre vessants del PMA (docéncia,

ambientals a recerca, vida universitaria i comunicacié) en una sola activitat, a través de la cerca de
I'arquitectura i solucions sostenibilistes aplicades a I'arquitectura i a I'edificacié amb una clara orientacio
I'urbanisme'®, inrerdisciplinaria i participada en ambits reals

C Estratégia per a la millora de I'eficiencia en el consum de recursos energetics i d’aigua als

Pla d'Eficiencia en el
Consum de Recursos
(PECR)™.

edificis de la UPC. EI PECR va consistir en la elaboraci6 de la diagnosi sobre I'estat actual
del consum de recursos de la UPC, a partir de la realitzacié d’avaluacions energétiques
realitzades per estudiants de Projecte Final de Carrera (PFC) de I'Escola Politécnica
Superior d’Edificacié de Barcelona (EPSEB). Es va realitzar I'avaluacié energeética de 24
edificis de la UPC en dues convocatories (2003-04 i 2004-05) amb la participacié de 29
estudiants, coordinats i tutoritzats per professors de diferents departaments de 'EPSEB i per
personal del Centre per a la Sostenibilitat de la UPC.

D. Programa UPCO,

Estrategia per a la reduccié6 d’emissions de CO2 als edificis de la UPC nascuda en el marc
del Pla UPS sostenible 2015, amb l'impuls econdmic de I'lCAEN, i dirigit i coordinat per un
equip format per personal PDI (de I'Escola d’Arquitectura del Valles, ETSAV) i PAS del
Centre per a la Sostenibilitat. Aquest programa busca identificar i quantificar les emissions de
CO2 associades a la UPC (a la seva activitat, als seus edificis, a la mobilitat...),i
desenvolupar i proposar mecanismes de reducci6 eficients, que permetin a la universitat
establir politiques globals de disminucié de les emissions de CO2 associades a la seva
activitat.

E. Experiéncia pilot
de UPCO2 a 'ETSAV

Aplicacio sobre la realitat d’un edifici universitari en funcionament (Escola Técnica Superior
d’Arquitectura del Vallés, 'ETSAV) de les conclusions d’una Tesi doctoral® que identificava
'Gs i la gesti6 com els factors determinants en el consum energétic dels edificis. Per
encarrec i I'impuls de la direccié del centre, durant el periode 2006 al 2008 I'equip del
Programa UPCO2 va estudiar, proposar, i fer el seguiment de les accions de millora en la
gestié i I'is de I'energia de I'edifici. El procés d’intervencié sobre TETSAV va comptar, tant en
el disseny com en la execuci6 i el seguiment, amb la participacié intensiva tant de la direccio
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del centre, com del PAS (manteniment, consergeria, neteja, seguretat), com de professors i
grups d’estudiants de la propia escola.

F.

Workshop
d’estudiants. Campus
Nord 2009

Culminacié6 d'un cicle de dialegs organitzats per col-lectius destudiants de la UPC
(majoritariament) i la UB, impulsat i amb el suport del CITIES .Durant el Workshop, d’'una
setmana de duracié, estudiants de diferents campus de la UPC van treballar sobre
tematiques relacionades amb la sostenibilitat (mobilitat, model de consum, energia..)
centrant-se en I'entorn del Campus Nord. Tant per a la definicié de les tematiques a tractar
com durant el desenvolupament del workshop es va comptar amb la implicacié del personal
de gestié del Campus, aixi com amb professorat expert en les tematiques plantejades.
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Taula 2. Trets clau dels 6 projectes comparats.

A B C D E F
Objectiu general Avaluar la millora de | La formacié | Elaboracio de la | Reduccio d’emissions | Reduccié d'emissions de | Formaci6 d’estudiants de la
limpacte ambiental de | interdisciplinaria diagnosi sobre [l'estat | CO2 associades al | CO2 associades al consum | UPC en  sostenibilitat
I'aplicacio del procés | d’estudiants i | actual del consum de | consum denergia en els | de calefaccié i d'electricitat | aplicada a I'escala local

ACA2

professionals  sobre
projectes
d’arquitectura
sostenible al campus

de Castelldefels.

recursos als edificis de
la UPC

edificis de la UPC.

de 'ETSAV.

(Campus Nord) des d'una
reflexié global.

