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Bases per a la recerca en reduccié d’emissions d®gen edificacid

des de la perspectiva dels “edificis vius”

0. RESUM

El ritme de consum de recursos i de generacio sldu® que I'actual sistema técnic industrial
produeix en cicles oberts, esgota la propia cagapier seguir extraient-ne i genera greus
problemes ambientals en retornar els residus dmafonadequada al medi. Un model
insostenible participat intensament pel sectoratificacio.

La lluita contra el canvi climatic ha comencar aeaatar timidament aquest model amb la
firma de compromisos internacionals per a la lioidade les emissions de gasos d’efecte
hivernacle. L’edificacid, un sector clau per allata contra el canvi climatic, es trobara per tant
condicionat de forma radical per les futures resimhs tant associades a la limitacid de les
emissions, com pel més que previsible encarimdrirda de I'energia.

Afegit a aquests condicionants, el sector s'enfradtualment a una crisi economica que ha
paralitzat sobtadament el ritme frenétic en I'exaéue nova edificacid, i de retruc, també
d’aquelles estratégies contra el canvi climatic treeles principalment en la introduccio
d’'innovacions tecnologiques.

El focus d’atencié de la lluita contra el canvindditic ha basculat finalment cap al parc edificat,
pero les estrategies que requereix la particutatéda intervencié sobre edificis existents, han
de ser diferents. La qualitat de I'envoltant iibéncia dels sistemes en edificis existents té un
gran potencial de millora en reducci6 d’emissioa<d}, per ja no éflexible com en la fase de
projecte, s’ha tornatigida. La rehabilitacié en reduccié d’emissions de,Q@pa amb les
tradicionals dificultats tecniques i socials (edbitants) associades als edificis existents.

En la present recerca la combinacié de metodolagesls i técniques ha permeés abordar el
problema amb una abast ampli des de la hipotesi danvi de percepcié de l'edifici. Una
perspectiva que permeti substituir la metafora'eftifici com a “maquina d’habitar” adoptada
per Le Corbusiera principis del segle passat, per la de I'edifiem a ‘sistema viu; com a
“edifici viu'. Els resultats de les 15 entrevistes realitzadegperts mostren que les estrategies
d’intervencio habituals no sén prou eficaces, fibat quan el context economic és favorable.
D’altra banda, els casos d'estudi presentats eiolae hipotesi amb la contrastacié per mitja
dels resultats reals obtinguts, tant quantitatara qualitatius, amb I'aplicacié de metodologies
innovadores des de la perspectiva proposada.

Intervenir per tant, sobre el comportament en abum d'energia dels que habiten els edificis,
entesos aquests com a sistemes format perterficie i una comunitatpot ser una estratégia
atil per superar els condicionats inicials que riegeixen la capacitat d'intervencio. Un
comportament de la comunitat queriggd (es fixa) durant la fase de projecte, pero queE
flexible en I'edificacio existent.

Si cal cercar noves estrategies amb capacitatdagtar el sector de I'edificacié a la restriccio
d’emissions de COi que puguin superar el context economic actfiadur, podria ser Gtil una
recerca enfocada en la intervencié sobre el comp@mt de les comunitats que habiten els
edificis: la component més adaptativa dels sisteréiicis-vius”.

Bases per a la recerca en reduccié d’emissions de CO, en edificacioé des de la perspectiva dels “edificis vius”.



0. Resumen

El ritmo de consumo de recursos y de generaciéresiduos que el actual sistema técnico
industrial produce en ciclos abiertos, agota lagpiard&capacidad para seguir extrayendolos y
genera graves problemas ambientales en devolveesiduos de forma inadecuada al medio.
Un modelo insostenible participado intensamentespsector de la edificacion.

La lucha contra el cambio climatico ha comenzadmanazar timidamente este modelo con la
firma de compromisos internacionales para la lionita de las emisiones de gases de efecto
invernadero. La edificacion, un sector clave paraucha contra el cambio climatico, se
encontrara por tanto condicionado de forma radioallas futuras restricciones tanto asociadas
a la limitacién de las emisiones, como por el @iblé encarecimiento de la energia.

Afadido a estos condicionantes, el sector se @af@mnna crisis econémica que ha paralizado
repentinamente el ritmo de ejecucion de nuevacadibn y también, de aquellas estrategias
contra el cambio climatico centradas en la intradrcde innovacion tecnoldgica.

El foco de atencién de la lucha contra el cambimatico ha basculado finalmente hacia el
parque edificado, pero las estrategias que reqlaqarticularidad de la intervencion sobre los
edificios existentes, deben ser diferentes. Ladadlide la envolvente y la eficiencia de los
sistemas tienen un gran potencial de mejora ernceéthu de emisiones, pero en los edificios
existentes ya no dékexible como en la fase de proyecto, se ha vudifida. La rehabilitacion en
reduccion de emisiones de £€€hoca con las tradicionales dificultades técnjcasciales (los
habitantes) asociadas a los edificios existentes.

En la presente investigacion la combinacion de dwtgias sociales y técnicas ha permitido
abordar el problema con un alcance amplio destigplatesis de un cambio de percepcién del
edificio. Una perspectiva que sustituya a la metaftel edificio como "maquina de habitar"
adoptada poke Corbusiera principios del siglo pasado, por la del edificamosistema vivp
"edificio vivd. Los resultados de las 15 entrevistas realizad@&xpertos muestran que las
estrategias de intervencién habituales no son figisatemente eficaces, incluso cuando el
contexto econémico es favorable. Por otra partecésos de estudio presentados refuerzan la
hipétesis con la contrastacién por medio de redodtareales obtenidos, tanto cuantitativos
como cualitativos, con la aplicacion de metodolsgianovadoras desde la perspectiva
propuesta.

Intervenir sobre el comportamiento en el consumertgrgia de los que habitan los edificios,
entendidos éstos como sistemas formados pdnterfaz y una comunidaguede Util para
superar los condicionantes iniciales que restringgncapacidad de intervencion. Un
comportamiento de la comunidad querigido durante la fase de proyecto, pero que se vuelve
flexibleen la edificacion existente.

Si es necesario buscar nuevas estrategias conidagh@ara adaptar el sector de la edificacion a
la restriccion de emisiones de £gue puedan superar el contexto econémico agtfualro,
podria ser util una investigacion enfocada en tarvencion sobre el comportamiento de las
comunidades que habitan los edificios: la companerés adaptativa de los sistemedificios-
Vivos”.

Bases per a la recerca en reduccié d’emissions de CO, en edificacioé des de la perspectiva dels “edificis vius”.



0. Summary

The pace of resources consumption and wastage agiemeproduced in open cycles by our
technical industrial system exhausts its own abii@ continue extracting them and creates
serious environmental problems when these wastegugts return to the environment in an
unsuitable way. An unsustainable model in which ¢bastruction sector plays an important
role.

Climate change fight has begun to slightly threakes model with the adoption of international
agreements seeking a limitation of greenhouse g&msstruction, a key sector for climate
change fight, will find itself limited not only bfuture restrictions connected with emissions
limitations, but also by an expected raising ofrgperices.

In addition to these conditioning factors (envir@mtal crisis and energy crisis) construction is
also facing an economic crisis that has sharplalpaed the frenetic pace in new building
execution. Also, the crisis has affected indired¢tipse strategies against climate change that
focus on the introduction of technologic innovation

The focus in the climate change fight has shifiedhibse already existing facilities, but the
strategies required when intervening on the exjstinildings have still to change. The quality
of the envelope in a building and the efficiencysgstems in the existing buildings have got a
great potential for improvement in order to getuatHer reduction of emissions, but this

potential is not as flexible as in the planning gghait becomes rigid. Restoration for a £O

emissions reduction clashes against those probiexdiionally associated to already existing
buildings, both technical and social (the peoplmg inside them).

This research combining social and technical metloggles to tackle the problem has led to a
wide range from the hypothesis of a change in ptime of the building. A perspective
substituting the metaphor of the building as “maehior inhabiting “adopted blye Corbusier

at the beginning of last century, for that of thdlding as a “living system”, or a “living
building”. The results of 15 interviews with expeghow that the usual intervention strategies
are not efficient enough, even when the economioaté is favorable. Moreover, the case
studies reinforce the hypothesis studied throughparison with actual results obtained, both
gquantitative and qualitative, based on the apptinadf innovative methodologies from the
proposed approach.

An intervention on the behaviour related to enezgpsumption made by the building users,
considered as a system formed by an interface aminanunity, can become a useful strategy
to overcome the initial conditioning factors thadstrict the capacity of intervention. A
community behaviour which is rigid (or fixed) dugithe planning phase, but becomes flexible
in the actual existing building.

If we are to search for new strategies which captdonstruction to C{Oemission restrictions
and overcome other existing restrictions in ourspn¢ (and future), a research focused on
intervening on the behavior of the communities bitiag the buildings (the most flexible
component of the systems calldigtihg-buildings’) could prove to be useful.

Bases per a la recerca en reduccié d’emissions de CO, en edificacioé des de la perspectiva dels “edificis vius”.



1. INTRODUCCIO:

1.1. Motivacié personal

1.1.1. Elrepte de la Tesina Fi de Master

La Tesina Fi de Master obre la possibilitat a Udgint del Master de Sostenibilitat de la
Universitat Politenica de Catalunya (UPC) d’aborglaepte d’intentar transposar al nivell de la
concrecid, el coneixement adquirit al llarg dedssignatures de Master, per tal d’aportant les
bases per a una recerca posterior en sostenibllisatalguna cosa hem aprés els estudiants
durant la nostra formacio al Master és que agassatés, com a minimpmplexa

Personalment pero, tinc la profunda conviccio guerincipal dificultat en encarar aquest repte
no és la seva complexitat técnica, sind6 més aligemor Temor a equivocar-se, a pecar
d’'ingenuitat, a ser massa atrevit, a no tenir goqertesa en tots aquells ambits que, amb més o
menys profunditat, segur ens tocara abordar. Rmeist en una ciéencia, la ciéncia de la
sostenibilitat, tot just reconeguda i necessariarmansdisciplinar.

Que pot aportar d'original un estudiant del Mastéa Recerca en Sostenibilitat?

Doncs precisament “ingenuitat”. Aquella que anirestudiant a anar un pas més enlla, a
relacionar i trobar paral-lelismes entre discigimparentment inconnexes, tot i correr el risc
d’arrossegar llacunes de desconeixement; aquedidi a permes participar amb entusiasme en
infinites converses informals sorgides durant, peobretot després, de les classes de
sostenibilitat; de I'aprenentatge generat a paleirflux d’'informacié continu que ha circulat
lliurament per la “xarxa” complexa i diversa fornaggkls estudiants i professors, de tot el mon i
de totes les disciplines del Master.

Aquest és un coneixemepatrimoni de I'estudiant que I'ha d’animar buscar, amb retpé
rigor perd sobretot sense por, els arguments quertinetin “desarticular el discurs dominant”

1.1.2. La relacio amb la reduccio d’emissions de,CO

La relacié de I'autor amb l'estalvi energétic erifiedciéo va comencar el 2004 amb el Projecte
Final de Carrera d'Arquitectura tecnica (PFC) (R#904) sobre l'auditoria energética de

I'edifici Coderch de I'Escola Técnica Superior dgitectura de Barcelona (ETSAB-UPC).

Aquest PFC va permetre a l'autor accedir a desapwaolla seva tasca professional des del
Centre per a la Sostenibilitat de la UPC (CITIE&)al Institut de Sostenibilitat (IS.UPC), com

a técnic responsable d'edificacié sostenible (d@528 2009) i com a coordinador tecnic del
Programa UPC@de reduccié d’emissions de €@ la universitat (de 2006 a 2009). Aquesta
tasca professional s’ha centrat prioritariament,leemgestié i interpretacio de la informacié

energeética i en la intervencié en reduccié d'enisside CQ@del parc existent de la UPC.

En aquest context I'autor va iniciar 'any 200™&ster de Sostenibilitat. Aquesta coincidéncia
temporal, compaginant el treball professional eftuceié d’emissions i les assignatures del
Master de Sostenibilitat, ha fet que la influeéneiatre totes dues tasques, académica i

! Cuchi, A. Comentari de clasd&rquitectura i Sostenibilitat

Bases per a la recerca en reduccié d’emissions de CO, en edificacioé des de la perspectiva dels “edificis vius”.



professional, hagi estat freqient i intensa. Boad gels treballs presentats en les diferents
assignatures del Master s’han convertit en un @igistematic de cerca de connexions entre
les diferents perspectives rebudes a classe sedmia tle la Sostenibilitat (edificacié sostenible,
ecologia politica, sistéemica i complexitat, orgaadions sostenibles,...) i el treball diari en
avaluacié de la monitoritzacié energética i en fdterivencié sobre I'estalvi en edificacio
existent.

Aquesta Tesina Fi de Master vol ser una sintesiah@ part del coneixement adquirit en una
sortosa i prou llarga coincidéncia temporal entneaprenentatge provinent de la formacié
universitaria, i I'experiéncia en la intervenciébse la realitat (en aquest cas, també
universitaria).

1.2. L'edificacié en el marc de la sostenibilitat

1.2.1. Limpacte ambiental de I'edificacio

El sector de I'edificacié té una responsabilitajliestionable en la insostenibilitat del planeta.
En conjunt, “la construccié consumeix el 50% delsursos naturals i el 40% de I'energia; al
seu torn, genera el 50% dels residus i un tereslerhissions de GO(Solanes, 2009). El ritme

de consum de recursos i de generacio de residubagtieal sistema técnic industrial produeix
en cicles oberts, esgota la capacitat d’extraceitedursos i genera greus problemes ambientals
en retornar inadequadament residus al medi. Un hioslestenible, participat intensament pel
sector de I'edificacié, amb un recorregut limitat &€ temps i actualment en crisi socialment
reconeguda.

1.2.2. La crisi energeética i el canvi climatic

Aquesta crisi del model econdmic i industrial bagatels cicles oberts de materials (crisi de
recursos i de residus) s’expressa de forma evalénatvés de dos indicadors ambientals: la crisi
energeética i el canvi climatic. De tota manéral’ambdds fendomens sén en realitat un de sol: el
model energétic exosomatic de les nostres societdtsstrialitzades i tecnificadegGomez,
2009).S0n les dos cares de la mateixa moneda.

Es per aix0 que sovint s’ha utilitzat per a la magile I'impacte ambiental de I'activitat d'un
sector (el de I"edificacid, per exemple) I'energ@nsumida en els seus processos. Perque, com
explica Cuchi &s un factor que esta implicat en qualsevol tipastivitat/ perque energia vol

dir treball, modificacié de I'entorn, impacte/ laostra societat en fa un Us intensiu/ I'ds de
I'energia comercial porta associats un seguit daetes ambientals reconegut@Cuchi,1999).

De fet, el 45 % de I'energia global consumida enpEisos desenvolupats s'utilitza per a la
calefaccid, la llum i la ventilacié dels edificistambé per a la construccio i el manteniment
dels edifici$.

D'altra banda, més del 85% del consum energéticdiiinesta associat a la crema de
combustibles fossils, amb la consequent emissidC@g a I'atmosfera que contribueix a

2 Dades ddRough guide to sustainabilityondres: RIBA Publications.

*U.S. Energy Information AdministratioAnnual Energy Revie®009.
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I'escalfament global‘Com que moltes formes d'energia ens arriben comesultat de
transformacions prévies, com ara I'energia eléetqicovinent de centrals termiques, i que cada
procés demana una combinacié propia de formes j@igCuchi, 1999), ha estat frequient
avaluar l'impacte ambiental dels edificis en fordemissions de CEa I'atmosfera

Es atenent a aquesta doble vessant de I'impacteeatabde I'energia (com a recurs i com a
residu) que en el present treball s’ha escolliel@éssions de C&om a unitat de mesurper a
I'avaluacio de les estratégies de sostenibilitaglesector de I'edificacio.

1.2.3. La distribucioé de les emissions de £ I'edificacio

Pel qué fa a com es reparteixen les emissions gea€&dciades al sector de I'edificacio “les
principals emissions (...) son, d’'una banda, le®@ades a la fabricacié dels materials de
construccio, amb valors proxims als 500 kg.@® construit a Espanya; i, de l'altra, les
associades al condicionament i els serveis delts gligposen els edificis durant el seu Us
(il-luminacié, climatitzacio, aigua calenta, cogcaparells eléctrics, etc.). En aquest cas, els
valors anuals oscil-len segons el tipus d’edifitre els 30 kg C&m, (en habitatges) i els 170
kg CQO./m, (edificis d’Us terciari)” (Pages, 2009b).

En el cas del consum d’energia d'un edifici delt@eterciari, considerant tot el seu cicle de
vida, “cal destacael pes que té lafase d'Us i explotacié de I'edifici que (...) en termes
d’energiase situa al voltant del 70% del consum total(L6épez, 2009).

enderroc
manteniment |
4%\

extraccidi
fabricacié

[27%] ™~

/ RV

transport (68%]

[1%]

Fig. 1.1Consum d’energia d'un edifici terciari tipus alrly del seu cicle de vid&ont: (L6pez, 2009)

1.2.4. L’edificacio i les politiques contra el canvi chiic

La consciencia sobre els riscos de I'escalfamesttajlhan arribat a la politica internacional a
través, entre altres, dels diferents informes i deaclusions del conegut Grup d’Experts

“ “Hi ha altres indicadors de sostenibilitat progésI’economia ecoldgica, com sén la biocapacitat,
I'analisi del cicle de vida (ACV), la petjada ecgica, la motxilla ecologica, el deute ecologicties,
(...).” Castro, CEcologia y desarrollo humano sostenilliiversidad de Valladolid. Valladolid, 2004

® Reconeixent de partida, que l'avaluacié de I'imipambiental d’un procés mitjangant les emissians d
CO, associades és reduccionista.
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Intergovernamental sobre Canvi Climatic (IPCC) iftspti per Nacions Unid&s Les
advertencies dels cientifics sobre l'increment ot de la temperatura terrestre i les greus
consequencies que l'alteracié del clima esta pranbsobre la Terra i les formes de vida que
I'habiten, han tingut el seu reflex en la legistadnternacional en forma d'acord i de
compromisos a nivell mundial per a la limitaciéldgnissid de gasos amb efecte d’hivernacle
(GEH). Acords presos a cimeres mundials com labtabla a Rio de Janeiro el 1992 i
compromisos vinculant com el Protocol de Kyoto @2 (o com els del malaurat Protocol de
Copenhaguen de 2009) han generat mecanismes deciéstie les emissions de GEH dels
paisos firmants amb efectes sobre tots els seeacdonats amb el consum energeétic.

L'impacte d’aquestes politiques d’internalitzaciéld costos ambientals per la limitacié en
'emissiéo de residus (en aquest cas de GEH) esigily que tingui efectes molt més
contundents sobre I'economia mundial del que ha pagut fer fins ara, a mesura que es facin
evidents els efectes del canvi climatic i els cogtoonomics de la no intervencid sobre les
causes que el geneferEn aquest sentit, el grans sectors consumidoesedjia com
I'edificacié és veuran molt condicionats. Tal coosa de manifest CuctiReduir les emissions
de gasos amb efecte d’hivernacle a un 20% de lessimms de I'any 2000 (fins a fer-la
equivalent a la capacitat dels embornals naturals gbsorbir-la), (...) €s un repte d’'una
magnitud enorme. Pero ineludible. (...) L'edifidaaionstitueix un sector determinant en la
lluita contra el canvi climatic. (...) Un sectoregresultara fortament pressionat per les politiques
de lluita davant el canvi climatic, (...) extremast transformat per aquest procés, i que en
conseqlencia, ha de tenir una estrategia quertigieadequar-s’hi amb el maxim d’eficiencia
en I's dels recursos invertits en fer-ho.” (Cu@@iQ9a).

1.3. Plantejament de la tesina

La present tesina pretén realitzar un treball expboi molt iniciatic, que aporti una minima
orientacio original al disseny de la recerca darg estrategies de reduccié d’emissions de CO
en edificacio.

Per aconseguir aquest objectiu s’ha estructutaslaa en diferents capitols: Justificacio (i Estat
de I'Art), Hipotesi i Objectius, Marc teoric, Metolibgia, Resultats (i discussid) i Conclusions.
L’estructura és molt similar a la de la Tesi doatoamb la voluntat de ser (til a I'autor també
com a etapa preparatoria a la recerca, tot i quiadtent, la profunditat i la complexitat dels
seus apartats resulta molt menor i molt menys dodziadel que requeriria.

En el cas de la metodologia, s’ha volgut experiareainb la practica del cas d’estudi com a
experiment reali les entrevistes, com una aproximacio a les dwtgies de recerca qualitativa
per a la formacié d’'una minima idea sobre les &sjias existents en el nostre entorn en
reduccio de C@ Encara que fos minimament, s’ha volgut explaartté amb el disseny i
I'aplicacio sobre la realitat de noves metodologi@stervencié sobre el consum energétic dels

® A la web de le&Secretaria de la Convenci6 sobre el Canvi Climétides Nacions Unides’hi pot
trobar els documents relacionats amb el tértip://unfccc.int/portal _espanol/itemps/3093.php

" Informe Sternhttp://webarchive.nationalarchives.gov.uk/+/httgwiiv.hm-
treasury.gov.uk/independent_reviews/stern_revieaneaics_climate change/stern_review report.cfm
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edificis, des de I'enfocament adequat al plantejarde la hipotesi. Una hipotesi que pot
semblar “provocadora” pero que pretén per sobtetdebrir 'ambit de recerca a noves
maneres de percebre els edificis des d’una pergpeatplia. Noves visions que ens puguin

ajudar a comprendre com actuar de forma efectiveeda reduccioé d’emissions del sector de
I'edificacio.
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2. JUSTIFICACIO:
2.1. Estrategies de transicio

Es necessari, com s’explicita en el capitol antedissenyar noves estratégies particularitzades
per al sector que li permetin adaptar -se a la fiarstriccio d’emissions de GO fer-ho, “amb
el maxim d’eficiencia” que requereix I'actual sitiad’ugencia.

El termeestratégia definit per I''EC’ com a “I'art de coordinar les accions i de maréohper

tal d'aconseguir una finalitat”, especialment geata vinculat a processos d’adaptacid, a canvi
profunds i complexes com els propis de la sost#ai)i requereix ser dissenyada com a
“procés de transicid. Es a dir, no noméestablint I'objectiu final de canvi, sin6 també
dissenyant la trajectoria d’enllag, la sequéncia ordenada de passos des del punt tiiapar
fins a I'objectiu final tenint en compte el context present i el futur.

1. Defi ning criteria
for sustainability ~

4. Finding strategies
towards sustainability

3. Envisioning

A 2. Describing the present one or several
)~ situation in relation to the possible future
criteria for sustainability situations

Fig. 2.1The steps in Strategic Planning for Sustainab{litpymlberg, 1998).

2.2. El context actual i futur
2.2.1. Crisi economica mundial

Des de mitjans del 2008, el context economic adEsspanyol i a la resta del mén ha canviat
radicalment. Una economia globalitzada amb un madeéglenent del creixement economic
exponencial, va iniciar la seva davallada el 20@4rir de la contraccié del credit i 'augment
sobtat dels tipus d’interés als EEUU, i el conseg@sclat el 2005 de la bombolla immobiliaria
nord-americarta El 2006 I'impacte d’una crisi “aparentment” se@bi restringida als EEUU,
es va traslladar a la Borsa i posteriorment el 2008 mercats financers internacionals,
convertint-se en una crisi mundial qualificada plguns com “la pitjor crisi des de la segona
gerra mundiaf”®,

8 Definici6 extreta deDiccionari de la llengua catalanPIEC2. IEC, Institut d’Estudis Catalans.

° Extret de Wikipediahttp://es.wikipedia.org/wiki/Crisis_econ%C3%B3mide 2008-2010

%Noticia publicada el 15/05/2010 en la versié digigdiari “El Pais”.
www.elpais.coEsm/articulo/economia/Trichet/ase@stamos/crisis/dramatica/l/Guerra/Mundial/elpepu
ec0/20100515elpepueco_1/Tes

13

Bases per a la recerca en reduccié d’emissions de CO, en edificacioé des de la perspectiva dels “edificis vius”.



2.2.2. Crisi economica a Espanya

Els darrers anys I'economia espanyola havia mauting creixement continuat, atenent als
variacio dels valors del Producte Interior BrutBRlque li havien permés fins a mitjans 2007
mantenir-se en valors propers al 4% anual, perestia resta de la resta de paisos de fa. UE
A partir d'aguest moment, el PIB va iniciar unagtala continuada fins a principis de 2009,
produint-se un periode que economistes anomenggtessié economica

A partir de mitjans del 2009 el PIB de les econem@aropees va tornar créixer fins un 2%,
encara que a Espanya ho va fer de forma més leatese arribar a valors positius.

