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Resumen

El Aprendizaje-Servicio (ApS) ha demostrado ser una
de las metodologias de aprendizaje mds efectivas al
combinar el desarrollo de las competencias técnicas
de los estudiantes con su aplicacion a un proyecto
real y util para la comunidad. Cuando dicho proyecto
se enmarca en una actividad de cooperacion, ya sea
con una entidad local o en un pais del sur, los estu-
diantes descubren un mundo nuevo y desconocido
para la mayoria de ellos.

El programa UPC-ReuTIlitza es una forma de canali-
zar el ApS a través de actividades de cooperacién. El
programa consiste, fundamentalmente, en poner a
punto ordenadores procedentes de donaciones de
empresas para ser donados a entidades que tienen
fines sociales. Se consigue asi dar una nueva vida a
ordenadores que de otra forma serian reciclados, en el
mejor de los casos, se fomenta la economia circular y
se contribuye a la formacidn de los estudiantes en la
competencia “Sostenibilidad y compromiso social”.
Desde que el programa comenzd su andadura se han
entregado mas de 1600 ordenadores a 181 entidades
en 28 paises, y han participado casi 3000 estudiantes.

Abstract

Service-Learning is one of the most effective learning
methodologies, where technical and professional
skills are developed while the work performed has a
direct and real impact on society. When the developed
project is framed in a local or international coopera-
tion activity, then students discover a brand new and
unknown world.

The UPC-ReuTllitza program is a Service-Learning
initiative that mainly consists in repairing and updat-
ing computers donated by companies, which will be
received by social service entities. Doing so, these
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computers have a longest life, promoting circular
economy and contributing to the students’ acquisition
of Sustainability and Social Commitment Skill.

From the moment this project started, more than 1600
computers have been donated to 181 different organi-
zations in 28 countries, and more than 3000 students
have participated.
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1. Introduccion

1.1. Aprendizaje-Servicio

El Aprendizaje-Servicio (ApS, en inglés Service
Learning) es una propuesta educativa que combina
diversos procesos de aprendizaje y a la vez realiza un
servicio a la comunidad en un proyecto bien articula-
do en el cual los participantes se forman trabajando
en proyectos reales.

La Corporation for National and Community Ser-
vice [2] define ApS como una metodologia donde los
estudiantes aprenden realizando un servicio til a la
comunidad a la que pertenecen, desarrollando un
trabajo integrable en el curriculum, estructurado, que
mueva a la reflexién y que amplie lo aprendido en el
aula. Robert Sigmon [8] define ApS como una apro-
ximaciéon experimental en la cual se produce un
beneficio reciproco. De acuerdo con el autor, ApS es
distinguible de otras aproximaciones educativas por
su intencioén de beneficiar tanto al proveedor como al
receptor del servicio, ademds de asegurar que se pone
el foco tanto en el aprendizaje como en el servicio.
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Tan importante como saber qué es ApS es saber
qué no lo es. ApS no es hacer un proyecto de volunta-
riado, esté bien o mal planteado, o unas pricticas de
una asignatura. Hay diversas clasificaciones de ApS,
pero para este articulo nos centraremos en la que
distingue tres tipos de actividades, dependiendo de si
el foco estd centrado en el servicio, en el aprendizaje
o en ambos de forma integrada.

¢ Si el foco se halla en el servicio, entonces esta-
mos ante un acto solidario. Por ejemplo, un vo-
luntariado tecnoldgico donde los estudiantes de-
diquen parte de su tiempo a ayudar a ancianos a
entender el funcionamiento de Skype para que
hablen con sus nietos que estdn en un pais ex-
tranjero. Aunque es un bonito proyecto solida-
rio, unos estudiantes de ingenieria informadtica
no tendrdn una experiencia de aprendizaje rela-
cionada con sus estudios de ingenieria.

* Si el foco estd en el aprendizaje, entonces esta-
mos ante una actividad educativa que, ademds,
conciencia social y/o ambientalmente al alumna-
do y que puede tener un impacto en el futuro, pe-
ro no tiene un impacto real como proyecto en la
comunidad. Por ejemplo, disefiar un Trabajo de
Fin de Grado (TFG) teniendo en cuenta su sos-
tenibilidad y en cémo afecta a la sociedad y al
medio ambiente es una labor de aprendizaje, pe-
ro no ApS.

