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Resumen

La introduccién de la competencia sostenibilidad en
los estudios de ingenierfa no estd resultando fécil.
Paradéjicamente, esto sucede en un escenario en el
que el desarrollo de la competencia sostenibilidad
resulta vital para la formacién de una ingeniera, bajo
la conviccién de que el futuro serd sostenible o no
serd. De hecho, existen numerosos estudios y proyec-
tos académicos que defienden la conveniencia de la
introduccion y desarrollo de la sostenibilidad en los
estudios de ingenieria (ABET, TUNING, etc.). Proba-
blemente, la clave de la dificultad de conseguirlo
radica en el desconocimiento y falta de experiencia de
gran parte del profesorado sobre como trabajar esta
competencia. En este articulo presentamos una revi-
sion de la guia que el grupo SeeCS-UPC propuso
para su aplicacién en la Facultat d’Informatica de
Barcelona (FIB) en 2015 sobre cémo elaborar un
informe de sostenibilidad del Trabajo de Fin de Grado
(TFQG). Tras dos afios de aplicacién, es buen momento
para el andlisis, la reflexién y la revision de esta guia,
una vez analizadas las experiencias de los participes
en la elaboracion de los TFG (tanto estudiantes, como
directoras, ponentes y profesoras de la asignatura de
gestion de proyectos de la FIB). Basicamente, nuestro
andlisis nos lleva a creer que hemos sido demasiado
ambiciosas respecto a las pretensiones del informe.
En consecuencia, consideramos que es mejor olvidar-
nos de algunos puntos, simplificar otros y explicar
mejor el resto. Todo lo anterior debe ser complemen-
tado con formacién para las participes, tanto estudian-
tes como profesoras.

Abstract

The introduction of sustainability competency in
engineering studies is not easy. Paradoxically, this
happens in a scenario in which the development of
sustainability competence is vital for the training of
an engineer, under the conviction that the future will
be sustainable or will not be. In fact, there are numer-

ous studies and academic projects which defend the
convenience of the introduction and development of
sustainability in engineering studies (ABET, TUN-
ING, etc.). Probably, the key to the difficulty of
achieving this lies in the lack of knowledge and the
lack of experience of much of the teaching staff about
how to work this competency. In this paper, we
present a review of the guide that the SeeCS-UPC
group proposed to be applied at the Barcelona School
of Informatics (FIB) in 2015 on how to prepare a
sustainability report for the Final Degree Project
(FDP). After two years of application, it is a good
time for analysis, reflection and revision of this guide,
once the participants' experiences in the elaboration
of the FDP have been analyzed (students, directors,
speakers and teachers of the project-management
subject at FIB). Basically, our analysis leads us to
believe that we have been too ambitious regarding the
claims of the report. Consequently, we consider it
better to forget some points, simplify others and
better explain the rest. All the above must be com-
plemented with training for the participants, both
students and teachers.
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1. Introduccion

El sistema de acreditacién ABET', introducido en
Estados Unidos para la formacién de ingenieras, ya
destacaba en la década de los 90 la importancia de
trabajar la competencia sostenibilidad (en adelante
usaremos el acréonimo SyCS por sostenibilidad y
Compromiso Social, que es el nombre que la compe-
tencia recibe en nuestra universidad).

En la primera década del siglo XXI, en Europa, el

! “Accreditation Criteria”. Accreditation Board for Engineering and
Technology, Inc. http://www.abet.org. Ultima consulta, Abril 2018.
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proyecto Tuning?, que se centra en cémo normalizar
el Espacio Europeo de Educacién Superior, propone
la adquisicién de 30 competencias genéricas, ocho de
las cuales estdn directamente relacionadas con la
sostenibilidad.

Hoy en dia un informe de sostenibilidad es un re-
querimiento habitual, incluso exigible, a las empresas
informaticas y a sus proyectos. Prestigiosas organiza-
ciones como Global Reporting Initiative (GRI)*, UN
Sustainable development Knowledge Platform* o
ElectronicsWatch® miden el impacto sobre la sosteni-
bilidad de los productos y servicios de todas las
empresas informdticas. Asi, por ejemplo, la organiza-
cién GRI define unos estdndares para elaborar infor-
mes acerca del impacto de un proyecto sobre el
cambio climatico, los derechos humanos, la transpa-
rencia o la calidad de vida, entre otros aspectos. El
93% de las 250 mayores corporaciones del mundo
realizan un informe de sostenibilidad®. De hecho, la
base de datos’ del GRI cuenta con mas de 29.000
informes de casi 12.000 empresas y organizaciones.