160
140
120
%
100

-2,0

1 -4,0

-6,0

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fig. 2.2 Evolucié de la taxa interanual del PIB a Espafia, la UE (mitjana dels 27 paisos) i dels
paisos de la Eurozona (16 paisos). Font: INE

Les principals conseqiiéncies negatives d’aquestaemonomica a Espanya ha estat el fort
creixement de l'atur (fins arribar all 26%el 2010), 'augment del déficit pablic (11,4% del
PIB el 2009)°i la contraccié del crédit bancHri

M INE, Institut Nacional d’Estadistica. http://wwwei.es/prensa/cntr0210.pdf
12 INE, Institut Nacional d’Estadistica. http://wwwei.es/daco/daco42/daco4211/epa0210.pdf

Noticia publicada el 03/02/2010 a la versi¢ digitel diariAvui.
http://www.avui.cat/cat/notices/2010/02/el_goverspanyol_calcula_que_el_deficit public_d_aquest_an
y_sigui_del 9 8 del pib_86614.php

“Noticia publicada el 01/07/2010 en la versié digigdiari “El Pais”
.http://www.elpais.com/articulo/economia/bancos/nusgfuertes/BCE/le/piden/previsto/elpepieco/2010

0701elpepieco 10/Tes
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25 | Definicidon antigua

%

9 Definicion nueva

Fig.2.3Evolucié de la taxa d'atur en % a Esparfyant INE

D’altra banda pero, el decreixement de I'economsjgaayola s’ha produit paral-lelament a la
millora d’altres indicadors, com els associats dlinipacte ambiental. No és pero, un fenomen
estrany o casual, com comenta Rueda (2010) “Unmmeajosum de recursos es tradueix en un
increment proporcional dels indicadors macroecongmentre altres, del PIB. (...) Avui, el
creixement economic i el desenvolupament volensdibretot, créixer en consum, en consum
de recursos®

En el cas de I'energia primaria per exemple, “vamiuir el 2009 un 8,2%. El major descens
dels Ultims cinquanta anys” i les emissions de €&h reduir en un 23,8% respecte el 2007.
Una disminucié del consum d’energia i de les emisside CQ el 2008 i 2009 associada
“principalment, a la crisi economica” (CCOO, 2010).

160%

150% ~
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1005 | 22
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A
'L@"Iz i

=\ dximo permitido Kioto {115%) smmmmEmisiones brutas 2009 (128,12%)

Fig.2.4Evolucié de les emissions de gasos defecte hivieri@iH) a Espafia en G@quivalent

!> Rueda, SUn nuevo urbanismo para una ciudad méas sosterfidecelona: Agencia d'Ecologia
Urbana http://www.bcnecologia.net/documentos/Ecobarrids.pd
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(1990-2009)Font: CCOO

Amb aquestes dades, Espanya s’apropa “sorprenetital@ompliment dels acords signats en
el Protocol de Kyoto. L’Estat espanyol es va compte a limitar 'augment d’emissions de
CO, per al periode 2008-2012 a un 37% respecte lesexred 1990 (15% més un 22% amb
mesures compensatories). Actualment, en el pe@6a8-2009, 'augment mitja és del 35,3%
(CCOO0, 2010).

2.2.3. Crisi del sector de 'edificacié a Espanya

La crisi economica mundial es va iniciar precisananb la caiguda del sector immobiliari als
EEUU, estenent-se a la resta de I'economia int@wnal, perd afectant principalment el sector
de I'edificacio. Un sector, en que Espanya haviabal seu creixement economic i amb el qual
havia aconseguit mantenir de forma sostinguda Bl g&r sobre del 3%. Un PIB clarament
dependent de I'edificacié que, segongnistituto Nacional de Estadistica (INka passar de
representar '11'7% el 1996, al 17,9% el 2B80EI 2009, en plena crisi econdmica, aquest
percentatge va tornar a baixar fins al 10,3%, meréara representava quasi el doble de la
mitjana europea (5,8%).

Altres indicadors exemplifiguen també la particulacidéncia de la crisi sobre el sector de
I'edificacio a Espanya, com la caiguda sobtadandehbre d’habitatges i d’edificis construits
(veure fig.2.5) que en només dos anys, ha supasatiada a valors similars als de deu anys
enrere.

Evolucié del nombre d'edificis i habitatges construits a Espanya

1992-2009

900.000

800.000

700.000

600.000

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000
0
N M g M O N® OO o N M S WO N ® O
0O O 6 O O o 6% 6O © © 9 © © © © 8 O ©
o o o 6 6O 6 6 6o © 6 ©6 6 6 &6 &6 6 © o
H H H° ®d d A4 d 4 8 R & R~ N KK

Fig.2.5Evoluci6 del total d’edificis i habitatges constsua Espanyd&ont INE

Un dels efectes de la contraccié rapida de I'detivilel sector és el consequient augment de
I'atur, passant d’'una taxa del 6,0% el 2006, a2%Z6el 2009. Un atur que ha afectat a tots els

'8 |nstitut Nacional d'Estadistica, INE. (26 de Agdet2010)web INE Recuperat el 28 de Agost de
2010, denttp://www.ine.es/prensa/cntr0210.pdf
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treballadors de I'edificacio, fins i tot aquellsofessionals amb més qualificacié (arquitectes i
arquitectes técnicK)on I'atur era quasi inexistent els darrers anys.

Evolucié del % d'atur del sector de I'edificacié a Espanya
35
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Fig.2.6 Evolucio del percentatge d'atur del sector deifleacié a Espanya (1990-2009%ont INE

r41]

Pel qué fa la possible “recuperacid” del creixemeganomic que es podria interpretar de les
ultimes dades de timid augment del PIB Espanydai r@sta d’Europa (fig.2.2), cal tenir en
compte que, en qualsevol cas, “una vegada es neétapévitat economica en I'ambit mundial,
es produira un increment notable dels preus detsustibles fossil$®. Un augment de preu
que dificultara l'accés a I'energia (eminentmergsi i que limitara de nou el creixement
economic, basat, precisament, en la facilitat peedir al seu consum intensiu.

En tot cas, no sembla que el recent augment del d3f@anyol pugui ser atribuible al
renaixement del sector de I'edificacio, sector tradicionalment havia impulsat I'economia a
Espanya. Un sector doncs, especialment paraligzapcrisi, amb perspectives de recuperacio
incertes i probablement a llarg termini.

2.3. Necessitat d’una recerca innovadora
2.3.1. Solucions adaptades al context actual i futur

Es en aquest context de crisi econodmica, perd taanfigiental i social, que s'emmarca el
desenvolupament d’aquedtsina Un context de crisi que es caracteritza, com kst per

haver provocat canvis profunds i molt recents. Wmtext ple d'incertesa pero alhora,
determinant per al sector de [l'edificacio. En agussntit, qualsevol estudi o proposta

" La Vanguardia. (8 de Agost de 2010).
www.lavanguardia.es/ciudadanos/noticias/201008®878318587/las-profesiones-en-destruccion-
oracle-inem.html

'8 pla de I'Energia de Catalunya 2006-2015, revisi®20
http://www?20.gencat.cat/docs/icaen/08 _Institut/Doemts/pecat0615 rev2009.pdf
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d’intervencié en la reduccié de les emissions de, @€l sector ha de tenir en compte,
forcosament, la incidéncia del context economiaaldtfutur.

Com a exemple, el fet que la crisi financera hagiegat una manca de liquidesa del sistema
bancari ha comportat, a la practica, la reduccéstita de la capacitat de financament de la
inversié tant de les administracions, com de legreses, com dels particul&tdnversions que
poden estar vinculades a estratégies de reducc@pdsum d’energia i d’emissions del sector,
com les relacionades amb I'impuls de la nova eatific de baix consum, de la rehabilitacio del
parc existents, o de la implantacio de les energesvables en edificis.

D’altra banda, la crisi economica també ha gendeainecessitat urgent (d’administracions,
empreses i families) de reduir els seus costosoetion. Costos com els relacionats amb el
consum energetic, que probablement augmentaraor@ers anys amb el més que probable
increment del preu de I'energia. Paral-lelamentolastatacié dels efectes del canvi climatic i
I'aplicacié real de nous acords com els que s’eglamtejant en la limitacié de les emissions de
CO,%°, poden fer créixer linterés tant per I'estalvieegétic com per la reduccié de les
emissions de CO

Es en aquest context de crisi economica i ambientalmb condicions especialment severes
per a l'edificaci6 a Espanya, que s’ha d’'emmarcar galsevol estudi sobreestrategies de

transici6 en reducci6 de les emissions de L£@el sector. El canvi radical en els

condicionants econdmics obliga a una revisio de faxtivitat real de les estratégies

utilitzades fins ara (nascudes époques de bonanca)a la viabilitat de les estratégies

futures que suportin un context restrictiu.

2.3.2. Solucions adaptades al context territorial

Altres factors, no economics, també s’han de tenicompte en el disseny d'estratégies de
reduccido d’emissions. Com destaca en les seveslusioes finals I'informe de 2009 del
Programa UNEP sobre edificacié i canvi climatiRetognizing the different conditions, in
terms of climate, culture, tradition, economic eyss, availability of materials, and so on,
which apply to the Building Sector in different ntnes, it is obvious that there can be no
universal solution or recommendation that can begifor reducing greenhouse gas emissions
from building8 (UNEP SBCI, 2009).

En aquest sentitiestudi d’estratégies d'intervencié ha de tenir encompte aquells factors
associats al territori que incideixen en el consunenergétic final, i que dificulten la
importacio directe de les conclusions extretestdiis i experiéncies llunyanes. Factors no
només relacionats amb la climatologia o amb laldiia arquitectonica de cada lloc, sino
també aspectes culturals i de comportament, pogpisada territori i de cada moment historic,
que incideixen de forma determinant en els haldtsahsum en general, i per tant, també en el
consum energetic dels edificis (Lazzarini, 2009).

9 ABC. (10 de Agost de 2010)ww.abc.esRecuperat el 30 de Agost de 2010, de
www.abc.es/20100809/economia/credito-fluye-potesieiaropa-20100809.html

20 E| Consell Europeu va aprovar el desembre de 28G@mpromis de reduccié de les emissions de
GEH en un 20% (respecte el 1990) per a I'any 2880://ec.europa.eu/climateaction/index_es.htm
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2.3.3. Solucions eficaces i no només eficients

L'objectiu final de la sostenibilitat exigeix ladeccié del consum real de recursos naturals i la
disminucid de residus per tancar els cicles masefian la situacié actual d’urgencia pels riscos
ambientals com el canvi climatic o la crisi eneiggtagquesta necessitat €s encara més punyent
i, en consequencia, no cal d’aspirar només a réelsiiemissions de GOsobre la tendencia o
respecte a valors relatius (eco-eficiérféiainé en termes absoluts i sobre el consum real.

Tot i la utilitat que en certes condicions podemirtées d’estrategies de millora de I'eficiéncia
energeética en els edificis, en el treball preskftdoris es centra en la cerca de I'estalvi d’ergergi
en termes absoluts (no relatius), sobre el congai(mo teoric), del consum global (no parcial).
Es busca, en resum, aconseguir no nomeés l'eficesiad també I'eficacia en el consum de
recursos en els edifiéfs

2.3.4. Oportunitat del context espanyol:

L'especificitat de la crisi multiple que afectad@omia espanyola i el sector de I'edificacié en
particular (crisi immobiliaria, crisi economica, igir energetica, crisi ambiental) es pot
considerar un escenari poc propici per a I'impusidatégies de reduccio de les emissions de
CO,. Pero també es pot interpretar a I'inrevés: m@&sugquinconvenient, aquest context pot ser
una oportunitat per aprendre a treballar sobredhtat en condicions restrictives.

L’estrangulament de capacitat de financament denlessions en estalvi energétic, la reduccio
drastica de les ajudes publiques a les energiesvabltes i a l'eficiencia energetica, les
dificultats per a la implantacié de la nova edifiéade baix consum o de la rehabilitacié de
I'edificacidé existent, ens situen un escenari “@ptaalment” molt interessant: un escenari
extremadament exigent, tant en l'eficiéncia enrefsirsos invertits com en I'eficacia en els
resultats aconseguits, fet que no permetra segserdolupant amb comoditat estrategies
precedents (nascudes en contextos de bonancalestag no son eficaces i eficients, i que
potser ens obligaran a cercar noves estrategtesnatives i innovadores, lligades fins i tot, a
canvis radicals de concepte.

2.3.5. Conclusio de la justificacio:

Un context com l'actual sense ajudes externes, amminim financament, amb escassa
capacitat d’inversio, pero alhora, amb una creixertessitat d’estalvi degut a I'augment del
cost de I'energia i la previsible internalitzacié dostos de les emissions de,C€s el context
adequat per a testar, per a sotmetre a “provefr@sesnergetic” noves estrategies en transicid
cap a la sostenibilitat en I'edificaci@n escenari en tot cas, molt allunyat del contexde
bonanca precedent, i segurament, més semblant algens trobarem en el futur.

“Martinez-Alier, J. (1995)I ecologismo de los pobrdsaria Editorial.

22 “Malgrat I'increment del 30% de I'eficiéncia dekscursos, el consum mundial de recursos s’ha amplia
un 50% en els darrers 30 anys”. Christopher Flaasident del Worlwatch Institute. 2010 Statehef t
World. www.worldwatch.org
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2.4. Estat de I'Art
2.4.1. Introduccio6 a I'Estat de 'Art

Atenent a les limitacions de partida d'un trebadpleratori com el present i a la necessitat
d’adaptar les estratégies en reduccié de @lCcontext temporal i territorial (apartat 2.3.1 i
2.3.2) la cerca d'informacio sobre I'Estat de I'Atha centrat sobretot en estudis i experiéncies
properes al territori catala i espanyol (tot i gle també referéncies més llunyanes).

D’altra banda, la tant recent crisi economicapdaticular incidencia sobre I'evolucié del sector
de l'edificacio a Espanya, dificulta la cerca diek$ o intervencions en reduccio del consum
d’energia en edificis que tinguin en compte elsdicinnants del canvi de context i la particular
incidéncia d'aquest canvi en el nostre territori.

2.4.2. Estratégies d'intervencio en reduccié de,@0 els edificis
2.4.2.1. ElPlade I'energia de Catalunya, 2006-2015

En la recent revisio feta 'any 2009 del Pla denBEjia de Catalunya 2006-26G35document
que si que contempla la incidéncia de la crisi eo@na actual, es descriuen les opcions
estrategiques que es proposen com a base pegdagalitica energetica catalana. D’'aguestes
opcions estrateégiques, en destaquem les seguents:

1. De gestionar I'oferta a gestionar la demanda&stalvi i I'eficiéncia energéticacom a element
estratégic clau per a garantir un sistema energstistenible per a Catalunya

2. Les energies renovablemm a opcié estratégica de futur per a Catalunya.

4. Consolidarel sector de I'energia com a oportunitat de creixenht economic i de creacié de
feina qualificada.

5. Accelerarel foment de 'R+D+i de noves tecnologies en I'amdmergetic.

6. Lainformacié sobre I'energia com a eina impresciide per a implicar la societat catalana en
el procés de transicié cap al nou model energetic.

11. Cap a unareduccié del consum energeétic en I'edificacié

12. L'actuacié decidida dda Generalitat de Catalunya i les altres administians publiques
catalanes envers el nou model energétim a element d’exemplaritat i de dinamitzacio

14. La nova politica energéticaatalana com a elememtau en la contribucié de Catalunya a
mitigar el canvi climatic.

Les opcions estratégiques que planteja el Plaaeigia de Catalunya (des d’ara PEC-2015)
estan orientades a tot el model energetic catalid) pem volgut destacar les vuit anteriors
perqué creiem que tenen una relacié (directe odott) amb les estratégies a seguir en el sector
de l'edificacio.

* Departament d'Economia i Finances, Generalitatatal@nya. (2009)la de I'Energia de Catalunya
2006-2015, revisio 200Dbtingut de
-http://www.gencat.cat/economia/ambits/energia_niarergia/pla_energia/index.html
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En tot cas, el PEC-2015 dedica 'opcié estratéditainicament al sector, destacant que “en
I'ambit de l'edificacié s’ha d'assegurar tant I'agalcié de criteris de disseny que afavoreixin
unamillor eficiencia energetica dels nous edificis construir com el desenvolupament de
mesures pemillorar el comportament energétic dels edificis eistents tenint present també
la minimitzacié del contingut energétic de la seva catruccio”.

2.4.2.2. Lanormativa a Europa i Espanya

El PEC-2015 s’ha elaborat en concordanca amb alssPacords i Directrius Europees contra
canvi climatic. D’aquestes iniciatives, les queidetxen sobre la reduccio de les emissions dels
sectors difusos (com I'edificacié) sén responstdtilie cada Estat i es concreten en normatives.
Entre aquestes cal destatastratégia d’estalvi i eficiéncia energetica (E2004-2012en que
“s’avaluen els potencials de millora de I'eficie@nergética per sectors (...) i es proposen
mesures de reduccio dels consum mitjancant casstiwlogics i de consum” (Pagés, 2009a).

Aquestes mesures es concreten en el Pla d’acdiEde2005-2007(PAE4) i en posterior Pla
d'accié de IE4 2008-2012(PAE4+f. Aquest segon és una continuitat del primer psrmés
exigent, en incorporar esfor¢cos addicionals perptiorel Protocol de Kyoto, especialment en
els sectors difusos. Les mesures amb influéncieesalsector de I'edificacié “tenen cabuda en
els desenvolupaments requerits per a la transpaosécia Directiva 2002/91/CEd’Eficiéncia
Energética en els Edifici® Una directiva d’aplicacid, principalmersipbre el parc d’edificis
nous, i que a Espanya s’ha transposat mitjancant lesirae normatives com les seguents:

- El Cédigo Tecnico de la Edificaciq€TE)
- El Reglamento de Instalaciones Térmicas en EdifitRdE)
- LacCertificacion Energética de Edificios.

De forma molt resumida, I'objectiu dEITE és “limitar la demanda energética, millorar el
rendiment de les instal-lacions i produir un midfenergia solar (ACS i fotovoltaica)” en nous
edificis i grans rehabilitacions. RITE “regula els requisits minims d’eficiencia energatijue
han de complir tant els edificis nous com els exitst pel qué fa a les instal-lacions térmiques”.
| la Certificacié Energeética dels edificis “pretén instaurar un procediment quermeti,
mitjancant uns indicadors sobre el grau de consmergétic d’'un edifici, capacitar al
consumidor per poder escollir (...) entre prods/etdificis amb major o menor impacte
ambiental”’(Solanes, 2009). Aquesta certificaciorgetica és actualment obligatoria només per
a edificis nous i granehabilitacions.

El PAE4+ d’altra banda, també aposta per mesunea |aeintervenci®&obre el parc d’'edificis
existent que es concreten en les segiients mesures:

15 Document dePlan de Accién 2008-201dk la E4.
http://www.mityc.es/es-es/documentacion/documirsian20082012.pdf

% Directiva sobre eficiéncia energética en edifapsovada pel Parlament Europeu.
http://europa.eu/leqislation_summaries/energy/gnafiiciency/I27042_es.htm
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1. Rehabilitacié de I'envoltant térmica dels edificisexistents(a partir de les exigencies
minimes desenvolupades al CTE, amb incidencia st3% del parc edificat).

2. Millora de I'eficiencia energetica de les instal-leions térmiques existentga través
del RITE, que incorpora la inspeccié periodica dipg del 20% del parc
d’instal-lacions térmiques existents).

3. Millora de Tleficiencia energética de les instal-leions d'il-luminacio interior
existents (a partir de les exigéncies minimes desenvolupade€TE, amb una
incidéncia sobre el 30% de la superficie il-lumanddl sector terciari).

4. Promoure la construccié de nous edificis i la rehdlitacié d’existents amb alta
qualificacié energética(es proposa que el 17% de la superficie constsigia d’alta
gualificacié energética, clase A o B).

5. Revisio de les exigéncies energétiques de la norimatedificatoria (augmentant les
exigencies del CTE per a nous edificis o que eahiétin, a més de proposar, com
estableix laDirectiva 2002/91/CEun procediment basic de certificacié energética
d’edificis existents).

2.4.2.3. Lanormativa a Catalunya

A I'ambit propiament catala, el 2006 es va publiebDecret d’ecoeficiéncfd, un instrument
legal “per regular I'adopcié de criteris ambientals i abeficiencia al edificis de Catalunya,
relacionats amb quatre conceptes basics: eneligisa asistemes constructius i residus. Cada
apartat suggereix actuacions a portar a termg@uetien en funcié de la seva importancia i del
grau de compliment del parametre respecte d'unseict estandard”. Es requereix arribar a un
minim de puntuacio, suma de I'obtinguda en cadaapaer poder complir amb el Decret.

2.4.2.4. Industrialitzaci6 del sector

Varis professionals del sector del nostre paisdmat des de fa temps per la industrialitzacio
com a estrategia per a la sostenibilitat de la rexlificacié. Entre ells els arquitectes Pich-
Aguilera (2009) o Solanes (2009). Aquest ultim deat“la virtut de la industrialitzacié de
I'edificacio per la seva incidencia multiple en #iss aspectes de la sostenibilitat: en el social,
augmentant la seguretat del treball; en 'ambientggluint el consum de materials i residus; i en
I'economic, reduint temps d’execucio i, per tamistos”.

2.4.2.5. Gestié energetica d’edificis

% Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya, DO®Ep://www.gencat.cat/diari/4574/06033084.htm
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En el PEC-2015 s’esmenta, dintre de I'opcio estiiaéeéde reduccio del consum energetic en
I'edificacié, que “s‘ha d‘avancar en el desenvolupat de sistemes de gestio integral dels
edificis, que facilitin les tasques de gestio i mManteniment, tot racionalitzant-ne la seva
despesa energetica, i que alhora promoguin un iggerdf de les instal-lacions limitant i
controlant les actuacions manuals que tendeixenis ineficient de les instal-lacions”.

Mata (2009) posa com l'exemple un cas d’optimitéade la gestio d'un edifici existent

(concretament, la gestio de la calefaccié a I'Essd@cnica d’Arquitectura del Valles, ETSAV-
UPCY® per mostrar que és possible aconseguir estalgis iesignificatius (fins al 40% de

reduccié del consum de gas) sense modificar I'eamblni I'eficiéncia energetica de les
instal-lacions. Les mesures realitzades afectanaament la utilitzacié de l'edifici (I'is dels
seus espais i la programacié de la seva ocupacld) gestid del sistema de calefaccio,
mitjancant un protocol d'encesa i apagada delnsiste

2.4.2.6. Externalitzacié de la Gestio energética:

Partint novament del PEC-2015, aquest també camasiglee “(...) €s clau impulsar politiques
publiques que incentivin el desenvolupament i riegal funcionament de les Empreses de
Serveis Energétics (ESE) Els serveis integrats energétics de les ESE, afeecixen
desenvolupament, instal-laci6 i finangament deeptep de millora de I'eficiéncia energetica,
han demostrat ser un instrument molt efica¢c peuireld despesa energética i controlar i
millorar la qualitat i el funcionament de les iddtcions energétiques a llarg termini”.

L’aposta per I'externalitzacié de la gestio enengete I'edifici, cedint-la temporalment a una
empresa especialitzada (que “viu” de compartir etsalvis generats per l'augment de
I'eficiéncia i la Optimitzacié de la gestié eneliga) és una aposta originaria dels anys EEUU
que des dels anys 70 s’ha anat estenent a moks pkisos occidentals amb cert éxit, perdo no
en el cas d’Espanya, on només ha aconseguit inaplaatcomptades ocasions.

2.4.2.7. Informacié energetica i canvi de comportament

En el PEC-2015 també proposa, en el sentit declanalitzacio de la gestié energética “(...) la

utilitzacié de les tecnologies de la informaci@idomunicacio (Telemesura, Telegestio, etc.),
incloent-hi sistemes d‘informacié energetica que stmio als consumidors els seus

comportaments i consums energetics”. De forma cemgihtaria, tot i que en un apartat generic
i no especific per a 'edificacio, en el PEC-20%5denuncia la manca de seguiment i valoracio
dels resultats que s’obtenen en I'aplicacié de massd’estalvi energetic i proposa “De forma

general, per a tot tipus d‘empresa industrial cseleveis, (...) aconseguir un canvi de cultura
introduint la tecnologia i I'habit de la monitordtzié i control, en particular el del consum

d‘energia, fent bona I‘afirmacié que la primera oresd'estalvi és ser conscient del que es
gasta’”.

La influencia del comportament dels consumidorsa@rsum d’energia i en la gestio de eficient
dels edificis ha estat ampliament reconeguda peferts. Florensa (1986), professor de

% En I'apartat 5.3.2 del Capitol 5 I'experiéncia a I'ETSAV forma part d’un dels dos casos d’estudi.

29 En anglé€ESCQ acronim de “Energy service company”.
http://en.wikipedia.org/wiki/Energy_ service company
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I'Escola Tecnica Superior d’Arquitectura de BarceldETSAB-UPC) expressava en la darrera
frase del darrer capitol d'un llibre sobre audéerenergétiqgues que “(...) en tot cas, sigui quina
sigui la politica adoptada, és basic informar larswsobre els comportaments adequats, les
consequencies de les desviacions i sobre la impmeatale I'actuacioé dels usuaris en el procés
de racionalitzacio del consum.”

En aquest mateixa linia, la utilitzacié de la infiacio energética aplicada a I'edificacio és
explorat per en B.Lazzarini en el seu Projecte dsi TLazzarini, 2009b) en que proposa la
introduccio de les tecnologies TIC per a la moititacid de I'energia en habitatges, com a
estratégia per incidir en el canvi de cultura tdmportament dels consumidors.

D’altra banda, també voldriem destacar, entre lekes iniciatives existents que cerquen el
canvi de comportament dels usuaris respecte aluoonsnergetic, tres que pertanyen al
programa IEEltelligent Energy Europe

A. IDAE: “Cambiando los habitos de consumo energétfco”

Aquest document creat pelnistituto para la Diversificacion y Ahorro de la Emyiaforma
part del projecte BEHAVE, cofinancat per la CondsSuropea a través del programa IEE.
En aquest projecte, que inclou 41 experiénciestzades a tot Europa, s’efectua una
avaluacio dels resultats aconseguits i es combameh models teodrics sobre canvi de
comportament. Les conclusions obtingudes ofereiiea visié general de les millors
practiques i genera noves directrius per a l'adbpm® politigues exitoses dirigida als
consumidors.