* Cuando el foco se centra tanto en aprendizaje
como en servicio estamos ante el auténtico ApS.
Gracias a la actividad, que debe integrarse en el
curriculum, el alumno desarrolla o amplia com-
petencias técnicas propias de sus estudios, asi
como competencias profesionales como el com-
promiso solidario, la responsabilidad o el esfuer-
zo. Pero, ademds, la actividad tiene un impacto
directo y positivo en la comunidad. Por ejemplo,
desarrollar como TFG el software necesario para
gestionar una cooperativa agricola en Marruecos
permite enfrentarse a un problema de ingenieria
con restricciones a solventar, creando un produc-
to completo, robusto y adaptado al cliente, a la
vez que permite a la cooperativa disponer de una
herramienta imprescindible cuyo desarrollo pro-
bablemente no hubiera podido pagar.

En el ApS es muy importante que se produzca una
alianza con la comunidad que permita identificar
necesidades reales y que provoque un proceso de
reflexion sobre las oportunidades y riesgos de la
profesién. Los miembros de la comunidad receptora
deben implicarse y dar a conocer a los estudiantes el
alcance o impacto de su trabajo.

1.2. ApS en Ingenieria Informéatica

(Como introducir la parte de servicio en el entorno
de una Ingenieria Informdtica? En la literatura se

pueden encontrar muchas propuestas, la mayoria de
ellas en torno a la realizacion de proyectos de coope-
racién [1, 3]. No obstante, también es posible ayudar
a crear una economia circular con los ordenadores
[4]. Se define economia circular como una economia
industrial cuyo objetivo es no generar basuras ni
polucién, y donde el flujo de materiales técnicos se
disefia para aumentar la calidad de la produccién sin
entrar en la biosfera. Para ello hace falta un disefio
cradle to cradle (en lugar del cradle to grave habi-
tual). En el caso de los ordenadores, se busca alargar
su vida ttil y que luego sean debidamente reciclados,
evitando asi la generacién de basura electrénica (e-
waste). En el mundo de los ordenadores, donde la
potencia de célculo de los procesadores aumenta cada
pocos meses, un ordenador no vélido para una empre-
sa por ser considerado obsoleto puede alargar su vida
util si se dona a un entorno menos exigente como
ONGs, escuelas u otras entidades, consiguiendo asi
un impacto positivo en la sociedad.

Con estas ideas en mente se ha creado el programa
UPC-ReuTllitza, donde se tratan elementos tanto
centrados en el aprendizaje como en el servicio.

2. El programa UPC-ReuTllitza

Desde los afios 90 del siglo XX, los centros univer-
sitarios de los paises desarrollados han destinado una
parte importante de su presupuesto a la adquisicion de
equipos informdticos para optimizar su gestidn,
facilitar la investigaciéon y equipar laboratorios y
aulas. En las universidades tecnoldgicas los equipa-
mientos docentes han aumentado vertiginosamente en
las dos ultimas décadas para satisfacer las necesida-
des précticas de las asignaturas, y debido a estas
mismas necesidades los equipos necesitan ser actuali-
zados frecuentemente. Este hecho provoca que los
ordenadores sean renovados cada pocos afios, plan-
teando el problema de qué hacer con los equipos
retirados, a los que atn les quedarian algunos afios de
vida ttil en un entorno menos exigente.

2.1. Historia

En el caso de la UPC, durante la segunda mitad de
la década de los 90 del siglo pasado se impulsé un
plan para renovar periédicamente los recursos infor-
maticos de la entidad, de forma que se cofinanciaba o
financiaba a los centros y departamentos para que
renovasen su parque informdtico cada tres afios. Se
establecieron tres afios como antigiiedad méxima
deseable de los equipos porque ésta era la duracion de
los contratos de mantenimiento de los ordenadores.
Mis allé de los 3 afios, la reparacién de un equipo no
era rentable o no era inmediata, lo que generaba
problemas a los usuarios. El efecto directo de esta
medida era que la universidad se desprendia de orde-
nadores de solo tres afios de antigiiedad, y como se
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daban de baja como patrimonio de la entidad su
destino era, en el mejor de los casos, un punto verde'.

El InLab?, Centro de Cilculo de la Facultat
d’Informatica de Barcelona (FIB) y responsable de
los laboratorios docentes de la facultad, en colabora-
cién con el Centro de Cooperacién para el Desarrollo®
(CCD) de la UPC, comenzé a donar los ordenadores
retirados por renovacion a proyectos de cooperacion
gestionados por el CCD en diferentes paises del
mundo. Esta iniciativa fue llevada a cabo por miem-
bros del InLab de forma voluntaria y altruista. Mds
tarde se afladieron a ella un grupo de alumnos y
profesores de la FIB motivados por la cooperacion.