Any de realitzacio 2003-2004 2004 2003-2005 2006-2008 2006-2008 2009
Pressupost (orient.) 12.000 € 2.000 € 10.000 € 2.000.000 d’'€ 90.000 € 10.000 €
Durada 1 any 1 setmana 2 anys 3 anys 3 anys 1 setmana
Detonant 2on Pla de Medi | 2on Pla de Medi | Voluntat del Vice- | Pla UPC sostenible 2015, | Presentacio de les | Voluntat del Centre per a la
Ambient UPC, | Ambient UPC, | rectorat d’Edificacions i | subvenci6 de [I'ICAEN, | conclusions inicials de la | Sostenibilitat de treballar la
convocatoria del | realitzaci6 del nou | del Centre per a la | existéncia de de | Tesi doctoral (Lopez, F. | sostenibilitat de forma
Laboratori REAL, | Campus de | Sostenibilitat de fer un | precedents sobre la | 2007). Voluntat de la | participativa amb, i per als
realitzaci6 del nou | Castelldefels. estudi que permetés | matéria (estudis, | direccio de 'ETSAV | estudiants de la UPC.
Campus de | Proposta de PDI de | orientar politiques | persones, equips). d’aplicar al propi edifici les
Castelldefels. 'ETSAB i del PMA. d’estalvi energeétic. conclusions de la Tesi. La
Proposta de PDI de col-laboraci6 existen entre el
FETSAV. Centre per a la Sostenibilitat
i professors i doctors de
'ETSAV.
Actors 1 PDI i 1doctorand de | Estudiants de la UPC, | Estudiants de PFC i | PDI ETSAV, (doctorants i | Professors, grups | Estudiants de grau i de
PETSAV. Col-laboracié | professionals de | professores de lTEPSEB. | professors) i personal del | d’estudiants, estudiants de | Master de diferents
personal del Centre | diferentes disciplines, | Personal del Centre per | Centre per a la | grau, de Master i de doctorat | disciplines, professors ,
per a la Sostenibilitat. el COAC, personal del | a la Sostenibilitat, Caps | Sostenibilitat, Caps de | de 'ETSAV, i del Master de | PAS del Centre per a la
Centre per a la | de Manteniment. Manteniment, Coordinacié | Sostenibilitat. Direccié i PAS | Sostenibilitat, Coordinacié
Sostenibilitat, PDI de Campus, Gerencia | (consergeria, manteniment, | de Campus Nord, personal
ETSAB. UPC, Vice-rectora | neteja, seguretat) de | de manteniment i de varis
d’infraestructures, Servei | IETSAV. Personal  del | Serveis de la UPC,
de Patrimoni. Servei de Patrimoni. Comissionat de
Sostenibilitat.
Canals de | Comunicacio escrita. Treball en equip en | Contacte personal, | Reunions periddiques i | Contacte personal continuat, | Web especifica dins del
comunicacio format de Taller. pagina  Web  PMA, | comunicacié continua no | correu electronic, web de | Portal del Pla UPC

correu electronic.

formal (correu electronic,
telefon, etc.).

'ETSAV.

Sostenible 2015, treball en
equip en format Taller,
entrevistes, presentacions.

Resultats i canvis

assolits

Conclusions escrites
en un capitol de la
publicaci6 sobre el
Laboratori REAL 1"7.

3 propostes-projecte
d’'intervencié sobre el
Campus de
Castelldefels.  Edicio

20 (aprox.) PFC
d’Arg.Técnica,
incorporacio de 2

estudiants de PFC al

Més de 80 accions
d’'estalvi  energétic en
edificis de tots els campus
de la UPC. Estabilitzacié

Reduccié del 28% de les
emissions de CO2 anuals de
PETSAV i del 40% del
consum d’aigua (40.000 €/

Replicaci6 de I'experiéncia
del Workshop ( al Campus
Terrassa). 2 Beques per a
grups de Recerca
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d'un llibre que recull
els projectes
elaborats'®.

Centre per a la
Sostenibilitat, fitxes
resum de diagnostic de

tots els edificis
estudiats, publicacioé
d’un llibre'™.

del consum energétic dels

edificis intervinguts.
Creaci6 duna xarxa de
cooperacié entre actors
claus (CM i gestors
d’edificis).