B. Energy Trophy

Es tracta d’'una competicié de caracter europeupgeiin aconseguir estalvis mitjancant
Unicament el canvi de comportament dels trebaltad@edificis d’oficines. En la primera

edicié de 2004/2005, amb la participacio de mé88lempreses i institucions de 6 paisos,
es van aconseguir estalvis efectius d’'un 7% deardtji una reduccié de 1.885 tones de

CO..

C. Euronet 50/5¢

Aquest és un projecte que té com a objectiu l\@stidnergia a les escoles de tot Europa i
com a minim 50 (9 de la provincia de Barcelonameiativa de la Diputacioé de Barcelona)
ja han aplicat la metodologia del 50/50. Nascuddemanya la metodologia és basa en que
que el 50% d'estalvi d'energia obtingut a l'esctienar al centre com a transferéncies
economica, mentre que l'altre 50% es per a qui phgamministrament (normalment els
ajuntaments). Amb aquesta estrategia I'escola witiécentiu per estalviar energia i els

30

IDAE:
http://www.idae.es/index.php/mod.documentos/mencatem ?file=/documentos_10457 BEHAVE
09 bbf93f25.pdf

31 Energy Trophyhttp://ieea.erba.hulieea/page/Page.jsp?op=projettil&@prid=1545

%2 Euronet 50/50http://www.euronet50-50.ethttp://www.diba.es/mediambient/euronet.asp
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ajuntaments redueixen els seus costos energdticsa@ue es redueix I'impacte ambiental
de I'edifici.

2.4.2.8. Simulacio6 energética, comportament i gestié d’eidifi

En els tres apartats anteriors s’han exposat paraediverses estrategies de racionalitzacio del
consum, com la gestié de I'edifici (de les insaions i de I'ocupacié d’espais), I's de la
informacié energética i el canvi de cultura i comi@ment dels usuaris. Aquestes diferents
estratégies conviuen i s'interrelacionen, en mésemys grau, en la realitat de la gestié
energetica d'edificis (Telegestid, telemesura, igeistomunicacio de la informacid, canvi de
comportament, etc.).

En l'intent per controlar i poder gestionar de farmptima el consum energetic real dels
edificis, existeixen linies de recerca que no notedsn en compte aquells factors més o menys
dificils de parametritzar (la transmissio termiteficiencia dels sistemes, les infiltracions, el
perfil d’'ocupacio, etc.) sin6 també aquelles vddalmés complexes i que tenen a veure amb el
comportament dels usuaris.

Per a poder realitzar aquesta tasca es requerdaxudiitzacio d’eines de simulacio energetica
molt sofisticades, sovint basades en la tecnoldgika intel-ligencia artificial, que en funcié de

la interrelacidé de tot tipus de variables (de tiplimatic, de perfil d'ocupacid, de condicions

ambientals, etc.) realitzen la gestio automatitzilkes instal-lacions (o domotitzacio) per tal de
garantir les condicions d’habitabilitat requerid@sb el minim de consum energétic.

En aquest sentit, el doctorant UPC Pascual (208B)oe en el seu Projece de Tesi les
possibilitats de la simulacié energetica per atifopizacié del disseny d’'edificis de baixa
consum energeétic, incloent la influencia del cortgroent dels seus futurs usuaris. “El fet de
simular diferents escenaris (...), ha de permeair@iger les interrelacions entre I'Us i la gestid
dels edificis i el disseny d’aquests en relacié amonsum energeétic dels edificis”.

2.4.2.9. Preude I'energia i el comportament dels usuaris

Una darrera estrategia és la d’augmentar el preledergia amb la imposicié de taxes que
gravin el seu consum. En el nostre entorn exisiai estratégia similar de I'any 260@ero
només aplicada al consum d’aigua tant domeéstic ionlmstrial (el conegut com @non de
l'aigua) que estableix trams de consum en funcié del tipusuari, i que penalitza els consums
desproporcionats.

En un recent informe del programa UNEP SB@k recullen algunes experiéncies realitzades
als EEUU sobre imposici6 de taxes sobre el consuergétic o sobre la aplicacié de
deduccions a I'estalvi, concloent quBakes have a number of advantages: they direclbctaf

%3 Web de I'Agéncia Catalana de I'Aigua (ACA)

http://aca-web.gencat.cat/aca/appmanager/aca/dpaztmie& pagelabel=P1215654461208200963197

% Buildings and Climate Change. Summary for Decidakers.Sustainable Buildings and Climate
initiative, 2009. www.unep.fr/scp
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the whole life-cycle of buildings and can reinfortte impact of other instruments such as
standards and subsidies, or make energy effician@stments more profitablgnergy or CQ
taxes are also a useful means to raise financestfar energy efficiency prograns.)”.

Que l'estratégia més eficac per aconseguir la railldel comportament dels usuaris en el
consum d’energia passa per augmentar el seu pseun &onvenciment forca comu entre
experts i no experts en estalvi energétic. En aggesdit, en el mateix informe de la UNEP
SBCI s’afirma que On the whole, however, price is a major influenciiagtor in how
individuals use (and save) enetgy

2.4.3. Conclusio de I'Estat de I'Art

Amb aquest subcapitol sobre I'Estat de I'Art, heolgut aportar una minima visié de les
diferents estrategies que sobre estalvi d’energianissions de CQOen l'edificacié ofereix el
nostre entorn proper. Partint del marc del PlaEleergia de Catalunya 2006-2015, hem volgut
descriure les diferents tipologies d’estrategiatexits, tant les focalitzades en la nova edificacié
com les dirigides al parc existent, tant les premis de la normativa vigent, com les que son
fruit de la recerca o d’experiéncies sobre la tatali

Aquesta minima visio ens ha de permetre poder triaguines d’'aquestes estratégies i en
quin ordre de prioritzacidé s’han d’'impulsar per ser (tils per a la construccié d’'un proceés
de transicio real cap a la reduccio de les emissierle CQ del sector de I'edificacid. Aixo
€s, que suporti el context actual i futur de crisambiental, social i economica.
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3. HIPOTESI | OBJECTIUS

3.1. Introducci6 a la hipotesi i als objectius

Després d’explorar les estratégies existents encod@ d’emissions de GOen el capitol
anterior, en el present capitol es determina lahjegeneral de lgesinai els diferents objectius
especifics. Tant per a la definici6 dels objecespecifics com de I'objectiu general es pren
com a punt de partidana hipotesi que permeti definir I'estratégia de tramidi en reduccio
d’emissions de C{per al sector de I'edificacio.

La proposta d’hipotesineix de la necessitat d’aportar enfocament innovada la recerca en
reduccié d’'emissions en l'edificacid. Aquesta nsitas sorgeix de la propia experiéncia
professional i académica de I'autor i de I'explodede I'estat de I'art sobre el tema. En tot cas,
més gque una innovacio en forma d’estratégia origiaoluntat d’aquestasinaés aportar una
combinaci6 equilibrada d’estratégies existentglratot, un canvi radical en la percepci6 de
I'objecte d’estudi: I'edifici.

3.2. Hipotesi

3.2.1. Proposta d’'hipotesi:

Des d’una perspectiva organica, I'edifici és unt@ma viu (“edifici viu”).

Es des d’aquesta perspectiva que es proposa platesjestratégies de transicio en reduccio
d’emissions, per assolir-ne la maxima efectivitat.

3.2.2. Una perspectivarganicavs la visibmecanicista

La hipotesi plantejada proposa per tant, un catarifdcament radical del concepte d’edifici,
I'aproximacié des d'una perspectiva organica altneo®bjecte d’estudi, allunyada de la
tradicional perspectiva técnica centrada en la comapt inert de I'edifici. Una perspectiva en
queel consum energétic i les emissions de @®consideren part del seu procés metafolic
(com a “edifici-viu”) formant part de lintercanvile fluxos de matéria i energia produits
(recursos i residus) entre el sistema viu i I'est@sna que I'envolta.

Recursos
(Energia+Matéria)

ENTORN

Residus
(CO,*+Materia)

Fig. 3.1Esquema representatiu de la perspectiva metalibliceedifici. Font: elaboracié propia

% “Metabolism is the set of chemical reactions thatgem in living organisms to maintain life”.
http://en.wikipedia.org/wiki/Metabolismhttp://en kipedia.org/wiki/Metabolism
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La utilitzacié d'una metafora, en aquest cas “fiediviu”, no és inhabitual quan es tracta
d’explicar quelcom des d’'un nou enfocamem@ftén, the vision remains unclear as long as we
try to explain it, but suddenly comes into focugmtve find the right metaphH¢Capra, 2002).

Precisament un dels exponents més destacats delmigluy Modern en Il'arquitecturd,e
Corbusier,va utilitzar una metafora per reivindicar una n@amcepcié de I'habitatge: L&
Corbusierva anomenar la nova casa conmamachine a habitémaquina d’habitay en un
rotund desig d’emfatitzata necessitat de fer-la particep de la revolucidustrial. (...)
L’Arquitectura havia de preparar-se per donar radrartesania obrint pas a la racionalitzacio,
la industrialitzacio i la prefabricacié” (CassimelR008).

Aquesta percepcié proposada par Corbusiera principis del s.XX, no només ha estat
utilitzada per ell i no només com a metafora amb fumcié merament figurativa, sindé que es
tracta d’'una perspectiva forca comuna, utilitzadafarma implicita i potser inconscient per
molts especialistes en eficiencia energética daslif LOpez, per exemple, en la seva tesi
doctoral pren com a punt de partida la férmula geterminar el consum energetic d’'una
magquina, com a base per determinar el consum djenéiun edifici (LOpez, 2006).

CE=D*n*Ge
CE = Consum d’energia
D=  Demanda energética (Edifici, clima, Us)
n= Rendimient mitja de les instal-lacions
Ge = Factor de gesti6
* =

Operadors a definir

3.2.3. Redefinicié de I'objecte d’estudi

El elements que conformen un edifici (’'envolt4nels sistemes o instal-lacions, els usuaris),
enteses des de la perspectiva de “I'edifici vius, groposa agrupar-les ara en dos grans
componentsia interficie i la comunitat vivaComponents que, conjuntament i de forma

indissociable, conformen el que entendrem per i@ difu”.

e Interficie’”:

“Membrana artificial”, inerta, que no metabolitzigrmada pels sistemes i per
'envoltant de I'edifici. Superficie protectoragnmeable, que limitat la comunitat viva
de I'ecosistema que I'envolta.

« Comunitat vivd*

% «Se entiende por envolvente térmica del edificid,l& que se compone de los cerramientos del
edificio que separan los recintos habitables deb&mte exterior (aire, terreno u otro edificio).J.. Plan
de Accidn 2008-201Ministerio de Inddstria, turismo y comerclitp://www.mityc.es/es-
es/documentacion/documinteres/plan20082012.pdf

71 1 1. [LC] Superficie limitadora compartida per dostsmesDiccionari de la Llengua Catalana,
d’Institut d’Estudis Catalans (IEC).
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Conjunt de persones que habiten un edifici, oridgrseu comportament metabolic, que
es serveixen de la seva interficie com a mitjaimtercanviar recursos i residus amb el
medi.

ENTORN

CO,+Matéria Interficie

(envoltanti sistemes)

COMUNITAT

Fig. 3.2Esquema de les components d’'un edifici des d'@nsgectiva organica.

Font: elaboracio propia.

Finalment, dintre d’aquest exercici reinterpretadies d’'una perspectiva organica, el terme
estrategiautilitzat fins ara en el sentit de I'"*Art de coamdr les accions i de maniobrar per tal
d’aconseguir una finalitat”, pot derivar en unaiwief6é diferent del terme, proposada també des
de I'lEC, més ajustada al nou enfocament: “Maneoan cun organisme respon a les
caracteristiques del medi en qué viti”.

3.3. Objectiu general

Formular una proposar de bases per a la recercalanransicio cap una reducci6 de les
emissions de C&en els edificis, des de la seva perspectiva cdeddicis vius”.

Amb la proposta d’hipotesi i dels objectius, getseraespecifics, com també amb els altres
apartats d’'aquesta treball (Estat de I'Art, el maoric, metodologia, casos d'estudi,...) es

pretén fer una primera aproximacio, una aportagoeatoria sobre la reduccié d’emissions en

el sector de I'edificacié que pugui servir com a&édger a la recerca posterior. Recerca que
sense dubte, requerira d'un treball molt més pmbfiextens i complex, allunyat de I'abast

d’aquestaesina

% Terme utilitzat per Fritjof Capra per referir-saera “comunitat sostenible”Ecology and Community.
(Capra, 1994)

% Diccionari de la Llengua Catalanal'Institut d’Estudis Catalans (IEC).
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3.4. Objectius especifics

Es plantegen sis objectius especifics: els tresgrd tenen relacido amb les estrategies existents i
futures en reduccio d’emissions en els edificedsitres darrers amb la hipotesi de partida i amb
estrategies de reduccié derivades d'aquesta. Laeconid dels objectius especifics ha de
permetre complir amb 'objectiu general proposag glhora, ha de ser el punt de partida per a
una posterior recerca.

1. Explorar I'efectivitat d’estrategies en reduccid densum d’energia en edificis
implantades en el context econdmic precedent.

2. ldentificar barreres existents per a la reduccié el consum d’energia en
edificis.

3. Identificar possibles estratégies per a la redudeldconsum energetic en edificis
en el context economic actual i futur.

4. Identificar marcs teorics adequats per a la hipplestejada.
5. Analitzar la perspectiva d’experts en relacio hifptesi plantejada.

6. Analitzar I'efectivitat de la implantaci6 d'una emegia basada en la hipotesi
plantejada, a partir de casos d’estudi coneguts.

3.5. Abast

3.5.1. Introduccio a I'’Abast de lgesina

El sector de l'edificacié és un sector difis en tpseseves emissions de £&sociades estan
repartides de forma atomitzada en cadascun ddisig@ixistents, fet que dificulta especialment
la intervencié efectiva sobre la seva reduccié.osglades del Ministeri d’'Industria “L'any
2005, el 85% de la superficie construida estavadda per habitatges i el 15% restant per
edificis destinats a altres usos principalment adstratiu i comercial™® En aquest sentit Pagés
destaca que la politica de reduccio d’emission8@gper al compliment del Protocol de Kyoto
per als sectors difusos té “(...) una implemeptamstosa i resultats poc immediats (...)"
(Pages, 2009b).

3.5.2. Reducci6é d’emissions de G@n edificis publics existents

Tenint en compte la dispersio existent de les eamnissassociades al parc edificat a Espanya, i
amb la intencid de seguir utilitzant I'estratégald “transicid” per intentar superar la difictilta
d’intervencio, es proposa acotar I'ambit d’estudaaeduccié d’emissions de G@n edificis

publics existents

Es tracta en primer lloc, d’'optimitzar els esfor¢gmioritzar I'estudi sobre la reduccio de les
emissions a edificis mitjans o grans (com majoeés edificis publics) encara bona part del

0 Document dePlan de Accién 2008-201de la estratégia d’estalvi i eficiéncia energétied.
http://www.mityc.es/es-es/documentacion/documirgman20082012.pdf
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consum d’energia resti associat a I'habitatge @¥b @lel consum final del sectba Espafia).
La dificultat per treballar sobre mdultiples “profaigs” i “gestors energéetics” dificulta molt la
implantacié d'estratégies d'intervencio i la redacsignificativa de les emissions.

Cuallarga

| /

Reduccié d’emissions/ unitat

. Nombre d’unitats
Unitats

mitjanes i Grannombre de petites unitats (edificis)
grans propietat de molts propietaris
(edificis)

Fig. 3.3 Distribucié en forma deua-llarga de I'estalvi d’emissions per edifici en el seater
I'edificacio. Font: UNEP SBCI (2009).

En segon lloc, els edificis puablics son molt coneguts, amb una ocupacio intensiva i amb
renovacio d’usuaris molt elevada. L'impacte dedesions en reduccio d’emissions implantades
en edificis publics és molt més gran, no nomésl’pstalvi aconseguit per unitat, sind també
des del punt de vista de la comunicacio i la cemsxacio dels usuaris.

En tercer lloc, els edificis publics desenvoluperral exemplificant (positiu 0 negatiu) en molt
ambits, particularment pel qué fa al consum energamb un cost assumit pel conjunt dels
ciutadans) i com a impulsors de les politiqueslul&alcontra el canvi climatic en el sector. En
aguest mateix sentit, s’expressa una directivdPddbment europeu, que destaca el fet que “el
sector public ha de (...) servir com a exempléanbit de I'eficiencia energetica en els edificis,

i per aixo els plans nacionals [de reduccid d'eioiss de CG han de fixar objectius més
ambiciosos per als edificis ocupats per autorjtéatsiques™.

Finalment, I'estudi d’estratégies d’intervencidfesalitza en la reduccié d’emissions associades
al consum del parc existent, és a dir, les assesiada seva energia d’Us. En el context actual
de crisi economica i del sector de I'edificacidnbauna aturada drastica de I'execucié de nova
edificacio (fig.2.5) no sembla raonable insistiruera estrategia centrada en una part del sector
minoritari.

De tota manera, cal tenir en compte que la noviicadié mai ha estat el sector clau per a la
reduccié d’emissions de G@n I'edificacio. En el cas de I'habitatge i tal caxplica Torres

“I Document dePlan de Accién 2008-201d® la estratégia d’estalvi i eficiéncia energética
E4 http://www.mityc.es/es-es/documentacion/documirstgan20082012.pdf

“ Posicién del Consejo en primera lectura con vistaa adopcién de una
DIRECTIVA DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJCtixglaa la eficiencia energética de
los edificios (version refundida)- Adoptada poCeinsejo el 14 de abril de 2010.
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“Suposant que es mantingués aquest ritme de coosir{B0.000 habitatges I'any el 2007 a
Catalunya] i que tots els habitatges nous fossinmodel des del punt de vista de la
sostenibilitat, caldrien 40 anys pergue I'habitasgstenible assolis un pes del 50 % del parc
immobiliari. (...) La rehabilitaci6 de I'existentahde formar part de totes les travesses.
Altrament, ens mouriem en un terreny il-lusori: crairre que fem molt per la sostenibilitat
quan, en realitat, hi tenim una repercussié marging (Torres, 2009)
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4. MARC TEORIC
4.1. Introduccio al Marc Teoric

El plantejament de la hipotesi, amb la consideraedes emissions de G@om a part del
comportament metabolic del “I'edifici viu”, requéxade I'exploracié de marcs teodrics diversos,
alguns allunyats i altres més propers a I'enfocdn@mico-cientific tradicional de I'edificacio.

El capitol s’estructura en dos apartats: en el grigiexploren marcs teorics que es puguin
adaptar al canvi de naturalesa de I'objecte (cenaiddes d’una perspectiva organica com a
“edifici viu”); i en un segon apartat, s’exploraguells relacionades propiament amb el seu
comportament metabolic (consum d’energia i emisstnCGQ).

La cerca de marcs teorics diversos adequats aanplasitejaments, és freqiient en I'ambit de la
sostenibilitat. Tal com explica Solanes “Avui engvwem entre algunes certeses i moltes
incerteses. Potser sigui a causa d’'una hiperesipeza@io en les disciplines que estudien el
nostre mon. (...) Entrem en el temps d’experimentiinvestigar, d’estudiar i de debatre (...)

temps, doncs, per a la imaginacié i la innovacig). (.Cal integrar dualitats que sén

complementaries i no excloents i superar els blggueulturals que moltes vegades

condicionen la creativitat (Solanes, 2009).

4.2. La perspectiva organica de I'edifici

4.2.1. La ciutat com a ecosistema

La consideracio de la ciutat congaasi-organismédia estat un paral-lelisme utilitzat sovint per

a I'estudi de la sostenibilitat urbana. El concepterban metabolism” per exemple, va servir a

autors com Wolman per descriure el consum de resurs generacio de residus de les ciutats
com a analogia dels processos metabolics propsodganismes vius (Wolman, 1965).

També des de I'ecologia urbana, autors com Rueglamanten que “(....) un sistema s’entén
format per elements i interaccions que posen eaxiteluns elements amb altres. Quan un
sistema compta amb organismes vius s’anomenaistemaEn el cas que ens ocupa al sistema
'anomenarem “ciutat”, i donat que el principal quonent de la ciutat és 'home (un organisme
viu), queda clar que etdstemes urbanson unecosistemgRueda, 1997a)

4.2.2. Estratégies sobre el metabolisme urba

En relacié al seu comportament metabolic i padinoh enfocament organic, Rueda descriu les
ciutats com a “(...) sistemes oberts, (...) siskergee depenen d'una alimentacié material,
energetica (subsistema dissipatiu) infbrmacié externa per mantenir la seva estructura i
supervivéncia. Com tots els sistemes oberts, latcté la capacitat d’aprofitar, seleccionar i
processar lanformacio de I'entorn evolucionant cap a estadis noésplexes(subsistema
autoorganitzati)i’ (Rueda, 1997a).

Des de les consideracions anteriors, comencenraneréorma estrategies d'intervencié sobre
el metabolisme urba caracteristiques dels ecosisteBn aquest sentit Carulla, referint-se als
sistemes urbans, afirma que “Se sap que els sisteomeplexosoberts, que minimitzen els
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intercanvis amb I'entorn, que presenten un alt ingat dinformaci§q una alta diversitat
d’elements ques troben molt ben interconnectats en circuitsrkea establgspresenten una
estabilitat dinamica iexporten poca entropia o desordre a l'entoper la qual cosa hi
produeixen menys incertesa. Contrariament, elersgst meny®rganitzatspresenten amplies
fluctuacions en els seus estats interns a causaa dimmitada capacitat d’anticipacioi
d’adaptacié als canvigenerats per canvis del seu entorn” (Carulla9200

Apareixen doncs, conceptes com els demplexitat, informacié, xarxes, interconnexio,
autoorganitzacio.relacionats amb el metabolisme urba i la sostétasibde les ciutats.

4.2.3. L’edifici com a ecosistema

Atenent a la definicio proposada a la hipotesilitzzala des d’'una perspectiva organica (Cap.3,
apartat 2), l'edifici presenta un fort paral-lelssramb la interpretacié de la ciutat com a
ecosistema:

Els edificis consumeixen recursos, materials i gi@eri generen residus per obtenir i
mantenir les condicions d’habitabilitat requeridesr la comunitat. Alhora, els edificis

sén part fonamental dels sistemes urbans, i pet, teimbé essencials en el seu
comportament metabolic. Aleshores, per qué no dermi els edificis com a

ecosistemes?

Com explica Rueda (1997b), “el camp de la TeoriaSistemes abarca qualsevol realitat
coneguda, des de I'entorn fins a l'univers, paspantla molécula, la cel-lula, I'organisme, el
bosc i la ciutat(...) La majoria de les fraccioriandsistema que es poden estudiar com a
ecosistemes s6n també parts d’altres ecosistenjessmaal mateix tempsontenen parts mes
petites que es poden estudiar com a ecosistegmgs.’home, les seves maquines, les seves
xarxes de comunicacié i monetaries son part desistemma i formen part, també, dels seus
diagrames energétics i d’informacio”.

Els edificis estan formats una interficie o “menmarartificial” a través de la qual la comunitat
viva (que els habita) es relaciona amb el seu emitjancant l'intercanvi de fluxos materials i
d’energia, per aconseguir mantenir les condicidhsltabilitat necessaries. La comunitat de
I'edifici, a la vegada, esta constituida per unjwon d’individus, sovint d’'una mateixa
organitzacié, que conformen una xarxa social amitiples interconnexions per on flueix
informacié. A la vegada, la comunitat esta conrdzctamb la seva interficie a través de “punts
de comandament” @onnectorsque li permeten accedir a la gesti6 de la severfinie,
optimitzant les possibilitats adaptatives delsesigs i de I'envoltant davant els canvis de
I'entorn.

4.2.4. Referencies a I'edifici com a organisme viu

L’analogia de I'edifici com arganisme viuha estat utilitzada també per diversos autors per
treballar sobre la sostenibilitat de I'edificaciBueda, en un text que es titula precisament
“Edificis que semblin arbres” (Rueda, 2010) argutaaque “Els edificis a la ciutat tenen un rol
semblant als arbres en un bosc. S’analitzen eligisdiel seu entorn amb la finalitat d’establir
un model intencional per aplicar a I'arquitectutge dingui en compte, no només els aspectes
vinculats al bioclimatisme, sind altres fonamentads redefinir de manera coheremdblogia

de l'edifici”.
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En tot cas, és habitdue la concepci6 de I'edifici com a sistema-vitiges més relacionada
amb la interficie de I'edifici que no pas amb lantmitat que I'habita. Sovint la utilitzacié
d’aquesta analogia serveix per destacar la neabsd@ dissenyar edificis amb un cert
“comportament vital” que disposin d’'una interficierganica” amb capacitat d’interactuar i
adaptar-se als canvis de I'entorn. Des dels comysrgue conformen I'envoltant (construits
amb materials organics, reciclats, reutilitzatamb anaterials que “canvien de comportament”
en funcié de canvis exteriors, ...) passant peatesgfies de gestid passiva i activa de I'envoltant
i de les instal-lacions, fins a sistemes de captaéis 0 menys sofisticats d’energia i d’aigua del
medi.