Por otro lado, en el verano de 2002 un grupo de
personas vinculadas a la FIB coincidieron en Marrue-
cos mientras realizaban diversos proyectos de coope-
racién. De aquella reunion casual surgié la idea de
crear una asociacion con el fin de ofrecer ayuda al
personal de la FIB interesado en cooperacién y a
facilitarle el contacto con el CCD. Fue un paso natu-
ral que la ONG en ciernes diese soporte al reuso de
ordenadores que entonces practicaba el InLab. Asi
nacié, en el afio 2003, TxT* (Tecnologia per Tothom).
Para poder hacer frente a su funcién, TxT contd desde
el principio con espacios cedidos por la FIB donde
poder almacenar y poner a punto los equipos.

Los ordenadores que se renovaban no podian en-
viarse a los proyectos de cooperacién tal como se
retiraban de las aulas o de los puestos de trabajo. Era
preciso borrar los datos de su disco duro, instalarles
un sistema operativo abierto (y gratis) y, en algunos
casos, efectuar pequefias reparaciones. Todo ello
implicaba una dedicacién de tiempo y una oportuni-
dad para incorporar mds personas al proyecto. Asi
nacieron las Jornadas UPC-ReuTllitza. Inicialmente
estas jornadas, organizadas sobre la marcha en los
momentos en que se producia la renovacién de orde-
nadores, eran de puertas abiertas y asistencia volunta-
ria para todo el personal del campus, que estaba
invitado a participar en la puesta a punto de los equi-
pos. Esta iniciativa permitié que personas de diferen-
tes colectivos conocieran el proyecto y se uniesen a
TxT. Algunos de los miembros de TxT eran profeso-
res de asignaturas directamente relacionadas con la
actividad que se realizaba en las jornadas, y de forma
natural las jornadas pasaron a ser una préctica obliga-
toria para los alumnos de dichas asignaturas. Asi, en
el segundo semestre del curso 2004 las jornadas
UPC-ReuTlIlitza se “profesionalizaron” y pasaron a
durar una semana y a realizarse dos veces al afio, en
abril y noviembre (lo suficientemente cerca del final
del curso para que los alumnos estuviesen preparados,

! En la actualidad la universidad renueva sus equipos a partir del
quinto afio.

2 http://inlab.fib.upc.es/es

3 https://www.upc.edu/ccd/el-ced-1

“ http://txt.upc.edu/index.php
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pero lo suficientemente lejos para no interferir en el
estudio de los exdmenes finales). Durante las jornadas
se programaban diferentes actividades (seminarios,
conferencias, visitas de entidades externas, etc.),
algunas de ellas de puertas abiertas, y se realizaban
practicas de las asignaturas “Arquitectura del PC
(APC)” e “Introducciéon al Linux y al Software de
Libre Distribucion (ILSLD)”, ambas de “libre elec-
cién” en la Ingenierfa Informatica. Cada una de estas
asignaturas tenia entre 20 y 40 estudiantes matricula-
dos que ponian a punto todos los ordenadores proce-
dentes de donaciones y les instalaban un Linux. A los
estudiantes se les explicaba el destino de los equipos
y el motivo de las practicas. Ambas asignaturas
trabajaban la competencia “sostenibilidad y compro-
miso social” (SyCS). Este importante salto cualitativo
y cuantitativo permitié recibir equipos donados por
otros centros y departamentos de la UPC, e incluso
comenzaron a llegar equipos procedentes de entida-
des externas (particulares y empresas).

El afio 2009 supuso la consolidacién definitiva del
programa UPC-ReuTIlitza como metodologia de
ApS. La puesta en marcha del Grado en Ingenieria en
Informatica de la FIB permitié hacer un disefio inte-
gral de la titulacién a partir de las competencias
profesionales de sus titulados, entre las cuales se
incluia SyCS. Un conjunto de asignaturas recibieron
el encargo de trabajar y evaluar la competencia dentro
del plan de estudios (itinerario SyCS), y se designd
un coordinador especifico para la competencia. Bajo
la direccién del coordinador, todas las asignaturas del
itinerario SyCS incorporaron actividades docentes
para trabajar la competencia. Algunas de ellas incor-
poraron ademds las jornadas UPC-ReuTllitza como
una parte de sus practicas. De esta forma, las jornadas
pasaron de tener una participacion en cada edicion de
40-60 estudiantes de dos asignaturas de libre eleccion
a mas de 220 estudiantes de cuatro asignaturas:

¢ Interfaces de computadores (CI): asignatura
obligatoria de tercer semestre que cursan entre
120 y 220 estudiantes cada edicion.