Los colegios profesionales tienen también unas
normas de comportamiento que sus afiliados se
comprometen (y deberfan) a cumplir. El cédigo
deontolégico® del Colegio Oficial de Ingenieria
Informdtica de Catalunya incluye en muchos de sus
articulos conceptos bdsicos de sostenibilidad (tanto en
la vertiente econémica como en la social y en la
ambiental). He aqui tres puntos, a modo de ejemplo:

* A.3.-Promover los principios de reducir, reutili-
zar y reciclar en referencia con la informaética.

* A.6.-La empresa, o profesional independiente,
deberd informarse, en la medida de sus posibili-
dades, sobre el comportamiento deontolégico de
sus proveedores, clientes y de otros interlocuto-
res y priorizard aquéllos que cumplan este c6di-
go o el que les sea de aplicacion.

* [.5.—Pactar precios justos por los productos o
servicios que ofrezca la empresa proveedora.

Desde hace unos afios, el grupo de investigacion
SeeCS-UPC’ trabaja en la introduccién de la compe-
tencia SyCS en los estudios de ingenieria. A nivel
préctico, las propuestas del grupo SeeCS-UPC se han
centrado, casi siempre, en los estudios de ingenieria
informdtica impartidos en la FIB (Facultat
d’Informatica de Barcelona), y en menor medida en

2 http://tuning unideusto.org/tuningal/. Ultima consulta, Abril 2018.
3 https://www.globalreporting .org/. Ultima consulta, Abril 2018.

4 https://sustainabledevelopment.un.org/. Ultima consulta, Abril
2018.

5 http://electronicswatch .org/ca. Ultima consulta, Abril 2018.

¢ https://www.globalreporting .org/Information/about-
gri/Pages/default.aspx Ultima consulta, Abril 2018.

7 http://database.globalreporting.org/ Ultima consulta, Abril 2018.
8 https://www.enginyeriainformatica.cat/wp-
content/uploads/2009/07/codigo-deontologico-coeinf-12-esp.pdf
Ultima consulta, Abril 2018.

? Sustainability, Education, Ethics in Computing and Services.

los de ingenieria de telecomunicaciones en la ET-
SETB (Escola Técnica Superior d'Enginyeria de
Telecomunicacié de Barcelona).

Coincidiendo con otras autoras [7], la direccion de
la FIB y el grupo SeeCS-UPC defienden que, ademas
de trabajar la SyCS en diversas asignaturas del grado,
es en el Trabajo Fin de Grado (en adelante, TFG)
donde mejor se pueden trabajar y evaluar competen-
cias transversales como la sostenibilidad. El TFG
representa el momento donde la estudiante debe
integrar los conocimientos adquiridos en la carrera en
un proyecto que, ademds, debe ser un ejemplo de
metodologia de trabajo. Por ello, la memoria de cada
TFG en la FIB debe incluir un informe de sostenibili-
dad del proyecto.

Este articulo presenta una revisién a la propuesta
que el grupo SeeCS-UPC hizo en [10] de una guia
para elaborar el informe de sostenibilidad del TFG en
la FIB.

El resto del articulo se organiza del siguiente mo-
do. En primer lugar, se describe el trabajo previo
desarrollado por el grupo SeeCS-UPC en lo que
respecta a la introduccién de SyCS en la FIB, y el
modelo de TFG que se sigue en esta facultad y cdmo
se ha implementado la integracién de la competencia
SyCS. Seguidamente, se explica de forma sucinta la
propuesta de guia de informe de sostenibilidad descri-
ta en [10]. Finalmente, se presenta un andlisis de la
experiencia de la puesta en practica de dicha propues-
ta. De ello saldran algunas reflexiones sobre la nece-
sidad de revisar nuestros planteamientos: qué mante-
ner, qué eliminar, qué mejorar y qué complementar.

