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Transformant la sostenibilitat universitaria:
eina digital per a I'analisi ambiental i social

Ismael Deraoui

Resum- Un dels grans reptes globals del segle XXI és, sens dubte, la crisi climatica. En aquest
context, les universitats tenen un paper clau, tant des del vessant educatiu com institucional, en la
transicioé cap a models més sostenibles. Aquest treball s’emmarca dins de la Universitat Autbnoma de
Barcelona (UAB) i proposa el disseny d’una eina digital capa¢ de traduir en valors tangibles 'impacte
ambiental dels projectes que es duen a terme en aquest entorn.

El projecte s’ha desenvolupat a partir d’'una metodologia de recerca aplicada, enfocada a donar
resposta a problematiques reals identificades previament dins el campus. Paral-lelament, s’han
dissenyat dinamiques complementaries per afavorir la integraci6 i la correcta implementacié de I'eina
en el marc universitari. Aquestes inclouen accions participatives amb els diversos actors implicats,
tallers de cocreacio i sistemes de retroalimentacié continua.

Els resultats esperats inclouen una millora significativa en la consciéncia ambiental de la comunitat
universitaria, aixi com una eina practica i escalable que contribueixi a la presa de decisions en
matéria de sostenibilitat. Aquesta proposta no només ofereix un instrument tecnologic, siné que
també impulsa una nova cultura ambiental dins del context académic, basada en la participacio, la
transparencia i la responsabilitat col-lectiva.

El projecte s’inscriu plenament en el marc del campus com a Living Lab, i s’alinea amb els Objectius
de Desenvolupament Sostenible (ODS), reforgant la vocacié de la universitat com a motor de
transformacio social i ecologica.

Paraules clau— Sostenibilitat universitaria, Intel-ligencia artificial, Impacte ambiental, Participacié
ciutadana, Eines digitals.

Abstract— One of the greatest global challenges of the 21st century is, undoubtedly, the climate
crisis. In this context, universities play a key role, both educationally and institutionally, in the
transition towards more sustainable models. This project is framed within the Universitat Autonoma
de Barcelona (UAB) and proposes the design of a digital tool capable of translating the environmental
impact of campus-based projects into tangible values.

The project has been developed using an applied research methodology, aimed at addressing real
problems previously identified within the university environment. In parallel, a set of complementary
strategies has been designed to support the integration and successful implementation of the tool,
including participatory actions, co-creation workshops, and continuous feedback systems involving
key stakeholders.

The expected outcomes include a significant improvement in the environmental awareness of the
university community, as well as a practical and scalable tool to support sustainability-related
decision-making. This initiative not only offers a technological solution, but also promotes a
new environmental culture within the academic context, grounded in participation and collective
responsibility.

The project is fully aligned with the Living Lab model of the campus and contributes to the Sustainable
Development Goals (SDGs), reinforcing the university’s mission as a driver of social and ecological
transformation.

Keywords—  University sustainability, Artificial intelligence, Environmental impact, Citizen
engagement, Digital tools.
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1 INTRODUCCIO

La crisi climatica és una de les principals amenaces del
segle XXI i afecta cada vegada més ambits de la nostra
vida quotidiana. FEls mitjans de comunicacié ens alerten
constantment sobre 1’estat critic del planeta, pero... som
realment conscients de I'impacte que tenen les nostres
accions? Disposem de les eines per quantificar aquest
impacte a nivell individual o col-lectiu?

En aquest context, les institucions educatives —i
especialment les universitats— tenen un paper clau com a
agents de transformacié. Tot i els esforcos ja existents, la
Universitat Autonoma de Barcelona (UAB) no és aliena a
la manca de coneixement practic ni a la dificultat per fer
tangibles els efectes ambientals de les seves activitats.

Aquest treball té com a objectiu principal identificar
i proposar eines digitals i estrategies col-laboratives que
permetin fer del campus de la UAB un referent en
sostenibilitat universitaria, tant des del punt de vista
ambiental com social. Amb un enfocament basat en la
innovacid, la participacié i 1I’is de tecnologies emergents
com la intelligéncia artificial, es pretén fomentar una
cultura de responsabilitat ecologica dins la comunitat
universitaria.

2 MOTIVACIO PRINCIPAL

Com a estudiant del grau en Gestié de Ciutats Intel-ligents
i Sostenibles a la Universitat Autonoma de Barcelona, he
tingut I’oportunitat d’aprofundir en tematiques relacionades
amb la sostenibilitat, la innovacid i la transformacié urbana.
Assignatures com Models d’Innovacié Urbana m’han
permes comencar a conceptualitzar solucions concretes que
puguin tenir un impacte real en el context universitari [ 3].

El meu interes en aquest camp no es limita a 1’ambit
academic, siné que respon a una motivacié personal per
contribuir activament a la transici ecologica des de dins
de la propia universitat. Considero fonamental que la
comunitat universitaria disposi d’eines practiques que li
permetin identificar, mesurar i millorar I’impacte ambiental
de les seves activitats. A més, diversos estudis mostren que
la percepcid i actitud dels estudiants envers la sostenibilitat
influeix directament en el seu comportament ambiental [6].