* Administracién de sistemas operativos (ASO):
Asignatura obligatoria de la especialidad “Inge-
nieria de computadores” que cursan entre 30 y
60 estudiantes cada edicion.

¢ Arquitectura del PC (APC): Asignatura optativa
que cursan 20 estudiantes cada edicion.

¢ Software Libre y desarrollo social (SLDS):
Asignatura optativa que cursan 20 estudiantes
cada edicion.

Siete afios después de su puesta en marcha, el plan
de estudios de Grado en Ingenieria Informética de la
FIB y su modelo de disefio basado en competencias
estd plenamente consolidado [6]. Los detalles de
como se trabaja la competencia SyCs y los resultados
obtenidos pueden consultarse en [5].
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2.2. Gestion del programa

El programa UPC-ReuTllitza es gestionado de
forma conjunta entre el CCD y TxT. Una comisién
formada por miembros de ambas entidades se retne
periddicamente (actualmente una vez a la semana)
para analizar las solicitudes de equipos y decidir
cudles cumplen los requisitos del programa y cudntos
equipos se asignan a cada peticiéon. Cuando Ia solici-
tud de una entidad no cumple los criterios para recibir
una donacién’ se vehicula su peticién hacia otras
entidades con las que colaboramos que si podrian
atenderla. En la pdgina web del programa® puede
encontrarse toda la informacién relativa a los requisi-
tos para solicitar equipos o el procedimiento para
efectuar una donacidn.

Desde sus inicios, la visibilidad del programa
UPC-ReuTllitza ha ido aumentando poco a poco y
con ello el nimero de equipos gestionados. Esto ha
hecho necesario disponer de herramientas para facili-
tar las tareas y de un equipo de trabajo regular para
no depender exclusivamente de la voluntariedad de
los miembros de TxT o de las jornadas UPC-
ReuTllitza, ya que las entidades solicitan equipos
durante todo el afio mientras que las jornadas se
realizan en dos momentos puntuales del afio. Con
respecto a las herramientas, podemos destacar:

* La pdgina web’”: Mediante ella se gestionan to-
das las peticiones y donaciones de equipos de
forma bastante automatizada.

* Andlisis de ordenadores: Se ha disefiado una he-
rramienta para analizar el hardware de los orde-
nadores. La herramienta funciona tanto en modo
local como en red: analiza cada ordenador, guar-
da informacién detallada de todos sus compo-
nentes y le asigna un nimero de serie dnico a
partir de la informacion de los componentes que
lo forman. Esta informacién queda almacenada y
permite trazar la vida de cada uno de los compo-
nentes de cada ordenador si son registrados con
la herramienta posteriormente.

En cuanto a las personas que se dedican de forma
regular al programa UPC-ReuTllitza, podemos desta-
car las siguientes:

* El equipo de cuatro personas, dos del CCD y
dos de TxT que semanalmente se retinen para
decidir la asignacion de equipos a entidades.

* El becario ReuTlIlitza, pagado con presupuesto
del CCD, que dedica 15 horas semanales a la
gestién del programa (entregar los equipos a las
entidades, garantizar que los equipos entregados

5 La caracteristica principal que se exige a una entidad es que tenga
fines sociales y, en menor medida, se trate de una entidad sin d&nimo
de lucro.

® https:/reutilitza.upc.edu/

7 https://reutilitza.upc.edu/

funcionan correctamente, dirigir el dia a dia del
almacén, etc.).

* Cuatro estudiantes de ciclos formativos de grado
medio o superior, generalmente de “sistemas mi-
croinformdticos” y “administracion de sistemas
informéticos en red”. Estos estudiantes realizan
sus practicas obligatorias (formacién en centros
de trabajo) dando soporte al programa UPC-
ReuTIlitza. Cada uno dedica alrededor de 350
horas distribuidas, normalmente, en 4 horas dia-
rias durante 4 meses. Contamos con convenios
con varios institutos de Barcelona y alrededores
que garantizan 4 estudiantes de forma permanen-
te. El programa empezé con la colaboracién de
un dnico estudiante y fue afiadiendo nuevos es-
tudiantes a medida que el volumen de trabajo en
el dia a dia ha ido creciendo. Algunos de estos
estudiantes de ciclos formativos han seguido co-
laborando con TxT como voluntarios una vez
acabadas sus précticas.