2. Antecedentes

El grupo SeeCS-UPC investiga desde hace afios
acerca de como integrar la sostenibilidad en los
estudios de Ingenieria en el 4&mbito de las TIC. En el
afio 2009, se elabor6 una propuesta general de desa-
rrollo de esta competencia en los estudios superiores
de informdtica [6] para formar en sostenibilidad al
profesorado; en concreto, en la creacion de materiales
y en métodos para evaluarla. También se argumentd
la ventaja de introducir SyCS en la mayoria de las
asignaturas frente a la opcidén de crear asignaturas
especificas de sostenibilidad. Como una de las difi-
cultades de introducir SyCS en los planes de estudios
es el desconocimiento del area por parte del profeso-
rado, se disefié una base de conocimiento [5] que
reuniese desde articulos cientificos hasta experiencias
que relacionasen la sostenibilidad con diferentes dreas
de la ingenierfa informdtica. De esta manera, se podia
dar soporte y ayudar a complementar las asignaturas
que trabajasen esta competencia.
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También se redacté un capitulo de libro [1] para
orientar a las profesoras TIC en cédmo introducir la
sostenibilidad en sus asignaturas. El siguiente proyec-
to consistié en elaborar una guia para el TFG [2, 8]:
En lugar de definir un modelo de TFG que las estu-
diantes pudiesen seguir, se proponia establecer un
conjunto de preguntas que invitasen a la estudiante a
reflexionar sobre la forma de afrontar el trabajo.
Contestar a estas preguntas fomentaria la iniciativa de
la estudiante y la impulsaria a tomar decisiones
importantes, de forma critica y meditada, sobre la
propia organizacion del TFG y la forma de abordarlo,
guidndola durante la realizacién del proyecto. Con
esta tdctica se pretendia aumentar la capacidad critica
de las estudiantes y conseguir que los TFG se adapta-
sen mejor a las necesidades del problema definido,
huyendo de estandares establecidos.

Dada la dificultad que suponia para las estudiantes
integrar SyCS en su TFG vy la falta de experiencia del
profesorado, se elaboré también una guia [9] que
sirviese a las estudiantes para analizar la sostenibili-
dad de sus TFGs y a las profesoras para evaluar este
andlisis.

3. La evolucion de la propuesta del
informe de sostenibilidad

3.1. La propuesta inicial

La propuesta inicial estaba basada en una matriz
ponderada cuyas celdas contienen preguntas que la
estudiante debe plantearse y resolver mientras realiza
su proyecto. La matriz estaba inspirada en la matriz
del bien comtn de Felber [4] (en cuanto al sistema de
ponderacion) y en el método socratico [8].

Los principios en los que se basaba la propuesta
inicial de Informe de Sostenibilidad son:

* Toma de conciencia en SyCs: La estudiante no
debia ser obligada a hacer un proyecto sosteni-
ble. Era libre de hacer un proyecto poco, o nada,
sostenible. Pero si era importante que tomase
conciencia del grado de sostenibilidad de su pro-
yecto y fuera capaz de evaluarlo.

* Preguntas abiertas: Dado que los TFGs de inge-
nierfa informadtica pueden referirse a casuisticas,
ambitos y metodologias muy diversos, se quiso
evitar un modelo-patrén Unico que la alumna
tendiera a seguir de manera estricta, sin opcién a
la reflexion alternativa y que, posiblemente, no
se adaptara del todo al dmbito de su TFG. En
consecuencia, se prefiri6 utilizar el método so-
cratico [8] y se propuso un modelo basado en
preguntas que invitasen a la estudiante a refle-
xionar, de forma critica y meditada, adaptdndose
asi mejor a las particularidades de su TFG.

SyCS Ambiental | Econdmica Social
Planificacién Andlisis Viabilidad Mejora en
recursos econdmica calidad vidi
Valoracion 0:10 0:10 0:10
Resultados Consumo Costes Impacto
de recur- versus en entorno
S0S prevision social
Valoracion -10:10 -10:10 -10:10
Riesgos Dafios Adaptacion Dafios
ambienta- a cambios sociales
les de escenario
Valoracion -20:0 -20:0 -20:0
Valoracion -90:60
total

Figura 1. Matriz de Sostenibilidad (Version 1).

