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ABSTRACT. La elaboración de un modelo en 

Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) y 

Responsabilidad Social Corporativa (RSC) abarca 

principalmente dos líneas de investigación, la RSC de 

las TIC y las TIC para la RSC. Atendemos la primera 

explicando el proceso realizado para introducir criterios 

sociales y ambientales en los procesos de compra 

pública de equipos de sobremesa y pantallas. El 

resultado es un proceso más simple y complejo; la 

simplicidad reduce el tiempo administrativo y una 

mayor complejidad en los indicadores nos aproxima a 

un desempeño social y ambiental de las TIC más real. 

La segunda línea, complementa a la primera, la 

información en sostenibilidad de las TIC, datos e 

indicadores, son ahora la materia prima para facilitar la 

adaptación de la organización a un modelo más 

sostenible. El contexto de trabajo es una universidad 

con lo que introducimos nuestra metodología de 

integración de los grupos de interés, el aprendizaje-

servicio, que creemos apta tanto por el contexto como 

por la relación entre RSC y aprendizaje, pues la RSC 

para nosotros tiene el propósito de ofrecer mecanismos 

para el (co)aprendizaje y la (co)adaptación de la 

organización y grupos de interés a un entorno de 

recursos limitados e incertidumbre. La empresa o la 

organización que sepa integrar con más naturalidad y de 

manera más óptima a múltiples y diversos colectivos en 

su cadena de valor (productos, servicios), obtendrá con 

facilidad la sensibilidad, la información y el 

conocimiento para adaptarse a las expectativas de los 

Grupos de Interés y operar en un entorno de 

complejidad.  
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1.Introducción 

Este trabajo parte de los resultados del proyecto 

“Un modelo en Sostenibilidad y TIC” encargado 

por el Instituto de Sostenibilidad (IS) y la Oficina 

de Sistemas de Información (OSI) de la 

Universitat Politècnica de Catalunya (UPC), al 

grupo de investigación SeeCS (Sustainability, 

Education and Ethics in Computing and Services) 

de la propia Universidad. El proyecto presenta dos 

tipos de resultados. Por un lado un modelo de 

sostenibilidad de las TIC (equipos de sobremesa y 

portátiles). Este modelo se usa en los procesos de 

compra pública de la UPC, los principales 

resultados han sido: haber simplificado el 

procedimiento de licitación (reducción de costes) 

y haber incluido más criterios sociales y 

ambientales en la compra. Por el otro, se presenta 

una propuesta de modelo de las TIC para la 

Sostenibilidad, en el caso particular de la gestión 

analítica de la información. La gestión analítica de 

la información o el Business Intelligence son 

herramientas que facilitan "trabajar” con la 

información a modo de recurso estratégico, 

facilitando la integración, monitorización y 

gestión de los procesos. Estas ingenierías e 

instrumentos que son clave para mejorar el 

rendimiento económico de las empresas, tienen 

ahora el reto de renovarse para poder integrar 

datos e información social y ambiental, así como 

generar de manera óptima, fiable, trazable la 

información y el conocimiento que permita a la 
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empresa tomar mejores decisiones y aprender 

como acercarse a un modelo de sostenibilidad 

global.  

2. Evaluando el progreso de la RSC en un 

marco sistémico, adaptativo e integrado con los 

grupos de interés 

La Responsabilidad Social Corporativa (RSC) es 

una iniciativa voluntaria que afronta las cuestiones 

sociales, medioambientales y económicas en un 

diálogo sistemático, bidirecional e integrado con 

los grupos de interés. Los grupos de interés son los 

colectivos o entidades que están o pueden estar 

afectadas por los servicios y actividades de una 

organización, y aquellos cuyas opiniones o 

decisiones puedan influir a su capacidad de crear 

capital económico, social, intelectual y relacional 

o puedan impactar en la reputación de la 

organización.  

   Esta definición tan amplia de los grupos de 

interés da voz a una gran cantidad y diversidad de 

actores. Para facilitar operar en tal complejidad 

surge la RSC estratégica que se integra en todas y 

cada una de las actividades que conforman la 

cadena de valor de una organización y se basa en 

la gestión a largo plazo de activos tangibles e 

intangibles. No obstante, está definición de RSC 

tiene intrínseca la siguiente paradoja, la 

posibilidad de extinguirnos responsablemente pues 

los bienes de consumo y los servicios naturales 

son limitados y sólo la eficiencia hasta el 

momento no evita su tragedia. Nuestro enfoque 

busca tener en cuenta estos aspectos para facilitar 

a las organizaciones la búsqueda del modelo de 

contribución real a la sostenibilidad. 

2.1 RSC/Sostenibilidad  

A veces se habla de manera indistinta de RSC y de 

Sostenibilidad. Asemejar estos conceptos tiene 

fuertes implicaciones, al menos el deber de las 

organizaciones de evaluar su contribución a la  

sostenibilidad local-global y ajustar en 

consonancia su impacto. La palabra sostenible se 

ha vuelto una palabra plástica (con múltiples usos) 

y por lo tanto ambigua, con connotación positiva, 

legitimadora y socialmente aceptada, esto acentúa 

aún más la incomprensión del concepto (Stahel, 

Cendra et al 2009). En consecuencia hacemos un 

abuso del término con lo que contribuimos a 

vaciarla de significado. Por ejemplo, decimos que 

empresas y productos son sostenibles, pero una 

empresa depende del sistema político, social, 

cultural y económico, y finalmente del sistema 

ecológico sobre el que subyace, por lo tanto una 

empresa por definición no puede ser sostenible, no 

puede sostenerse por ella misma sin tener en 

cuenta el entorno del que depende. Si lo que 

queremos es ampliar el concepto de RSC hacia 

una gestión sostenibilista de la empresa, esto 

conlleva tener que aplicar una visión sistémica. La 

empresa o la organización es un sistema, 

conformado por todos sus grupos de interés, 

integrado en la naturaleza y la sociedad. Debemos 

asumir que debe gestionarse un cambio que 

ocasione una transformación de nuestros 

productos y servicios y en donde el modelo de 

negocio pueda virar 180 grados. 