En el present treball, la consideracié de I'edifiom a sistema viu (com a “edifici viu”) fa
referencia als edificis “tal com sén” i en cap aasa expressio de com voldriem que fossin. Es
tracta doncs, d’'una proposta d'interpretacié deeklitat, d’'una aproximacio als edificis i al
fenomen del seu consum de recursos i generacesatus que en faciliti la seva comprensio.

En aquest sentit, en la proposta de percepcié deksdificis vius” la que es considera com a
“component viva” és la comunitat de persones queHabiten, origen del seu comportament
metabolic. La interficie, formada per materials i mecanismes “no pot estar viva”, no
metabolitza per ella mateixa, nomeés té la funcié &litar una millor relacié de la “part
viva” de I'edifici i I'ecosistema que I'envolta.

4.2.5. Les comunitats sostenibles

Un cop definit I'edifici com a ecosistema i congilgt la comunitat com a origen del seu
comportament metabolic, pot ser interessant etublesl’estratégies d'intervencid en reduccio
d’emissions de COen l'edificacio, desviar el focus d’atencié traditalment situat sobre la
interficie, per centrar-lo sobre la comunitat. Ejuest sentit Capra argumenta, sense referir-se
especificament als edificis, que “en els nostréenis per construir i fomentar comunitats
sostenibles podem aprendre llicons molt valuosds eleosistemes, que son les comunitats
sostenibles de plantes, animals i microorganisni€sipra, 1994). Capra utilitza, novament
I'analogia de I'ecosistema com a referent per soltenibilitat, pero en aquest cas, referint-se a
les comunitats enteses com a “organitzacions”.

Aquest nou referent per al treball sobre el metalh@ dels edificis, es a dir, a partir de la

sostenibilitat de les comunitats que els habitere ¢ta porta a una aproximacié innovadora, més
propera a I'ambit de coneixement de les ciénciemkoo de I'educacio, que no pas a I'ambit de
I'enginyeria i I'arquitectura (tradicionalment ceaten la interficie).

“Les comunitats poden organitzar-se elles mateixgsden aprendre. De fet, tota comunitat
viva és una comunitat que apren” (Capra, 1994)iféé&hcia dels materials i dels mecanismes
de la interficie, les comunitats tenen capacitagpeendre. El que des de I'area de coneixement
de la teoria de I'organitzacit s’'anomena “aprenentatge organitzacionalf $trict sense,
knowledge is created only by individuals. Organal knowledge creation, therefore, should
be understood as a process that 'organizationadlyiplifies the knowledge created by

“3En els exemples que I'autor ha pogut estudiarrduaaelaboracié de tesina

“4 Organizational theory http://en.wikipedia.org/wiki/Organizational_theory
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individuals and crystallizes it as a part of theolladge network of the organizatiofNonaka
& Takeuchi, 1995).

Es aquesta capacitat per aprendre, a I'abast nomékels sistemes vius, la que permet a les
comunitats que habiten els edificis, adaptar el sewomportament metabolic a la

disponibilitat de recursos i a la capacitat dabsocié de residus pel medi. Una

disponibilitat, previsiblement restrictiva.

4.3. El comportament metabdlic de I'edifici

4.3.1. Edificacio Existent i emissions de €O

Des de voluntat per milloral metabolismadel sector edificacid, reduint-ne les emissions de
CO, associades, sembla raonable centrar els esfandasreduccio de les emissions associades
al parc edificat. No només per raons de contexh@woic (en que la nova edificacio té un
marginaf®) sind perqué per molt eficient que se sigui es ke I'energia, cada nou edifici
suposa incorporar més g@l sector degut a les emissions associades avdacsmstrucciod
(Pagés, 2009a). En aquest sentit, Pagés propssestratégies de reduccio de les emissions en
I'edificacio:

1. Rehabilitacié del parc edificat millorant continuant la seva eficiéncia
2. Nova edificacié amb tendéncia a les zero emisstans$en la construccié com en I'Us.

3. Redefinir el concepte d’habitabilitat en relacio lantes emissions necessaries per
aconseguir-la.

D’aquestes propostes, cal tenir en compte no ndenégva efectivitat a nivell de reduccié
d’emissions, sind la seva viabilitat a nivell econg, i per tant, el potencial d’efectivitat real
sobre la reduccié de GOAntenent al context descrit en el capitol 2 ,agunest treball ens

centrarem en aquelles estratégies menys “intesisee la inversio de recursos, focalitzant
I'atencié en aquelles que no suposen necessaridmentdificacio de la interficie o la seva
renovacio total (i per tant, tampoc I'aportacid@aversié economica associada).

4.3.2. Us i gesti6 de I'edifici

En mateix titol de la seva tesi doctoraBobre el uso y la gestibn como factores factores
principales que determinan el consumo de energialaeredificacion” Lépez (2006) ja
expressava la importancia que atorgava a aquest tatel consum d’energia en els edificis.

En el capitol 5.3.2 es pot veure un cas real dapid d'una estratégia d’intervencio en
reduccié de C@basada en aquest marc teoric (Mata, 2009), unmogi® que s’adapta molt bé
al context de crisi economica i ambiental actuahementrar el focus d’atencio en com millorar
la interficie, sind en com fer-la servir de la milmanera possible, amb la modificacié minima
de les seves caracteristiques.

4.3.3. L’habitabilitat

* Veure pagina 32
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Algunes linies de recerca recents (Arcas J. i Gad4) suggereixen la proposta d’estratégia
d’intervencio sobre les emissions de i@s de la reinterpretacié del concepte d’habitabil

En aquest sentit, Arcas (2010) reclama “la neadsdibquestou concepte d’habitabilitat
integral en la constatacié que la majoraria d’esforgos adstistes, basats en la implementacié
de solucions tecnologiques que redueixen l'impateiental del nivell d'utilitats actual,
obvien que el model de vida ve regulat pel marcedeirsos disponibles, i que , per tant, una
variacio d'aquests (...), altera els propis mecaassi estructures fisiques i socials que suporten
la satisfaccié de necessitats, esdevenint impesBédplicacié d’estrategies puntuals o parcials
efectives”.

També Casals (2010) parla de I'habitabilitat coooacepte dinamic, flexible, que al llarg de la
historia s’ha anat adaptant successivament a feomitsilitat real dels recursos necessaris per
satisfer-la. En un més que previsible futur resitrien emissions de GQes proposa una
estratégia per al sector basada en la reinterpdedades normatives d’habitabilitat, per ajustar-
les als nous temps, facilitant la intervencié coiisat sobre el parc existent amb una millora
substancial de la seva eficacia.
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5. METODOLOGIA

5.1. Introducci6 a la metodologia
5.1.1. Adequacié a la naturalesa de I'objecte d’estudi

A partir del plantejament de la hipotesi per aglduccio de les emissions de £ I'edificacio
(justificada pel canvi de context, amb referenciaaacs tedrics adequats, després de descriure
I'estat de l'art) aquest capitol sobmeetodologiavol ser un exercici que ajudi a contrastar la
hipotesi de partida, i que permeti reforcar (o aanpkels arguments de la seva justificacié. Per a
la consecucid d'aquest objectiu, en el pressentitaa’utilitzen dues metodologies
diferenciadest’entrevista a experts i I'estudi de casos

Les dues tipologies de metodologia escollides estarament condicionades per la propia
proposta d’hipotesi: el canvi cap a una percepeid’etifici com a sistema viuel canvi de
naturalesa de 'objecte d'estuveure apartat 3.1). En aquest sentit, Albert (2@Fgumenta
que “el que caracteritza una ciéncia sén dos facior.) I'objecte (...) i el metode. (...) La
ciencia precisa d’'un objecte al qual dirigir I'opeio intel-lectual i un métode (...) amb el que es
pretén (...) conéixer I'objecte esmentat. L'objeétela realitat i el metode, el cami (...) per
conéixer aquesta realitat”. En relacio a la metogial adequada a l'objecte d’estudi, Albert
exposa que “gquan el cientific aborda problemesaifige el metode general, sense perdre rigor
cientific, es fa flexible, es modifica i s’adaptdaanaturalesa del fenomen objecte d’estudi.
naturalesa de I'objecte és el que determinara el n@de de recerca i amb ell, les seves
estratégies”.

5.1.2. Una aproximaci&ocio-técnica

En el nostre cas, la naturalesa de I'objecte “eidifiu”, formada per la component artificial,
inerta (interficie) i la component social, viva ifuanitat) condiciona clarament el tipus
d’aproximaciéo metodologica, que ja no podra ser émrastrictament tecnica. Es tracta, tal
vegada, d’explorar la utilitzacié de la combinaaifequada entre I'is de metodologies propies
de les ciéncies humanes, amb d’altres procedenkardbit tecno-cientific:una aproximacio
socio-tecnicalUn d’aproximacio hibrida (representada en la Fif.)5que suposa la utilitzacié
tant del’'enfocament quantitatili propi de la recerca de les ciéncies experimentals) de
I'enfocament qualitatitl més proper a les ciéncies humanes, en el conventique “ambdds
enfocaments no només no s’exclouen ni es subsineisinG que utilitzats conjuntament
enriqueixen la recerca” (Albert, 2007).

Finalment, cal advertir de la dificultat que contpoel fet d’escollir com a adequada, una
metodologia que combina aproximacions freqlientragaloents, sobretot des de I'enfocament
quantitatiu, i en bona part, allunyades de I'andgitconeixement de l'autor. Tal com destaca
Albert “(...) les ciéncies de la naturalesa [0 ekpentals] han aconseguit un alt grau

*® Fonamentat en el positivisme, basat en” la confianca per la observacio objectiva, les dades
quantificables i les veritats verificables (Albert, 2007).

47 . . N

Fonamentat en la fenomenologia, basada en “la comprensio dels fenomens. (...) [en] captar les
relacions internes (...) indagant en la intencionalitat de les accions sense romandre Unicament (...) en la
descripcio dels fenomens (Albert, 2007).
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d’objectivitat i alguns dels seus principis gauéeix...) d’universalitat. (...) La situacié de les
ciencies humanes és diferent (...), el grau d'abjeat €s més baix degut a (.1a) complexitat
dels fendmens humansa les dificultats (...) de I'experimentacié amb subjectes humans i al
fet que I'nome sigui a la vegada objecte i subjecte la recerca(Albert, 2007).

TFM

Ciencies ‘Edifici Ciéncies
Experimentals | /'K Socials

Fig.5.1 Ambit metodologic delesina Font: elaboracié propia

5.2. Entrevistes
5.2.1. Introducci6 a la metodologia de I'entrevista

potser “la técnica d’'us més frequent per obteriarmacio de la gent, perdo nomeés fins fa poc ha
estat utilitzada amb finalitats cientifiques”.

Amb la voluntat d’obtenir o “produir” informacié quens permeti contrastar la hipotesi
plantejada i els arguments de la seva justificdwd escollit la metodologia dentrevistaEn
I'ambit de larecerca qualitativaexisteixen dues formes basiques d’obtencié de sdamées
recullen o es produeixen. Quan s’observa el corapmwnt dels demés o el d’'un mateix , es
recull informacio, mentre que quan s’interroga a orvaries persones mitjangant entrevistes o
guestionaris es produeixen noves dades que naeexemb anterioritat”. De fet, I'entrevista
égersonalcom la més adequada, ajustant-se tant a la liitkds recursos disponibles, com a
la seva utilitat “com a dispositiu exploratori pgudar a identificar variables i relacions per
suggerir hipotesis i per guiar altres fases dedanca” (Albert, 2007).

5.2.2. Entrevista a experts

La obtenci6 d'informacié a través les entrevigiessonals té avantatges i inconvenients. Dels
inconvenients cal destacar el fet que les dadesdiides” sén sempre fruit d’'una visié
subjectiva i esbiaixada de la realitat, aportada per I'entrevistat com I'entrevistador. D’altra
banda com en el cas que ens ocupa, I'entrevistaéqot ser una forma molt valuosa d’obtenir
informacio sobre el passat a partir de I'opinicxgérts en I'ambit de recerca en qiestio, opinio
gue en bona part representar una sintesi de la eqriéncia: “El desenvolupament de
I'entrevista en profunditat es recolza en la idea kentrevistat és una persona que dona sentit a
la realitat” (Albert, 2007). Alhora, aquest forngdrmet interpel-lar I'entrevistat pel que fa a la
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seva Visi0 sobre projeccions de futur, realitzagesase a la seva experiéncia i al context
previsible, informacié que d’altra manera no sprasible obtenir.

5.2.3. Tipus d’entrevista

En la presentesina s’ha escollit el formatd’entrevista personalsemiestructuradaamb
questions del tipugpregunta obertai alguna dalternanga fixa S’ha escollit el format
d’entrevista personal respecte altres tipus d'eigt@ (via telefonica o a través de quiestionaris
en format electronic) tant per la facilitat dautor-entrevistaddf per poder accedir a experts
en edificacio i energia pertanyents al territooincper la qualitat i quantitat d’'informacio que és
possible obtenir amb aquest tipus de format. Leadtatges d’altra banda, estan relacionades
amb la I'elevada inversié de temps requerida (tententrevistador com de I'entrevistat) i en
consequencia, en la limitacié del tamany de la raost

Pel que fa a I'estructura, s’ha escaollit el tiptsntrevistasemiestructurad@erque és el format
que permet a l'entrevistador, partint d’'un esqueataapreguntes preestablert, flexibilitzar-ne
I'ordre, intercanviar opinions, aclarir concepteadaptant el format al desenvolupament e cada
entrevista. D’aquesta manera és meés factible extriaformacié valuosa per a I'estudi, pero
d’'altra banda, complica la avaluaci6 posterior dessltats.

En relacié al tipus de preguntes utilitzades, |gompart son del tipupregunta obertaAquest

tipus de pregunta ofereix un marc de referénciagodes respostes, perd amb una minima
restriccié tant en les respostes com en la sev@®sip. En un Unic cas és planteja una pregunta
d’alternanca fixalamb resposta del tipuacord o en desacojcamb la voluntat d’uniformitzar

les respostes i facilitar-ne I'analisi posterioa desavantatge en aquest cas, és el fet que, venint
d’'un seguit depreguntes obertedes del tipusalternativa fixapoden generar incomoditat a
I'entrevistat.

5.2.4. Etapes de I'entrevista

Les etapes que componen la metodologia de I'esteesbdn, en ordre successiu:

1. Preparacio o planificacio
2. Execucio
3. Avaluacio

5.2.4.1.  Preparaci6

En l'etapa de preparacié s'elabora per part derbsistat, 'esquema que seguira I'entrevista,
tant pel qué fa als objectius de la mateixa cora manera d’aconseguir-ho. Les objectius de
'entrevista en aquest cas, estan molt relaciomat® les preguntes realitzades i amb la
sequéncia seguida.

Objectiu general de I'entrevista:

Contrastar la hipotesi i aportar arguments quéfijyisin la necessitat del seu plantejament, per
a la determinacio d’'una estrategia eficac¢ en lageid d’emissions de Gn I'edificacié en el
context actual i futur.

*® Degut a la seva vinculacié tant académica conepgidnal amb la UPC
40

Bases per a la recerca en reduccié d’emissions de CO, en edificacioé des de la perspectiva dels “edificis vius”.



Objectius especifics de I'entrevista:

a) Justificar 'expertesa entrevistat en estalvi eagcgen edificis existents.

b) Explorar I'eficacia d’estrategies en reduccio deisum energetic en el parc existent, en
contextos precedents.

¢) Identificar barreres en la consecucio de I'estedal d’energia en edificis existents, en
contextos precedents.

d) Identificar possibles estratégies de futur peestéllvi d’energia en edificis existents.

e) lIdentificar i prioritzar les possibles variablesequntervenen en el consum energeétic
d’'un edifici.

f) Explorar les possibles definicions de I'objectestiigi “edifici” des del punt de vista
energetic.

g) Contrastar la proposta d’hipotesi sobre la persgede I'edifici com a “sistema viu”.

h) Identificar possibles experts a qui fer I'entreaist

En I'etapa de preparacié també es realitza ladglgperfil de I'entrevistat que més s’adequi a

I'objectiu de I'entrevista. En aquest cas, el pditiscat és el d’'una persona amb experiéncia i
expertesa en reduccié del consum d’energia encadifi, especialment de I'ambit del parc

existent proper al territori catala.

El requeriment d'un perfil amlexperienciarelacionat amb la trajectoria professional de
I'entrevistat, propera a la realitat dels edificisals resultats d’estalvi reals, és considera
important per a I'entrevista ja que pot ajudar entdicar les barreres per a la seva consecucio.
D’altra banda, un perfil més relacionat amb exgartacadémica pot ser interessant d'una
banda, perqué pot aportar propostes de visio de fobre I'estalvi energétic de forma
contextualitzada, i per una altra, perqué pot s@rp@r contrastar una proposta de tipus
conceptual com la de la hipotesi. En tot cas, taéhnteressant disposar d'un perfil “mixta”
(academic i professional) de manera que la sevdaa® compleixi amb els dos requeriments.

Pel qué fa a la formacio de I'expert, s’ha escaliijoritariament un tipus d’entrevistat amb una
formacio relacionada amb 'arquitectura i I'engirige pel seu reconeixement com a “experts en
estalvi energétic en edificacié”. Tot i aix0, tadniha volgut incloure altres perfils d’experts
gue, havent treballat en estalvi energeétic, tinguia formacié propera als “sistemes vius”
(biologia i ciencies ambientals) amb I'objectiujd@ar a contrastar la hipotesi.

Finalment, destacar el fet que en la tria d’expensbé han participat els mateixos entrevistats,
en el conegut com a mecanisme de “bola de neu'apertria d’entrevistats. En la darrera

pregunta de I'entrevista es demana a cada en@evistqui faries aquesta entrevista?” en el
convenciment els mateixos experts son els que pagertar un criteri interessant sobre qui

creuen que té expertesa en el seu ambit de conaites nivell practic, també és valuds el fet

que un entrevistat suggereixi un altre entrevigtatgque facilita el tenir-hi accés, i permet

generar confianga en algu que pot ser desconegliepievistador.

Les condicions de I'entrevista:
En I'ls de la metodologia de I'entrevista persomal important que de bon principi,
I'entrevistador deixi clar les condicions basigeasjue es proposa desenvolupar I'entrevista, de

manera que l'entrevistat tingui la oportunitat disar-s’hi o de proposar modificacions (que a
la vegada, I'entrevistador haura de valorar siptajelLes condicions basiques son les seguents:
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= Durada: 1 hora, aproximadament (amb flexibilitat en fund&l’expert).

= Lloci moment: Proposat per I'entrevistat i acordat amb I'entretéidor, dintre
del periode des del Juny a I'Agost de 2010.

= Registre: Gravadora de so digital i apunts a ma.

= Confidencialitat: L’entrevistat queda en I'animat i només s’utilitada

descripcio del seu perfil per categoritzar @lus d’entrevistat.

5.2.4.2. Execucid

L'estructura de I'entrevista parteix d’un esquemiaial que agrupa tres fases:

FASE 1: Introducci6 a I'entrevista.

FASE 2: Estrategies presents i futures sobedvestinergetic en edificacié
existent.

FASE 3: Perspectiva sobre I'objecte d’estudiffeiides del punt de vista
energeétic.

Fase 1 | INTRODUCCIO

1.1 Presentacid de I'entrevistador
1.2 Condicions de I'entrevista
13 Objecte de I'entrevista

1.4 Breu contextualitzacio

Fase 2 | ESTRATEGIES D'ESTALVI ENERGETIC EN EDIFICACIO Preguntes entrevista

2.1 Determinar la relacié de I'expert amb I'estalvi energetic i I'edificacio P-2.1,P-2.2
P-2.3,P-2.4,P-2.5,P-2.6,
2.2 Expl I'eficacia d'estrategies d'estalvi realit dificacio existent ! ! ! !
xplorar I'eficacia d'estratégies d'estalvi realitzades en edificacio existen P-2.8 P-2.9,P-2.10

2.3 Identificar barreres a la consecucié de l'estalvi energeétic real P-2.7,P-2.11

2.4 Identificar estratégies futures en la reduccié del consum real P-2.12
PERSPECTIVA SOBRE L'OBJECTE D'ESTUDI "EDIFICI" DES DEL PUNT DE VISTA Preguntes entrevista
ENERGETIC

3.1 Identificar les variables que incideixen en el consum energetic d'un edifici P-3.1,P-3.2

3.2 Explorar possibles definicions de I'edifici des del punt de vista de I'energia P-3.3,P-3.4

3.3 Explorar |'acceptacio dels experts de la perspectiva de I'edifici "sistema viu" P-3.5

Nota: a l'annex 1 es pot consultar el format d'ewista utilitzat, amb el gui6 i les preguntes cgpmnents a cada fase de
I'entrevista.

Taula.5.1Seqliéncia de fases de I'entrevi§tant: elaboracio propia
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5.2.4.3. Avaluacié

Aquesta és I'lltima etapa de I'entrevista, en deetlevistador inicia el procés d’interpretacio

de les dades recollides, la categoritzaci6 de éspastes i la generacié d'un informe de
resultats. Aquests informe (veure apartat 6.2)iigetant a com a base per al posterior analisi i
interpretacio dels resultats, com per a I'apartadidcussio dels mateixos.

5.3. Casos d’estudi
5.3.1. Introduccio a la metodologia de I'estudi de casos

L'eleccié d’aquest segon tipus de metodologia rapoe tant a la necessitat de justificar la
hipotesi des d’'un ambit teoric i reflexiu (com ércas de les entrevistes) sind a la necessitat de
contrastar els arguments de la hipotesi utilitzanintervencio directe sobre la realitat. Un
exercici exploratori, inductiu, que no pretén seicap cas la “demostracié” de la hipotesi, siné
meés aviat una “forma efica¢ d’apropar-se a la taali...) adequada a I'estudi de fenomens
complexes, caracteritzats per la interaccié emseskves variables (...) adequada I'examen de
realitats susceptibles de tractar-se cosistemes oberts que interactuen amb el seu €ntorn
(Albert, 2007). Si en estudiar les emissions de @&ls edificis partim de la hipotesi de partida,
de la perspectiva dels edificis com a sistemes (fadificis vius”) sera necessari fer-ho des de
I'aproximacié adequada a la seva naturalesa. Carsalié (2009) “enfrontada a la complexitat,
(...) al comportament de sistemes formats per piéHi elements en interaccid, (...)
I'aproximacié reduccionista falla per complet.”

L'estudi de casos s’ha plantejat doncs, com unoiiggxploratori amb dos objectius principals:

a) Orientar el disseny d'una estratégia efectiva esuceid d’emissions de GOen
edificacio, des de la perspectiva dels “edificissVi

b) Orientar el disseny de les condicions experimentedsessaries per a validar els
resultats de I'aplicacié d‘estratégies de reduccio.

Per a la consecucid d’aquests objectius es prdpsisallar sobre dos casos d’estudi:

Cas 1. Escola Tecnica Superior d’Arquitectura\édlés (ETSAV-UPC)
Cas 2. Biblioteca Rector Gabriel Ferrater (BRGFRYP

En tots dos casos, 'ETSAV i la BRGF, es tractalifieis publics universitaris pertanyents a la
UPC, que ens els darrers cinc anys han estat wiiscal algun projecte de recerca en estalvi
energetic i de reduccié d’emissions de,C®rojectes que en els dos casos han rebut ettsupo
de I'IS.UPC® i en els que l'autor ha participat activament cpart de la seva activitat
professional.

Cal diferenciar de partida, el fet que el primes da 'ETSAV no va ser un projecte de recerca
dissenyat priori per formar part d’aguestasina ni va naixer amb la voluntat de justificar la
seva hipotesi o reforcar els seus arguments, sé®awiat al contrari: va ser detonant del que
avui és la proposta de tasina Per contra, el cas de la BRGF va naixer com @gie de

4 Acronim dinstitut de Sostenibilitat de la UPC
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recerca d’estudiants amb una influéncia directdadegesing amb objectius i metodologies
compartides i en que el propi autor va particifgan @ coordinador.

En aquest sentit tot dos casos estan molt relasiofa particular interpretacio fegaposteriori,
des d’'una perspectiva ja molt propera a la hipptast dels resultats obtinguts a 'ETSAV com
de la metodologia utilitzada, va ser la inspiradibehdisseny de I'estratégia d’'intervencio sobre
la BRGF.EIl cas de la BRGF es pot considerar com la maduraride I'experiencia de
'ETSAV, des de la perspectiva dels “edificis vius”

5.3.2. Cas d'estudi ETSAV
5.3.2.1. Justificacio

El cas d'estudi de 'ETSAV que naixer I'any 2006nt@ projecte de recerca detograma
UPCG;. Un programa creat amb I'objectiu de contribulaaeduccié d’emissions de G@els
edificis de la UP&. Aquest projecte tenia com antecedent principags$a doctoral de Lopez
(2006) titulada Sobre el uso y la gestion como factores factoreximales que determinan el
consumo de energia en la edificaci@m precisament es realitzava I'analisi de la ésapdels
recursos energetics d’algunes edificacions de I&€,URcloent-hi 'TETSAV. Com a treball
propiament de recerca dintre dkFbgrama UPCQ, Mata (2009) va ser qui va donar continuitat
a la tasca encetada per Lopez com a part de latsgivdoctoral (no publicada). L'experiencia
de 'ETSAV ha estat descrita de forma detalladaddarents articles publicats en llibres,
revistes i congressos, els quals formen part justaramb la propia tesi de Lopez, de I'estat de
I'art i del marc teoric de referéncia de la presesina’. (Veure referéncies a Mata (2009),
Lopez (2006) i Lopez (2009))

L’interés d’aquest cas és principalment, el tiplssulatégia utilitzada en la intervencié en
reduccié de C@de 'ETSAV: el treball sobre la millora de la géstl'Us dela interficie,sense
modificar-ne les propietats fisiques, sense transone I'envoltant ni augmentar el rendiment
dels sistemes, i sense renunciar alhora, al manésidel nivell d’'ocupacié o les de les
activitats existents. Es tracta doncs, d’un tipestdatégia d’estalvi energetic i d’emissions de
CO, centrada en l'edificacié existent i que, a mésctiar sobre “els factors principals que
determinen el consum”, compliria els requerimemwidbilitat en un context com l'actual, de
minima capacitat d’inversio i de necessitat d’aiteatio rapida.