Al margen de estas personas, los voluntarios de
TxT realizan tareas de soporte al programa UPC-
ReuTlTlitza en la medida que su tiempo y dedicacién a
la entidad se lo permite.

Para garantizar el “servicio” del ApS, los ordena-
dores donados al programa deben tener una antigiie-
dad inferior a 8 afios y estar en buenas condiciones.
Esto proporciona unas ciertas garantias de 3 ¢ 4 afos
mds de vida til una vez son donados a las entidades
receptoras. Por otro lado, todos los ordenadores que
se entregan actualmente cuentan con una configura-
cidén hardware de al menos 250 GB de disco, 2 GB
de memoria RAM y un procesador Core 2 duo o
equivalente.

Con respecto al software, los ordenadores llevan
instalado un sistema operativo de software libre en
funcién de sus caracteristicas técnicas. Actualmente
se instala un LiNuX Mint con un escritorio similar al
de Windows para reducir el rechazo que algunos
usuarios experimentan hacia un SO distinto de Win-
dows. Para entidades extranjeras, el SO se puede
instalar en otro idioma en funcién del pais. En orde-
nadores menos “potentes” se instalan escritorios de
LiNuX mas ligeros. En cualquier caso, el SO debe ser
una versién LTS (Long Term Support) para garantizar,
en la medida de lo posible, que seguird teniendo
soporte durante el tiempo que el ordenador esté
funcionando en la entidad. Se instala por defecto
software de ofimdtica (Libre Office), un navegador
(Mozilla) y un reproductor multimedia (VLC). Para
entidades que lo solicitan se instala ademds software
especifico de la biblioteca de programas de LiNuX.

Durante los afios que el programa UPC-ReuTllitza
lleva en marcha hemos constatado algunos hechos
que nos parece relevante incluir en este trabajo por-
que tienen que ver con el “servicio” que se presta a
las entidades:



Sanchez Carracedo y Lépez: El programa UPC-ReuTllitza

* Pese a que se les informa adecuadamente duran-
te todo el proceso de donacion, las entidades si-
guen mostrando, en general, preferencia por dis-
poner de sistemas operativos basados en Micro-
soft Windows© en lugar de en LiNuX. Este he-
cho estd motivado, generalmente, por el desco-
nocimiento que las personas que trabajan en las
entidades receptoras suelen tener de LiNuX. Es-
te desconocimiento lleva asociada una inseguri-
dad que hace que, en algunos casos, en la propia
entidad se formateen los ordenadores de nuevo
para instalar un sistema Windows. Lamentable-
mente, al tratarse de ordenadores de una cierta
edad, al instalarles un Windows actual la mayo-
ria de ellos dejan de funcionar de forma eficien-
te en poco tiempo, en cuanto el sistema consume
todos los recursos del equipo, cosa que normal-
mente sucede en menos de un mes.

* Inicialmente, las entidades receptoras de ordena-
dores eran proyectos que el CCD financiaba en
paises del sur. En muchos de estos paises el
transporte de equipos de sobremesa es compli-
cado® y las condiciones no son adecuadas para
estos equipos’, y en algunos casos se estropea-
ban enseguida. Estos paises no disponen nor-
malmente de puntos verdes, por lo que a menudo
los ordenadores estropeados terminaban en un
vertedero como basura electrénica. Para evitar
este efecto, en la actualidad procuramos enviar
portétiles a estos paises, ya que se adaptan mejor
a las condiciones del destino y son mds féciles
de traer de nuevo a Espafia para ser reciclados
una vez finaliza su vida util.

* Las torres (equipos de sobremesa) se dedican en
su mayor parte a dar soporte a las necesidades de
entidades locales. Estas entidades se comprome-
ten a llevar los ordenadores a un punto verde una
vez se acabe su vida util, en cuyo caso normal-
mente les renovamos los equipos. No obstante,
muchas entidades locales nos piden también por-
tatiles. Esto presenta en la actualidad un proble-
ma para el programa, ya que el nimero de peti-
ciones de portdtiles es superior al nimero de
portdtiles que recibimos en donacién, por lo que
no es posible atender completamente todas las
peticiones.