En aquest sentit, aquest treball neix de la voluntat de
desenvolupar una eina digital que no només respongui
als reptes actuals de sostenibilitat, sin6 que també deixi
un llegat dtil per a les futures generacions d’estudiants.
L’entorn universitari és ideal per experimentar, testar i
implementar solucions escalables que informin, eduquin
i empoderin la comunitat. El meu objectiu és crear
un sistema capa¢ d’analitzar 1’impacte ambiental dels
projectes universitaris i, alhora, fomentar la conscienciacid,
la responsabilitat i la innovacié col-lectiva.

3 OBJECTIUS

En aquest marc, es plantegen els segiients objectius
especifics:

* Contribuir a la millora de la sostenibilitat al campus de
la Universitat Autonoma de Barcelona mitjangant una
eina digital accessible i participativa.

UAB SMART CITIES: Models of Open Innovation and Citizen SCience

» Explorar i aplicar models d’innovacié oberta, basats en
la cocreaci6 i en la implicacid activa de la ciutadania,
amb 1’objectiu de reforcar la dimensié col-laborativa
dels projectes ambientals.

e Generar un retorn tangible i positiu a la comunitat
universitaria, proporcionant una solucié practica que
pugui ser utilitzada, adaptada i ampliada per futurs
projectes dins i fora de la UAB.

4 ESTAT DE LART

A escala internacional, nombroses universitats estan
desenvolupant iniciatives innovadores que combinen
sostenibilitat, participacié i tecnologia. Aquest apartat
presenta algunes experiéncies destacades que poden servir
com a referents per a la proposta d’aquest treball.

4.1 Practiques ambientals entorns

universitaris

€en

Un exemple significatiu és el Projecte Ambiental
Universitari (PRAU) de la Universidad Cooperativa de
Colombia (UCC) [5], que identifica factors de contaminaci6
(soroll, aigiies residuals, contaminaci6 visual) i promou la
participacio activa de la comunitat universitaria per millorar
la qualitat ambiental del campus. Aquesta iniciativa destaca
per I’enfocament comunitari i la gestié estructurada dels
impactes ambientals, aspectes que es volen traslladar també
a I’entorn de la UAB [29].

4.2 Us de tecnologies digitals i IA

Diverses universitats han comengat a implementar
tecnologies  d’intel-ligéncia  artificial per afrontar
problematiques de gestié interna 1 promoure una

administracié més eficient i sostenible. Per exemple,
a la Universidad Auténoma de Bucaramanga (UNAB)
s’ha desenvolupat un xatbot intel-ligent per millorar
la comunicacié amb els proveidors. Tot i que aquest
projecte no esta directament orientat a la sostenibilitat,
constitueix una mostra clara de com la IA pot contribuir
a ’automatitzacié de processos complexos i a I’eficiencia
institucional [16].

Altres universitats han anat més enlla, integrant la IA en
arees amb un impacte més directe sobre la sostenibilitat. La
Universitat de Stanford, per exemple, ha utilitzat sistemes
d’TA per optimitzar el consum energetic als seus edificis,
ajustant la climatitzaci6 i la il-luminacié segons les dades
ambientals i d’ocupacié en temps real. Aixo ha contribuit
a una reducci6 significativa de la petjada de carboni del
campus [20].

A la Universitat Politecnica de Valeéncia, s’ha aplicat A
per a la gestid intel-ligent de residus, mitjangant sistemes de
visi6 artificial que classifiquen els residus automaticament i
milloren I’eficieéncia dels processos de reciclatge [12].

Finalment, la Universitat de Toquio ha introduit eines
d’TA per monitorar el consum d’aigua i detectar fuites en
temps real, ajudant a reduir el malbaratament i promovent
una gestié més responsable dels recursos hidrics [18].

Aquests exemples evidencien com la intel-ligéncia
artificial pot esdevenir una eina clau per promoure la
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sostenibilitat, no només a través de 1’automatitzacié de
tasques, siné també mitjangant una millor gestié dels
recursos i la presa de decisions basada en dades.

4.3 Living Labs com a espais d’innovaci6
aplicada

A la UPC, el Living Lab LOW3 combina arquitectura
sostenible, aprenentatge experiencial i recerca aplicada.
Funciona com un prototip d’habitatge sostenible i s’ha
convertit en un espai pedagogic de referéncia.

A la propia Universitat Autonoma de Barcelona, el Smart
Campus Living Lab es descriu com una plataforma de co-
creaci6 reconeguda per ENoLL [17], mentre que programes
recents com “Programme to co-create solutions for campus
challenges is back” mostren la seva activitat i impacte real

[4].

5 SITUACIO ACTUAL DEL CAMPUS DE LA
UAB EN MATERIA DE SOSTENIBILITAT

La Universitat Autonoma de Barcelona (UAB) ha tingut
present, al llarg dels darrers anys, el seu compromis amb la
sostenibilitat, tant des d’una perspectiva de gestié operativa
del campus com en I’ambit de la doceéncia, la recerca i la
participaci6é comunitaria, tal com es reflecteix en el seu Pla
Campus Saludable i Sostenible 2023-2027 [27]. Aquest pla
es basa en vuit linies estrateégiques centrades en la mobilitat
sostenible, I’eficiencia energetica, la gestié de residus,
la biodiversitat, el benestar de la comunitat universitaria
i la transversalitat dels Objectius de Desenvolupament
Sostenible (ODS) [26].