2.2 Una mirada holística y sistémica de la RSC 

Existen límites ecológicos que una vez superados 

conllevan la no recuperación de los sistemas 

ecológicos. A nivel global se han establecido 

cuantitativamente siete umbrales (Rockström et al, 

2009), según su hipótesis la humanidad podrá 

operar de forma segura si estos no se superan: 1) 

CO
2
, 2) Acidificación de los océanos la capa de 

ozono estratosférico, 3) el uso global de agua 

dulce, 4) ciclo global del nitrógeno, 5) ciclo global 

del fósforo, 6) las tierras cambio de sistema y 7 ) 

la velocidad a la que la diversidad biológica se 

pierde. Estiman que la humanidad ha transgredido 

las tres fronteras planetarias: el cambio climático, 

la tasa de pérdida de biodiversidad y los cambios 

en el ciclo global del nitrógeno. Una vez se 

superan estos límites se pierde la resiliencia del 

sistema y los impactos son impredecibles. 

   En la ciencia de los sistemas socio-ecológicos se 

habla de la resiliencia como la capacidad de un 

sistema de absorber los choques y reorganizarse, 

sin perder la esencia, la función, la estructura y la 

identidad (Gunderson, Holling 2002), por ejemplo, 

la resiliencia de un lago sería la capacidad de 

preservar en el tiempo el ecosistema natural y los 

servicios que éste ofrece. (Berkse, Colding et al. 

2002). La capacidad de adaptación de los 

ecosistemas a los cambios e incertidumbres, es 

una característica básica para la permanencia del 

sistema, esta capacidad de adaptación no es sólo 

ecológica, sino que depende también de la 

dimensión social (Folke et al., 2005), por lo tanto, 

las personas que se benefician y responsabilizan 

de preservar los servicios son agentes que también 

influyen en su resiliencia.  
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   La RSC debe ser eficiente haciendo resilientes 

los sistemas socio-ecológicos, debe ser estratégica 

también para el bien común, promoviendo 

mecanismos que regulen y que limiten el uso de 

ciertos recursos. Para esto sugerimos mirar nuestra 

RSC desde una perspectiva sistémica, en donde 

los sistemas sociales y ecológicos quedan 

entrelazados, y el proceder depende del contexto.  

2.3 Evaluaciones formativas y participativas en 

RSC/Sostenibilidad 

Las evaluaciones en sostenibilidad nos permiten 

detectar el impacto de las acciones en la sociedad, 

el medio ambiente y la economía. Resulta preciso 

detectar las acciones que conviene no seguir 

desarrollando, pues tienen impactos negativos. 

Estas acciones deben transformarse para reducir o 

eliminar el impacto, al tiempo que conviene 

detectar las acciones con impacto positivo que se 

deben apoyar por favorecen el desarrollo 

sostenible.  

   Pero hay diferentes concepciones sobre las 

teorías y la ética en relación con el desarrollo 

sostenible. Por eso, el desarrollo sostenible exige 

un proceso de diálogo y, finalmente, el consenso 

de todos los interesados como socios que, juntos, 

definen los problemas, el diseño de posibles 

soluciones, la colaboración para llevarlas a cabo y 

supervisar y evaluar su resultado (Hemmati, 

2002). La evaluación participativa facilita este 

diálogo y consenso. Esta es un proceso de 

autoevaluación, de producción de conocimiento 

colectivo en donde se realiza una acción 

cooperativa para la identificación de los aspectos 

de evaluación (aspectos materiales), el diseño de 

los procesos de evaluación, la recogida y análisis 

de datos y la de medidas adoptadas como 

consecuencia de los resultados de la evaluación.  

   Trochim (2006) comenta en que hay un amplio 

consenso que el principal objetivo de la 

evaluación debería ser influir en la toma de 

decisiones o formulación de políticas mediante el 

suministro de una retroalimentación conducida en 

base de la experiencia. Beywl (2006) comenta que 

la evaluación apoya funciones importantes para la 

sociedad: la dirección y control, ambas 

inherentemente políticas. La evaluación por un 

lado sirve como una herramienta para aprender y 

orientar las intervenciones (evaluación formativa), 

mientras que por otro lado es a menudo usada para 

el control y la legitimación de las decisiones 

políticas y prioridades (evaluaciones 

acumulativas). Las evaluaciones formativas se 

llevan a cabo para encontrar las posibles áreas de 

mejora del objeto evaluado. Estas evaluaciones 

tienen por objeto permitir el aprendizaje sobre el 

que se evalúa y la producción de información 

pertinente. 

   En las evaluaciones formativas y participativas 

el objeto evaluado se involucra en el proceso, 

como una forma de aprender juntos. A partir de la 

participación de los grupos de interés, los valores 

de las partes interesadas se aclaran, esto 

proporciona la legitimación de la decisión y 

genera el aprendizaje social (social learning). La 

evaluación provoca reflexión y la reflexión es 

parte del aprendizaje, el aprendizaje social es 

resultado de la reflexión promovida por las 

evaluaciones formativas y participativas en 

sostenibilidad. Pensamos que estas evaluaciones 

son el facilitador para la adaptación de la 

organización a los cambios y a la incertidumbre.  

En el apartado 3 explicamos el rol del reporting 

integrado como facilitador a la evaluación. 

2.4 La RSC como mecanismo para generar la 

gestión adaptativa en una organización 

El término “socio-ecológico” enfatiza la 

integración del ser humano en la naturaleza y 

propone que la delimitación entre los sistemas 

sociales y los ambientales es arbitraria y artificial 

(Berkes y Folke, 1998). Según Walker et al. 

(2004) en los sistemas socio-ecológicos con alta 

adaptabilidad, sus actores son capaces de 

reorganizar el sistema hacia estados deseados en 

respuesta a los cambios repentinos y eventos de 

perturbación. Folke et al. (2002) remarcan que un 

mundo en constante cambio y transformación 

requiere de la acción conjunta para favorecer la 

resiliencia de los sistemas socio-ecológicos. Esta 

capacidad de adaptación al cambio está 

estrechamente relacionada con el aprendizaje, y el 

aprendizaje es esencial en la noción de la gestión 

adaptativa (adaptive management) (Gunderson y 

Holling, 2002).  

   La gestión adaptativa promueve el diseño de 

diferentes políticas de gestión y pone el acento en 

el aprendizaje de capacidades para el uso y manejo 

de los recursos, el seguimiento y la acumulación 

de conocimientos en el proceso. Igualmente, ajusta 

constantemente las normas que dan forma a 

nuestro comportamiento para que coincida con la 

dinámica y la incertidumbre inherente al sistema. 