Arribar a la monitoritzacié
dentre el 60-80% del

consum dels edificis de la
UPC. Desenvolupament
del SIRENA (sistema
informacié consums UPC).
Informe SIRENA’08
(memoria anual consums
UPC:
Wwww.upc.edu/sirena).

any).
Tesi doctoral en curs (Mata,
E.).
Estudi base per a [linici
d’'una Tesi Doctoral.

Extensié a altres edifics de
la UPC (Vertex i BRGF) de
la metodologia emprada.
Presentacié6 darticles a
congressos d’ambit nacional
i internacional. Curs de
formacié del SDP de la UPC
per a personal de
manteniment.

d’estudiants atorgades a
grups del Worskhop per
seguir treballant les linies

que shi van iniciar.
(consum i residus
informatics, i
energia)Refor¢  important
de la xarxa dactors
implicats en  l'impacte
ambiental del Campus

Nord. Incorporacié d’'un
estudiant com a becari al
Centre per a la
Sostenibilitat.
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4. METODOLOGIA
4.1. Avaluacio del potencial de transicié sostenible inicial segons el metode FLA

En aquest treball, s’ha utilitzat una adaptacié de la metodologia anomenada ‘FLA
Analysis’ (de I'anglés Framework-Level-Actors), que ja s’ha aplicat anteriorment en el
context universitari’®. El métode consisteix a valorar accions, projectes o plans de
canvi en una escala del 0 al 3 per a cadascun dels eixos de la Fig. 1 (amb gradacié de
mig punt), i permet obtenir un diagrama triangular que mostra I'equilibri o I'accent —si
n’hi ha- d’algun dels eixos, i on I'area indica el potencial de transformacié global d’alld
gue s’avalua, ja sigui una accid, un projecte o un pla. A la Taula 3 s’'indiquen els criteris
que s’han seguir a la valoracié.

Taula 3. Taula de gradacio pera a cadascun dels tres eixos FLA amb el seu corresponent valor de

0-3 i exemples d’accions que corresponen a aquest valor.

Dimensio Valor Exemples
MARC (F) 0= no hi ha canvis institucionals d’estructura, | 0,5= Laboratori REAL 1 [B]: treball académic amb
processos, cultura i/o tecnologia (E, P, C, T) conclusions generals que no arriben a influir en
I'estructura de I'organitzacioé o en canvis tecnologics.
1= s’inicien canvis progressiusen E, P, Cifo T 1= PECR [C]: diagnostic energétic de cada edifici
estudiat. Permet identificar i orientar les actuacions
d’estalvi reals.
2= es practiquen canvis progressius en E, P, C | 2,5= UPCO2-ETSAV [E]: s’han canviat rutines en la
i/oT gestid de I'energia, s’han establert nous rols i noves
relacions de cooperacid entre treballadors i entre els
usuaris de I'edifici, s’utilitzen habitualment les eines
de seguiment del consum per identificar potencials
d’estalvi.
3= s’estableixen/normalitzen canvis en E, P, C | 3=no s’ha trobat cap cas en els 6 exemples.
i/oT.
NIVELL DE 0= sense canvis 0= no s’ha trobat cap cas en els 6 exemples.
TRANSICIO (L) 1= optimitzacié dels processos actuals. Canvis 1= PECR [C]: Les accions identificades, en la seva
en processos operatius per la gestio de la majoria, eren d’optimitzacié de [I'eficiencia de les
qualitat, manteniment, auditories, a escales instal-lacions, d’augment de I'aillament o de deteccid
de 1-5 anys. de perdues energetiques.
2= millora de processos/productes (revisio, 2= Workshop Estudiants [F]: les propostes
reorganitzacid, redisseny) en escales de 5-20 presentades plantejaven una millora important en
anys, deixant les estructures fonamentals alguns processos i quiestionaven maneres de fer i
inalterades rutines establertes.
3= renovacio de sistemes. Recerca a llarg 3=no s’ha trobat cap cas en els 6 exemples.
termini, generant canvi a > 20 anys
ACTORS (A) 0= només 1 actor involucrat 0= no s’ha trobat cap cas en els 6 exemples.
1= diversos actors interns involucrats 1= UPCO2-UPC [D]: Van estar involucrats actors
interns relacionats amb la gestio de les instal-lacions
dels edificis i amb el consum energétic.
2= actors interns i externs de la mateixa | 2= PECR [C]: Incorporava professors, estudiants
naturalesa (considerats externs), personal de gestid i PAS del
Centre per a la Sosteniblitat.
3= actors interns i externs de naturalesa | 3= UPCO2-ETSAV [E]: Hi van participar professors,
diversa (stakeholders) doctors, doctorants, estudiants de grau, estudiants de
Master, direccio del centre i PAS de 'ETSAV i del
Centre per a la Sostenibilitat.