* Matriz de Sostenibilidad: El listado de preguntas
que serviria a la estudiante para evaluar la soste-
nibilidad de su TFG debia presentarse de forma
coherente, siguiendo algtin orden; Se opté por
presentarla a través de lo que se bautiz6 bajo el
nombre de Matriz de Sostenibilidad (ver Figura
1). En un principio se pensé en hacer una tabla
de doble entrada donde en las columnas estaban
representadas las tres dimensiones de la sosteni-
bilidad: econémica, social y ambiental, y en las
filas las fases y resultados de un proyecto y sus
posibles riesgos: planificacion, resultados y ries-
£0s.

La propuesta estaba fundamentada en que la mayo-
ria de decisiones importantes de un proyecto se toman
en la etapa de planificacién, y es por tanto en ella
donde la estudiante debe plantearse todas (o casi
todas) las preguntas. Los resultados nos permitirdn
valorar si los objetivos del proyecto se habian conse-
guido.

Sin embargo, esta propuesta no tenia en cuenta la
valoracion de la vida util del proyecto y el efecto de
su desmantelamiento, ya que los resultados se cefifan
a los observados al finalizar el alcance del TFG, lo
que podia suceder incluso mucho antes de su implan-
tacion. Por este motivo, se acabd optando por substi-
tuir las filas “planificacion-resultados” por “Proyecto
puesto en producciéon” y “Vida til”. En esta segunda
propuesta, el PPP (Proyecto puesto en produccién)
abarca las fases de planificacion, desarrollo e implan-
tacion del proyecto, independientemente de cudl sea
su alcance, y la vida dtil del proyecto acaba cuando
comienza su desmantelamiento. Los riesgos, por otra
parte, siguen siendo un aspecto importante de cara a
considerar posibles cambios en los escenarios en los
que el proyecto se desenvolveria. La Figura 2 muestra
esta nueva version de la matriz.

En cada una de las nueve celdas se plantearian pre-
guntas relacionadas con los ejes de referencia. Es
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Ambiental | Econémica | Social
Consumo Factura Impacto
PPP del disefio Personal
0:10 0:10 0:10
) Huella Plan de Impacto
Vida | ecolégica | viabilidad | Social
Ul 0:20 0:20 0:20
Riesgos Riesgos Riesgos
Riesgos ambientales | econdmicos sociales
-20:0 -20:0 -20:0
Rango
Sosteni- -20:30 --20:30 -20:30
bilidad

Figura 2. Matriz de Sostenibilidad (Version 2).

decir, en la celda PPP/Ambiental habria una serie de
preguntas que harfan reflexionar a la estudiante
respecto a todo aquello relacionado con el consumo
del disefio del proyecto, en la celda PPP/Econémico
habria preguntas relacionadas con el coste total del
proyecto, etc.

Ademds, se creyd conveniente pedir a la estudiante
que cuantificase la sostenibilidad de cada celda en
funcion de sus propias respuestas a las preguntas, con
el fin de evaluar al final del proceso la sostenibilidad
del proyecto. El objetivo era poder estimar cuantitati-
vamente el nivel de sostenibilidad del proyecto y, en
consecuencia, que la estudiante fuera consciente del
grado de sostenibilidad de su proyecto.

A partir del curso 2012-13 se empezaron a presen-
tar los primeros TFG y los Informes de Sostenibilidad
presentados se alejaban bastante del camino esperado.
(Qué estaba ocurriendo? Se han identificado 5 facto-
res a corregir.

* Sobrevaloracién en la asuncién de la habilidad
para evaluar la sostenibilidad por parte de estu-
diantes y del profesorado

* Falta de comunicacion. Pedagogia a largo plazo

* Quizés, propuesta demasiado abierta

* Dificultades en la cuantificacion de la Sostenibi-
lidad

* /Es posible evaluar la sostenibilidad cuantitati-
vamente?