(Ibid) Remarcan que la gestión adaptativa requiere 
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de la participación de los grupos de interés en la 

gestión de los recursos  y Keen et al. (2005) que el 

aprendizaje está inextricablemente ligado al 

desarrollo de las relaciones entre los actores que 

constituyen los procesos de gestión adaptativa. 

   En otras palabras, quienes participan en la 

gestión adaptativa asumen que quieren vigilar 

continuamente el sistema que están gestionando, y 

al hacerlo, esperan ampliar y enriquecer la 

comprensión de su dinámica (Folke et al.,2002). 

   Por ejemplo, el movimiento de indignación 

surgido en los meses de mayo y junio del 2011 en 

España (15M), organizado por actores de diferente 

índole política, propone mayores mecanismos de 

participación ciudadana y control. Movimientos 

como el Transition Towns o el Resilliance cities 

buscan aumentar la capacidad de los pueblos y 

ciudades para poder resistir a futuros incrementos 

como el precio del petróleo, energía, alimentos o 

agua. Estos ejemplos tienen un común 

denominador, la acción surge desde una sociedad 

civil que quiere aprender a implicarse 

políticamente para la gestión de sus recursos y que 

quiere incidir en el sistema para que éste pueda 

dar respuesta a los problemas ocasionados por la 

limitación de los recursos. 

   Para concluir y relacionar los conceptos 

presentados en este apartado realizamos un 

resumen con las siguientes analogías: "El sistema 

socio-ecológico" está formado por la estructura de 

la organización y sus interrelaciones con los 

grupos de interés y servicios que usan de los 

sistemas naturales y sociales. Las "condiciones y 

eventos de perturbación" son los síntomas que se 

presentan resultado de la escasez de recursos  

(restricciones económicas, pérdida de la 

reputación, incremento en el precio de las materias 

primeras, etc…) o del impacto del cambio 

climático. En los sistemas donde estas 

perturbaciones ocasionan situaciones de injusticia 

social y ambiental emergen acciones promovidas 

por sus grupos de interés, acciones que demandan 

mayor transparencia y responsabilidad en la 

gestión de sus recursos. Es quizás la razón del 

creciente e imparable protagonismo que está 

tomando la RSC. 

   A nuestro parecer, las organizaciones con mayor 

nivel de gestión adaptativa serán más óptimas para 

transformar/desarrollar sus procesos. La RSC para 

nosotros tiene el propósito de ofrecer mecanismos 

para el (co)aprendizaje y la (co)adaptación de la 

organización y grupos de interés a un entorno de 

recursos limitados e incertidumbre. La empresa o 

la organización que sepa integrar con más 

naturalidad a múltiples y diversos colectivos en su 

cadena de valor (productos, servicios), obtendrá 

con facilidad la sensibilidad, la información y el 

conocimiento para adaptarse a las expectativas de 

los Grupos de Interés y saber operar en un entorno 

de complejidad.  

3. La gestión analítica de la información de 

soporte a la gestión adaptativa  

   Las TIC son productoras de datos e información 

social y ambiental. Nuestra hipótesis es que una 

mejor generación, manejo y uso de la información 

puede facilitar la adaptación a un modelo de 

sostenibilidad. La gestión analítica de la 

información o el Business Intelligence son 

herramientas que facilitan "trabajar” con la 

información a modo de recurso estratégico, 

facilitando la integración, monitorización y 

gestión de los procesos. Estas ingenierías e 

instrumentos que son clave para mejorar el 

rendimiento económico de las empresas, tienen 

ahora el reto de renovarse para poder integrar 

datos e información social y ambiental, así como 

generar de manera óptima, fiable, trazable la 

información y el conocimiento que permita a la 

empresa tomar mejores decisiones y aprender 

como acercarse a un modelo de sostenibilidad 

global. 

3.1. El reporting integrado 

Entendemos por "reporting" empresarial o de 

organizaciones todo flujo de información que 

permite acceder a la información en el ámbito o 

contexto de cada persona o proceso, de forma 

sistematizada, interactiva, periódica y 

personalizada, garantizando un estándar mínimo 

de seguridad y confidencialidad. El reporting a 

nivel interno de la organización principalmente 

facilita el uso de la información con fines 

estratégicos y de optimización de los recursos 

empleados, a nivel externo facilita la 

supervisión/conformidad de la actividad a las 

leyes vigentes y el rendimiento de cuentas con los 

grupos de interés.  

   El reporting, antes de entrar en el paradigma de 

la sostenibilidad, sólo se centraba en optimizar y 

valorar el desempeño económico, rendir cuentas a 

los accionistas y limitarse a supervisar el 

cumplimiento de la ley. En la actualidad, esto no 

es suficiente, iniciativas como la “Global 

Reporting Initiative” invitan a presentar una 
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imagen equilibrada y razonable de la organización 

del desempeño en materia de sostenibilidad. 

   El reporting está en constante evolución, Epstein 

y Roy (2003) comentan que las empresas se 

enfrentan al reto de cuantificar la relación entre las 

acciones corporativas y el desempeño social, 

medioambiental y financiero, Stahel (2004, p.60) 

afirma que la gestión estratégica de la empresa no 

debe considerar sólo su rentabilidad económica 

inmediata, sino también las variaciones en sus 

fuerzas sociales (su capital humano), ecológicas 

(su capital natural y su funcionamiento desde el 

punto de vista físico) y sus dimensiones 

ambientales (las relaciones establecidas entre la 

empresa y su entorno). 

   Para concluir, pensamos que el reporting 

integrado tiene una doble función, por un lado es 

un instrumento clave de gestión adaptativa de la 

organización a una cadena de valor más 

sostenibilista (incluir la RSC en la cadena de 

valor), y por el otro, facilitan la comunicación y 

evaluación externa de la organización, reduciendo 

así las asimetrías de información entre empresas y 

sus interlocutores.  