4.2. Seguiment del consum energétic dels edificis

La informacié del consum de recursos energetics en els edificis de la UPC s’ha
obtingut del sistema SIRENA (www.upc.edu/sirena), eina de seguiment online dels
consums que permet obtenir informacié en temps real sobre els consums d’aigua,

9



Il Congrés UPC Sostenible 2015

electricitat i gas dels edificis monitoritzats. Aquestes dades sén contrastades i
comel7etades amb les provinents de facturacié, proveides pel Servei de Patrimoni de la
UPC'.

5. RESULTATS | DISCUSSIO
5.1. Resultats de I'aplicacio de I’eina d’analisi FLA als 6 projectes

A la Fig. 2, s’han representat els sis diagrames FLA obtinguts a l'avaluar a través
d’aquesta metodologia els sis projectes explicats anteriorment. De la seva observacio,
es poden extreure diferents conclusions. Des d’'una perspectiva global, sembla que
existeix una tendencia general a que els projectes en estalvi energétic evolucionin cap
a un major equilibri entre els diferents eixos, i en augmentar la seva superficie.

Si ens mirem el resultat de Il'aplicacié de l'eina d’'analisi FLA als 6 projectes,
conjuntament, podem destacar que cap dels 6 projectes arriba al nivell maxim en l'eix
del marc (F) ni del nivell de transicié (L). De la mateixa manera, s’aprecia com tots els
projectes incorporen com a minim un nivell de profunditat en els tres eixos. Es pot
interpretar en el sentit que sempre s’ha intuit la necessitat que, en projectes
transformadors, es treballés conjuntament en tots els eixos.

En comparar els workshops (b) i (f), tots dos activitats formatives de la mateixa
tipologia i escales semblants, es pot entreveure 'evolucié cap a un format de taller
meés equilibrat i de major superficie, sense deixar de prioritzar I'eix dels actors, perd
amplificant-ne el seu abast en quant a la seva interrelaci6 amb aspectes de “marc”
(dimensié F) i de nivell de pensament de les solucions (dimensi6 L).

(a) (b) c)

L AL L
LaboratoriREAL 1 Workshop 1.0 PECR Auditories
{2004) (2004) {2003-05)
(d) (f)
A“ N AL ~N,
UPCO2-UPC UPCO2-ETSAV Workshop Estudiants
(2006-08) {2005-08) (2009)

Figura 2. Grafic FLA amb la seva corresponent valoracio de les 6 accions analitzades
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La prova pilot dUPCO2 aplicada a 'ETSAV (e) és el projecte més “equilibrat” i segons
aquest marc d’analisi seria el que més potencial de transformacié té, arribant a
aprofundir en I'eix de canvi del marc com cap altre. Es pot explicar aquest fet si es
considera com a projecte d’estalvi energetic generat a partir de l'aprenentatge
organitzatiu realitzat a través de I'experiéncia dels projectes precedents.

Com es pot veure a la Fig.2, els dos projectes d’'UPCO, (d) i () mostren un equilibri
molt similar entre els tres eixos, tot i que amb una profunditat molt més gran en el cas
de 'ETSAV. Aixo pot ser un reflex de I'existéncia d’'una mateixa visié en els dos
projectes (mateix equip de persones que ha plantejat el projecte). La diferéncia rau en
qué, a escala més petita (e), es pot fer una intervencié qualitativament molt més
profunda en quant als canvis generats, tot i que el seu abast és molt menor (degut a
l'escala d’intervencié). Cal dir que, si bé els projectes (d) i (e) s’han conduit
practicament en parallel, el d’escala “pilot” (e) ha servit de laboratori i experimentacio
per fer evolucionar el d’escala “macro” (d).