5.3.2.2. Context del cas ETSAV

¥ programa UPCQ http://upcommons.upc.edu/revistes/handle/2099/3466

1 Veure apartats 2.4.2.5 4.3.2.
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Imatge.5.1Vista de la fagana suBlont: www.etsav.upc.edu

Breu descripcio de lainterficie:

L’edifici central de 'ETSAV va ser construida emgl 1990 i el 1991, amb una superficie total
de 9.267 rh Esta orientada a nord-sud i conformada per dssosoparal-lels:

ct ‘ T R D i e e T

Imatge.5.2Vista Aérea de 'TETSAVFont: Google Earth

- El cos més gran esta format per la zona d’aulespatxos, distribuits en dues plantes de
més de 4 m d’alcada cadascuna, una zona de sotamras situen les instal-lacions generals
i una gran sala d’actes de doble al¢ada.

- Laresta de I'edifici central esta format per geatiantes i és on se situen els despatxos i les
aules de seminari. Esta connectat amb la restadi®di a través d’'un cos central que conté
els accessos.

L’abril de 'any 2006 es va inaugurar un tercer micghnex a I'edifici central, el Centre per
a la Recerca i Transferencia de Tecnologia (CRiRfuest modul consta de 862,96 m2
construits dedicats a despatxos, amb el que lafgtipeotal de 'ETSAV passa a tenir
10.130 M construits.
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L’estructura de I'edifici principal esta format pgortics de formigd armat. Els tancaments
verticals exteriors son de mao buit de 14 cm d'sspe amb aillament i cambres d’aire
d’'espessor variable i envans interiors ceramicsseserevestiment. Les fusteries son
d’alumini sense trencament de pont termic, de vaiezill de 6 mm en la majoria dels
casos. La coberta d’aules té una série de clamdei@olicarbonat.

El sistema de calefaccid és centralitzat amb ger@ede calor a partir de dues calderes de
gas natural. La distribucio de l'aigua calenta esitza a través de circuits que alimenten
panells radiant que, segons els tipus d’espaisageieen, es situen penjats al sostre o
recolzats sobre els ampits de les finestres. Lidgeshcié a 'TETSAV és marginal i esta
restringida a pocs espais de 'edifici amb requenits esp ecials, que no arriben al 14% del
total de la superficie.

L’edifici CRITT esta format per una estructura déans metal-lics entre forjats de llosa
armada de formigd. Els tancaments exteriors estastituits per una fusteria d’alumini
amb trencament de pont termic i doble vidre ambera, amb trams practicables en forma
de gelosia regulable, de doble vidre sense carB&y@ancaments interior estan formats per
envans de cartré guix sobre estructura de pefélsrdini.

Breu descripcio de lacomunitat:
La comunitat de I'ETSAV esta formada per:
= 1 director
= 4-5 persones de I'equip directiu
= 110 persones del Personal Docent Investigador (PDI)
= 30 persones del Personal d’Administracio i Ser{ieiss)
= 10 persones del servei de neteja (empresa externa)
= 3 persones del servei de seguretat (empresa externa
= 1.100 alumnes I'any (estudiants d’arquitectura ir@ester)

L’equip directiu esta format per un director/a étcdemocraticament per la comunitat,
i té l'assisténcia d’'un equip integrat, com a minpel secretari, els subdirectors i la
persona responsable de la gestié dels serveis sthafius i economics de 'ETSAV.
La Junta d’Escola esta presidida pel director/anstitueix I'organ de govern i de
maxima representaci6 de I'ETSAV. L'ETSAV disposaofitina propia d’obres i
manteniment, amb 4 persones dedicades a les tadgueanteniment i garantia de la
qualitat de I'entorn fisic.

En el cas de 'ETSAV, la direccié del centre té dieterminacié especial per impulsar
iniciatives relacionades amb I'arquitectura i Issteaibilitat, i alhora, disposa d'una
influencia important sobre la resta de la comunigabb una relaci6 molt cuidada i
fluida amb els estudiants (a través dels seus septants) professors i especialment
amb el PAS. La comunitat ETSAV, concentrada enalredifici i aillada fisicament
d’'altres campus de la UPC, ha cultivat una xarxaed@cions socials entre els seus
membre no sempre freqiient en la resta de la coatumiversitaria.
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Breu descripcidédel consum de recursos i generacié d’emissions @& C

BT (2005) | o amucls,totls | emmosons do CO,amuals, per me| MitanaUPC (2005
GAS 1.194.892 kWh 117,95 kWh/m? 44,23 kWh/m?
ELECTRICITAT 540.499 kWh 53,35 kWh/m? 76,70 kWh/m?
AIGUA SO 0,50 m3/m? 0,29 m3/m?
EMISSIONS 525 Tn CO, 51,80KgCO,/m? 48,91 KgCO,/m?

Taula.5.2Dades consum de recursos i emissions dgad@als ETSAV (2005)
Font:www.upc.edu/sirena

Les dades del consum de recursos de 'ETSAV I'a@@52(previ a l'inici del projecte de
recerca) reflectien un elevat consum de recumsggecialment en consum de gas (un 167%
més) i aigua (un 72% més) respecte als valorsyparicie de referéncia de la UPC, encara que
les emissions de G@er nf es mantenen en valors similars a la mitjana (um@®). Pero fins

i tot en el cas del consum d’electricitat, tot taegper sota de la mitjana UPC (un 30% menys)
cal tenir en compte que a 'ETSAV el sistema defealcio només consumeix gas i que les
zones amb sistema de refrigeracié sén minimes.

5.3.2.3. Sequeéncia d'accions

Per iniciativa del director de I'ETSAV Joan Puigdamech, motivat per la lectura de la Tesi
doctoral de Lopez (2006) que evidenciava el graermial d’'estalvi en I'optimitzacié de la
gestio i I's de la interficie de I'escola, es vagosar utilitzar 'TETSAV com un cas pilot del
Programa UPCGQ. Aquest tenia la seu al propi edifici CRIiTT i esfinancar des de I''CAEN

i amb el suport de I'lS.UPC (en aquell moment CS)EEI programa naixia amb I'objectiu de
reduir les emissions de G@e la UPC i 'ETSAV, representava la propéot sobre la qual
desenvolupar tasques de recerca aplicada, queidncl@ant I'analisi, com la proposta
d’actuacions d’estalvi, com l'avaluacié de resusltabtinguts. La metodologia producte de la
recerca havia de ser replicable a la resta delggdificat de la UPC per reduir-ne les emissions
de CQ.

Equip d'experts:
El Programa UPCQestava format per personal académic i de receecdETSAV i per
personal de gestié de I'lS.UPC, amb el suport dektbr de 'ETSAV. Un equip d'entre 6 i 7

persones amb la seglent distribucié de tasques:

Director Academic: Albert Cuchi Burgos (doctor itgcte i professor de 'ETSAV)
Coordinador Técnic: ~ Galdric Ruiz Martorell (arqeiie técnic del CITIES]

2 Acronim dlnstitut Catala de 'Energia

%3 Acronim deCentre per a la Sostenibilitat de la UP&ctualment IS.UPC.
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Doctoranda: Erika Mata Las Heras (arquitecte EI3AV)
Doctoranda: Anna Pagés Ramon (arquitecte per IS

Becaris ETSAV: Mariona Alcaraz Corbella i altrest(aliant de 'ETSAV)
Fabian Lopez Plazas: Expert Extern (doctor argietemembre de ST).

La posicié de I'observador:

En aquest cas, l'autor va participar de forma nagliva en el projecte com a coordinador
técnic, formant part durant més de dos anys deraunitatETSAV. Es tracta d’'un cas d’estudi
en el qud’autor-observadomo era extern sind que pertanyia a la propia cdatuestudiada, i
que alhora, participava activament de moltes dadesons realitzades. Cal destacar en tot cas,
que en aquell moment l'autor no era conscient elelpg@per com potenciabservadoli que ha
estata posteriorj que el cas de I'ETSAV ha pogut ser reinterpretah a cas d’estudi per a
aquestdesinades d’una nova perspectiva

Metodologia:

La metodologia consistia, mitjancant l'acurat amale 1'4s de l'edifici, en la determinacio dels
valors de la demanda de l'edifici (D), I'eficienda les instal-laciong) i el factor d'Us i gestio
de limmoble (Ge) (Lépez, 2006).

El valor de la demanda es va calcular a travéseteiinformatiques que simulen el
comportament de la pell de l'edifici sota les comdis d'Us i el clima en el que es troba.
L'eficiencia de les instal-lacions, a través tardlenes informatiques especifiques. El factor
d'Us i gestio, a través d'enquestes sobre I'Usakqlie obliga a campanyes de presa de dades
sitw- i I'avaluacié de I'is dels recursos a dispogieils gestors de I'edifici a través també d'eines
informatiques que permeten avaluar la seva optatiifz

La presa de dades sobre I'Us -i sobre les condici@teorologiques, situacio climatica interior,
i els consums energetics reals- requeria estenelseudi de I'edifici al llarg d'un periode
significatiu respecte al seu Us. Es per aixd0 quprejecte demandava un temps d'execucié
bianual: durant el primer any 2006 es va elablaraliagnosi (di) que va derivar en un seguit
d’accions d’estalvi i la seva concrecio en formeaRlia d’accié (PA); a finals del 2006 i durant
tot el 2007 es van aplicar les accions (AR) i edeveael seguiment i I'avaluacio dels resultats
sobre el consum real.

> Acronim deSocietat Organicaassessoria ambientalww.societatorganica.com

%5 La proposta d'interpretacié feta per I'autor da$ € TSAV és subjectiva i per tant, perfectament
discutible per altres autors participants en et@so
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diagnosi plad‘accio | accions reals
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Fig.5.2Diagrama interpretatiu sobre el procés de diagrasiuacio seguit a 'ETSAV.
Font: elaboraci6 propia

Tasques realitzades:
El projecte consta de les segients fases:

Fase 1 Presa de dades inicials, preparacié d'instrumieditsseny de la campanya de recollida
de dades i d’experimentacio.

La mesura prou acurada de les dades de demamdhcionos de confort i de consums,

aixi com la preparacio de les experimentacionsestdas millores aplicables deduibles
de l'estudi previ sobre 'ETSAV, demanava un tedggreparacio de la campanya de
recollida de dades, aixi com de seleccio i afingrdels instruments de mesura.

Fase 2Presa de dades a 'ETSAV durant I'any academic Z006realitzacio de
I'experimentacio per avaluar l'eficacia de lesusimns proposades.

La fase de recollida de dades i experimentaciéesidifici de 'ETSAV pretenia cobrir
un cicle complert d'Us i clima per tal d'ajustdrnzxim les opcions de millora i
experimentacio.

Fase 3 Analisi de les dades i redaccio del Pla d’acci&)(P

En aquesta tercera fase es pretenia presentacddsns valorades que incidien en
I'ds, la gestid, la demanda i l'eficiencia de ilestal-lacions de I'ETSAV de cara a

millorar la seva eficiencia energética. Les acsi@obre la gestio de la interficie

adoptaren el format derotocol d’actuaci¢ document que es va fer entrega tant al
director de 'ETSAV com al servei de mantenimeatl@éscola perque el portessin a
terme.

Fase 4 Aplicacio i avaluacio del Pla d’accié (PA)
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L'equip d’'UPCQ realitza les tasques d’assessorament en I'aplictdiPA per part del
servei de manteniment, amb el seguiment i anddidievolucié del consum energetic i
de les condicions ambientals interiors.

Aquestes quatre fases es van desenvolupar dur2006lcentrades sobretot en la gestio de la
calefaccié (consum de Gas), i no nomeés a través adlora dels protocols d’encesa i apagada
del sistema de calefaccio, sind també mitjancatiinitzacié de la disponibilitat d’espais
(sobretot sales d’estudi nocturnes) en condiciomisientals exigibles. Durant I'any 2007 es va
mantenir el protocol de gesti6 de la calefacci@lhiora, es va iniciar amb de la mateixa
metodologia I'optimitzacié en la gestié dels usetacionats amb el consum d’electricitat
(enllumenat i equips). També cal dir que no nonségaeactuar sobre la gestié de I'enllumenat,
sind que aprofitant I'existéncia d’una campanya gdat millora de I'eficiéncia energeética a la
UPC (Conveni ICAEN-UPCS I'equip d’'UPCQ també va realitzar 'assessorament per a la
millora de I'eficiencia del sistema d’enllumenat|deT SAV.

De tota manera, les quatre fases descrites sowiesrvan produir de forma consecutiva, sind
que era possible que I'analisi i I'aplicacio d’aations es realitzés al mateix temps que es feia
I'avaluacio de I'impacte sobre el consum. A la \agyatampoc és estrictament cert el fet que el
2006 es treballés només sobre el consum de gas2003 sobre l'electricitat, ja que per
exemple, el fet de restringir la disponibilitat sbais per a la reduccié del consum de calefaccio,
generava simultaniament una reduccié del consursisteima d’enllumenat.

5.3.2.4. Dades analitzades
En el procés d’'avaluacio de I'impacte de les accida millora en el consum de recursos i en
reduccio de les emissions de e 'ETSAV, les dades analitzades es poden ditéaeen dos
categories:

- Dades quantitatives:

= Consum anual de gas i electricitat [kwh]
= Consum anual de gas [KWH/ D] *’
= Consum anual d’ electricitat [kWhfin

= Consum anual d’aigua
= Consum anual d’aigua fn?]

=  Temperatura i humitat interiors [°C, %]

- Dades gqualitatives:
= Documents elaborats peo expertgle la comunitat ETSAV.

% La UPC i ''CAEN van firmar dos convenis de cobdaacio per a la millora i I'eficiéncia energétida
la UPC durant els anys 2007 i 2008, amb un vakat tproximat de 2.000.000 d’euros.

>’ GD: graus dia de calefaccio, mitjana de la diferéncia entre la temperatura base fixada i la temperatura
exterior registrada al llarg del dia.
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5.3.2.5. Instruments utilitzats

En el desenvolupament del projecte de recercauipeg’UPCQ va utilitzar diferents
instruments tant per a la fase de diagnosi conapelaboracié del Pla d’accié o I'avaluacio i
seguiment dels resultats. Els instruments utiktzdin els seguents:

= Sistema d’'informacio sobre el consum d’energiguaide la UPC (SIRENA)

Es tracte d’'un software que permet gestionar &&raiuna pagina web la informacié disponible
sobre el consum energetic i d’aigua de tota la URCel cas de 'ETSAV, el SIRENA permet
accedir a la monitoritzacié6 del consum cada 15 teintant d’aigua, com de gas com
d’electricitaf®.

= Sjstema mobil de monitoritzacié de les condiciombigntals a 'lETSAV

A través d’'uns dispositius autonontafa-loggers situats en espais representatius de I'edifici,
€s possible registrar de forma continua la tempexait la humitat de l'aire dels espais.

D’aquesta manera es pot identificar si les accidiestalvi impulsades han modificat

sensiblement les condicions ambientals interiors.

= Programa de determinacio de la demanda energatecédficiencia de les instal-lacions
Per a la determinacié de la demanda de I'edifide il'eficiéncia tedrica de les instal-lacions

s’han utilitzat diferents eines de simulacié engcge(Energy Plus, Ecotech, Balang, LIDER,
etc.).

%8 Les dades sobre el consum d’energia, aigua i @misse CQde la UPC, es poden consultar a la web
del SIRENAwww.upc.edu/sirena
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5.3.3. Cas d'estudi BRGF
5.3.3.1. Justificaci6

El cas d'estudi de la Biblioteca Rector Gabrielr&r (BRGF) va sorgir de les reflexions
desenvolupades durantWorkshop‘Pensactua glocalmeht® realitzat durant el mes de febrer
de 2009, per un grup de més de vint estudiantsneots de diferents disciplines i escoles de la
UPC que durant una setmana van estar treballarg fmlsostenibilitat del campus Nord. Arran
d’aquell treball iniciatic, va naixer la voluntauda part d’aquell grup d’estudiants de continuar
aprofundint sobre I'estudi del consum energetitadBRGF, que va ser possible amb el suport
de IS.UPC i gracies a la concessié d'una beca feerealitzacié derojectes de recerca per a
grups d’'estudiants a la UP€onvocat pel vicerectorat de recerca.

El projecte de recerca d’estudiants tenia confexeets de partida la mateixa tesi doctoral de
Lopezsobre I'Gs i la gestio dels edificizero també la propia experiéncia de I'ETSAV, de la
que ja es disposava de resultats quantitatiusgiesh context, I'autor va tenir la oportunitat d’

incorporar-se a l'equip de recerca (com a membrél84JPC) amb la tasca de coordinar i

assessorar els estudiants en el desenvolupamemtralette. Una tasca que li va permetre
aportar la seva particular interpretacié de I'eigraria a 'ETSAV i una nova perspectiva dels

edificis, una perspectiva ja molt propera a la tépod’aquestéesina

5.3.3.2. Context del cas BRGF

Imatge.5.3Vista de la facana est, accés a la BRE&t: M.Gairin

L'edifici de la Biblioteca Rector Gabriel FerraBRGF) fou inaugurat el desembre de 1996 i és
la biblioteca més gran de la UPC amb més de 6.24@0mnstruits i I'edifici amb més usuaris de
tota la universitat (prop de 700.000 I'any 2009).

% per més informacié sobre el workshop i la platatoDlegs,
http://www.upc.edu/sostenible2015/dialegs/copy_of madtedeos/workshop-sobre-el-camups-nord-de-la-upc
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Imatge.5.4Vista Aérea de 'TETSAVFont: Google Earth

La BRGF es troba englobada dins el conjunt d’edifiel Campus Nord de la UPC, situat a la
part alta de I'Avinguda Diagonal de la ciutat derd®dona. El seu servei esta destinat
basicament als tres centres del Campus Nord deilgetsitat Politécnica de Catalunya: E.T.S.

de Telecomunicacions de Barcelona, E.T.S. de Ca@emsals i Ports de Barcelona i la Facultat
d’Informatica de Barcelona. Les plantes subtergpirtanyen a diversos organismes diferents
del servei de biblioteques.

Breu descripcio de la interficie:
L'edifici consta de 5 plantes distribuides en:
+ Planta soterrani 2 (1.032%)mon es troba I'arxiu tant de la biblioteca comal&/PC aixi
com el magatzem de la biblioteca.

+ Planta soterrani 1 (1.032%mon trobem diverses aules d'estudi aixi com audles
formacio.

« Planta baixa (1.077 Ton hi ha la recepci6 de la Biblioteca, sala detuia i els
departaments d’administracio i direccio de la Ritgca.

« 2 Plantes Tipus (Primera i Segona, 1.05%er planta) on trobem dues amplies sales
d’estudi més les consultes de matéries comuneginiria civil (a la Planta Primera);
i Electronica, Informatica i TelecomunicacionsdeéPlanta Segona).

+ Planta Tercera (1.278%non trobem una aula d’estudi més gran i amb naitele
consulta referent a revistes, projectes fi de carexi com serveis de suport a la
recerca.

+ Planta Coberta (1.278ndividida en durs parts, una coberta plana onrasatla

maquinaria d'aire condicionat i els motors delseasors; i una coberta inclinada amb
obertures envidrades que donen llum natural ddadsestudi de la Planta Tercer.
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La superficie total de I'edifici és de 6.644 irel seu volum és de 25.3911¢17.907rg sobre-
rasant).

L’edifici esta format basicament per una estruchogtzontal amb forjats de xapa col-laborant
amb un cantell de 19 cm, sobre reforcos de biguetalriques tipus BOYD (excepte el sostre
de la Planta Soterrani -2 que és un forjat reticdea40cm, de cantell) que descarrega fins al
terreny a través d’una estructura vertical formaelapilars de perfil metal-lic.

=  Murs de contencio:

Els murs del soterrani de contencié de terres déldata Soterrani -2 sén de 45 cm d’'ample,
mentre que els murs de la Planta Soterrani 1 sé80dm, d’amplada i utrasdossatfet de
fabrica de maé foradat revestit per un enguixat.

= Solera;

La solera de I'edifici (paviment de la Planta Ster 2 i paviments exteriors de I'edifici) estan
formats per 15 cm de capa de grava, i 15 cm deigdrarmat amb malla electrosoldada.

= Tancaments exteriors:

L’edifici consta de 4 facanes orientades cap alstpeardinals mixtes (Sud-Oest, Sud-Est,
Nord-Est i Nord-Oest). Les facanes estan consétulthsicament per tancaments de fabrica de
maod massis amb aillament a base de poliestirésetat i una barrera de vapor per la part
exterior, camara d'aire ventilada de 3cm, i un atae facana a partir de revestiment de pedra
natural. Per la part interior de la facana ensetmolin enva de totxana revestit per un acabat de
guix. Entre la fabrica de mad massis i la totxanhem cameres d’aire de diferent amplada
segons la fagana. L’envidrament de les finestr&s remlitzat amb dues llunes separades per
camara d’aire i fusteria metal.lica. La facana gpal, orientada a sud-est, té una extensio de
1.243,47rf, dels quals un 35.65% s6n buits, formats per dabiie laminat i tintat amb camera
d’airetipus climalitd’'un centimetre de gruix.

= Sjstemes de condicionament;

L’edifici de la BRGF es caracteritza perque els tels usos energetics (enllumenat, equips,
climatitzacio) estan associats al consum d’eletatic

El sistema de climatitzaci6 esta formada per diestes refrigeradores que donen servei a les
plantes sobre-rasant, tres maquines més petitedanen servei a la Planta Soterrani 1, i una
maquina que doéna servei a la Planta Soterranicramue aquesta Ultima només té la funcio
d’extraccid d’aire per mantenir una temperaturaxdaija que els arxius demanen una
temperatura més baixa que les altres sales déblmtBra. Cadascun dels grups de maquinaria
d’aire condicionat tenen el seu grup de bombesngellsié per arribar fins a les condensadores
situades a la planta corresponent. Cada plantadésala destinada a les condensadores que
distribueixen a la planta corresponent a través distema de tubs d’'impulsio i retorn que
circula pels fals sostres de I'edifici.

El sistema d’enllumenat de I'edifici esta el comgonres tipus de lluminaries: lluminaries amb

lampades de tubs fluorescents, amb fluorescentpaxtss i amb lampades al-logenes. Els
primers els trobem amb dos tipus de disposicicgrimera majoritariament en panells de

multiples tubs en les plantes sota rasant; i lars&gen tubs individuals en lavabos, armaris de
comptadors i de neteja, i altres estancies.
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Breu descripci6 de la comunitat:

La comunitat de la BRGF és diversa i particularmgoantiosa, integrada per diferents
col-lectius pertanyents a la UPC i també a empredesnes. Es poden agrupar en:

1 cap de Biblioteca
3 responsables d'unitat

43 persones del Servei de Biblioteques (format kjeliotecaris, becaris, técnics de
biblioteca, administratius i documentalistes)

8 persones del servei de neteja (empresa externa)

1 persones del personal de seguretat (empresaaxter

4 persones del Servei de manteniment de Campus Nord
700.000 usuaris I'any (estudiants majoritariamesht@hmpus Nord)

Respecte a la comunitat ETSAV, cal destacar la guamtitat d'estudiants que fan
servir I'edifici, usuaris que a més a meés, tenegramn de renovacié molt més elevat que
qualsevol altre edifici de la universitat. També destacar el fet que els servei de
manteniment no és propi de la biblioteca, sin6 ttaballa des d'un edifici extern
(modul A6) servei compartit amb la resta d’edifidisl campus. D’aquesta manera i a
diferéncia de 'ETSAV, no tota la comunitat quertéidéncia directe sobre el consum
energétic de la BRGF, es troba “confinada” en fiedide la biblioteca. També cal
destacar el fet que en aquest cas la direccié dsblateca no és un carrec elegit
democraticament per la resta de la comunitat, cotdgic, al pertanyer a un servei de
la UPC.

Finalment, una diferéncia determinant respecte eotaunitat ETSAV, és el fet que
I'expertesa del personal del servei de biblioteqeégrup més influent de la comunitat
BRGF, encara que no el més nombrds) no té relacectd amb I'arquitectura o

I'enginyeria, ni en temes d’estalvi energétic eifieatio.

Breu descripcio del consum de recursos i generaaidemissions de CQ

Consum de recursos i Consum de recursosi .
BRGF (2009 Mit] UPC (2009
( ) emissions de CO,anuals, totals emissions de CO,anuals, per m? fJana ( )
ELECTRICITAT 939.045 kWh 141,32 kWh/m? 119,11 kWh/m?
EMISSIONS 488 Tn CO, 73,49 Kg CO,/m? 70,07 Kg CO,/m?