3.2. El análisis como instrumento fragmentador 

   La capacidad de generar y gestionar información 

la hemos de entender en cuanto a la atribución de 

un significado a unos datos en su contexto. Y es a 

través del análisis de la información que un 

observador adquiere el conocimiento. Entonces el 

análisis, repercute hacia delante sobre los 

mecanismos constitutivos del conocimiento, pero, 

el sistema de organización, agrupación y 

clasificación de los datos en categorías, que 

definen la información, depende del contexto, del 

observador, del enfoque, modelo o análisis que 

quiera realizar. Por lo tanto, el análisis también 

repercute hacia atrás, delimitando como se 

clasificaran y estructuraran los datos.  

   Se explica este caso con dos ejemplos, el 

primero constata la incapacidad de generar un 

conocimiento pertinente por la ausencia de datos 

del contexto, el segundo la invalidez de un análisis 

que ha generado un conocimiento estéril.  

   En éste primer ejemplo se procede a registrar el 

consumo energético asociado al control estructural 

– cuánto, cuándo y dónde se consume- y no en la 

vertiente operativa del mismo – cuál es el gasto 

energético exacto de un proceso cuando se realiza 

en determinadas circunstancias. Durante el primer 

mes de aplicación de medidas de ahorro 

energético vemos que se ha reducido en un 5% el 

consumo eléctrico. Esto no permite extraer ningún 

tipo de conclusión, puede haberse dado la 

situación de que durante ese mes el período de 

días nublados haya sido inferior y se haya 

consumido menos luz o haya habido menos 

actividad. Si no disponemos del contexto de los 

datos, como qué departamento y proceso da un 

consumo, difícilmente podremos convertir los 

datos en una información que permita al 

observador adquirir un conocimiento. 

   En el caso anterior, el enfoque de sostenibilidad 

era el de eficiencia energética. La pregunta que 

debemos hacernos es si podremos detectar 

mediante posteriores análisis los efectos rebote 

(rebound effects) de las medidas tomadas en otras 

dimensiones de la sostenibilidad. Por ejemplo, 

suponemos que una de las medidas era la 

renovación de los equipos informáticos por 

equipos más eficientes energéticamente. En base a 

los costes energéticos podríamos tener un saldo 

positivo, resultado de la siguiente operación: 

consumo de los equipos nuevos menos su coste de 

fabricación más el coste de valorización de los 

antiguos. Pero en nuestro modelo no se 

contabilizan las substancias nocivas que se 

generan en los procesos de producción de los 

equipos nuevos ni del reciclaje de los equipos 

antiguos (que no obsoletos). La información no es 

correcta, no por descuido, sino porque la 

herramienta ha fijado el enfoque no contabilizando 

estos costes. Y si quisiéramos cambiar, las 

dificultades a superar pueden ser muchas si la 

herramienta es inflexible o si el enfoque viene 

fijado por el contexto económico-político-social.  

   Necesitamos metadatos para definir el contexto. 

La definición más difundida de “metadato” es que 

son “datos sobre datos”. Estos dependen del punto 

de vista y del contexto y su estructuración depende 

en parte del posterior procesamiento y análisis a 

realizar. Los metadatos permiten saber la 

procedencia de la información, su periodicidad de 

refresco, su fiabilidad, forma de cálculo, etc. Los 

metadatos permiten simplificar y automatizar la 

obtención de la información desde los sistemas 

operacionales a los sistemas decisionales. No hay 

dos personas que añadan los mismos metadatos, y 

tal como se ha comentado, los mismos datos 

pueden ser interpretados de manera totalmente 

diferente dependiendo del enfoque de 

sostenibilidad.  

   La capacidad de generar conocimiento a partir 

de los datos, también depende de los metadatos (el 
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objeto que analiza), y de los metadatos sobre los 

metadatos (el enfoque del objeto que analiza). Una 

de las principales características técnicas que 

requieren lo instrumentos de gestión analítica es 

que nos permitan almacenar la información en su 

contexto (técnicas Data Warehouse), como que 

nos permitan interpretar nuestros datos con 

distintos enfoques de la sostenibilidad. 

   Disponemos y dispondremos de un gran 

volumen de datos que expresan una gran 

diversidad de medidas, procedentes de diferentes 

enfoques, pero a la vez debemos ser conscientes 

de que esta cantidad y diversidad de datos son 

fruto del carácter fragmentador del análisis. Si 

disponemos del contexto de los datos, de una 

mayor flexibilidad analítica  moldeable al enfoque 

en sostenibilidad, mejoraremos y ampliaremos el 

marco de la  toma de decisiones.  

3.3 Características deseables de la gestión 

analítica de la información 

Para concluir este punto presentamos las 

características deseables de los instrumentos de 

gestión analítica de soporte a la adaptación de la 

organización. Una herramienta de gestión analítica 

debería facilitar: 

   a) la recopilación de datos procedentes de 

múltiples fuentes, la estructuración de estos en el 

contexto y su análisis e interpretación ad-hoc y 

ágil con distintos enfoques de la sostenibilidad. 

   b) la monitorización y  generación sistemática de 

datos e información sobre la acción que se 

realiza, 

   c) la inclusión e integración del desempeño 

social y ambiental, de las medidas estratégicas a 

emprender y de los objetivos e indicadores 

particulares, 

   d) el control y supervisión de los aspectos 

materiales para los Grupos de Interés, 

   e) el análisis estructural (network analysis) de 

las relaciones existentes entre la organización, la 

sociedad y el medio ambiente, 

   f) la evaluación del impacto de la organización 

en los límites ecológicos y sociales, 

   g) la reorganización del sistema dentro de los 

estados deseados en respuesta a las cambiantes 

condiciones y eventos de perturbación, 

4. Elaborando un modelo de sostenibilidad en 

una universidad tecnológica 

Un nuevo paradigma se está forjando, la 

Evaluación Integrada en Sostenibilidad, en donde 

investigadores y profesionales comparten 

principios y trabajan en redes que divergen en el 

ámbito de la investigación (Clark y Dickson, 

2003). Esta promueve un proceso de aprendizaje 

social, donde los interesados aprenden de los 

evaluadores y donde los evaluadores aprender de 

los usuarios. 

   Creemos que no hay un modelo único para 

evaluar la sostenibilidad, éste debe construirse con 

la práctica, debemos familiarizarnos con diferentes 

enfoques, tratar de aplicarlos en el contexto de 

nuestra universidad, participar con los grupos de 

interés en una reflexión sobre las acciones 

realizadas para generar nuevo aprendizaje a base 

de experiencias y, gradualmente, sacar 

conclusiones propias (marcos conceptuales) 

(Franquesa et. al., 2010d).  