Una altra constataci6 interessant és que el plantejament operatiu del projecte (c) —les
auditories energetiques amb estudiants- esta entre els casos (d) i (e), cosa que es
contrasta graficament. D’abast bastant ampli (un ter¢ dels edificis de la UPC van ser
estudiats), perd amb menys intervencié sobre el marc, i amb un plantejament menys
transformador i més de “millora continua”, propi de I'enfocament d’auditoria.

L’escala territorial, els recursos emprats, el nombre de persones implicades és
determinant en la capacitat d’incidéncia dels projectes. A la Fig. 3, s’han representat
els diferents projectes en una escala cronologica tot reescalant-los amb els factors
esmentats (de forma qualitativa i aproximada), per tal de poder intuir I'abast real de
canvi dels diferents projectes si tenim en consideracidé aquestes variables. Des
d’aquesta perspectiva, es pot apreciar el creixement del potencial transformatiu dels
projectes, visualitzat per I'increment d’area. Aquesta pot ser considerada una primera
mostra d’aprenentatge organitzatiu.

;
y UPCO2-ETSAV
oé ; (2005-08})
F
B
L —
LoboratoriREAL 1 2
(2004}

L A L Weorkshop Estudiants
Workshop 1.0 PECR Auditories (2009}
(2004) (200 3-05)
A L
UPLCOz-UPC
{2005-08}
2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figura 3. Esquema cronologic dels diferents projectes, escalats en funcié dels recursos humans i
economics destinats.
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5.2 Resultats “objectivables” dels projectes.

L’analisi de la seccié anterior és una analisi qualitativa i amb molta subjectivitat.
L’objectiu d’aquesta seccié és contrastar-la amb resultats objectivables d’estalvi
energetic. Els dos Unics projectes en qué, per les seves caracteristiques, es pot
quantificar I'impacte sobre el consum energétic dels projectes estudiats, sén els del
programa UPCO2: (d) UPC, i () ETSAV ?'.

Variacié del consum (en%) a la UPC Variacid de les Emissions de CO2 (en %) a la UPC
2008 respecte 2007 (sense correccio climatica) 2008 respecte 2007
50,0% 20%
16,5%
40,0% 15%
31,0%
30,0% 10% 83%
5%
10.0% electricitat0,3% 7.8% 10,9% 0%
' gas -0,6% Edificis intervinguts Edificis No Total UPC
0.0% 5% intervinguts
Edificis intervinguts Edificis No Total UPC -10%
g
-10,0% intervinguts
-15%
-20,0%
-20%
-30,0% 22.7%
-25%
-33,8%
-40,0% % 276%
W electricitat M gas

F
igura 4. Evolucio del consum energeétic i les emissions a la UPC (globals, a ’ETSAV, i als edifics
intervinguts pel progama UPCO2 i els que no han estat intervinguts).

A la Figura 4 es pot veure el diferencial de consum energétic (esquerra) i emissions de
CO2 associades (dreta) a la UPC, i segmentades pels casos de I'ETSAV,
corresponent al cas d’'estudi (e), els edificis on el programa UPCO2 ha intervingut (d),
que no inclou 'ETSAV) i els edificis on no ha intervingut. Es pot veure com la
tendéncia global de la UPC ha estat lincrement de consum (entre 7 i 11%) i
d’emissions (8%), i aguesta ha estat producte d’un increment molt més alt (el cas dels
edificis no intervinguts pel programa UPCO2), atenuat per I'estabilitzacié de consums
(cas d) o la davallada molt important en el cas (e), on tan el consum com les emissions
han baixat prop d'un 30%. Per tant, en aquest projecte es pot estimar una incidéncia
destacable en els edificis en que es va intervenir per a la millora de I'estalvi energetic,
ja que ha diferéncia de la resta d’'edificis de la UPC, el consum energetic es va
estabilitzar.

(a) (b)

Energia (electricitat + gas)

Aigua
Consums en kWhimz electricitat gas
Consums en m3/m2
180 &
160
5
140
120 4
100
2
80
& 2
40
20 B
o 0
2004 2005 2006 2007 2008 2006 2008 2006 2007 2008

Figura 5. Evolucio del consum energeétic (a) i d’aigua (b) a la ETSAV en el periode 2004-2008
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En el cas de I'experiéncia pilot a TETSAV (Fig.5), el treball realitzat des del 2006 al
2008 va comportar el descens del consum anual d’energia, tant en el consum
d’electricitat (-20%) com en el consum de gas per a calefaccié (35%), com en les
emissions de CO; equivalents (-28%).