A més, la UAB ha introduit sistemes d’avaluacid
internacional com el STARS (Sustainability Tracking,
Assessment And Rating System), que permet mesurar el
progrés i comparar-lo amb altres institucions [1]. Aquest
sistema subratlla la importancia de disposar d’indicadors
clars i eines sistematitzades per avaluar I’impacte de les
activitats universitaries, cosa que resulta essencial per a una
millora continua i transparent.

Tot i els avencos, encara persisteixen reptes importants.
Per exemple, existeix una dificultat generalitzada per
quantificar I’impacte ambiental real de projectes puntuals
o d’activitats quotidianes, especialment en absencia d’eines
accessibles. La manca de plataformes digitals per a
I’autoavaluacié ambiental de la comunitat —estudiants,
professorat o personal tecnic— limita la capacitat
d’intervenci6 proactiva [9].

A més, la participacié6 de la comunitat universitaria
en processos de presa de decisions ambientals encara és
desigual, i la coordinacid entre actors institucionals sovint
es mostra fragmentada, dificultant una visi6 transversal i
coherent de la sostenibilitat al campus [8].

Finalment, el model de campus com a Living Lab
emergeix com una oportunitat estratégica: un espai
d’experimentaci6 real on aplicar, validar i millorar noves
eines digitals [28]. Aquest enfocament, que combina
recerca aplicada i cocreacid, posiciona el campus com un
laboratori viu per a la innovaci6 sostenible.

6 METODOLOGIA | PROPOSTA D’EINA

6.1 Enfocament metodologic

Aquest treball s’ha desenvolupat seguint una metodologia
de recerca aplicada, amb l’objectiu de plantejar una
proposta que doni resposta a una problematica real
del campus universitari. S’ha dissenyat i validat una
eina funcional [2] per quantificar de manera preliminar
I’impacte ambiental de projectes desenvolupats a la UAB.
Paral-lelament, s’han pensat estrategies per afavorir la
seva difusi6 i adopcié progressiva dins la comunitat
universitaria.
El procés metodologic ha inclos les fases segiients:

1. Una analisi documental de practiques sostenibles
aplicades en altres universitats.

2. La identificaci6 de necessitats i oportunitats concretes
dins del campus de la UAB.

3. La definicié conceptual i tecnica d’una eina digital
basada en intel-ligencia artificial.

4. La prototipacié i experimentacié preliminar amb dades
simulades i escenaris interns.

5. Lainteracci6é amb stakeholders clau per detectar punts
de millora, valorar-ne la utilitat i explorar possibles
vies de col-laboraci6.

Aquest enfocament metodologic es fonamenta en els
principis de co-creacid i en la voluntat de generar una eina
util dins del marc del campus com a Living Lab, aprofitant
les potencialitats d’un entorn experimental, col-laboratiu i

multidisciplinari.
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Fig. 2: Diagrama de flux de funcionament de la proposta
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Fig. 1: Arquitectura tecnologica de 1’eina

6.2 Descripci6 de I’eina

L’eina proposada en aquest treball és una plataforma
digital d’accés web, dissenyada per permetre a qualsevol
membre de la comunitat universitaria —estudiants,
professorat, personal teécnic o investigador— avaluar de
manera preliminar i autonoma 1’impacte ambiental dels
seus projectes o activitats desenvolupades dins I’ambit
universitari [25, 14].

El sistema es basa en 1'Gs d’intel-ligéncia artificial,
que treballa conjuntament amb una base de dades propia
on s’emmagatzemen casos reals previament analitzats.
A partir d’aquest coneixement acumulat, 1’eina pot
estimar el grau d’impacte ambiental d’un projecte concret,
classificant-lo dins d’una escala d’avaluacié ambiental. A
més, genera un informe automatic i comprensible, molt
util per a ’analisi posterior del projecte i per fomentar la
reflexié critica entorn a la seva sostenibilitat [7].

El funcionament general de ’eina es divideix en tres
blocs principals:

* Entrada de dades: L’usuari introdueix la informacié
clau del projecte (ambit tematic, materials i
recursos emprats, consum previst d’energia, durada,
localitzacié, etc.) mitjangant un formulari digital
senzill i guiat.

* Processament i analisi: L’eina utilitza algoritmes
d’aprenentatge automatic per comparar el projecte
amb casos similars de la base de dades, calcular
un index d’impacte ambiental i generar observacions
qualitatives.

* Processament i analisi: L’eina utilitza algoritmes
d’aprenentatge automatic per comparar el projecte
amb casos similars de la base de dades, calcular
un index d’impacte ambiental i generar observacions
qualitatives.

* Resultats i recomanacions: L’usuari rep un informe
automatitzat que inclou una puntuacié ambiental
preliminar, recomanacions per reduir 1’impacte i, si
escau, una funcié de “matchmaking” que suggereix
projectes similars per fomentar sinergies.

L’eina ha estat desenvolupada per ser escalable, modular
i d’ds intuitiu, amb 1’objectiu de facilitar la seva adopcid
per part de tota la comunitat universitaria. A més, el seu
disseny permet una futura adaptacio a entorns externs, com
ara altres universitats o espais d’innovacié social, cosa que
n’amplia el potencial impacte de manera exponencial.