   Este está siendo el proceso que queremos 

desarrollar para generar un primer modelo en TIC 

y Sostenibilidad en la UPC. Y por medio de este 

proceso, la organización deberá desarrollar su 

propio marco conceptual consistente y evolutivo, 

que le ayudará en un proceso continuo de 

aprendizaje. El proceso de desarrollo es iterativo y 

realiza principalmente las siguientes fases: 

 

(1) Establecer un marco cíclico e iterativo, en 

que el aprendizaje, la interacción, el diálogo 

y la retroalimentación son elementos 

cruciales, donde las experiencias de 

aprendizaje anteriores constituyen la base de 

las normas de buenas prácticas.  

(2) Identificar el entorno de los grupos de interés 

en las primeras etapas de una manera 

estructurada, haciéndolos participar 

activamente para la mejora y el desarrollo de 

los instrumentos de evaluación. 

(3) Crear una comunidad diversa de usuarios, 

variando desde los responsables políticos a 

los profesionales, académicos y estudiantes, 

de aprendizaje mutuo y reflexivo. 

 

   A continuación explicamos las fases y algunas 

de las acciones emprendidas. 
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4.1 Establece un proceso iterativo de 

aprendizaje-servicio en TIC y Sostenibilidad 

El Aprendizaje-Servicio (Service Learning) 

Jacoby (1996) y Duffy et al (2000) es un método 

de enseñanza y aprendizaje que combina un 

currículo académico con vocación de servicio 

significativo para la comunidad. Es una 

metodología de aprendizaje que se inscribe en la 

filosofía de la educación experimental. Integra 

servicios comunitarios significativos con la 

instrucción y la reflexión para enriquecer la 

experiencia de aprendizaje, aprender la 

responsabilidad cívica, fomentar el compromiso 

cívico para toda la vida y fortalecer a las 

comunidades para el bien común.  

   El uso del aprendizaje-servicio en los procesos 

de enseñanza es un mecanismo que promueve el 

diálogo sistemático y bidireccional con los grupos 

de interés, permite aprender de sus expectativas, 

críticas y propuestas de cambio. En nuestro trabajo 

integramos el Aprendizaje-Servicio en dos 

ámbitos, en la docencia, dirigida a estudiantes de 

grado y de máster, y en la investigación y gestión 

de la universidad, siendo sus actores el PDI 

(Profesorado e investigadores), el PAS ( Personal 

de  administración y servicios) y los responsables 

de la toma de decisiones. Con estos colectivos 

estamos elaborando una propuesta de modelo en 

TIC y Sostenibilidad. 

4.1.1 Aprendizaje-Servicio en la docencia de la 

ingeniería en informática 

El aprendizaje-servicio ha sido ampliamente 

estudiado en relación a la ingeniería (Tsang, 

2000), y se aplica en algunos programas como los 

de la Universidad de Purdue (Coyle et. al., 2005). 

Creemos que presentando y tratando de afrontar 

los problemas del mundo real se facilita el 

aprendizaje activo de los estudiantes y se 

contribuye a reducir la problemática, que en 

nuestro caso es doble: por un lado la propia 

insostenibilidad de las TIC, y por el otro, hacer un 

uso adecuado de las TIC para la sostenibilidad – 

principalmente aplicada a la gestión adaptativa-.  

   En la UPC se ha estado trabajando en este tema 

desde hace años. Se ha desarrollado un modelo 

sistémico que explica cómo sostener un 

voluntariado universitario para el aprendizaje-

servicio (Franquesa y López, 2008). Se ha 

relacionado el aprendizaje por proyectos y la 

enseñanza de las competencias de compromiso 

social y sostenibilidad en la docencia en ingeniería 

informática y su aportación a lograr los niveles de 

Bloom en Franquesa et. al., (2010a, 2010d). Se ha 

detectado como éste facilita “la comprensión de la 

responsabilidad profesional y ética" y "los 

impactos de las soluciones de ingeniería a nivel 

mundial" (Franquesa, et. al., 2010c). Se ha 

explicado cómo introducirlo en los proyectos 

finales de carrera y tesinas de máster en el ámbito 

de las TIC y la Cooperación al Desarrollo Humano 

(Farreras et. al., 2009). Y la combinación de éste 

con el Open Source, que por un lado facilita el 

aprendizaje tecnológico de los estudiantes, y que 

por el otro, aumenta la aceptación tecnológica de 

las partes receptoras de la acción de cooperación 

universitaria (Franquesa et. al., 2011).  

   Estas experiencias pueden ser llevadas a cabo 

gracias al soporte institucional (logístico y 

económico), pero más allá de eso, creemos que es 

preciso disponer de una organización de 

voluntariado, en nuestro caso del ámbito de las 

TIC, que desee mejorar, sensibilizar y difundir los 

impactos sociales (como la barrera digital) y los 

ecológicos (como la contaminación ambiental de 

la alta tecnología), que actúe para minimizarlos 

mediante los mecanismos que ofrece la 

universidad, la educación, la investigación y la 

responsabilidad y compromiso de la institución 

con la sociedad. Este es el papel que está 

desarrollando la asociación Tecnología para Todos 

(TxT
1
), que está generando diálogo e interacción, 

así como voluntariamente contribuye en los 

procesos de aprendizaje-servicio en la docencia, 

un ejemplo son las Jornadas Reutiliza
2
 iniciadas 

por este grupo el año 2003 e integradas en la 

docencia en el año 2005. 

4.1.2 Aprendizaje-Servicio en investigación y 

gestión 

A nivel institucional mediante el Aprendizaje-

Servicio se crea un entorno donde profesionales de 

gestión e investigadores de varios ámbitos de 

investigación comparten proyectos y principios 

para mejorar el entorno directo de la universidad 

(es el concepto CampusLab, Plan UPC 2015 
3
). El 

proyecto actual de elaboración de un modelo en 

TIC es un ejemplo de aplicación de los resultados 

a la mejora interna de la gestión de la universidad.  