Las siguientes secciones analizan cada uno de estos
factores

3.2. Sobrevaloracion del grado de
concienciacion de estudiantes y
profesorado sobre sostenibilidad

A pesar de del amplio consenso en que la sostenibi-

lidad es uno de los grandes problemas del siglo XXI,
esta competencia parece de las mas complicadas de

introducir en los planes de estudios de la FIB. Segu-
ramente esto es debido a la poca concienciacién y
conocimiento del profesorado y estudiantes en este
tema. Se suele identificar la sostenibilidad como una
moda, y se considera de una manera muy superfi-
cial'®. Algunas profesoras (y estudiantes) consideran
que dicha competencia debe formar parte de una
opcién personal, y no ser una competencia que deba
trabajarse en unos estudios de grado.

Sin embargo, las evidencias confirman que el que
nuestros egresados adquieran formacién en SyCS no
s6lo es necesario, sino imprescindible. Hace unos
afios se decia que las empresas serfan sostenibles o no
serian. Hoy, la sostenibilidad es ya un requisito para
permanecer en el mercado, ya sea por exigencia de
las consumidoras o por exigencia legislativa. Defini-
tivamente, la sostenibilidad no es una moda. Segtin
datos del KPMG Survey of Corporate Responsibility
Reporting!!, en el afio 2017 el 93% de las principales
compaififas del mundo elaboran los correspondientes
informes de sostenibilidad en los dmbitos ecolédgico,
econdmico y social. El informe de sostenibilidad es
un requerimiento habitual, hoy en dia exigida por
muchos usuarios a las empresas informaticas y a sus
proyectos.

3.3. Falta de comunicacion. Pedagogia a
largo plazo

A pesar de que el recurso tiempo es muy valioso,
deberiamos aceptar que la sensibilizacién en SyCS en
un colectivo de una universidad politécnica no es
tarea facil ni de resultados inmediatos. Requiere de la
tactica de la gota malaya: ser persistente y muy trans-
versal y, sobretodo, alejarse de las prisas y ser cons-
cientes de que éste es un proyecto a largo plazo.

La pedagogia, la documentacion, las actividades y
la comunicacién son puntales sobre los que ha de
sustentarse la estrategia de concienciaciéon en SyCS.
A pesar de poner al servicio, tanto de estudiantes
como de profesoras, una buena documentacién de
cémo elaborar un buen TFG y un buen Informe de
Sostenibilidad'? [10] (guia de cémo realizar el infor-
me de sostenibilidad y buenos ejemplos), gran parte
de la comunidad FIBER desconoce su existencia o le
resta importancia.

Afortunadamente, la FIB ha incluido en el Grado
en Ingenieria Informdtica una asignatura semipresen-
cial de gestién de proyectos (GEP) que toda estudian-
te de la FIB ha de cursar simultineamente a la reali-
zacion de su TFG. La cooperacion, la complicidad y

10 Reciclar los residuos del hogar e ir en bicicleta no es, ni de lejos,
suficiente para mejorar la sostenibilidad de nuestro mundo.

! The Road Ahead. The KPMG Survey of Corporate
Responsability Reporting. 2017. http://kpmg.com/crreporting.
Ultima consulta, Abril 2018.

12 https://www.fib.upc.edu/ca/estudis/graus/grau-en-enginyeria-
informatica/treball-de-fi-de-grau. Ultima consulta, Abril 2018.
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la interaccién con las responsables y docentes de esta
asignatura son claves en el éxito del Informe de
Sostenibilidad de los TFGs.

34. Quizas, la propuesta era demasiado
abierta

Quizés la propuesta de anteriores Informes de Sos-
tenibilidad dejaba demasiados grados de libertad y, en
consecuencia, en lugar de guiar a la estudiante, la
despistaba. En nuestro afdn por no hacer una propues-
ta cerrada, que encorsetase a la estudiante a redactar
un informe siguiendo unas reglas muy precisas,
hicimos una propuesta muy abierta guiada por el
método socrético. Probablemente esta es la propuesta
correcta para una estudiante de master, mds madura,
pero tal vez sea demasiado abierta para una estudiante
de grado que atn tiene poca experiencia redactando
informes de proyectos. En consecuencia, es posible
que la estudiante de grado no sepa como organizar
toda la informacién que debe poner en su informe de
sostenibilidad porque no tiene suficiente experiencia
para hacerlo y porque tampoco tiene suficiente for-
macién en sostenibilidad. La documentacién de que
dispone es muy extensa, y tal vez ese es otro proble-
ma en un mundo en que las estudiantes buscan en
internet respuestas inmediatas y se conforman con lo
que encuentran en google en la primera pagina de sus
bisquedas.