7 INTEGRACIO TECNOLOGICA DE LEINA

Aquest apartat descriu els components tecnologics [1]
principals que donen forma al sistema proposat. L’eina ha
estat dissenyada amb una arquitectura modular, basada en
tecnologies de codi obert, i amb 1’objectiu de garantir la
facilitat de desplegament i I’adaptabilitat a altres contextos.

7.1 Tecnologies emprades

Per al desenvolupament de 1’eina s’han utilitzat les segiients
tecnologies principals:

- Streamlit: biblioteca de Python per crear interficies
web de manera senzilla i rapida, que permet la interacci6
amb I’usuari mitjancant formularis dinamics [22].

- FastAPI: framework per construir APIs RESTful
lleugeres, eficients i facils de mantenir, que gestiona la
comunicacié entre la interficie i el model [10].

- TensorFlow (Keras): eina d’intel-ligéncia artificial
emprada per entrenar un model de xarxa neuronal capag de
predir I'impacte ambiental a partir de dades categoriques

[2].
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- SQLite: base de dades local lleugera, que permet
emmagatzemar els projectes introduits i les prediccions
realitzades per a futures consultes [23].

- Scikit-learn: utilitzada per a
preprocessament com la codificacié i
de dades [19].

tasques de
normalitzacié

7.2 Arquitectura general

El sistema es basa en una arquitectura client-servidor.
L’usuari interacciona amb 1’aplicacié mitjancant Streamlit,
que actua com a front-end. Quan s’envien les dades del
projecte, aquestes son transmeses a 1’API desenvolupada
amb FastAPI, que realitza el processament i activa el model
predictiu.

7.3 Funcionament del model d’IA

El model de classificaci6 ha estat entrenat amb dades reals
simulades mitjancant TensorFlow. Aquest model analitza
variables com I’ambit del projecte, els ODS associats i les
tecnologies utilitzades per estimar I’impacte ambiental en
una escala de classificacio.

Els valors textuals sén primer codificats numericament
mitjancant LabelEncoder, i posteriorment normalitzats
amb StandardScaler, dues tecniques comunes
proporcionades per Scikit-learn.

7.4 Persistencia i gestio de dades

Totes les dades introduides —incloent la prediccid
obtinguda— s’emmagatzemen en una base de dades
SQLite. Aquesta persisténcia permet consultar projectes
passats, generar informes i detectar coincidéncies amb
projectes similars mitjancant una funcié de matching.

7.5 Execucio i entorn local

Per garantir la portabilitat i facilitar el desplegament, el
sistema funciona en un entorn virtual Python, executat des
del terminal local. I’ API s’inicialitza mitjancant Uvicorn,
mentre que Streamlit es llanga com a servei web per mostrar
la interficie. Aix0 permet que tot el sistema sigui executable
sense necessitat de cap infraestructura externa.

7.6 Cas d’us incial:
pilot

la UAB com a entorn

La Universitat Autdbnoma de Barcelona ha estat escollida
com a entorn inicial per al desenvolupament i prova de
I’eina digital, ates el seu compromis institucional amb la
sostenibilitat, la seva estructura organitzativa consolidada,
el model de campus com a Living Lab, i el fet que és el
context on estic realitzant els meus estudis universitaris.

Aquest primer desplegament es planteja com una fase
d’implementacié controlada, que ha de permetre detectar
millores funcionals, ajustar i verificar els indicadors
emprats, i recollir feedback directe tant d’usuaris com
d’entitats institucionals implicades.

Per garantir un desenvolupament solid i participatiu, es
duran a terme les segiients accions complementaries:

e Tallers de cocreacié amb estudiants i professorat, per
validar 1’ds de la plataforma i debatre sobre els criteris
d’avaluacié. Entitats com el CORE Smart Cities o
I’Oficina de Medi Ambient poden actuar com a porta
d’entrada per a la generaci6 d’aquests espais de treball
col-laboratiu.

* Enquestes estructurades per recollir dades sobre la
usabilitat, la satisfaccié i el valor percebut de I’eina
des del punt de vista dels seus usuaris.

* Sessions de validaci6 tecnica amb actors institucionals
(Oficina de Medi Ambient, CORE Smart Cities),
per contrastar els resultats, revisar 1’arquitectura del
sistema i ajustar-lo als estandards i necessitats reals
del campus, tenint en compte que aquests poden variar
segons 1’ambit o el tipus de projecte.

Aquest conjunt d’activitats té com a objectiu reforcar
I’assentament de l’eina dins del campus, fomentar la
participacié activa de la comunitat universitaria (citizen
engagement) i establir les condicions per a una futura
escalabilitat dins i fora de la UAB.

L’experimentacié a petita escala permetra millorar tant
I’aspecte tecnic com el pedagogic de la proposta, ampliant
progressivament el seu abast i consolidant una eina
util, flexible i alineada amb els objectius estrategics de
sostenibilitat de la universitat.

7.7 Nivell de maduresa tecnologica

Segons la Comissié Europea, 1’eina digital proposada es
troba actualment en un nivell de maduresa tecnologica
TRL 4. Aquest nivell forma part de 1’escala Technology
Readiness Levels (TRLs), un sistema estandarditzat per
avaluar el grau de desenvolupament d’una tecnologia,
ampliament utilitzat en 1’ambit de la recerca aplicada, la
innovacio i els projectes europeus.