   Una primera acción ha sido facilitar la 

introducción de criterios ambientales y sociales en 

los procesos de compra pública de material 

informático (ver apartado 5) o de enseñanza. Se 

han generado informes sobre cuestiones legales 
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(normativas, leyes, acuerdos internacionales, eco-

etiquetas). Esta documentación también está 

siendo  integrada en la base de Conocimiento en 

Sostenibilidad y Compromiso Social (SyCS)
4
. 

Esta es una base de datos que ha sido desarrollada 

como parte del proyecto Sustainability Towards 

Education Program (STEP) de la Facultat 

d‟Infomática de Barcelona, y consiste en un 

software para guardar información que relaciona 

temas de Sostenibilidad y Compromiso Social con 

la enseñanza de las TIC. Esta aplicación, de 

acceso libre y universal, tiene como aspecto 

diferenciador que las entradas quedan relacionadas 

con los usuarios (al estilo del·licious), con esto se 

pueden crear potentes sistemas de recomendación 

(ver su relación con el siguiente punto). Otra 

ventaja es que ha sido desarrollada para que quede 

integrada en la plataforma Moodle de formación 

online.   

   El próximo paso va dirigido a crear un almacén 

de datos de soporte al aprendizaje y a la toma de 

decisiones en sostenibilidad. La información en 

este almacén debe quedar integrada - facultades, 

servicios, spin-offs, investigación-, estructurada en 

distintos niveles de detalle dependiendo de las 

necesidades de los usuarios y en definitiva a las 

características comentadas en el apartado 3.3. 

4.2 Identificación y estructuración de los 

grupos de interés 

Una organización debe ser inclusiva con los 

individuos, grupos o organizaciones que quedan 

afectados o pueden quedar afectados por la 

actividad de la organización. En parte es por eso 

que las normas que requieren de la existencia de 

partes interesadas a quien rendirles cuentas han 

resultado en normas certificables, tales como ISO 

9001, AA1000, OHSAS 18001, ISO 22000, ISO 

27001 y responsabilidad social (ISO 26000). 

Inclusión es el punto de partida para la 

determinación de la materialidad. El proceso de la 

materialidad determina los temas más relevantes y 

significativos para una organización y sus partes 

interesadas. La organización debe identificar a sus 

grupos de interés y comunicar cómo se han 

respondido a sus expectativas e intereses (Global 

Reporting Initiative). Las organizaciones emplean 

diferentes metodologías de diálogo e 

involucración para garantizar la inclusión de las 

expectativas de los grupos de interés. La 

identificación de los grupos y su estructuración en 

función de los impactos de los procesos de la 

organización es un tema clave. Creemos que esta 

necesidad puede optimizarse mediante al gestión 

analítica de la información, sería la característica 

“e)” de análisis estructural (apartado 3.3).  

   Para esto se ha desarrollado un prototipo de 

aplicación informática (netWORKS
5
) que permite 

proyectar las redes sociales de la cooperación al 

desarrollo humano. El propósito es tanto analizar 

estructuralmente la red (como se estructuran las 

relaciones) como facilitar la creación de una red 

más diversa y robusta (sugiriendo nuevos 

contactos por temas, facilitar la difusión de la 

información a todos los puntos de la red, 

etc…)(Franquesa et. al. 2011). El procedimiento 

de análisis estructural es el siguiente:  

   1) Toda la información sobre los proyectos, 

participantes, palabras clave, áreas tecnológicas,… 

se carga en una base de datos de grafos.  

 

 
Figura 1 

 

   2) Se realizan consultas en base a criterios de 

relaciones, por ejemplo, en Figura 1 los “nodos” 

son profesores y “aristas” la condición de haber 

realizado al menos dos proyectos de cooperación 

al desarrollo conjuntamente.    3) Finalmente la 

red resultante es exportada a otras herramientas de 

Social Network Analysis, esto nos permite por 

ejemplo determinar qué miembros están en el 

centro de la red, tienen un mayor número de 

relaciones o relaciones con otros campus 

universitarios u otras redes de miembros. Otro 

análisis típico es identificar un número reducido 

de personas con un alto nivel de intermediación, 

en el círculo de la figura 1 se muestran las 

personas relacionadas en dos saltos con las 5 

personas con mayor grado de intermediación de la 

red, se puede comprobar que cubren el centro de la 

red. 
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  Se ha desarrollado dos marcos teóricos, en  

(Amengual y Franquesa, 2009) se usa para 

facilitar la integración de los grupos de interés en 

los procesos de evaluación, y en (Franquesa y 

Amengual, 2009) para mejorar los procesos de 

aprendizaje adaptativo mediante sistemas de 

recomendación. Esta metodología y herramienta  

de análisis de redes sociales universitarias puede 

contribuir favorablemente al objetivo de hacer red 

en el ámbito de las TIC y la Sostenibilidad en la 

UPC, pues facilitará la identificación de los 

miembros clave para el "networking", los que 

tienen experiencia y conocimiento de TIC y 

Sostenibilidad, o la recomendación de 

documentación y actividades pertinente para los 

miembros. El sistema futuro podría nutrirse de 

datos de procedentes de SYCS (Base de 

Conocimiento en TIC y Sostenibilidad), Bases de 

datos científicas, de proyectos, de procesos o la 

red de soporte a la reutilización (XSR) (explicada 

en el próximo punto). 

4.3 Crear una comunidad de usuarios de 

aprendizaje mutuo y reflexivo 

Una vez introducido el mecanismo de 

Aprendizaje-Servicio como una de las 

metodologías que aproxima los problemas del 

mundo real a las aulas y a los grupos de 

investigación (punto 4.1). En el punto 4.2 se 

introdujo una metodología para identificar y 

analizar el complejo entramado de acciones de 

aprendizaje que se realizan en la organización. El 

propósito es el de comprender la estructura de 

estas redes, promover una red más amplia, diversa 

y resistente.  

   En este último punto presentamos una iniciativa 

que tiene como propósito crear una comunidad de 

practicantes en el ámbito de las TIC y 

Sostenibilidad. Se está buscando la participación 

de diferentes grupos y disciplinas de 

investigación, que quieran compartir datos 

(OpenData
6
) y metadatos, modelos de evaluación 

e instrumentos de análisis.  