8 No solo por el precio y la logistica del transporte, sino también
por los problemas que se presentan en algunas aduanas para
introducir los equipos

° Por ejemplo, los ordenadores destinados a campamentos en el
Sahara se estropean debido a la arena que entra en su interior si no
se dispone de un recinto apropiado para ellos. En muchos paises,
por otra parte, la calidad de la alimentacién eléctrica deja bastante
que desear y se producen microcortes y sobrecargas que estropean
las fuentes de alimentacion de los ordenadores de sobremesa. Las
fuentes de los portitiles, sin embargo, soportan mejor estas
anomalias. Por otra parte, los portdtiles son también mds
apropiados para zonas en que la alimentacion eléctrica no estd
garantizada las 24 horas del dia.
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¢ El programa no acepta normalmente ningin ma-
terial que no sean ordenadores y sus correspon-
dientes dispositivos de entrada/salida (pantallas
planas, teclados y ratones). No obstante, en la
universidad se substituyen servidores y equipos
de red que a menudo terminan en nuestro alma-
cén. Si bien no hay salida para estos equipos a
través de las entidades que solicitan equipos al
programa UPC-ReuTTlitza, los institutos con los
que tenemos convenio para tener a sus estudian-
tes en précticas estdn encantados de recibir estos
equipos para hacer a su vez las pricticas de sus
asignaturas, por lo que los servidores terminan
teniendo también una segunda vida util.

¢ Pese a que no tenemos problemas para atender la
demanda de ordenadores de sobremesa, no suce-
de lo mismo con los portatiles y los monitores.
Estos equipos suelen tener una vida util mayor
que las torres, y por lo tanto nos llegan menos y
en peores condiciones. No obstante, en el caso
de los monitores, y una vez rentabilizado el
cambio de pantallas de tubos catédicos a monito-
res planos, tanto la UPC como las empresas han
empezado a renovar estos dispositivos, por lo
que hemos empezado a recibir donaciones im-
portantes y esperamos no tener problemas de
stock en el futuro. Distinto es el caso de los por-
tatiles, ya que muchas empresas permiten a sus
empleados recomprar este material a un precio
casi simbdlico cuando es retirado. No obstante,
hemos detectado un aumento en las donaciones
de portétiles durante el dltimo afio.

2.3. Las jornadas UPC-ReuTlIlitza

Las jornadas UPC-ReuTllitza estidn directamente
relacionadas con el “aprendizaje” del ApS. Se reali-
zan dos veces al afo, en abril y noviembre, un mes
antes de que acabe el curso para evitar coincidir con
el sprint final de los estudiantes. En noviembre duran
2 semanas y en abril solamente una. Durante las
jornadas, el trabajo realizado por los estudiantes de
cada asignatura es el siguiente:

* Los alumnos de CI abren todos los ordenadores,
los limpian usando aspiradores y aire comprimi-
do, revisan y actualizan la configuracion y veri-
fican su funcionamiento mediante un test de
arranque que comprueba el estado de todos los
dispositivos. Posteriormente, realizan un test de
memoria y un test de disco. Los ordenadores
que presentan algin problema se apartan para
que sean reparados.

* Los alumnos de APC reparan los ordenadores
substituyendo los componentes estropeados. Los
que no tienen una reparacion sencilla (placa base
averiada, por ejemplo) se desmontan y sus pie-
zas Utiles se usan para reparar otros ordenadores.



20 Actas de las Jenui, vol. 1. 2016. Candidatos a Mejor Ponencia

* Los alumnos de ASO y SLDS instalan un SO
LiNuX en los ordenadores que funcionan.

El trabajo que realizan los estudiantes en las jorna-
das les proporciona aprendizaje y estd relacionado
con los conocimientos tedricos que reciben en las
asignaturas que cursan. Como CI es una asignatura
obligatoria, todos los estudiantes de la FIB participan
al menos una vez en las jornadas, pero algunos pue-
den llegar a participar en las 4 asignaturas en diferen-
tes ediciones. Con la organizacién actual de las jorna-
das calculamos que en cada edicién podrian ponerse a
punto 400 ordenadores, aunque el nimero de equipos
que realmente se tratan es mucho menor. Durante las
jornadas se les explica a los estudiantes el destino de
los ordenadores. En las asignaturas APC y SLDS,
optativas de ultimo semestre, se comparten con los
estudiantes las actividades de TxT explicando alguno
de los proyectos de cooperaciéon realizados en el
pasado. El objetivo es concienciar a los estudiantes de
que ellos también pueden hacer como TFG un pro-
yecto de cooperacion, ya sea con una entidad local o
extranjera. Dado que los estudiantes cursardn su TFG
en el siguiente semestre en muchos casos, es el mo-
mento ideal para que se planteen si desean hacer ApS
mediante un proyecto de cooperacion.