En aquest cas, el TRL 4 indica que els components
essencials de 1’eina han estat desenvolupats i validats en
un entorn controlat, amb diverses funcionalitats clau ja
implementades:

 Entrada de dades mitjancant un formulari web senzill.

¢ Classificaci6 ambiental automatitzada, basada en
tecniques d’intel-ligéncia artificial i una base de dades
de casos de referencia.

e Generaci6 automatica d’un informe resum, amb

resultats interpretables per a ’usuari.

Aquesta fase ha permes comprovar la viabilitat tecnica
i conceptual del sistema, tot i que encara no s’ha testat
amb dades reals ni en entorns operatius dins del campus
universitari.

Per tal de consolidar aquest nivell i preparar el pas cap
a una futura validaci6 en entorn real, s’han previst diverses
accions complementaries:

* Validaci6 funcional amb escenaris simulats i processos
iteratius.

* Tallers participatius amb usuaris potencials per recollir
propostes de millora i validar la usabilitat.



e Interacci6 amb entitats institucionals (CORE Smart
Cities, Oficina de Medi Ambient) per contrastar
criteris d’impacte i adaptar el sistema a les necessitats
especifiques del campus.

Aquest conjunt d’accions ha de permetre fer el salt cap
al TRL 5, on la tecnologia haura de ser provada en un
entorn universitari real, amb dades auténtiques i implicaci6
d’usuaris reals. Aquesta etapa és clau per a la seva futura
escalabilitat i consolidacié com a eina ttil dins i fora de la
UAB.

7.8 Tipologia d’espai proposat

L’eina digital desenvolupada en aquest projecte ha estat
proposada com una plataforma completament accessible
en linia, sense el requeriment de cap infraestructura fisica
especifica per al seu funcionament ordinari. Agquesta
condici6 1i atorga una gran flexibilitat i facilita tant la seva
implementacié com la seva futura escalabilitat. Tanmateix,
en I’etapa d’implementacié poden ser utils espais fisics per
a activitats complementaries com:

* Tallers participatius amb estudiants i professorat.

» Sessions formatives o demostracions practiques de
I’eina.

* Reunions tecniques amb actors institucionals per
ajustar funcionalitats.

En aquest aspecte, dins el campus es poden trobar espais
idonis per dur a terme aquestes activitats. Espais com
els Open Labs del Living Lab del Campus o les sales
de treball de I’Oficina de Medi Ambient poden acollir
aquestes dinamiques proposades. Aquests espais fomenten
la col-laboracié interdisciplinaria i permeten integrar el
desenvolupament tecnologic en un entorn real.

El fet que la plataforma pugui operar sense un espai
fisic dedicat reforga el seu caracter accessible, replicable
1 sostenible, facilitant la seva adaptaci6 a diferents entorns
existents.

7.9 Identificacio i
stakeholders

implicacio dels

La implementacié d’una eina d’avaluacié ambiental dins la
comunitat universitaria requereix identificar, comprendre i
activar relacions amb els diferents actors que hi participen.
Per la seva identificaci6é s’ha aplicat el model de la matriu
poder-interés, que permet classificar els stakeholders
en funcié de la seva capacitat d’influéncia sobre el
projecte i el seu nivell d’interés. Aquesta analisi permet
dissenyar estrategies especifiques per optimitzar esforcos,
comunicacid i impacte.

Rellevancia dels actors identificats

Abans d’implementar qualsevol eina amb impacte
institucional 1 comunitari, és fonamental identificar i
analitzar els agents implicats segons el seu nivell d’interes
i influencia. La matriu d’intereés-poder permet establir
estrategies especifiques de gestié per a cada grup.

UAB SMART CITIES: Models of Open Innovation and Citizen SCience

Actors que cal gestionar de prop

Aquest grup inclou aquells agents amb un alt grau d’interes
i una gran capacitat d’influéncia sobre el projecte. Per
aquest motiu, cal garantir una comunicacié constant i una
implicacié activa durant totes les fases. En aquest grup
s’inclouen:

* Oficina de Medi Ambient: té la capacitat d’integrar
I’eina dins de les politiques ambientals del campus i
proporcionar dades reals per entrenar el sistema.

e Professorat i  personal investigador en
sostenibilitat: pot contribuir tant a la validacié
metodologica de 1’eina com a la seva implementacié
en I’ambit docent.

¢ CORE Smart Cities: com a espai de recerca aplicada,
pot actuar com a plataforma per escalar el projecte i
establir sinergies amb altres iniciatives.

Mantenir satisfets

Tot 1 que els actors d’aquest grup poden tenir un interes
menor inicialment, el seu poder institucional els converteix
en agents clau per garantir la sostenibilitat del projecte a
llarg termini.

e Serveis d’infraestructura: la seva col-laboraci6 és
essencial per integrar I’eina dins dels sistemes de
gestié operativa del campus.

* Departament de finances: pot facilitar la dotacié
pressupostaria per assegurar-ne el manteniment i
I’escalabilitat.

* Equip rectoral: el seu suport pot legitimar
institucionalment la proposta i donar-li continuitat
estrategica.

Implicar segons necessitat

Es tracta d’actors amb alt interes perd influencia limitada.
Tanmateix, poden jugar un paper molt valuds en la fase
d’ideaci6, prova i validacid.