   La iniciativa es una plataforma web XSR
7
 que 

fomenta el aprendizaje y la operativa para la 

reducción, reutilización y reciclaje del material 

informático. El proyecto tiene como propósito 

dotar a la sociedad de autonomía para nutrirse del 

equipamiento informático que iba destinado a 

reciclarse – gran parte del material que se desecha 

es aún servible. La información generada nos 

permitirá evaluar aspectos cuantitativos, como: a) 

el tiempo de vida de un equipo informático, b) 

realizar benchmarking entre diferentes productos 

TIC, c) tener conocimiento de las características 

de los equipos que la UPC está utilizando para 

extraer indicadores (ver apartado 5), d) detectar 

los mecanismos que hacen que la reutilización sea 

más óptima que el reciclaje o e) detectar las 

personas sensibilizadas al respecto.  

   Por un lado, este proyecto se implantará a nivel 

UPC, por el otro, a nivel de comunidad autónoma, 

el software quedará libre para que emerjan otras 

redes de reutilización, con lo que la capacidad de 

aprendizaje se extenderá a otros contextos y 

grupos de investigación externos a la UPC. 

5. Inclusión de aspectos sociales y ambientales 

en los procesos de compra pública de equipos 

informáticos 

En este apartado presentamos un caso práctico de 

aplicación de criterios de responsabilidad social 

corporativa a los procedimientos de compra 

pública de material informático. En estos 

procedimientos el licitador (comprador) debe 

valorar múltiples criterios económicos, técnicos, 

sociales y ambientales de los productos. En 

licitaciones anteriores la UPC presentaba una lista 

larga de criterios a satisfacer, el proceso era 

costoso, tanto para el ofertante, como para el 

comprador, pues se requería evaluar los producto 

criterio por criterio.  

   Nuestra contribución ha sido hacer uso de las 

ecoetiquetas vinculadas a los productos de alta-

tecnología, el resultado ha sido la simplificación 

del proceso de licitación y una mayor inclusión de 

aspectos sociales y ambientales en los productos 

adquiridos. El primer paso fue identificar las 

ecoetiquetas y certificaciones más empleadas 

(pues existe el riesgo de que el concurso quede 

desierto por falta de proveedores y fabricantes de 

modelos). Propusimos las siguientes: TCO: TCO 

'05, TCO notebook 3, TCO 5.0., TCO Desktop 3, 

EPEAT: Bronze, Silver, Gold, Nordic Swan, Blue 

Angel, Energy Star 5.0, ISO 14001, EMAS, 80+: 

80+, 80+ bronze, 80+ silver, 80+gold, 80+ 

platinum. Las ecoetiquetas se especializan 

(impacto ambiental, ergonomía, eficiencia,…), por 

ejemplo, la certificación ambiental EMAS es la 

que otorga mayor garantías ambientales, esto 

correspondió con la asignación de 10 puntos extra 

(ver apéndice A) para certificación ambiental.  

   El siguiente paso fue identificar los aspectos 

materiales para los Grupos de Interés de la UPC 
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(ver apéndice C). Decidimos valorar 

especialmente que los fabricantes aparecieran en 

la guía Greenpeace
8
, la razón es que el ciclo de 

vida de la alta tecnología presenta altos riesgos 

sociales y ambientales (López y Franquesa, 2010), 

(ver indicadores TIC-4 y TIC-5 en el apéndice C). 

En el apéndice D se muestra el peso consensuado 

del conjunto de criterios económicos, sociales y 

ambientales asociados.  

   El último paso fue elaborar una tabla donde se 

mostraran las ecoetiquetas y la puntuación a 

recibir por cada una de ellas (apéndices A y B). 

Esta tabla simplifica mucho el proceso de 

licitación. Se decidió repartir 110 puntos en la 

licitación, 80 para el equipo de sobremesa y 30 del 

monitor. 

   En algunos casos la ecoetiqueta no cumple el 

100% la satisfacción de un criterio, por ejemplo el 

criterio de ergonomía de la pantalla, las etiquetas 

Blue Angel, Nordic Swan y TCO 5.0 aseguran que 

la pantalla cumple la directiva ISO 9995 / EN 

29241-4, pero otros aspectos como que la pantalla 

sea clase 2 pixel error y que disponga de 

superficie antireflectante mate han sido añadidos y 

valorados por separado. 

   Este proceso nos ha facilitado la toma de 

decisiones en consenso para la inclusión de 

aspectos ambientales y sociales en la compra 

pública de las TIC. La continuidad del proyecto 

pasa por hacer uso de las herramientas de gestión 

analítica de la información de soporte a la mejora 

del proceso. Sugerimos los siguientes pasos: 1) se 

deben calcular los indicadores TIC1-15 según las 

ecoetiquetas del ganador y vincular a cada equipo 

toda esta información (metadatos). 2) debemos 

evaluar con las partes interesadas, incluidos los 

proveedores y fabricantes, el comportamiento real 

versus el teórico (consumo de energía, impactos 

en salud, etc…), para ampliar si es preciso los 

criterios de compra. 3) en cada nuevo proceso de 

compra pública debemos comparar los indicadores 

de la nueva compra con la anterior para evaluar el 

progreso en RSC realizado y 4) debemos poder 

calcular los indicadores TIC en valores absolutos 

para toda la UPC, esto requiere de la creación de 

almacenes de información que guarden los 

metadatos ( indicadores TIC) por cada uno de los 

equipos, así como crear herramientas analíticas 

que nos permitan generar mejor información y 

conocimiento sobre todos estos datos.  

6. Conclusiones 

Un enfoque RSC en el marco de la Sostenibilidad 

debe tener como propósitos hacer resilientes los 

sistemas socio-ecológicos, ser estratégico también 

para el bien común y promover mecanismos que 

regulen y que limiten el uso de ciertos recursos. 

Para esto sugerimos mirar la RSC desde una 

perspectiva sistémica, en donde los sistemas 

sociales y ecológicos quedan entrelazados, y el 

proceder depende del contexto. La RSC es la 

oportunidad para revisar e innovar los procesos de 

la organización, en nuestro caso su simplificación 

ha repercutido en un ahorro directo de costes 

administrativos, al tiempo que se han incluido más 

aspectos sociales y ambientales. En este caso el 

retorno, por un lado se ha materializado en una 

mayor cooperación de las partes interesadas, por el 

otro, hemos creando una tendencia y nos hemos 

definimos como parte interesada en la 

problemática global de la alta tecnología, papel 

que en cierto modo nos toca jugar a las 

instituciones de educación superior. La 

metodología empleada, el aprendizaje-servicio, 

tanto a nivel de enseñanza como de investigación 

en proyectos para la universidad, nos está 

permitiendo  encontrar soluciones a problemas 

reales, cercanos y nos facilita la involucración y el 

diálogo con los grupos de interés. 