Un altre aspecte interessant sobre el valor de I'aprenentatge organitzatiu és el que es
va produir en relacié a l'aigua. EI 2008 va ser un any de forta sequera a Catalunya,
context que va servir com a detonant per que la direccié de I'escola decidis actuar
també sobre el consum d'aigua a 'ETSAV. Tot i que no era objecte d’estudi de
I'experiéncia pilot i tant sols se’n va fer un seguiment superficial per part dUPCO,,
aquest va patir un descens proper al 40% que s’ha consolidat i fins i tot incrementat
durant els primers mesos del 2009.

Sembla que és possible pensar que a 'TETSAV es va poder identificar en certa manera,
no només el fet que s’havien produit resultats quantitatius d’estalvi d’energia i d’aigua,
siné també d’aprenentatge organitzatiu. La reduccié d’'un 40% en el consum d’aigua,
que no era objecte de treball de I'experiéncia pilot, es pot explicar (més enlla del
context de sequera) com una consequéncia de I'aprenentatge de la comunitat ETSAV
adquirit en la realitzacié del projecte d’estalvi en energia. Aquest aprenentatge va
permetre a I'escola guanyar autonomia, i seguir actuant sobre la reduccié de l'impacta
ambiental del seu edifici més enlla del suport intensiu de I'equip d’UPCO..

6. CONCLUSIONS
La qiiestio de I'escala dels projectes

Els projectes estudiats en I'ambit de l'estalvi energétic, i impulsats des de I'ambit
institucional de la UPC, mostren segons el métode FLA un augment de la seva
capacitat transformadora. El métode s’ha demostrat util, tenint en compte les
limitacions d’'un métode qualitatiu i subjectiu.

Un dels resultats a partir de I'analisi dels projectes amb la metodologia FLA és la
tensié que es produeix en relacié amb I'escala del projecte (abast i recursos emprats).
La conclusi6 general és la conveniéncia de combinar projectes, a diferent escala pero
amb una mateixa visio, que permetin la retroalimentacié i 'augment del seu potencial
de transformacié. Els projectes pilot permeten treballar amb intensitat sobre quiestions
complexes, com el consum energétic i d’aigua en els edificis. La reduccié de la
complexitat en treballar a una escala menor, pot permetre identificar millor les claus del
seu I'éxit, i la seva posterior aplicacié en projectes de major escala.

Tanmateix, el fet d'impulsar iniciatives a una escala o a una altra no és garantia de
major éxit. Dels projectes analitzats, que han tingut una injeccié més important de
recursos i/o s’han centrat en un abast territorial més ampli (per exemple, el projecte
UPCO:., o el PECR auditories) s’extreu que no necessariament han suposat uns millors
resultats a nivell d'impacte de les accions. De la mateixa manera, el desenvolupament
de projectes a més petita escala tampoc no suposa tacitament un compte de resultats
millor (s6n substancialment diferents els resultats dels projectes Laboratori REAL 1 i
workshop 1 amb els aconseguits amb UPCO,-ETSAV o workshop d’estudiants).

En aquest sentit, la tesi defensada en aquest article se centra en atorgar un paper
fonamental a les comunitats, a les persones que en formen part i a les relacions que
es creen entre elles. La participacio dels actors implicats i la possibilitat
d’aquests d’accedir a sistemes d’informacido sobre el consum de recursos
possibiliten una major capacitat d’identificacio, analisi i avaluacio de I'eficacia
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de les accions d’estalvi realitzades. Per0 alhora, aquestes eines i la formacié dels
actors en les primeres fases d’intervencio, sén el que permeten capacitar i guanyar
autonomia en la gestié energética a les propies comunitats que viuen als edificis
(aprenentatge organitzatiu).