* Estudiants: principals usuaris de I’eina, poden
contribuir amb propostes de millora i difondre 1’tds de
la plataforma dins de la comunitat.

* Organitzacions ambientals locals: poden aportar una
visi6 externa, promoure iniciatives col-laboratives i
ajudar a connectar el projecte amb I’entorn social.

La correcta gestié d’aquests actors assegura no només
I’exit tecnic de la proposta, sind també la seva acceptacio,
legitimitat i perdurabilitat dins de la comunitat universitaria.

Mantenir informats

Tot i tenir una influéncia més reduida i un interes inicial
baix, aquest grup representa una part important de 1’entorn
universitari. Inclou:

¢ Personal administratiu i academic

¢ Equips de comunicacio i sensibilitzacio
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Mantenir

satiisfets

Serveis d'infraestrucura

Departament de finances

Rectorat

1opod

Mantenir
informats

Oficina de Medi Ambient UAB
CORE SMART CITIES UAB

Professorat i personal investigador en sostenibilitat

Implicar
segons

necessitats

Interes

Fig. 3: Mapa de stakeholders segons el model poder-interes

Mantenir aquest col-lectiu informat pot ajudar a estendre
I’impacte i consolidar el projecte en fases posteriors.

Aquest enfocament garanteix una implementacié més
realista, participativa i alineada amb les necessitats de la
UAB.

8 RESULTATS IMPACTE

POTENCIAL

ESPERATS |

La implementacié de I’eina digital presentada en aquest
treball, juntament amb les accions estrategiques de suport
proposades, poden generar conjuntament un impacte
significatiu en diversos ambits del campus universitari.
Aquests impactes es poden agrupar en tres dimensions
principals: educativa, ambiental,institucional i social.

8.1 Impacte educatiu

L’eina pot esdevenir una eina pedagogica transversal,
aplicable a multiples assignatures, projectes de recerca
o activitats d’aprenentatge-servei dins de la universitat.
Gracies a la seva capacitat per quantificar parametres
relacionats amb la sostenibilitat, proporciona un suport
objectiu i visual a processos de reflexio i presa de decisions
dins I’ambit académic, tal com assenyala Tilbury en la seva
revisié sobre educacié per al desenvolupament sostenible
[24].

A més, facilita la comprensié practica de conceptes
sovint abstractes com la petjada ecologica, I’eficiencia de
recursos, o la vinculaci6 de les activitats amb els Objectius
de Desenvolupament Sostenible (ODS). Aquesta dimensié
educativa és especialment rellevant en entorns universitaris
que es conceben com a laboratoris d’aprenentatge actiu [3].
El seu us pot enriquir ’experiéncia formativa, permetent
als estudiants assumir un rol actiu en la integracié de la

sostenibilitat a les seves practiques i projectes.

8.2 Impacte ambiental

L’accés generalitzat a una eina d’autoavaluacié pot
fomentar la presa de decisions amb criteris ambientals des
de les fases inicials dels projectes universitaris. El fet de fer
visibles els indicadors ambientals i generar informes clars i
entenedors permet a les persones usuaries identificar punts
critics i introduir ajustos concrets per reduir el consum
de recursos, minimitzar la generacié de residus i millorar
I’eficiencia global de les activitats.

A llarg termini, aquest enfocament pot traduir-se en
una reduccié mesurable en parametres ambientals com
ara les emissions de CO2, 1’ds de materials contaminants
o la petjada hidrica i energetica. L’eina pot contribuir
aixi a transformar els projectes individuals en actuacions
alineades amb els objectius de sostenibilitat del campus.

8.3 Impacte institucional

L’ds de I’eina pot reforcar la imatge de la UAB com a
institucié compromesa amb el desenvolupament sostenible,
aportant transparéncia i rigor en les politiques emprades
per part de la universitat, seguint el cami de bones
practiques establert en iniciatives com el GreenMetric
World University Ranking [11]. A més, facilita la
coordinacié entre projectes i actors del campus, generant
sinergies i promovent una cultura col-laborativa en 1’aspecte
ambiental, una dimensid clau per a institucions que adopten
el model de Living Lab [21].

Per altra banda, també pot servir com a referent
exportable a altres entitats educatives, tal com s’ha
evidenciat en experiencies d’universitats que han adaptat
sistemes interns per avaluar el seu progrés en sostenibilitat
de forma oberta i participativa [15], demostrant aixi la



capacitat d’innovacio i aplicaci6 practica de la sostenibilitat
en I’ambit universitari.

8.4 Impacte social

La implementacié de I’eina digital pot suposar un impacte
rellevant en la dinamica social existent al campus, ja que
fomenta una participacidé més activa i conscient en els
reptes ambientals que s’hi plantegen. El seu accés obert
1 intuitiu permet posar al centre el concepte de citizen
engagement, entenent la sostenibilitat no només com una
qiiesti6 institucional, siné com un procés col-lectiu que
involucra tota la comunitat.

El fet de poder quantificar I’'impacte ambiental de les
propies activitats promou un canvi d’actitud, afavoreix la
responsabilitzacié personal i col-lectiva, i obre la porta a
la presa de decisions més sostenibles. A més, el sistema
d’informes i la visualitzacié clara dels resultats és una
manera efica¢ de fer tangibles els aspectes ambientals i,
aixi, contribuir a una conscienciacié generalitzada.