   La RSC es a la vez producto y productora de 

datos e información social y ambiental. 

Disponemos y dispondremos de un gran volumen 

de datos que expresan una gran diversidad de 

medidas, procedentes de diferentes enfoques, pero 

a la vez debemos ser conscientes de que esta 

cantidad y diversidad de datos son fruto del 

carácter fragmentador del análisis. Si disponemos 

del contexto de los datos, de una mayor 

flexibilidad analítica  para al enfoque en 

sostenibilidad, mejoraremos y ampliaremos el 

marco de la  toma de decisiones y del consenso. 

Por eso creemos que debemos hacer énfasis en el 

reporting integrado, éste por un lado es un 

instrumento clave de gestión adaptativa de la 

organización a una cadena de valor más 

sostenibilista (nos permite generar el 

conocimiento a partir del análisis),  por el otro, 

facilita la comunicación y evaluación externa de la 

organización, reduciendo así las asimetrías de 

información entre empresas y sus interlocutores.  
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8. Notas 

 
   1 TxT (Tecnologia per a Tothom) es una ONG integrada en la 

UPC, formada por PAS, estudiantes y profesores que tienen 

como principal objetivo hacer accesibles las Tecnologías de la 

Información a instituciones sociales sin ánimo de lucro y con 

fines sociales donde esta tecnología pueda ser útil. 

[www.txt.upc.edu]  

 

    2 Las Jornadas Reutiliza son una iniciativa fundamentada en 

el reaprovechamiento de equipos informáticos procedentes de 

renovaciones de la UPC. Los equipos dados de baja se reparan, 

o bien se separan sus componentes útiles para reparar otros 

equipos, y se envían a reciclar (en centros especializados) 

únicamente los elementos estropeados o bastante obsoletos 

como para no poder ser reutilizados. Los equipos reparados se 

dan a proyectos de cooperación para el desarrollo, proyectos y 

programas de interés social, ya entidades del 3er sector. 
    3 Plan UPC, http://www.upc.edu/sostenible2015/pla-upc-

sostenible-2015/ (ultimo acceso Junio 2011) 
     4 Base de Datos en Sostenibilidad y Compromiso Social, ref- 

http://sycs.fib.upc.edu (ultimo acceso Junio 2011) 

   5 Herramienta opensource (LGPL) para reporting web sobre 

redes networks.information-works.es. 
      6 Datos abiertos (open data en inglés) es una filosofía y 

práctica que persigue que determinados datos estén disponibles 

de forma libre a todo el mundo, sin restricciones de copyright, 

patentes u otros mecanismos de control. 
   7 En el mes de Octubre del 2010 el proyecto XSR (Red de 

Apoyo a la Reutilización) es galardonado con una ayuda de 

20.000 € por parte de la Fundación PuntCat. A finales del 2011 

la red quedará operativa en http://www.xsr.cat  

   8 Guide to Greener Electronics, última actualización octubre 

del 2010, http://www.greenpeace.org/ (ultimo acceso Junio 

2011)

APENDICE A 

Puntuación otorgada a equipos de sobremesa (80 puntos) 

Puntos Tipo Certificación 
Clase 

 (si aplica) 
Puntuación Aclaraciones 

Hasta 50 puntos 

El licitador presenta 

una única 

certificación 

Certificación Energy 

Star 5.0 
 5 puntos 

El valor de la 

certificación 

presentada 

Blue Angel  40 puntos 

TCO 
'05 24 puntos 

Desktop 3 50 puntos 

EPEAT 

Bronze 33 puntos 

Silver 38 puntos 

Gold 43 puntos 

Nordic Swan  35 puntos 

El licitador presenta 

más de una 
certificación 

TCO '05 + NordicSwan  40 puntos En otras 

combinaciones no 
presentes, se aplica el 

valor de la 

certificación que 
aporta más puntos 

TCO '05 + EPEAT(cualquiera)  45 puntos 

TCO '05 + BlueAngel  46 puntos 

Blue Angel +EPEAT Silver  44 puntos 

Blue Angel +EPEAT Gold  47 puntos 

Hasta 10 puntos 

El licitador presenta 

una certificación 

ambiental para el 

fabricante 

Certificación EMAS  10 puntos  

Hasta 10 puntos 

El licitador presenta 

una certificación de 
eficiencia para la 

fuente de 

alimentación 

Certificación 80+ 

80+ 0 puntos 

 

80+ Bronze 4 puntos 

80+ Silver 6 puntos 

80+ Gold 8 puntos 

80+Platinum 10 puntos 

Hasta 10 puntos 

El fabricante aparece 

en la lista Guide to 

greener electrónics 
de Greenpeace 

 

5<=nota <6 5 puntos 

 6<=nota <7 8 puntos 

7<=nota 10 puntos 
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APENDICE B 
Puntuación otorgada a la pantalla de sobremesa (30 puntos) 

Puntos Tipo Certificación 
Clase 

 (si aplica) 
Puntuación Aclaraciones 

Hasta 25 puntos 

El licitador presenta 

una única 

certificación 

Certificación Energy Star 5.0  5 puntos 

El valor de la 

certificación 

presentada 

Blue Angel  16 puntos 

TCO 5.0  23 puntos 

EPEAT 

Bronze 13 puntos 

Silver 16 puntos 

Gold 22 puntos 

Nordic Swan  20 puntos 

El licitador presenta 

más de una 
certificación 

TCO 5.0 + Nordic Swan  25 puntos En otras 

combinaciones no 
presentes, se aplica el 

valor de la 
certificación que 

aporta más puntos 

TCO 5.0 + EPEAT Gold  25 puntos 

EPEAT Bronze / Silver + 

Nordic Swan 
 23 puntos 

Hasta 5 puntos 

El licitador presenta 

una certificación 

ambiental para el 

fabricante 

Certificación EMAS  +5 puntos 
Se suma al resultado 

anterior 
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Notas: La intensidad del color es proporcional a la relevancia de la materialidad.  
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