Taula.5.3Dades consum de recursos i emissions ded®0als BRGF (2009)
Font: www.upc.edu/sirena

La BRGF és un gran consumidor d’electricitat essdnguart edifici més consumidor del
Campus Nord, amb valors propers al mili6 de kWimy'aPel qué fa als valors de consum
relatius per superficie, la BRGF supera en un 28%itjana UPC, i respecte les emissions de
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CO, la supera en un 5%. Cal tenir en compte el fetlgl@RGF consumeix electricitat per a
tots els seus usos energeétics, i per tant, el cordelectricitat és forca més alt que altres
edificis que consumeixen gas natural per alimegitaeu sistema de calefaccio.

5.3.3.3. Sequencia d'accions

Arran de la concessié de la beca per a portarmete projecte de recerca d’estudiants, a
principis del mes de mar¢ del 2009 es va fer Im@ra reunio amb els estudiants participants
(7) i el coordinador del projecte (autor de la pretesing per encetar el projecte. Des del punt
de vista organitzatiu i per temes de disponibilitedmpatibilitat amb els estudis, el projecte es
va perllongar durant més d’'un any, dividit en deng etapes i en dos grups d’estudiants:

- Etapal: de marg ajuliol de 2009; 4 estudiants
- Etapa2: de setembre de 2009 a juliol de 2010tslemts (2 de I'etapa 1)

Equip d’experts:

Estudiants: Felix Cordero Rangel (EUETIB)
Marta Gairin Alastuey (ETSAV)
Juan Gonzalo Soares (ETSAV)
Maria NuUfiez Arroiz  (Master de Sostenibilitat)
Clara Ortiz Blasco (ETSAV)
Ana Redondo Diez (ETSAV)
Ana Rico Flor (ETSAV)

Coordinador: Galdric Ruiz Martorell (Arquitectetéc i estudiant del Master de
Sostenibilitat)
Responsable: Joan Puigdoménech  (Doctor en Fidioector de 'ETSAV)

Cal destacar la gran preséncia d’estudiants deS/T en I'equip, inclos el director de
'ETSAV com a responsable dltim del projecte. Mé#ideque es tractés d'un projecte sobre un
edifici, aquest fet no és casual: els estudiantdEd&AV participants havien “viscut” el procés
de canvi de gesti6 energeética de la seva escolwvier fet seva bona part de la filosofia
utilitzada.

D’altra banda també és significatiu el fet que,ifardncia de 'ETSAV, I'equip d’experts és
“molt menys expert”, en el sentit que es tractestdidiants de grau o master i no de doctorat, i
en que la presencia d’'un doctor és Unicament reprativa. Finalment, cal destacar el fet que
també a diferencia de 'ETSAV, I'equip d’experts pertany a la comunitat de la BRGF, és
extern a la comunitat.

La posicié de I'observador:
Com en el primer cas d’estudi I'autor va participgarforma molt activa en el projecte com a
coordinador. Per0o a diferéncia del cas ETSAV, eprejecte de la BRGF I'autor va poder

influir d’'una forma molt més determinant en la nustimgia utilitzada i en el tipus
d’aproximacio a I'edifici per reduir-ne el consuremergia.
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Metodologia:

En comu amb el primer cas d’estudi, a la BRGF taethéa prendre com a referéncia teorica la
tesi doctoral de Lopez (2006) en que el focus detéavencio en reduccié d’emissions de,CO
es situava sobre la gestid i I'Us de la interfi€lero a diferéncia de 'ETSAV, es va partir la
perspectiva de I'edifici com a sistema format pea interficie i una comunitat que I'habita.
Conscients de la dificultat de poder intervenirlmest sobre la millora de la interficie
(basicament per la impossibilitat per aconsegsiretursos economics necessaris) i per tant, de
poder aconseguir resultats reals d’estalvi fruitpdejecte, I'enfocament va “bascular” cap a la
millora i el canvi de gestio de la interficie tetném compte la comunitat, conscients que aquesta
sempre es veu afectada, directe o indirectamentyagsevol canvi de gestio.

- Ladiagnosi fractal:

Partint d’aquest enfocament, calia dotar al prejede la metodologia adequada. Una
metodologia de la que no disposaven en iniciar@epte de recerca i que havia de sorgir en el
procés: una aproximacio al consum d’energia defibédeta des de la comunitagmb la
comunitat’. Des d’una interpretacié participativa del prodésdiagnosi utilitzat a 'TETSAV ara
com a procés de dialeg i negociacié entre la catauiniequip de recerca, va naixer el que vam
anomenardiagnosi fractal (diFy".

Aquesta metodologia ddiagnosi fractal(diF), oposada a la que anomenamiagnosilineal
(veure fig.5.3) l'autor de [lavaluaci6 del comparment energetic de I'edifici no és
exclusivament “I'expert extern”: el disseny del pléaccié (PA) per a l'estalvi d’energia
s'elabora de forma compartida entre els “expetexms” (la comunitat que habita la BRGF) i
els “experts externs” (estudiants de recerca) gorocés de dialeg i negociacio evolutiu.

En la diagnoslineal el criteri utilitzat per a la identificacié d'd@ons d'estalvi en edificis és
exclusivament tecnic, en funcié de l'aixecamentddedes de I'edifici, de I'estat actual de les
instal-lacions, del comportament téermic de I'ersalt fins i tot, de la simulacié consum
energetic de I'edifici. La proposta de diagnosi P& d’accié (PA) que se’'n deriva é€s en certa
manera “rigid”, en el sentit que, un cop elaboeds$, expertssimplementl’entreguen a la
comunitat perque posin marxa les accions d’estalvi identificades. Aasigue potencialment
han de generar una reducci6 del consum energetic.

% En el sentit de la ciéncia postnomal: “ciéncia dagent” (Funtowicz & Ravetz, 1993)

®1 'adjectiufractal respon a la forma ramificada que adquireix el pspoposada al desenvolupament
lineal del procés desenvolupat a 'ETSA¥dgnosi lineal, di
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Fig.5.3 Esquema interpretatiu del procés de diagnospeétiealineal. Font: elaboracié propia

El cas és que, en aquest tipus de procés de diagmds ha espai per al didleg entre experts i
comunitat (0 aquest és marginal) de manera ques momssible que els experts puguin tenir en
compte condicionants no técnics pero potencialrdetgrminants per a la consecucié real de
I'estalvi. Condicionants relacionats amb 'orgaai® interna, la disponibilitat economica real,
la dificultat d’execuci6 técnica, la propia commsiEnde les accions per part de la comunitat,
etc. D’aquesta manera, es produeidifarencial(d1) molt gran entre I'estalvi teoric estimat al
PA i I'estalvi real derivat de I'execucio de lexcmns (AR); un diferencial que com més gran
meés incertesa aporta a la reduccio efectiva desuoanCom meés gran égd) menor sera la
robustesadel PA, menor la probabilitat de que I'estalvi estnat s’acosti al real.

En el cas de laiagnosi fractal(diF) el procés de diagnosi és molt més complexgue en
diferents fases successives es “negocien” (en fodmaeunid) les opcions identificades pels
experts, entre la comunitat i els mateixos exp&it® permet, partint d’'una identificacio inicial
més superficial, anar aprofundint de forma coopexratmb la comunitat successives propostes
cada cop més detallades d'intervencié en l'est#lguesta cooperacié permet a la comunitat
incorporar de forma progressiva els condicionatstédumics a la diagnosi, permetoldejar
successivament la proposta d’accions dels expaijtsstant-la a les possibilitats reals
d’intervencio. Un procés que fins i tot, promoudmergéencia d’'accions des de la propia
comunitat, accions normalment vinculades a la @ebsta canvis d’organitzacié interna,
particularment valuoses ja que, sorgides de la odaty son especialmenvbustesdavant la
incertesa (veure a fig.5.4, accions en linia disooa)
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Fig.5.4 Esquema interpretatiu del procés de diagnosgeétieafractal. Font: elaboracio
propia.

En el cas de la diagnosiactal, el diferencial (d2) sera molt menor que el (ddl),que
proporcionarobustesaal PA i més probabilitat que l'estalvi estimat Bicassemblant-se a
I'estalvi sobre la realitat.

dl >>d2
Pdi << PdiF

(Pdi = Probabilitat que I'estalvi previst en el A la diagnosi di s’aproximi a I'estalvi real)
(PdiF = Probabilitat que I'estalvi previst en el Be la diagnosi diF s’aproximi a I'estalvi real)

Tasques realitzades:
El projecte consta de les seglients fases (veubedg

Fase 1 Presa de dades inicials, preparacié d’instrumemsmera negociacio de la pre-
diagnosi.

En aquesta fase inicial I'equip d’experts extesalitza I'aixecament de dades de la
interficie, de la composici6 de la comunitat i sdglunts de connectivitat entre
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comunitat i interficie. A partir d’aquest primenalisi es proposa una reuni6 de dialeg i
negociaci6 amb els components claus de la conmu@#aidentificats) per validar
la continuitat de les linies d’actuacié proposadkspre-diagonsi.

(Periode de marg a juliol de 2009)

Fase 2Modificacié de la diagnosi inicial, aprofundimesrt I'estudi i segona negociacio.

Una vegada consensuat amb la comunitat les ligeserals d'intervencio,
s’aprofundeix en I'analisi de les possibilitat@ctuacié i es generen diverses reunions
de negociacié diferenciades en funcié del tipueccions proposades (amb servei de
manteniment, temes de gestio d'instal-lacions; amtvei de biblioteca temes de
gestio d’espais; amb servei d'obres, temes deisalysos, etc.). Aquest és el moment
més propici per a la generacié de propodts dela comunitat, que ja ha madurat el
seu coneixement de I'edifici i és capa¢ de propaseions amb viabilitat.

(Periode de setembre a maig de 2009)

Fase 3.Redacci6 del Pla d’acci6 (PA) i presentacio peseal acord final:

En aquesta darrera fase, s'acaben de consaddidatels propostes que han suportat el
procés daliagnosi fractaldes del principi, com aquelles gue s’han anairpmrant o
modificant. Es presenten les opcions i els argwsnper defensar-les en una reunio
final amb els components claus de la comunitds egperts, de la que s’ha de poder
sortir amb un compromis de totes les part de patderme les accions amb les
responsabilitats que corresponguin a cada grig clemunitat.

(Periode de Juny a Juliol de 2009)

sl 2

Fig.5.5 Fotografia de la darrera reuni6 per a I'aproval@bPA de la BRGF, Juny 2010
Font: M.Nufiez

Fase 4 Aplicacio i avaluacio compartida del Pla d’acdRA]

L’equip d'experts extern i els responsables decdanunitat implicats, coordinen

conjuntament I'aplicaci6 sobre la realitat de lescions d'estalvi del PA

consensuades. L'equip d’experts extern realitzegliment i 'avaluacié dels resultats
de l'impacte de les accions en el consum reah faedifusié a la comunitat en un
format intel-ligible al receptor (i per tant, ampssibilitat de generar dialeg).

5.3.3.4. Dades analitzades
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En el procés d’avaluacié de I'impacte de les accid@ millora en el consum de recursos i en
reduccio de les emissions de {2 la BRGF, les dades analitzades es poden difarasn dos
categories:

- Dades quantitatives:

= Consum mensual d’electricitat [kWh]
= Consum mensual d'electricitat [kKWh/usuari]
= Consum mensual d'electricitat [kWh/hora d’oberfura

=  Temperatura i humitat interiors [°C, %]

- Dades qualitatives:

= Documents elaborats per membres de la comunitatBRG
= Correus electronics de membres de la comunitat BRGF

5.3.3.5. Instruments utilitzats

En el desenvolupament del projecte de recercarg g'estudiants va utilitzar diferents
instruments tant per a la fase de diagnosi conapelaboracié del Pla d’accié o I'avaluacio i
seguiment dels resultats. Els instruments utiktzdin els seguents:

= Sistema d’'informacio sobre el consum d’energiguaide la UPC (SIRENA)

Es tracte d'un software que permet gestionar &#raiuna pagina web la informacio disponible
sobre el consum energétic i d’aigua de tota la URCel cas de la BRGF, el SIRENA permet
accedir a la monitoritzacié del consum cada 15 teide |'electricitat.

= Sjstema de monitoritzacié via web de les condiceambientals a la BRGF

A través d’'uns dispositius autonoms situats enissggresentatius de I'edifici, és possible
registrar de forma continua la temperatura i la itatnde l'aire dels espais, i enviar la
informacio viawi-fi a una base de dades gestionada per un softwarsudditzacio. D’aquesta
manera es pot identificar si les accions d’estahpulsades han modificat sensiblement les
condicions ambientals interiors des de qualsevaigiia d’ordinador.

= Software de simulacié 3D d'edificiSketch-up

Software lliure i de facil utilitzacid, d’us freqgiieper a la representacio rapida de la trajectoria
solar en arquitectura, la incidencia de la radigolar sobre un edifici, la formacié d’'ombres i la
visualitzacié en 3D. Eina molt Gtil en processoslidgnosi fractalper fer més comprensible la
interpretacio energetica de I'edifici a la seva maaitat.

= Software de simulacio de sistemes d’enllumebDédl(ix)

Software lliure de simulacié dels sistemes d'il-lnacié artificial i de la incidéncia de la llum
natural i artificial en l'interior d’'un edifici. Renet simular el nivell d'il-luminacié actual interi

i fer propostes de modificacio, quantificant tangb&onsum energetic associat. Eina molt util
en processos diagnosi fractalper fer més comprensible la interpretacio energéte I'edifici

a la seva comunitat.
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6. RESULTATS | DISCUSSIO

6.1. Resultats casos d'estudi

6.1.1. Resultats cas d’'estudi ETSAV

En aquest apartat d’analisi dels resultats dels cdsss d’estudi cal destacar que el cas de
'ETSAV, com ja es fa esment en el capitol ante(apartat 5.2.1) no es va realitzar amb la

intencié de contribuir a aquegtsing pero si que una particular interpretacio dels seaultats

ha servita posterioriper orientar de forma determinant tantdsinacom el disseny del cas de
la BRGF. En aquest sentit, tant les dades aportaoes I'avaluacié dels resultats sobre el
consum d’electricitat i de gas de 'ETSAV ni sonfigents ni tenen la profunditat que
segurament requeririen, conscients que perteslaaresulta més Gtil centrar I'atencio sobre el

consum d’aigua.

6.1.1.1. Resultats quantitatius
Consum de Gas:
ETSAV
Indicador kWh kWh/m?.GD kWh/m?
1200000 7 4 g 065 022 010 zz : 4511 ez
1.000.000 C10 @ 38,47
818.290 008 0,08 0,07 35
800.000 698.539 4
GAS 600.000 0,06 25

400.000

200.000

0

05/06

06/07 07/08 05/06 06/07 07/08

20
15 4
10

05-06 06-07

07-08

Taula.6.1 Evolucio dels indicadors del consum de gas pedefaccio a 'TETSAV Font: UPCO,

Periode d'avaluacié6 Temporada HIVERN:

Mesures adoptades Durant les dues temporades seguents a la "tempditadarn base
05-06", es va aplicar girotocol de gestidissenyat per l'equip

en Gestio

08.

2005-06 (base), 2006-07 i 2007-

d'UPCQ i executat pel servei de manteniment de 'ETSAV
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Condicions Segons les dades recollideslafirme del Seguiment del Protocol

ambientals de calefacci6 2007-2088elaborat per UPCQes van registrar

interiors entre un 0,1 i un 13%'hores insatisfeteffora de les condicions
ambientals minimes). La majora part de periodesatisfactoris
és va localitzar a l'edifici CRITT (5,5%) i a l'Aultorica T3
(13,2%).

Com es pot observar a la taula 6.1 el consum teaGas de 'ETSAV durant la primera

temporada de calefaccidé en que es va aplicpragbcol de gesti¢hivern 2006-07) aquest va

disminuir un 34,0%. L’'hivern segient (2007-08) ehsum total va tornar a pujar, tot i quedar
per sota de I'any base (05-06) en un 22,7%.

D’altra banda, si tenim en compte la influéncialalerariacié de la demanda en funcié de la
temperatura exterior i 'augment de la superficieabefactar amb la incorporacié de I'edifici
CRITT el 2006, l'indicador de kWh/MGD ens mostra que durant la primera temporada de
calefaccié el consum relatiu va baixar un 20,2%ué glurant la segona temporada, tot i
augmentar el consum total, el valor relatiu va gedjaminuint (un 26,3% respecte I'any base).

En el context de la UPC i durant el mateix periediepnsum per frva disminuir durant primer
hivern (un 14,7%) pero va augmentar durant el ségom,2%)° al contrari que a 'ETSAV.

Finalment, en l'avaluacidé dels resultats sobrecgisam cal destacar el fet ja esmentat en el
quadre anterior, que no en tots els espais ni ttwgas les hores d’obertura es van complir les
condicions ambientals minimes requerides pel SaetgdPrevencidé de Riscos Laborals de la
UPC* (temperatura entre els 17° i els 24°C a Ihiverojnptabilitzades a Ihforme del
Seguiment del Protocol de calefaccidé 2007-200@ a % dhores insatisfetes

Consum d’Electricitat:

ETSAV Evolucio del consum d’Electricitat a I’ETSAV Evolucio UPC

Indicador kWh kWh/m? kWh/m?

700.000 120 120 109,32
585.015
600.000 540.499 100 o 95,59

510.610
500.000 76’70
400.000 G5B
;e @ 53,35 g e “
Electricitat 300000

200.000

100,000 20 20

0 0 0

2005 2006 2007 2005 2006 2007 2005 2006 2007

%21’ Informe del Seguiment del Protocol de calefaccié 2B0F8és un document intern no publicat que
UPCQ, va realitzar el juliol de 2008 per al directorldTSAV, un cop finalitzat el periode de seguiment i
avaluacio de les accions sobre el consum de destiieitat portades a terme durant els anys 2@ .

% No es disposa de les dades per kW@ de la UPC per la dificultat d’obtenir els GDtdés els
campus durant el periode estudiat.

%4 Lescondicions ambientals minimesquerides a la UPC es poden consultar al docui@eiteris
minims ergonomics en el disseny mediambientalldels de treball de la UPC.
http://www.upc.edu/prevencio
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Taula.6.2 Evolucio dels indicadors del consum d’electricgiat a llum i forca a 'TETSAVFont: UPCO,

Periode d'avaluacié Anys 2005, 2006 (base) i 2007.

Mesures adoptades Durant I'any posterior a l'any base (2006) es \&apel Protocol

en Gestid d'encesa de I'enllumenat de 'ETSAMborat per UPCOA finals
de 2007 es va substituir i millorar parcialment sbtema
d’il-luminacié de les aules practiques. No es dispde I'avaluacio
especifica de la incidencia del canvi de llumirgg® el consum
d'electricitat del 2007.

Condicions No es va documentar l'avaluacié quantitativa de deadicions
ambientals ambientals interiors en relacié a la il-luminaditifiaial
interiors

Com es pot observar a la taula 6.2 durant I'any7280 que es va aplicar glotocol de gestié
de la il-luminacié artificialel consum total d’electricitat va disminuir un 1%, respecte a lI'any
base 2006. En no haver augmentat la superficienlal&2007 respecte el 2006, 'indicador de
kKWh/n? mostra la mateixa tendéncia que el consum totel ,7%).

En el context de la UPC i durant el mateix peri@lepnsum d’electricitat periwa augmentar
un 14,4% seguint la tendéncia marcada els darrers, gresumiblement per 'augment dels
sistemes de refrigeracié i particularment, per &saola en marxa del Super-computador
MareNostrumal Campus Nord.

Finalment, destacar que a partir de setembre dé 2@@ntrar en funcionament el nou sistema
d’enllumenat d’'una part de les aules practiques’HESAV. La incidéncia de la major
eficiencia de les lluminaries instal-lades és ewidperd no el seu impacte sobre el consum
eléctric total ja que es va donar simultaniamert Emmillora de la gestié de I'encesa.

- Consum d’Aigua:

ETSAV Evolucié del consum del consum d’Aigua a 'ETSAV Evolucié UPC

Indicador kWh kWh/m? kWh/m?

6000 - 5.580 O 0,55 0,60 -
5000 A

4000 0,40
g 0,34
0,31 !
0,29 027
3.000 0,30 b 0,25

Aigua

2000

1000

2005 2006 2007 2008 2009 2005 2006 2007 2008 2009 2005 2006 2007 2008 2009

Taula.6.3 Evolucié dels indicadors del consum d’aigua a BANV. Font: UPCO,
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Periode Anys 2005, 2006, 2007 (base), 2008 i 2009

d'avaluacio

Mesures Durant els dos anys seguents a l'any base (200&} va aplicar cap

adoptades protocol d'actuacio elaborat pe UPLQes accions d’estalvi d'aigua,

Gestid en el context de sequera de l'any 2008 a Cataftinyean ser
dissenyades i implantades per la propia comuretatparticular, per
iniciativa del servei de manteniment i de la diréace 'ETSAV.

Condicions No es va documentar l'avaluacié quantitativa de ¢temdicions

ambientals ambientals interiors en relacié al consum d’aigua.

interiors

El cas del consum d’aigua és particular. L'estugi’digua a I'ETSAV no va formar part del
projecte de recerca détrograma UPCQ perqué les poques emissions associades al seu
consun® no el feien prioritari respecte altres accionsugetb de CQ de la UPC. La tasca
original d’'UPCQ d’assessorament en la gestio directa de la caléfacl’'enllumenat van
finalitzar I'hivern de 2007-08, i només van continaquelles relacionades amb el seguiment i
supervisio de I'evolucié dels resultats a travéadedaccié d’informes periodics.

El context social d’emergéncia creat perctisi de I'aigua de I'any 2008 va generar una
conscienciacié a nivell nacional sobre la necessital'estalvi d'aigua sense precedents a
I'ambit catala. En aquest context, amb restriccidesI'is d’aigua de reg i amb multiples
campanyes de sensibilitzacié impulsades des dekxg® locals i autonomics i transmeses amb
intensitat pels mitjans de comunicacio, el direder’ETSAV va proposar treballar sobre la
reduccié del consum d’aigua de l'escola, tal comsjaavia aconseguit fer amb el gas i
I'electricitat. UPCQ només va accedir a participar en el seguimentadadnitoritzacio del
consum per la seva familiaritat amb el sistemafafinacio SIRENA, pero no va elaborar cap
Protocol de gesti@n I'optimitzacié de I'Gs de I'aigua a 'ETSAV.

Com es pot observar a la taula 6.3 el consum dcdgdua de 'ETSAV va disminuir el 2008 un
33% respecte I'any base (2007) la mateixa disméngae I'indicador en #m? que passava a
apropar-se als valors per me la resta de la UPC (0,34/m?’). En el mateix periode, la UPC
(ETSAV inclosa) va disminuir també el seu consumrgeen un 20,6%.

L’any 2009 un cop superadadssi de I'aiguag el consum de la UPC va seguir disminuint pero
de forma més moderada, arribant a una reducciéaeum per mdel 26,5% respecte I'any
base (2007).

% L’any 2008 Catalunya va patir un episodi de segaere va comportar la restriccié temporal d’alguns
usos de l'aigua (per a reg) i un canvi cap a udaageo de la demanda d’aigua que es va mantenir els
anys seguents. Veurettp://www.elperiodico.cat/ca/noticias/barcelond/@0728/barcelona-segueix-
reduint-consum-daigua-tot-les-intenses-pluges/48&haml

% En el llibret de Jordi Bigues “X un bon clima” abiat pels CADS, afirma que s6n 220 grams en la
versié en PDF coeditada ambla Fundacié Terra squel75gr en la versié en paper coeditada amb
Octubre. En aquesta darrera versio especifica §ug 2orresponen a la captacio, 25 a la distributib
a l'evacuacio i a la depuracio).
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Durant el 2009 'ETSAV també va seguir disminuihtseu consum d’aigua fins arribar a un
descens del 54% respecte el 2007, aconseguint’igdécddor de consum per superficie
(m¥m?) fos fins i tot inferior al de la mitjana de la OP

L’'ETSAV havia passat entre el 2006 i el 2009 de sapr en un 35% el consum/rfi de la
UPC a consumir-ne un 8% menys, tot i que la propidJPC també havia reduit el seu
consum un 20% en el mateix periode.

6.1.1.2. Resultats qualitatius

Des del punt de vista subjectiu de l'autor (coobaervador participantla disminucié de més
de la meitat del consum d’aigua a 'ETSAV no esiaakplicar només per I'efecte dedasi

de l'aiguao perqué I'escola partis d’'un nivell de consunmssetiubte desproporcionat respecte
la resta de la UPC.

La sensacié era que la feina feta durant els anieriars en optimitzacié de la gestié del
consum de gas i d'electricitat havia influit d’algumanera en la comunitat ETSAV, 'havia
“capacitat” per traslladar a I'estalvi d’aigua quash que havia aprés en estalvi energétic per a
la reducci6 d’emissions de GQPero que és el que havia apres la comunitat dPC

L’estalvi d’aigua a 'ETSAV no s’havia produit gias a I'aplicacio rigorosa i precisa d’'unes
instruccions d’Us i gestio de I'aigua, peotocolselaborats amb sofisticades eines de simulacio
o fruit de l'aplicaci6 de coneixements profunds reobla matéria. Simplement no hi havia
instruccions.

En aquest sentit, cal destacar que I'adopcio perdgala comunitat i en particular del servei de
manteniment de I'ETSAV, de les instruccions elatdesapels “experts” d'UPC{nho va ser mai
senzilla. Per desconeixement o per desconfiarggaljdacié dels protocols de gestié va generar
continus episodis de conflicte entre I'equip d'expe el servei de manteniment (perd també
amb altres membres de la comunitat). Conflictes g posar sovint en perill la propia
continuitat del projecte (i per tant, I'estalvidird’emissions de CQ

Si no hi havia instruccions, que tenien en comstdllei d’aigua amb I'aconseguit en energia i
gas?: la monitoritzacio, I'accés a la informacifatlada del consum de recursos. Un accés ja no
restringit només als experts, siné també a altresiones claus de la comunitat: el director de
'escola per exemple, perd també a altres membtas poc experts” com el conserge
Mariand®’, un dels usuaris més actius de la monitoritzaeiBETSAV.