Aquest enfocament participatiu i obert, alineat amb el
model de campus com a Living Lab, pot millorar el teixit
relacional entre professorat, estudiants i institucions, i
impulsar la universitat com un espai motor de transformacié
social en clau ecologica.

9 ESCENARIS DE FUTUR | ESCALABILITAT

El potencial d’aquest projecte no es restringeix a la
seva aplicacié dins del campus de la UAB. Gracies al
seu enfocament digital, participatiu i basat en indicadors
estandarditzats a nivell global, el model desenvolupat pot
evolucionar i ser adaptat en altres contextos institucionals o
educatius.

Diversos escenaris d’escalabilitat s’han plantejat:

e Altres universitats compromeses amb la
sostenibilitat: Institucions que ja han implementat
sistemes d’avaluacié ambiental podrien considerar
integrar aquesta eina com a mecanisme complementari
d’autoavaluacié o com a recurs pedagogic dins
d’assignatures i projectes. També podria suposar un
gran suport per a universitats que es troben elaborant
plans de desenvolupament sostenible de cara al futur.

* Administracions publiques, ajuntaments o entitats
ambientals: Espais en qué es promouen iniciatives
sostenibles podrien fer s de l’eina per valorar
projectes comunitaris o participatius amb criteris
ambientals. Tenint en compte que I’administracié
publica es troba en un procés de digitalitzacid
creixent, aquesta eina representa una oportunitat ttil
per incorporar mecanismes d’avaluacié estructurada i
transparent.

* ONGs i hubs d’innovacié: Plataformes orientades
al canvi social, la protecci6 ambiental o el
desenvolupament local podrien utilitzar I’eina com a
mecanisme avaluatiu de projectes desenvolupats en
entorns especifics del territori, especialment aquells
relacionats amb espais naturals o accions de mitigacio.
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Per garantir un alt nivell de qualitat i utilitat, sera
necessari adaptar 1’eina per tal d’analitzar de manera precisa
les necessitats dels diferents agents. El seu format obert i
modular facilita aquest procés, assegurant la seva flexibilitat
1 possibilitat de replica en contextos diversos.

10 DiscussiO | REFLEXIO CRITICA

La proposta desenvolupada en aquest treball representa una
oportunitat real per millorar la sostenibilitat al campus de
la UAB, mitjangant la introduccié de tecnologies digitals,
la intel-ligéncia artificial i metodologies participatives.
Tanmateix, s’han de tenir en compte diversos factors
que poden interferir en la seva correcta implementacié i
consolidacié dins I’entorn universitari.

10.1 Avaluacio critica de la proposta

Un dels punts forts de la proposta és la seva transversalitat:
pot ser emprada en multiples escenaris i ambits (educatiu,
institucional, recerca...). El fet de funcionar sense cap
dependéncia fisica permet una gran flexibilitat en la seva
implementacid i facilita la seva adaptacid a altres contextos
dins i fora de 1’ambit universitari.

A més a més, no hem de deixar en banda I’enfocament
participatiu, que refor¢ca de manera molt clara el concepte
de citizen engagement dins de la nostra universitat. Aquesta
dimensié participativa dona protagonisme a la comunitat
universitaria i promou la corresponsabilitat ambiental.

Finalment, la seva connexié amb el model de campus
com a Living Lab li aporta coherencia i valor estrategic dins
del marc institucional actual.

10.2 Limitacions actuals i reptes futurs

Tot i el potencial del projecte, es poden identificar algunes
possibles limitacions que s’haurien d’abordar:

¢ Dependencia de la qualitat de les dades d’entrada:
I’avaluacié ambiental es basa en la informacid
proporcionada per 1’usuari, que pot ser incompleta o
no del tot precisa. Sera necessari establir mecanismes
de control i guiatge per garantir que les dades
introduides siguin ttils i enriquidores per al projecte.

 Precisio del model d’intellligencia artificial: en
les primeres fases de maduresa del projecte, poden
apar¢ixer imprecisions en els resultats. Tot i
aix0, a mesura que es vagin assolint nivells TRL
més avancats, s’espera que la fiabilitat del sistema
augmenti considerablement.

¢ Participacié inicial reduida: si les accions
proposades per acompanyar la implementacié de
I’eina no es duen a terme correctament, el nombre
d’usuaris pot ser molt limitat. Cal recordar que aquest
projecte necessita la col-laboracié activa dels agents
que conviuen a la universitat, ja que s’alinea amb la
metodologia de citizen engagement.

¢ Adaptacio a nous contextos: tot i ser una eina
flexible, cada institucié pot tenir criteris ambientals
i requisits tecnics diferents. Aix0 fa necessari un



13 SOFTWARE

analisi previ exhaustiu per adaptar correctament I’eina
a I’entorn concret on s’aplicara.

Aquestes limitacions no desmereixen el valor del projecte,
sindé que aporten pistes clares per continuar treballant la
seva millora i consolidaci6 en el futur.