Ademds de las sesiones de practicas de las asigna-
turas, que se realizan dentro de su horario de practi-
cas, durante el resto de las jornadas se programan
otros actos formativos:

* Alos estudiantes de CI se les imparte una confe-
rencia sobre la sostenibilidad de las TIC. En esta
conferencia se les explica ademads el sentido e
importancia de las jornadas y las actividades de
TxT. Se les explica también el programa de vo-
luntariado TIC de la UPC [7] y se les invita a
participar en la siguiente edicion. Gracias a estas
actividades, cada afio se incorporan nuevos vo-
luntarios a TxT.

* Se proyectan documentales relacionados con el
impacto de la tecnologia en la sostenibilidad del
planeta, con posterior mesa redonda en la que se
procura la asistencia del autor del documental.
Se han pasado, por ejemplo, el documental “La
tragedia electrénica”, de Cosima Dannoritzer (en
varias ediciones de las jornadas), y un minire-
portaje de Gemma Parellada sobre la extraccion
de minerales en el Congo. En ambos casos se ha
contado con la participacién de las autoras del
documental para la posterior mesa redonda.

* Exposicién de pésteres de los proyectos realiza-
dos por el CCD el afio anterior. Cada afio, el
CCD lanza una convocatoria de proyectos de
cooperacion con paises del sur en el que se sub-
vencionan un centenar de proyectos. Al principio
de cada sesién con estudiantes se invierten 10
minutos en presentarles los pdsteres de los pro-

yectos mds representativos para que sean cons-
cientes del trabajo de cooperacién que se realiza
en la universidad y se animen a participar.
¢ Se programan también actividades especiales pa-
ra estudiantes de otros centros. Por ejemplo, jor-
nadas de puertas abiertas para grupos de institu-
tos de ciclos formativos o de ensefianza secunda-
ria para que conozcan el programa y los proble-
mas sociales a los que esta dirigido. Estas sesio-
nes se completan con visitas al museo de infor-
mdtica de la FIB y/o al supercomputador Mare-
Nostrum del Barcelona Supercomputing Center.
Sesiones de formacion especifica sobre temas de
actualidad relacionados con la economia circu-
lar. Por ejemplo, suelen programarse sesiones de
formacion del funcionamiento del proyecto
eReuse'?, una plataforma de software abierto
orientada a facilitar la reutilizacion de los equi-
pos informéticos y garantizar el reciclado al final
de su vida util.
¢ Al finalizar las jornadas se entregan equipos a
las entidades que los hayan solicitado reciente-
mente, y se les invita a participar en alguno de
los actos de las jornadas. Si se espera la entrada
de equipos procedentes de donaciones en los pe-
riodos en que hay jornadas, se procura hacer que
coincidan con el inicio de las mismas. De esta
forma, se minimiza el movimiento de equipos
entre el almacén, el lugar de celebracion de las
jornadas y las entidades destinatarias.

Los voluntarios de TxT organizan y colaboran acti-
vamente durante todas las jornadas, pero para el éxito
de las jornadas es fundamental el trabajo que realizan
tanto el becario UPC-ReuTIlitza como los 4 estudian-
tes de ciclos formativos.

24. Resultados

Desde que el programa comenzé su andadura se
han entregado mds de 1600 ordenadores a 181 enti-
dades residentes en 28 paises, y han participado casi
3000 estudiantes. La evolucion de estos datos a lo
largo del tiempo se muestra en las figuras 1 a 4.

En la Figura 1 se muestra la evolucién anual del
nimero de alumnos participantes el programa. Se
observa el importante salto cuantitativo desde la
introduccién de las jornadas UPC-ReuTlIlitza en las
cuatro asignaturas del plan de estudios de Grado
Ingenieria Informadtica, de forma que entre 300 y 500
estudiantes participan cada afio desde 2010.

La Figura 2 muestra la distribucién de equipos por
paises. Se ha omitido Espafia porque mds de la mitad
de los equipos (931 de un total de 1613) han sido
destinados a proyectos con entidades locales, y la
inclusion de Espaiia dificultaria la lectura de la grafi-
ca para el resto de paises.

1% http://www.ereuse.org/en/
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Figura 1: Nimero de alumnos participantes.
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Figura 2: Distribuciéon de equipos por paises sin
contar Espafia.

Cabe resaltar que las donaciones a Bolivia (165)
casi doblan las del siguiente pais de la lista, Marrue-
cos (92). También hay paises que han recibido muy
pocos equipos porque se han realizado pocos proyec-
tos en ellos o porque los proyectos requerian poco
material informatico. En este sentido, 14 de los 28
paises (el 50%) han recibido menos de 10 equipos.