La monitoritzacié era necessaria perd no sufiéehien aquest sentit la figura del director de
I'escola (amb el suport de l'autor) va ser claucom expert en fisica aplicada a I'arquitectura,
sind com a director d’'una comunitat. Va saber imola gestié de I'energia i de l'aigua, la
cerca de l'estalvi en el dia a dia del PAS i dslmidiants de la comunitat ETSAV (i en menor
mesura del PDI) fins a extrems que ratllaven I'ebge Va saber generar enllagos amb els
actors claus (servei de manteniment, personal ganele consergeria i de seguretat, etc.) amb
ell mateix i amb I'equip d’experts, pero també ergls membres de la comunitat entre ells: va

®7 petita llicéncia de I'autor, a moda de dedicatatiMariano Guardigubilat de 'ETSAV.

% Existeixen dispositius de monitoritzacié en el 80%dificis de la UPC i no coneixem encara cap
conserge que el faci servir, i sovint, ningd més euservei de manteniment.
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saber crear una xarxa “vibrant” per on fluia laoinfacio i es generava coneixement (veure
apartat 4.2.5) .

Aguesta percepcio subjectiva de l'autor és difieilcontrastar amb altres dades quantitatives o
qualitatives, sobretot com en aquest cas, quaevia iecollida s’ha fed posteriori Aquest és
una de les llicons del cas ETSAV que posteriornentva aplicar a la BRGF: cal saber
identificar les dades qualitatives dels casos dtgsjue ens ajudin a identificar I'aprenentatge
de la comunitat.

En el cas de 'ETSAV, només hem pogut recollir wt document escrit, d’altra banda
especialment significatiu: un llibret titulat preament Seguimos aprendidoedactat el per un
membre del servei de neteja de 'ETSAV d'una enmgmederna, que el juny de 2009 el va fer
arribar al director de I'escola. Segurament la gregisde la comunitat ETSAY priori “amb
menys expertesa” en arquitectura i estalvi energesi escriure un petit document per a les
seves companyes de feina on explicava amb detallienguatge planer, com fer les tasques de
neteja de I'escola per contribuir al seu estalenérgia i aigua. (Veure Annex 2)

6.1.2. Resultats cas d'estudi BRGF
6.1.2.1. Condicionants del cas BRGF

Abans d'iniciar I'analisi dels resultats obtinguga el cas d'estudi de la BRGF cal tenir en
compte algunes consideracions respecte al casidiestterior.

Per una banda, en el procés de diagnosi del cés BRGF des de bon principi es va poder
centrar el focus d’atencié sobre la comunitat itaot la interficie (part fisica de I'edifici),
després de I'experiencia adquirida a 'ETSAV. Péiltra banda, a I'inici del projecte no es
disposava de cap metodologia adequada per a ugaodiades d’'aquesta perspectiva. La
metodologia de ladiagnosi fractal va sorgir en el procés de discussio interna dqulp
d’estudiants després dels primers intents d’apragitna la BRGF des de la comunitat.

D’altra banda, en el cas de la BRGF el projectstdlei energétic no va sorgir per I'impuls i la
motivacié del director de la comunitat, sind cona yroposta externa d’'un grup d’estudiants
vinculats Unicament a la comunitat de la bibliotegmn usuaris eventuals. Un director amb gran
expertesa en I'ambit de la biblioteconomia percésearap coneixement especific en edificacio i
energia, que inicialment es va mostrar més avedqupat pels eventuals efectes negatius sobre
el confort dels usuaris de les possibles propabéssalvi energétic.

Pel qué fa a I'equip d’experts, aguests eren emtiglide grau que no coneixien la comunitat ni
la interficiea priori. Tampoc tenien la possibilitat d’accedir a I'eciifamb frequéencia ni la
facilitat per comunicar-se i interpel-lar als tiéddors o usuaris de la biblioteca. Finalment,
també cal destacar que el projecte d’'estudiantsuerastudi d’'iniciacié a la recerca sense
assignacio de pressupost per a intervenir sobrthficacio de la interficie.

Tots aquest condicionants perd, podien ser vistya adequats per contrastar I'aplicacio
d’estrategies que viables en contextos restric{tegpacitat d’'inversié minima, expertesa
limitada i necessitat d’obtencié de resultats dalésreals). Aquestes condicions permetien a
'equip d’estudiants treballar en condicions ménmilsirs a la realitat que potser en el cas de
'ETSAV.

6.1.2.2. Aplicacié de la metodologidiF
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Va ser a partir de l'aplicacié de thagnosi fractal(diF) (fig. 5.4) i sobretot fruit del consens
aconseguit en les reunions entre comunitat i ed@gtudiants al final cada fase, que van anar
sorgint les diferents propostes d’actuacié. Lesoascque presentaven més “robustesa” técnica
pero també “comunitaria” superaven l'intens prodédialeg i negociacié per arribar a formar
part del Pla d’Acci6é (PA). Cal destacar el fet deg accions amimés robustesa per tant,
menys incertesa en la consecuci6 real d’estalen @recisament aquelles sorgidies dela
comunitat. Propostes que no v@mnergira I'inici del procés, sing al final de cada fase.

De fet, el 50% de les accions del PA no les vapagsar els experts externs, i tenien en comu
que no requerien inversido economica. D'aquestedestacarem dues (2a i 3a propostes) que
sbn les que s’han pogut aplicar en el periode dg magost de 2010 i les Uniques que s’han
pogut avaluar a través del consum real d’elecaritit

1a proposta: Arbres per la proteccié de I'excés de radiacio sala la fagana Est.

Aguest proposta va sorgir des de l'adjunta a géméte Campus Nord durant la Fase 1 de la
diF, després dels arguments exposats per I'equipudiiestts sobre la problematica de I'excés
de radicacioé incident sobre la facana vidriadaiE$$ problemes de disconfort que generava.
Juntament amb l'arquitecta del Servei de Patrinaienia UPC van proposar que s'aprofités el
projecte existent de renovacié de I'entorn de I&BRver incloure la proposta dels arbres.

(Proposta executada a finals de setembre de 2010).

Imatge.6.1Simulacié amtScetch-uple la formacié d’'ombres a I'hivern i I'estiu ambihcorporacio
d’'arbres davant la facana E$tont: Gairin, M. i Ortiz, C.

2era proposta: Estudi i intervencié sobre la reduccié del conswrfahs (nits)

Aquesta va sorgir durant la Fase 2 a partir delaid amb sectors de la comunitat, en aquest
cas, durant la reunio entre el servei de manteniimgrgrup d'estudiants. Per iniciativa propia,
ni tant sols a partir d'una proposta feta des dstadiants, el servei de manteniment va aportar
aguesta accio executada durant els dies seglkntseumio.

(Proposta executada a finals de maig de 2010).

3era proposta: Ajust de la disponibilitat d’espais al nivell d’goacio: “gestié d’espais”

Aquesta proposat va sorgir durant la fase finab€F3a) de ladiF, després que el cap de la
biblioteca escoltés I'exposicid dels argumentss propostes dels estudiants per reduir el

% Les acccions i els resultats avaluats corresponen al periode de maig a agost de 2010 degut a que la
tesina es va entregar I'1 d’octubre de 2010.
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consum energétic en periodes de baixa ocupacidc{paiment durant els mesos de Juliol i
Agost). Davant la proposta dels estudiants d’mélitexclusivament la llum natural en bona part
de la biblioteca per estalviar en il-luminacio fanithl, i el director va proposar mantenir
Unicament obertes i en condicions d’habitabilietessaries la Planta 2, aprofitant que la Planta
baixa es trobaria en obres. Aix0 comportava unaiagd a menys d'1/3 de la superficie a
condicionar.

(Proposat executada durant els mesos de JuliostAgona part de Setembre de 2010)

6.1.2.3. Resultats quantitatius
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Fig.6.1 Comparativa entre I'evolucié mensual del consueiattricitat el 2010 i “I'envoltant”
corresponent al consum mensual dels darrers 4 Bags. elaboracié propia

En la figura 6.1 es pot observar que, independenitatialtres factors (climatologia, ocupacio,
horaris d'obertura, etc.) el consum total d’elitat en el periode de maig a agost de 2010 va
experimentar un canvi radical de tendéncia, sitsannolt per sota de I'envoltant dels darrers
anys (un 30,5% menys que la mitjana de consum @dé 22009 en el mateix periode).

Una possible interpretacié d’aquest descens paéril fet que les condicions climatologiques
durant el periode de maig a sgost haguessin estagsnexigents. En aquest sentit, cal aclarir
que l'autor no ha pogut aportar les dades sobkari@cid dels graus-dia (GD) en relacié al
consum energeétic, per manca de temps en trebalbae sesultats molt recents. Deixant per a
més endavant I'estudi necessari dels GD, és cextequ aquest cas pot ser orientatiu el
considerar que I'envoltant dels darrers 4 anys @inmgzorpora una certa afectacié de la
variabilitat climatica en el seu consum.
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Fig.6.2 Comparativa entre I'evolucié mensual de les hdfebertura el 2010 respecte el 2009.
Font: BRGF

Una altra possible interpretacio del descens deswm durant el 2010 podria ser el fet que,
tractant-se d’'un edifici d’Us intensiu i amb peded!’obertura molt amplis i variables, el 2010
hagués sofert una disminucié eofértad’obertura. Com es pot veure a la figura 6.2 di(2¢a
mantenir el mateix nivell d’obertura, fins i tot magmentar un 3,2% respecte I'any anterior al
doblar el nombre d’hores durant el mes de Juliol.
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Fig.6.3 Comparativa entre I'evolucié mensual del nombresdaris el 2010 respecte el 2088nt:
BRGF
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Finalment, un darrer factor que també podia haméluit en el descens del consum és la
variacié del nombre d'usuaris de la biblioteca.dfunest cas, com es pot veure a la figura 6.3 el
nombre d’'usuaris en el periode de maig a agosoile @0 només no va disminuir, siné que va
augmentar un 20,9%.
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6.4 Comparativa entre I'evolucié de l'indicador ki/h/hora d’oberturael 2010, respecte el 2009.
Font: BRGF

Si avaluem l'eficiencia en I'is de I'energia a I&BF en relacié al nivell d'activitat de la
BRGF (relacié entre consum i hores d’obertura (KWg)y es pot comprovar que l'indicador ha
disminuit considerablement durant el periode degyraaagost de 2010 respecte el 2009. (veure
figura 6.4) Durant aquest periode s’ha reduit u8%9a quantitat d’energia (kWh) necessaria
per cobrir cada unitat d’activitat (hora d’oberfui@/eure fig.6.4)
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Fig.6.5Comparativa entre I'evolucié de l'indicador de kktuaris el 2010 respecte el 2009.
Font: BRGF
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Si avaluem [l'eficiencia en I'is de I'energia a IRBF en relacié a la seva ocupacio (relacio
entre consum i nombre d'usuaris (kWh/usuaris)) esgomprovar que l'indicador també ha

disminuit considerablement durant el periode dg duAgost de 2010 respecte el 2009. Durant
aquest periode s’ha reduit un 43'5% la quantitahergia (kWh) necessaria per cobrir cada
unitat d’ocupacio (usuari) de la BRGF. (veure fi§)6
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Fig.6.6 Diferencial entre el cost estimat de la facturaasoal en euros el 2010 respecte el 2009.
Font: BRGF

A nivell aproximatiu (veure figura 6.6) s’ha fet sanzill calcul del diferencial entre la factura
mensual en euros el 2010 respecte al 200%stalvi total en euros per al periode de maig a
agost de 2010 estaria al voltant dels 11.000 &wdspel 2009.

L'estalvi en emissions de Cg' associades a la reduccié del consum delectricitatn
aquest mateix periode és de 52,6 tones de £@i comparem aquesta dada amb l'estalvi
anual d’emissions a 'ETSAV el 2009 (respecte lesnessions de 2005) que va ser de 105,7
Tn CO,"* ens adonem que a la BRGF en quatre mesos s’ha éstt la meitat que el que
estalvia 'TETSAV anualment.

Pero ens manca disposar d’un indicador sobre ledidons ambientals interiors. En aquest cas
hem fet sevir el mateix quel'mforme del Seguiment del Protocol de calefaa#d’'ETSAY el

% d’hores insatisfetesEs el percentatge d’hores en que, respecte &b 1dBores totals
d’obertura, no s’han pogut mantenir les condiciantientals necessaries (de temperatura i
humitat) recomanades.

Y S'ha considerat 1kwh = 0,11 euros
" S'ha considerat 1kWh eléctric = 0,502 kg de,CDada del Programa UPCO

2 Dada extreta del SIRENAvww.upc.edu/sirena
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Fig.6.7 Grafica de I'evoluci6 de la temperatura interiaraht el mes d’Agost de 2010 a la Planta 2 de la
BRGF, durant les hores i els dies d’obertura.

Font: Elaboracié propia a partir de la web de condicmmbientals de la BRGE

A partir de I'analisi de les condicions ambient@igant les hores d’obertura de la Planta 2, com
a espai representatiu de la BRGF (veure fig.6.7 d'®gost), s’ha elaborat el quadre de les
hores insatisfetes durant el periode de maig & agaz010 (veure taula 6.4).

Maig 0,3% 0,0%
Juny 0,1% 0,0%
Juliol 30,0% 0,0%
Agost 45,2% 0,0%

Taula.6.4Taula resum del % d’hores insatisfetes duranedbple d’obertura de maig a agost de 2010.
Font: Elaboraci6 propia a partir de la web de condicmmbientals de la BRGE

7 Les condicions ambientals de la BRGF (Temperatura i Humitat) es poden consultar amb contrasenya a:
http://meteoroleg.upc.es/dexserver/login.htm;jsessionid=75847AD20BC130E59F84B1EDBC2A4993
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Aguest indicador sobre les condicions ambientalemeix que, aixi com la humitat interior en
cap moment genera condicions ambientals insufigiemt el cas de la temperatura durant els
mesos de juliol i especialment d’agost supera epeanicentatge elevat el limit dels 27°C (entre
el 30% i el 45% del temps). Aquesta dada és preotuperquée indica que l'estalvi energetic
aconseguit durant el juliol i I'agost no s’ha dosahultaniament amb el manteniment de la
temperatura ambiental necessaria.

En tot cas, I'avaluacié de les condicions ambisntefjuereix un estudi més profund perqué no
es tenen dades quantitatives sobre les condiciobgeatals en els mateixos mesos durant anys
anteriors (no hi ha registre) i per tant, no seSaguestes eren les mateixes, han empitjorat o
fins i tot han millorat. Tenint en compte les caeaistiques de I'edifici, amb una gran facana
vidriada orientada a Est amb problemes d’excésad@cio(veure imatge 6.1) i amb molta
carrega interna és possible que les condicionsemtadts no es complissin préviament a les
accions implantades. En aquest sentit, els resutahquestes internes realitzades a la BRGF la
situen com una de les biblioteques que registrequéixes sobre confort ambiental de totes les
de la UPC.

Recordar finalment, que el canvi radical de ten@etant a nivell de consum total d’energia
com a nivell d’indicadors d’eficiencia en relacid’@cupacié o a l'activitat, ha coincidit amb
precisi6 amb el periode d’'aplicacié de les duegues accions que s’han pogut portar a terme
proposades al Pla d’Acci6 (PA). La relacio enteedecions i I'estalvi generat sembla raonable.

6.1.2.4. Resultats qualitatius

Després de l'experiéncia de 'ETSAV en el cas deBRGF es va tenir en compte la
identificacié d’aquelles dades qualitatives quedafisin a argumentar si el procésdibgnosi
fractal havia generat canvis a nivell d’organitzacid, éaren la comunitat: si més enlla dels
estalvis quantitatius s’havia produit un prodé&gprenentatge comunitari.

En aquest sentit, en '’Annex 3 es poden trobarregexemples de correus electronics originals
0 de documents escrits per membres de la comuieittst BRGF, que poden ajudar a identificar
canvis de el comportament de la comunitat. Totisegumostren dos extractes significatius:

Dijous,23. Setembre 2010 10:21AM
Hola Galdric,

respecte al projecte d'estalvi energétic que hauargat, et comunico que la BRGF va
fixar-se I'objectiu per al 2010 de col-laborar amtisaltres i amb qui correspongui per
fer possible el maxim d'estal@oncretament, el nostre objectiu 2010 és:"Col-labor
amb el projecte d'estalvi energetic a la BRGF".

Donada d’'importancia que atorguem a aquest obje@lquehem fet a posteriori ha
estat assignar-ne el seguiment i desenvolupameunba persona de la nostra plantilla
gue té estudis acabats en enginyeria.

’* Les condicions ambientals de la BRGF (Temperatura i Humitat) es poden consultar amb contrasenya a:
http://meteoroleg.upc.es/dexserver/login.htm:jsessionid=75B47AD20BC130E59F84B1EDBC2A4993
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Et recordo que esta previst que apdeopera reunié de caps de biblioteca vinguis a
explicar com ha funcionat el projecte amb d'intericid'extendre alguna d'aquestes
accions en altres biblioteques aixo fos possible.

Fins aviat, Miquel Codina  Cap de la BIBLIOTECA RECTOR GABRIEL FERRATE

El director de la Biblioteca expressa amb aquest ehdet que el servei de biblioteques de la
BRGF ha incorporat com a objectiu de la seva otgacib I'estalvi energétic i que fins i tot ha
assignat a una persona de la seva organitza@8da tle seguir impulsant el projecte després de
la finalitzaci6 de la diagnosi.

Precisament la persona assignada ha comencat @sprapoves accions d’estalgaSualment
és enginyera a més de bibliotecaria) de maneras|pot interpretar que el procés de diagnosi
continua actiu dintre de la comunitat, més enlldingpuls inicial de I'equip d’experts.

Data: 29/08/2010 08:40PM

Hola Galdric,

les dades de l'estavi de les refredadompsedara reflectit en el informe del 3er
trimestre ja ho tinc contabilitzat desde que vaml'éecio a la produccio de calor i es
prou significatiu, tinc un altre cas semblant al ¢abd C5, pero bé ho anirem veien
durant aquest any.

Tambe he de dirte que aquest estiu he implivat naddt operaris explican el que estic
fent i crec que aixo ens portara un estavi brutal §lue son una eina clau en aquest
sentit Per dltim dirte com sempre t'ho dic que tu ets del impulsors amb la teva
empenta el que ens ha portat a aconseguir engresasiper fer aguestes accions.

Salutacions. Alberto Lapuente

(Enginyer del servei de manteniment de Campug-deC)

En aquest mail un dels técnics del servei de man&m parla de la importancia d’haver

“implicat molt als operaris explicant el que ed8at” per aconseguir “un estalvi brutal ja que
son una eina clau”. Es el reconeixement per par dhginyer de la importancia de la gent en
I'estalvi energetic en edificis no és freqlent irtigalarment valués per a la perspectiva
proposada en aquesésina
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6.2. Resultats entrevistes
6.2.1. Introduccié

L'analisi dels resultats de les entrevistes s'laditwat a partir de la categoritzacié de les
respostes posteriori,agrupant en poques categories totes les res@ustesignificats
equivalents. De tota manera, no totes les pregaetéentrevista han generar I'analisi dels
resultats ja que bona part de les preguntes sgpeleconduir I'entrevistat cap a les preguntes
claus.

La decisié d’escollir la tipologia deregunta obertgveure apartat 5.2.3) ha estat
extraordinariament util per a orientar altres fad®4$a tesina i per confirmar o corregir
intuicions de l'autor, pero d’altra banda, tambédlifigultat molt I'analisi dels resultats en
produir-se continuament respostes molt diversenieg de matisos.

6.2.2. Resum dels resultats de les entrevistes

En I'’Annex 1 (apartat b) es poden consultar enlidesagrafigues amb totes les preguntes i
respostes de les entrevistes; resultats que toit ®sgcomentaran de forma resumida.

Fase 2. Estrategies presents i futures sobre estadnergeétic en edificacid existent
P-2.6, P-2.7 i P-2.10, P-2.11:

En aquesta apartat de I'entrevista destaca elfeeq relacio a la pregunta 2.6 , tots els
entrevistats reconeguin que en els projectes tvestaedificacié en que havien participat no
s’havia executat realment més de la meitat dedeisms identificades, i que el 60% dels
entrevistats reconegués que ni tant sols s’arribasecutar una quarta part. En el mateix sentit
i en relacio a la pregunta 2.10, el 87% recone&muicreu que les accions realment executades
(menys de la meitat com veiem) arribessin a conplit5% de les expectatives d’estalvi teoric.

Pel qué fa a les raons que els entrevistats exglige la manca de correspondéncia entre estalvi
tedric i real, a la P-2.7 responen en un 73% gaiealens s6n econdmiques, tant per manca de
capacitat d’'inversié com pels llargs periodes dditzacio associats a les inversions d’estalvi.
Alhora, un cop implantades les accions, els exgertain 93%) afegeixen que I'efectivitat de

les mesures disminueix encara més per la mancegdé@r®ent de les accions, falta d’interes o
mal Us per part dels usuaris o gestors de I'edifici

Aixi doncs, de I'experiéncia dels entrevistats etsipterpretar que:lés estrategies utilitzades

en estalvi energeétic els darrers anys, en un conteeconomic de bonanca i de facilitat per a
I'obtencié de financament, no van complir les exmatives d’estalvi estimades, tan per
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guestions economiques com per mala gestio i mancéanterés real dels gestors dels
edificis”.

P-2.8iP-2.9

En relacio al coneixement del grau d’efectivitdtrgola reduccié real del consum d’energia, el
93% dels entrevistats reconeix que no disposa d&gunformacio (sense entrar en si
s’aconsegueix 0 no estalvi). Les raons esgrimidagsincipalment, que no és obligaci6 de qui
fa la diagnosi I'obtencié de resultats i que feseduiment detallat de I'estalvi sempre suposa un
sobre cost que no vol assumir ni I'expert ni et

En definitiva, es pot deduir qu&an la gran majoria de casos no existeix un procés
d’avaluacio integral de les intervencions sobre esltvi energetic en edificis, en no incloure
el seguiment del consum real, i per tant, no és ®kle contrastar la hipotesi teorica amb
la realitat”.

P-2.12

Davant el repte del canvi de context economic prtedetur, amb evidents restriccions a la
inversio en estalvi energetic, els experts apddeeva visié sobre les estrategies a seguir. Prop
del 50% dels experts entrevistats opten per salgaiwolt allunyades de I'abast dels tecnics
(augment del preu de I'energia, canvis legislatiasyis culturals). Altres un 13%, aposten per
I'externalitzacié de la gestié energetica a em@esternes a la comunitat (ESE), opinid
defensada justament per aquells experts relaciangtsels ambits de la politica energética
(EP.1i BP.2). Finalment, un 27% també es podnsickerar quaposten per I'externalitzacio

de la gesti§(respecte la comunitat) pero a través dels sisteemeproposar la implantacié
intensiva de la Telegestio als edificis que pertrattimitzacio del seu Us.

Fase 3. Perspectiva sobre I'objecte d’estudi “edifi”des del punt de vista energeétic

P-3.1i1P-3.4

Aquestes dues preguntes estan molt relacionadesjue de forma indirecte. En la primera, la
resposta sobre quina és la variable més determamagitconsum energetic d’'un edifici, el 87%
dels entrevistats assenyalargestio o el comportament dels usuatiges dues relacionades

amb la comunitat de I'edifici. | sorprenentmens @hics entrevistats que opinen que és
I'envoltant o els sistemes el factor determinadih, grecisament aquells que tenen un a formacio
no relacionada ni amb l'arquitectura ni amb 'erygiria (BP1 i BP2).

Semblaria doncs, que els experts en I'envoltalst sistemes de I'edifici (arquitectes i
enginyers) opinen que el factor més important norésisament el que ells treballen.

En aguest mateix sentit, gsrprenenggue en la P-3.4 sobre amb quina definicié d’'edffies
del punt de vista de I'energia) estaven més d’aaap dels entrevistats va preferir la definicié
com a “sistema socio-tecnic”; I'inica opcié quedrpprava algun aspecte relacionat amb la
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comunitat, d’altra banda, el factor reconegut @#nt com a més determinant en el consum
energeétic en la P-3.1.

P-3.31P-3.5

Finalment, aquestes dues qlestions estaven matiophdes amb la hipotesi deédaina la
perspectiva dels edificis com a “edificis vius”istemes vius. En aquest sentit és destacable el
fet que només 1 dels 15 entrevistats va descraa#iti com a “organisme viu” en la seva
primera proposta de definicié d’edifici. Va seranquitecte professor universitari. D’altra
banda, només 3 dels entrevistats va “acceptardjpgsta de I'entrevistador de percebre
I'edifici com a “sistema viu”. Van ser un arquitectin fisic i un ambientoleg. Cap enginyer.

D’aquestes dues preguntes i les respostes dels etgentrevistats, es podria deduir que la
perspectiva de I'edifici com asistema viuno és habitual, i que quan és proposa, nomeés és
acceptada per aquells que no sdn enginyers, la tipgia d’expert socialment més
reconeguda en estalvi energetic en edificis.
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6.3. Discussi6
6.3.1. Introducci6 a la discussi6

El contingut dels objectius d'aquesesina(veure capitol 3) expressen la voluntat de I'aptar
iniciar noves linies de recerca que pugui fer frantepte del canvi climatic en el sector de
I'edificacio.