11 CONCLUSIONS

Aquest treball ha estat per a mi una oportunitat per posar en
practica els coneixements adquirits durant el grau i, alhora,
contribuir a cercar una solucidé per a una necessitat real
existent a la meva universitat, la Universitat Autonoma de
Barcelona: fer tangible i accessible la sostenibilitat en el
dia a dia del campus. La proposta presentada —una eina
digital basada en intel-ligencia artificial— parteix d’una
inquietud personal, amb la voluntat clara de generar canvi
des de dins de la propia comunitat universitaria.

Els objectius plantejats a I’inici del projecte han estat
presents al llarg de tot el procés. A continuacid, en detallo
els assoliments:

* Millora de la sostenibilitat a la UAB: Aquest ha
estat el motor principal del desenvolupament de la
proposta. Tant en el plantejament de 1’eina com en
la seva funcionalitat, I’objectiu de fer quantificable
I’'impacte ambiental ha estat central.

* Endinsar-me en els models d’innovacié oberta i
centrats en la comunitat: Mitjancant la inclusié d’un
model participatiu, 1’ds de metodologies propies dels
Living Labs 1la integraci6 de la comunitat universitaria
com a agent actiu, he pogut aprofundir en aquest
enfocament.

* Poder retornar a la UAB amb un impacte positiu:
Al llarg d’aquest treball he aplicat coneixements i
practiques adquirides durant els meus estudis. Tot i
que el projecte es troba encara en una fase preliminar,
crec fermament en el seu potencial per generar valor
dins i fora del campus.

Amb el suport de models i experiencies previes, he volgut
dissenyar una eina capa¢ no només d’analitzar 1’impacte
ambiental de projectes, sind també d’estimular la reflexio,
la responsabilitat i ’accié. Tallers participatius, informes
clars i una estructura modular sén només alguns dels
elements que poden afavorir la seva integracié dins del
campus i, si es vol, més enlla.

Lanalisi dels impactes potencials —educatius, ambientals,
institucionals i socials— ha posat en relleu que la
sostenibilitat és, sobretot, un procés col-lectiu i transversal.
I aqui rau la for¢ca d’aquesta proposta: en la seva capacitat
d’adaptar-se i créixer amb la participacié activa de la
comunitat.

S6c conscient que el projecte es troba encara en una
fase inicial i que caldra seguir treballant per superar les
limitacions identificades. Pero si una cosa he apres al llarg
d’aquest procés és que la sostenibilitat no s’assoleix amb
solucions perfectes, sin6 amb compromisos progressius,
oberts a la millora continua. Aquest és, al cap i a la fi,
I’esperit que ha guiat aquest treball.
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El programari esta disponible en obert amb licencia CC al
GitHub: https://github.com/IsmaelDeraoui/
TFG.git
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A ANNEX 1: CODI FONT

A ANNEX 1: CoDI FONT

A.1 Streamlite

streamlit_app.py
import streamlit
import requests

st.set_page_config (page. 6 de P
st.title( Ava’ C. Ambiental

st.markdown("Introdueix dades del projecte perqué
with st.form(

nom = st.t e

descripcio = st.text_area("[§ D

ambit = st.text_input("& i

ods = st.text_input(" s

impacte_social = st.selectbo;

tecnologies = st.text_input(

data_inici = st.date_input ("§ Da

data_final = st.date_input ("§j Da

ALt"])

enviar = st.form_submit_button(" & P i guar

if enviar:

impacte_social,
tecnologies,
(data_inici),
(data_final

try

resposta = requests.post( + json=dades)

if resposta.status_code = 200:
resultat = resposta.json()
st.success( @ Pr '

st.error ("3 Erro la predi

requests.exceptions. ConnectionError:

@ en marxa?"|)

Fig. 4: Codi streamlit

A.2 FastAPI

fastapi import FastAPL
pydantic import BaseModel
tensorflow as tf
inport
po
from sklearn.preprocessing import StandardScaler

app = FastAPL()

model = tf.keras.models. load_model("

nom:
descripeio:
ambit:

ods:
impacte_social:
tecnologies:
data_inici:
data_final:

@app.post (" dir/
predir(projecte: ProjecteEntrada) :

entrada = np.array( [ [hash(projecte.anbit)%1000,
hash(projecte. ods)%1000,
hash(projecte. tecnologies)%106811)

entrada = StandardScaler().fit_transform(entrada)

prediccio = model.predict(entrada)
impacte = int(np.argmax(prediccio))

sqlite3. connect ("
= conn.cursor()

Fig. 5: Codi fastAPI
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A3 SQL

_dades.py
t sqlite3

conn = sqlite3.connect(’pri
cursor = conn.cursor()

cursor.execute("PR

cursor.execute(
EATE TABLE IF
id IN

T,

io INTE
REFERE!

conn. commit()
conn.close()

print(" & dades i taules crea

Fig. 6: Codi SQL

B ANNEX 2: INTERFICIE WEB

@, Avaluacié de 'Impacte
Ambiental

Introduei les dades del projecte perqu la IA puguifer una prediccié ambiental.

Nom del projecte

B Descripcisdel proj

® Ambit del projecte
@ ODS relacionats (ex: 0DS7, 0DS 13)

® Impactesocial

Baix

# Tecnologies usades

8 Data drinici

2025/06/19

8 Data final

2025/06/13

£ Predir i guardar

Fig. 7: Interficie web

: Models of Open Innovation and Citizen SCience