Alguns progressos en la direccio de la recerca accio participativa

En el conjunt dels sis projectes analitzats es visualitzen diferéncies fonamentals en la
forma d’abordar la recerca i gestié de les iniciatives, malgrat tots ells integren la
perspectiva dels laboratoris vius com a part del seu marc conceptual. De forma simple
podriem classificar els projectes en dos blocs: projectes que no tenen en compte la
comunitat, o que en tot cas la prenen com a objecte d’estudi (Laboratori REAL 1,
Workshop 1 i PECR auditories), i projectes que paulatinament consideren la comunitat
com a subjecte actiu de la recerca. Aquest és un tret distintiu d’alguns dels projectes
que es detallen en aquest article: el Programa UPCO, en les seves dues variables
(escala UPC i ETSAV) i el workshop estudiants. Aquestes experiéncies, des de la
nostra perspectiva, han superat els models classics de recerca per passar a sumar-se
a una nova perspectiva investigadora, que alguns autors han denominat dialectica.
Aquesta nova forma d’analitzar la realitat parteix de la concepcié de I'objecte a
investigar com a subjecte (protagonista de la recerca) i de que la finalitat de la recerca
és la transformacié social®®. En certa manera, aquesta aproximacié pot considerar-se
oposada a la recerca empirica atés que l'investigador treballa amb arguments i idees
més que no pas amb dades, 0 almenys no exclusivament.

A nivell qualitatiu els tres projectes esmentats incorporen aquesta nova dimensi6. En
primer terme, el projecte UPCO,-UPC va endegar una dinamica de coordinacio i
dialeg, i de presa conjunta de decisions entre personal de recerca, coordinacié técnic
del Programa i personal de manteniment vinculat directament a I'execucié d’accions.
Encara que el motor d’aquesta iniciativa va ser la necessitat de distribuir recursos
provinents d’una subvencié externa, la maduracié d’aquest procés ha propiciat la
creacid d’'un grup estable de gesti6 sostenible. Aquest grup, format per unitats de
campus i unitats de serveis generals, vol esdevenir un instrument de treball cooperatiu
amb capacitat d’influéncia sobre el procés de presa de decisions. D’acord amb I'analisi
FLA, en aquest projecte s’ha visualitzat un canvi progressiu en la cultura de treball de
'organitzacid, que graficament es representa en una major area del vector ‘marc’. El
resultat del projecte (creacié del grup de gestid) es pot considerar com un
aprenentatge organitzatiu.

El Programa UPCO,-ETSAV aprofundeix encara més en la idea de considerar la
comunitat com a part activa del canvi, i per tant, en la necessitat de considerar com a
subjectes els actors que en formen part. L’expertesa aportada per la comunitat
(direccio, personal de manteniment, usuaris) ha alimentat la recerca sobre aquest
campus amb una clara vocaci6 de canvi en les formes de fer i pensar. En aquest cas,
de nou es visibilitza I’aprenentatge de I'organitzacié basat principalment en la
capacitat de guanyar autonomia per a I’accié.

Finalment, el workshop d’estudiants, una iniciativa a petita escala i amb pocs recursos,
ha sigut el cas en qué la metodologia recerca-accio-participacié s’ha manifestat de
manera més clara (tot i que no s’han seguit les pautes metodologiques formals). En
aquest cas, la iniciativa va néixer des del principi amb una clara vocacioé
d’empoderament dels principals participants (els estudiants), atés que ells mateixos
van dissenyar els objectius, accions i dinamiques orientades totalment a l'accié. La
realitzacié del wokshop ha significat haver teixit una nova xarxa cooperativa d’actors
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amb capacitat i voluntat de continuar actuant sobre els campus (projecte Biblioteca
Gabriel Ferraté).

A partir de les conclusions exposades es considera oportu seguir treballant en
aquesta linia a nivell dels projectes que s’endeguin en el marc del Pla UPC
Sostenible i que estiguin impulsats des del Centre per a la Sostenibilitat. Caldra
aprofundir en I'analisi de resultats i en la sistematitzacié de la metodologia aplicada als
projectes, que fins al moment s’ha realitzat de manera poc normalitzada. Es proposa
que aquest nou enfocament sustentat en aprofitar els campus com a laboratoris
vius, i en utilitzar la metodologia recerca accié participacié6 com a base per a
I’aprenentatge organitzatiu sigui el nou marc de treball en que el futur Institut de
Sostenibilitat focalitzi els seus esforcgos.
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