Per poder determinar el disseny de la recerca adegan estratégies d'intervencié per a la
reduccié d’emissions en edificis, s’ha realitzaiaubreu exploracié sobre les estratégies
existents, tant a través de la descripcio de ltEdgal’Art (veure apartat 2.4) com mitjancant
I'entrevista a experts en edificacio i energia (eeapartat 5.2). Aquesta exploracié sobre el
passatha permés alhora, identificar aquelles barreres lagin pogut impedir la consecucio
real de I'estalvi d’emissions en edificis, i quarpetin determinar els requeriments a complir
per les estratégies futures. Aquestes hauran desessariament diferents, no només per poder
millorar els resultats anteriors, sinG per segeirt viables en un context que ha canviat molt i
molt rapidament.

En l'apartat que segueix es proposa la discussitedefectivitat de les estratégies existents en
reducci6 de CQ i es planteja a la vegada, la necessitat d'unicadical de perspectiva en la
recerca sobre intervencio en reducci6 de les emnisslel sector de I'edificacid, recolzada sobre
nous marcs teorics de referéncia que pugui donarrasposta efectiva al repte del canvi
climatic.

6.3.2. Barreres de les estratégies d'intervencio
- Nova edificacio:

Una estrategia d'intervencio basada en I'impulsides edificis poc emissius o fins i tot “zero
emissions” tant en I'ls com en la seva construgwdsembla viable pel context de paralisi del
sector i de crisi global de I'economia. Una sitdagile encamina aquesta estratégia, basada de
partida en la intervencidé sobre una part molt peté les emissions del sector, que pot aspirar a
tenir en el millor dels casos un impacte marginalfe pag.32). Aquest fet implica de retruc
que aquelles estratégies lligades a la nova edificBinic ambit en que es desenvolupen amb
prou d’eficacia (energia fotovoltaica, mini-eolidagclimatisme, etc.) no puguin tenir un paper
determinant en el futur.

- Normativa:
Des del punt de vista de la intervencio sobre st pdificat, la capacitat real per influir en les
emissions del sector de les noves normatives bssadela millora de la interficie o la

implantacié d’energies renovables, tampoc té unidanil. Les dificultats per “fer entrar en
normativa” edificis ja existents, fins i tot en tesnde seguretat, topa amb la realitat: la manca de
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capacitat economica dels propietaris per a realitrgersions amb periodes d’amortitzacio
elevats (veure apartat 6.2.2)

D’altra banda, com argumenta Subirats (2009) “Loeafment que ha predominat en les
politiques mediambientals a I'Estat espanyol fa)estat regulatiu i correctiu o reactiu.(...) La
perspectiva regulativa implica quasi sempre uni& y&sarquica, vertical, d'imposicioé de dalt a
baix. D’altra banda, en la construccié d’aquestaarge politiques s’ha tendit a “blindar-ne” el
procés d’elaboraci@dduint que les peculiaritats de la politica impos&n perspectives molt
tecniques. La percepcié de les comunitats que habiteredificis respecte la imposicio de
normatives per a la reduccié del consum energé&tisempre és bona, el que sovint provoca
rebuig i conflictes, que acaben incidint en I'efigareal de I'estalvi.

- Industrialitzacio:

Una estratégia basada en la industrialitzacié eeios amb I'argument que requereix “menys

consum de materials i de residus” (Solanes 2008a xwvament amb el context actual de

paralisi del sector, en que no és possible manter@ardemanda constant de productes que li
permeti amortitzar els seus elevats costos. Unati@iai continuitat de les comandes que és
dificil que es pugui donar en la rehabilitacié patc edificat, un sector que requereix un treball
lent, precis i complex, més de tipus “artesana® na pas “industrial”.

- Rehabilitacié en millora de I'eficiéncia energética

La millora de I'eficiéncia de la interficie delsifcls tampoc no és una tasca senzilla en el
context actual. Algunes caracteristiques propigd&dit de la rehabilitacié demanen un canvi
de perspectiva respecte a la intervencid sobreva adificacio, entre altres degut a que:

= Sovint cal treballar sobre la interfi@enb habitants dintréedificis “vius”).

= Existeixen limitacions técniques a la intervena@ge en alguns casos poden ser
insuperables.

= Els costos sovint son incerts i elevats (necessiégatma d'obra especialitzada,
incertesa en el compliment dels terminis, interi@particularitzada, etc.).

- Gestio de la interficie:

Una estratégia molt més adequada a les caraajadstide I'edificacidé existent, pel fet que

parteix d'una minima intervencio sobre la intedide I'edifici en apostar principalment per tant
per modificar-la sind per gestionar-la de formairbpt Aquesta estrategia adopta diferents
formes prou diferenciades:

= La Telegesti6:

Estrategia molt defensada des de I'ambit de I'eragia, en el convenciment que la gestio de les
instal-lacions dels edificis té un gran potenciaptimitzacié amb la introduccié de tecnologies
de gestié i control automatitzat. Aquestes novendi®gies, que sovint son complexes i
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requereixen de sofisticats sistemes de simulagié (ftot ambintel-ligéncia artificia) també
tenen associats elevats costos d'inversié i mamemmi. D’altra banda, és possible que
apareguin conflictes amb la comunitat per la “seidspsicologica de control” que fa que sovint
“els edificis intel-ligents siguin desconnectatts geus usuaris’.

En aquest sentit Rueda (2009) comenta que “hawteeser més humils quan ens referim als
nostres edificis, sobretot quan els qualifiquermtdl-ligents bioclimaticsi altres coses per
I'estil. Qualificar d’intel-ligent una estructura que ni tan sols esta viva €s, si més no,
pretensids; sobretot quan un analitza on és la seuatel-ligéncia i descobreix que les
funcions que desenvolupa solen ser artificis amb ano altra retroaccié que en la majoria
d’ocasions fan rigid i, si no, emmalalteixen I'edi€i".

= El disseny derotocols de gestide la interficie:

La implantacié de protocols de gestié per a laardllen I's de la interficie dels edificis és una
opcié que per exemple, va tenir un exit consideran el cas d’estudi de 'ETSAV (veure
apartat 6.1.1). En tot cas també cal advertir ddlainda, del fet que qualsevol protocol elaborat
per experts que afecti a canvis de gestio i d'Us dieterficie comportara inevitablement canvis
de comportament de la comunitat. Canvis que cadaxmuar (veure apartat 6.1.2) per evitar la
imposicio directa d'unemstruccions d’ugjue, encara que des del punt de vista tecnicrslgsi
optimes, puguin generar conflictes amb la comurijteg restin eficacia i fins i tot anul-lin,
I'aplicaci6 a la realitat de les accions identiflea.

Com argumenta Capra (2002):.:)A machine must be controlled by its operatsosthat it will
function according to their instructions. Accordingthe whole thrust of classical management
theory is to achieve efficient operations througp-tlown controlLiving beings, on the other
hand, act autonomously. They can never be contrdll&ke machines’

- Intervenci6 sobre el comportament dels usuaris:

El factor més determinant en el consum energétg etdificis identificat en les entrevistes als
experts (veure apartat 6.2.2) és el comportamdgatudeiaris 0 comunitat i la gestio eficient de
la interficie, dos factors molt relacionats entie. &erd com intervenir sobre el comportament
de la gent?

Algunes estratégies sobre comportament de la ctahstan pogut veure en I'apartat 2.4.2.8,
estrategies sovint de I'ambit de la sensibilitzacilnpulsades més des del sector educatiu i
social que no des de enginyeria o l'arquitectuir® aquest tipus d’iniciatives els manca
metodologia i mecanismes d’avaluacio de I'eficaer sobre la reduccio del consum energeétic.

Altres estrategies com la simulacié i modelitzage comportament de la gent en relacio al
consum energetic en edificis, tenen dificultats guaptar-se a la complexitat i particularitat del
comportament de cada comunitats de cada ediffeiredit en funcié del territori, de la cultura,
del context economic.

"5 Nota autor: comentari realitzat per JM. Granoltéd’|CAEN en I'entrevista per a aquesta tesina.
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- Politica d’augment de preus:

El baix preu de I'energia, encara que tendeixignantar, és una de les causes atribuides per a
4 dels 15 experts entrevistats a la falta de maitivde les comunitat per invertir en estalvi
energetic (veure apartat 6.2.2). Aquests apostpeeruna estrategia basdad en I'augment del
preu de I'energia per a la reduccio de les emissiteh sector de I'edificacid. En aquest sentit, i
és enlla de ser una opci6 allunyada de I'abasttdetscs, hi ha arguments en contra com els de
Crossley (2000) en el sentit qu&he effectiveness of energy taxes has also bedrstea,
particularly as they do not specifically addressrizxs to energy efficiency and potentially
have serious social and political impacts”.

- Habitabilitat.

Una alternativa molt interessant en intervenciaed® reduccio d’emissions en l'edificacio és
'apuntada en l'apartat 4.3.3, basada en l'adaptde I'actual normativa d’habitabilitat als
requeriments d’'un context de restriccid de les simis de CQ en el convenciment que cal
“Re-interpretar [I'habitabilitat com un concepte evolutiu” (Casals, 2010). Un model
d’habitabilitat que no és, ni ha estat mai, cortséhiiarg de la historia, ja que en cada moment
s'’ha establert un model d’habitabilitat ajustat rélsursos disponibles i a I'organitzacio social,
ambdés variables en el temps.

Sobre aquesta premissa,plasticitatde I'habitabilitat proposada per Casals, i conpari@acio
d’aquestatesina (a desenvolupar en la recerca posterior) es peaoppsstar per estudiar “la
gestié de la demanda d’habitabilitat’com a estrategia de reduccié d’emissions de €O
edificacid. Les normes d’habitabilitat fixen unsnimis requeriments “socialment acceptats”
per a I'edificacio, requeriments que tenen assagiatonsum de recursos i una generacio de
residus. Pot ser interessant estudiar si la ingeitanterpretacié que cada comunitat de cada
edifici fa de I'habitabilitahormativa (el que anomenarehabitabilitat rea) esta per sobre dels
minims requerits, i per tant, si existeix un potehd’estalvi de consum de recursos i
d’emissions de C&en “gestié de habitabilitat realo “d’habitabilitat realment demandada” per
ajustar-la a la minima socialment necessaria.

6.3.3. Una estratégia basada en la hipotesi dels “edifios’

- Elcasdel’ETSAV:

Quin interés pot tenir I'estalvi d’aigua a 'ETSAMer a una estratégia en reduccié d’emissions
de CQ en edificacio? Des del punt de vista de la quaintitemissions associades al consum
d’aigua, ben poca, pero si com a part determineinprdcés esdevingut a 'ETSAV. Perqué en
el fons, el més interessant del procés d'estalsigda a 'ETSAV no va ser tant els®m
estalviats, sin0 el fet que va permetre realitzer mova interpretacié del que havia passat abans
amb el gas i l'electricitatL’estalvi d’aigua ens parlava més d’energia i £Que no pas
d’aigua.
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En les condicions en que es va donar, sense guasisio economica, sense instruccions
externes i Unicament amb la interpretacioé de larincié de la monitoritzacid, només es pot
explicar el descens de més del 55% del consumudiaad 200¢ com a resultat d’'un procés
d’aprenentatge de la comunitat,un procés generat previament durant I'estalvi d'giaei
CO,. La comunitat havia apres a consumir menys géeciriitat (recursos) i a emetre menys
CO; (residus). En consequiéncia, no va tenir problegues es va proposar amb les mateixes
eines, reduir drasticament el seu consum d'aigeau(s). Tot formava part del mateix
procés: 'ETSAV havia aprés a optimitzar el seu comportament metabolimom a sistema
viu.

Tal com explica Capra (1994A community has its own intelligence, its own leiag
capability. In fact, every living community is alygaa learning community. Development and
learning are always part of the very essence efldiécause of this network pattern”.

- El cas de la BRGF:

A la BRGF es va produir un procés similar. Es vatip&onscientment de condicionants
equivalents: restriccid maxima de la inversio, imdéacid minima sobre la interficie i cerca de
'optimitzacié de la gestié. Perd en aquest caguip d'experts era “menys expert”, no
pertanyia a la comunitat BRGF i el projecte no daargitdes dda comunitat.

Tot i els condicionants de partida, els resultais ser clars: en el periode de 4 mesos s’havien
estalviat 52,6 tones de GQprop d’11.000 euros i s’havia reduit en un 30,88b consum
d’energia respecte la mitjana del mateix periodedalrers quatre anys (veure 6.1.2). Pero el
més valués no eren els euros o les emissions iestesvsense haver de modificar la interficie,
sense inversid, i només amb monitoritzacio i 'asseament d'un grup d’estudiants. La dada
clau no era quantitativa, era qualitatiles 2 aniques accions implantades durant el periode
en que es van obtenir els resultats van ser propases des dela comunitat durant la seva
participacié en el procés diéagnosi fractal.

La primera accio sobre I'optimitzacio del sistene adimatitzacié es va realitzar a partir de

finals de maig a proposta del servei de mantenimemntsegona, d’optimitzacié de la gestio

d’espais, a partir del mes de juliol i durant elsndéagost a proposta del cap de la BRGF. Com
s'explica I'estalvi aconseguit? un estalvi d’altvanda molt infreqient segons I'opinidé de la

majoria d'experts entrevistats? (veure apartap.2.

L'estalvi quantitatiu, la quantitat de tones de.,Gftalviades a l'edifici de la BRGF es pot
interpretar com a resultat d’'un canvi de comportangde la seva comunitat, reflex d’'un millor
coneixement sobre el consum de recursos: la midetaseuprocés metabolicom asistema
viu. Un canvi provocat i originat durant el procéspdénentatge de la metodologia de la
diagnosi fractal,amb el suport de la informacié energética propo@ila pel sistema de
monitoritzacio.

® Dades extretes del SIRENA: www.upc.edu/sirena
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Finalment, destacar que la comunitat de la BRGRuaggactualment generant propostes
d’estalvi, més enlla de la intervencié del grupstleliants. El procés per tant, també té el
potencial (minim) de seguir actiu dintre de la caitat una vegada finalitzada la diagnosi
inicial. Un potencial que d’altra banda, també és groduir a la inversa: que la comunitat
“desaprengui”. Cal seguir aprofundint en I'estudiabm “normalitzar” i consolidar al llarg del
temps un coneixement aprés en un moment donanpecamunitat, un coneixement que en tot
cas, sempre susceptible de ser modificat.

6.3.4. Requeriments d'una recerca basada en la hipotesi

L'objectiu general de la tesina es propdsaibases per a una recerca en reduccid d’emissions
en edificis des de la seva perspectiva com a ‘®Edifius’. Les bases proposades son les
seguents:

- Una perspectiva organica de I'objecte d’estudi

Una visio integral, amb tota la seva complexitdedifici com a ecosistema, subsistema que
forma part de I'ecosistema urba, format per conatsiivives i una interficie protectora, que li
permet relacionar-se amb I'entorn del que n’exteswrsos i on aboca residus.

- Una aproximacio adaptada a la naturalesa de I'olbged’estudi:

Aproximacio de recerchibrida, feta des de I'ambit de l'arquitectura i I'enginyerper la
componentinterficie, perd també des de les ciencies socials o l'edtucper abordara
comunitat. Una aproximacio que permetre comprendre de formbegial I'edifici i el seu
comportament metabdlic, compost entre altres pemigsio de residus en forma d’emissions de
CO,.. Una mirada des deehfocament quantitatipero tambéyualitatiu, que superi la dificultat
gue per als tecnics tenen els sistemes sa$als que reconeixen com a determinants per al
consum en els edificis (veure 6.2.2) pero sobrgesno hi intervenen. Dificultat possiblement
associada a que la tradicional aproximacio delitégqme no conté les eines per estudiar objectes
(persones, comunitats) de la seva mateixa natarade® €s, a escala 1:1dscala humana

Com argumenta Albert (2007) “[En les ciéncies huesdrel grau d'objectivitat és més baix
degut a (...Ja complexitat dels fenomens humans les dificultats (...) de I'experimentacio
amb subjectes humans i al fet que I'home sigui a llegada objecte i subjecte de la recerca

- Una metodologia de diagnosi participativa:

La metodologia per intervenir sobre estratégiesresuccié d’emissions de GCha de

contemplar no només l'estudi de la interficie, siathbé el treball amb les comunitats que
habiten el edificis per a la identificacié conjudiles accions d’estalvi més eficients en relacio
als recursos invertits. En aquest sentit, Sub{&69) comenta que “no és, doncs, estrany que
quan es tracta d’abordar temes d'arquitectura sibdte les exigencies plantejades per la
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implicacié ciutadana en les politiques més consgiens obliguin a buscar maneres obertes i
participatives que no sn precisament habitual&stil que fins ara predomina”.

- L’Gs de les tecnologies d’'informacié per a la ggésthergeética:

La monitoritzacié del consum total d’'un edifici éma inversi6 minima comprada amb
qualsevol altra intervencié sobre la interficiergp#& un potencial doble: és util tant per a
I'avaluacio i validacio precisa i continua de l'iegte de les accions implantades, com per a la
generacio de coneixement sobre comportament efegyetes comunitats (veure apartat 4.2.2
del marc téoric).

D’altra banda, I'exigéncia de I'avaluacio de I'dstaeal sobre el consum global (respecte a un
calcul d’estalvi teoric 0 a la mesura del consuntiphdels sistemes) és determinant com a
mecanisme de validacio de les estratégies de rglygsro no tant perqué no siguin valids els
calculs teorics, sind perqué el consum total/realla resultant inequivoca de totes les
interaccions per complexes que siguin, entre comynnterficie i entorn. Es dificil simular la
complexitat a priori, pero el resultat del consunalfté un valor inquestionable: n’és el reflex
més perfecte.

6.3.5. Condicionants i limitacions

Partint de la hipotesi proposada i amb la metodalaglicada, aguestasina(basada en dos
casos d'estudi i en I'opini6 recollida en les evistes a experts) ha volgut aportar arguments
raonables per tal d'orientar noves linies de recqrer a la determinacié d'estratégies de
reduccié d’emissions en l'edificacid, viables encehtext actual i futur. En tot cas, amb dos
casos d'estudi i I'entrevista a 15 experts, agessidi només pot aspirar a ser un exercici
“raonablement inspirador”, encara amb importantagaaces i necessitat de maduracio.

Sense dubte, cal aprofundir en I'estudi no nomésescom poder implantar a molts altes casos
d’estudi (en tipologies d’edifici diferents i comitats diferents) la intervencio sobre el canvi de
comportament de les comunitats, sino si tambéuwmstdé alguna possibilitat de consolidar-se i
de formar part “per sempre” de la manera de ferladeeomunitat. Les comunitats son
dinamiques, canvien continuament de componentsjerafes prioritats de les organitzacions,
canvien les inquietuds del seus habitants. Lafioterés molt més estatica i per tant, potser pot

s

valer la pena apostar per una opcid “més solideaenque sigui més cara?

Que passara quan marxi el director de 'ETSAV?deela BRGF? Que passara si es produeix la
recuperacié economica i es torna a un context derg@? Cal seguir cercant com donar
robustesaal coneixement un cop adquirit per part d’una coibatr potser a través del
seguiment puntual a posteriori, potser convertopiegt coneixement “tacit” en “explicit”,
fixar-lo en el temps, etc.

D’altra banda, és pot aplicar la metodologia pragasa altres tipologies d’edificacié? Qué
passaria en voler extendre la metodologia al gean g’habitatges, una comunitat totalment
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atomitzada? | en un hospital amb una comunitagifffa | en I'edifici que custodia el super-
computadoMareNostrun? (d'altra banda, un “edifici viu” o potser un “&di maquina” com
reclamavd_e Corbusie?).

86

Bases per a la recerca en reduccié d’emissions de CO, en edificacioé des de la perspectiva dels “edificis vius”.



7. CONCLUSIONS

El context actual de crisi ambiental i economichgaba replantejar les estratégies d'intervencio
sobre la reduccié d’emissions del sector de I'eddi6. Unes estratégies que s’han d’adequar a
les condicions particulars del parc edificat, amdng dificultats per modificar I'envoltant i els
sistemes dels edificis, i amb l'inconvenient d’hawie superar la restricciéo actual per al
financament dels elevats costos de la seva invadgsiccondicionant economic, d'altra banda,
que ja era un entrebanc important per a la imptéhtfectiva de les estrategies d’intervencio
en el context precedent de bonanca.

Amb aquest objectiu, pot ser til encetar una Ecgue adopti com a punt de partida el canvi
de percepci6 de I'edifici com a base per al disspoves estratégies de reduccié d’emissions
del sector. Una perspectiva que substitueixi laafoea de l'edifici com a “maquina
d’habitar’adoptada peke Corbusiera principis del segle passat, per la de I'edifiom a
sistema viu“edifici viu”), format per unanterficie (envoltant i sistemes) i per uscamunitat
viva que I'habita. Una perspectiva organica, integraldintre dels edificis hi ha la gent, en el
convenciment que no comprendrem en profunditat aglsem d’energia i la generacio
d’emissions en els edificis sind és com a partsdelcomportament metabolicom a sistemes
vius (consum de recursos i generacio de residus).

Aquesta nova percepcié obre la oportunitat ha Wiume la comunitat que habita els edificis
(formada per éssers vius) en les estratégies diemneié. Unacomunitatque a través d'una
interficie consumeix recursos i genera residus per mantenivell d’habitabilitat socialment
necessaria, pero que ho pot fer de formes moltatifse. En aquest sentit, una estratégia de
transicié que prioritzi la intervencié sobre el gmrtament comunitari, i no tant sobre la
modificacio de la interficie, pot ser viable ercehtext actual.

Els resultats del5 entrevistes realitzades a expeostren que les estratégies d’intervencio
habituals no sén prou eficients, fins i tot quacaitext economic és favorable. D’altra banda,
els casos d'estudi proposats reforcen la hipobekila contrastacié per mitja dels resultats reals
obtinguts, tant quantitatius com qualitatius, eeeba I'aplicacié de metodologies innovadores
des de la perspectiva proposadiagnosi fracta).

En I'edificacio existent la component de I'edifgpie presenta mékexibilitat, més capacitat per
adaptar-se a un context restrictiu (en recursesgeteracio de residus) no sera la interficie, per
molt que la vulguem millorar: qui t¢é més capacddaptativa és la comunitat que I'habita,
gracies al fet de poder interpretar la informa@d’dntorn, de generar coneixement i d’'aprendre
a canviar el seu comportament.

Una recerca que parteix del canvi de percepci@dwiuralesa de I'objecte d’estudi, requereix
també d’'un canvi en el tipus d’aproximacio, tans die I'ambit de coneixement com des la
metodologia adoptada. Una aproximacié necessaridmiienda que permeti treballar tant sobre
la componeninterficie (des de I'arquitectura i I'enginyeria) com soban les comunitats
(ciencies socials), i sobre la interrelacié entrdbdues components i I'entorn.

Per al processos de canvi de comportament és dedtertinta qualitat de la informacio rebuda

per la comunitat respecte a la seva relacio presiga l'entorn. La gestié i comunicacié de la

d’'informacié del comportament metabolic, per midg la tecnologia de la monitoritzacié, pot

ser una eina doblement til: tant per avaluar arebigio els resultats d’estalvi aconseguits com
per influir en la motivacio i en I'aprenentatgelds comunitats.
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Des d'aquesta perspectiva dels edificis com a i@difvius”, en la formacié d’experts en
edificacio i sostenibilitat pot ser interessantlergr la necessitat d’adquirir noves habilitats i
coneixements més propis d’'altres ambits de coneadréiftiencies socials) per poder intervenir
sobre la totalitat de I'objecte d’estudi: tant soka interficie com sobre la comunitat viva. Una
nova mena d’especialistes, potser experts en gnei® sobre einetabolisme arquitectonic
enArquitectura politica.

La perspectiva dels edificis com a “edificis viiiggereix la necessitat d’aprofundir en ambits
de coneixement amb llarga tradici6 sobre “gestid danvi” d'organitzacions, sobre
aprenentatge organitzacionatl que seria equivalent a treballar sobre cageisomportament
de comunitats pero en relacié al consum de recuaisigsedificis que aquestes habiten.

Una altra linia de recerca on també est pot apdifués sobre la potencialitat d’estalvi d’'una
estratégia en “gestié de la demanda de I'habitabilde les comunitats. Partint de recerques ja
existents en aquest ambit, les possibilitats deptemmentarietat identificades respecte a la
proposta dels “edificis vius” poden ser molt fréetés.

Finalment, ressaltar el fet evident gsense genho hi ha consum energetic en edificis ni
emissions de CQ ni procés metabolic (i potser tampoc no hiduificis?). La gent, les
comunitats delsdificis formen un sistema indissociable amb la interftpie les protegeiy, i
per tant, cal considerar I'edifici de forma intdgi@m un tot. Sovint mirem els edificis com a
interficie inerta, només el continent, perd engwghr també el contingut, la part viva.

Com recorda el professor de ciéncies politiquddJ#eB, J.Subirats:

“Qualsevol estrategia de canvi cap a la sostenittii temes d’arquitectura (com en qualsevol
altre) sera mol més dificil de dur a terme si esdbaomés en recursos -sobretot si son de
caracter estrictament técnic o regulatiu- i no baises complicitats socials.

Sense la gent no avancaréngSubirats, 2009).
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A la Irune i Laura (un peto).
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