La Figura 3 muestra la distribucién de equipos por
continentes. En este caso, las donaciones a Europa se
han producido tnicamente a proyectos en entidades
que operan en Espafia. Se observa como apenas se
han donado equipos a proyectos en Asia (sélo 5),
mientras que Africa y América se reparten algo més
de la tercera parte (372 equipos para Africa y 308
para América). En América se han contado tanto
paises de Sudamérica como de Centroamérica.

Finalmente, la Figura 4 muestra la evolucién anual
del nimero de equipos entregados. No hay datos del
ano 2000 porque ese afio se realiz6 un cambio en la
contabilidad del programa, y se pasé de contabilizar
afios académicos a contar afios naturales. Los equipos
se han clasificado en portdtiles, equipos de sobremesa
e impresoras. La figura muestra claramente como la
mayoria de equipos son de sobremesa, y sélo los
ultimos afios se han empezado a donar portitiles.
También puede observase que no existe un patrén en
la cantidad de equipos que se dona anualmente, que
depende mucho de las peticiones que realicen las
entidades.

Por otra parte, desde TxT se ha colaborado en mds
de 50 proyectos de final de carrera realizados en
diferentes escuelas de la UPC en mds de 15 paises del
sur, ademads de en Espafia.

Finalmente, cabe resefiar que la actividad de TxT y
el programa UPC-ReuTllitza ha recibido una men-
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Figura 4: Distribucién de equipos por afio.

ciéon del premio Disseny per al Reciclatge en la
modalidad de Estrategias, otorgado por la Generalitat
de Catalunya en 2013. El programa también formé
parte del Proyecto Introducing Sustainability and
Human Development skills at the Barcelona School of
Informatics using Service Learning, que obtuvo una
mencion especial en el Ist European award for best
practices for the integration of Sustainable Human
Development (SGD) into technology and engineering
education, otorgado por Global Dimension Engineer-
ing Education en 2013. Ademds, nuestra labor se ha
nutrido de diferentes ayudas y becas, entre ellas
20.000 euros de la Fundacién Puncat y 12.000 euros
del proyecto “Sostenibilidad de las TIC en la UPC”.
De las metodologias y herramientas desarrolladas ha
surgido una spin-off, e-Reuse.org, que se ha converti-
do en un proyecto europeo para la trazabilidad y
reuso de ordenadores para toda la UE. La iniciativa
ha recibido 200.000 euros de ayuda por medio del
proyecto “Collective enHanced Environment for
Social Tasks” (CHEST).

3. Conclusiones

En este articulo se presenta el programa UPC-
ReuTllitza como elemento para introducir el ApS en
estudios de Grado en Ingenieria Informatica.

La competencia “Sostenibilidad y Compromiso
Social” estd integrada en el plan de estudios mediante
la realizacion de actividades en un conjunto de asig-
naturas. Algunas de estas actividades se enmarcan
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dentro del programa UPC-ReuTlIlitza. El programa se
dedica a la reutilizacién de ordenadores donados por
la universidad y por empresas externas para ser
entregados a entidades sin dnimo de lucro que tienen
fines sociales. Los alumnos participan en el programa
reparando e instalando un SO en los ordenadores, y
siendo conscientes en todo momento de su destino
final. Este trabajo lo realizan como préicticas de
cuatro asignaturas durante unas jornadas que se hacen
dos veces al afio.

El ApS es una metodologia activa en la que es im-
portante centrarse tanto en el aprendizaje como en el
servicio, y no anteponer uno de los dos aspectos. En
el caso del programa UPC-ReuTllitza, las jornadas
estds mas centradas en el servicio, mientras que la
charla sobre sostenibilidad y TIC que se da a los
estudiantes de CI estd mds centrada en el aprendizaje,
por ejemplo. Esta charla es una sesién unica por la
que pasan todos los estudiantes de la facultad. En ella
ven el impacto, positivo y negativo, de la informdtica
en la sociedad y el medio ambiente, y sirve de marco
global para que entiendan las actividades que hacen
para trabajar la sostenibilidad en otras asignaturas,
donde realizardn bdsicamente aprendizaje. Algunos
conseguirdn llegar al servicio haciendo un TFG en
temas de cooperacion.

El modelo de ApS presentado en este trabajo es
facilmente exportable a otras universidades y centros
educativos.
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