3.5. Dificultades en la cuantificacion de
la Sostenibilidad

Uno de los problemas con los que se encuentra la
alumna a la hora de elaborar su informe es la manera
de identificar buenos indicadores de sostenibilidad en
su proyecto. Desgraciadamente, no existe un conjunto
de indicadores de sostenibilidad que sean de utilidad
para todo tipo de proyectos [3]. Sin embargo, algunas
organizaciones han disefiado herramientas para selec-
cionar indicadores. Por ejemplo, en MEA'® plantean
una serie de requisitos que deberian tener los indica-
dores de sostenibilidad de una comunidad. Sin em-
bargo, este método es dificilmente extrapolable a un
TFG de ingenieria informatica.

La plataforma para el desarrollo sostenible de Na-
ciones Unidas'* plantea una serie de indicadores de
sostenibilidad agrupados en 17 objetivos. Para cada
uno de los objetivos se proponen una decena de
indicadores (la cantidad de indicadores depende del
objetivo). Algunos de ellos son extrapolables a un
proyecto de ingenieria, pero la casuistica es enorme y
la eleccion de los indicadores adecuados dependera
fuertemente de la naturaleza del proyecto. La Figura 3

13 http://www.sustainablemeasures.com/node/95. Ultima consulta,
Abril 2018.

14 https://sustainabledevelopment .un.org/sdgs. Ultima consulta,
Abril 2018.
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Figura 3. Objetivos de la plataforma para el
desarrollo sostenible de Naciones Unidas.

muestra los 17 Objetivos de Desarrollo sostenible
(ODS) a conseguir en el afio 2030.

Un problema de mayor envergadura es cuantificar
dichos indicadores de forma numérica. Algunos
indicadores (por ejemplo, el consumo energético) son
facilmente cuantificables, mientras que otros (como
por ejemplo, la incidencia del proyecto en la brecha
digital) s6lo pueden cuantificarse de forma subjetiva.
Aunque el marco de indicadores planteado por Na-
ciones Unidas es completo, y ampliamente aceptado
por la comunidad global, no ofrece métricas para
cuantificar la sostenibilidad a partir de los indicado-
res.

3.6. Es posible evaluar la sostenibilidad
cuantitativamente?

El problema se agrava atin mds cuando la estudian-
te tiene que, ademads, calificar con una nota numérica
(por ejemplo, entre -90 y 60 como se propone en
[10]), la sostenibilidad de su proyecto.

No es fécil encontrar en la literatura metodologias
que permitan evaluar la sostenibilidad con una nota
numérica. El Sustainable Society Index (SSI)'® fue
creado por la Sustainable Society Foundation en

Spain
Sufficient Food
PublicDebt
Ernployrment

Sufficientto Drink
Safe Sanitation

GDP Education

Genuine Savings | J Healthy Life

OrganicFarming - | GenderEquality

Renewable Energy ! I~ Incore Distri butdon

Greenhouse Gases Population Growth

Energyiavings Good Governanoe

Energy Use =
Consumption

5. Biodiversity

Renewable\Water Resources

Figura 4. Indicadores SSI de sostenibilidad en
Espafia. La linea roja representa el promedio
mundial.

15 http://www.ssfindex.com/. Ultima consulta, Abril 2018.
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PPP Vida Util Riesgos
Consumo .

Ambiental del Hu?ll.a leesgos

s ecoldgica | ambientales
diseno

Econémico Factura .Pla.n.de Rle,Sg.Os
viabilidad | econémicos

Social Impacto Impa.cto Rle.sgos

Personal Social sociales

Figura 5. Matriz de Sostenibilidad (Version 3).

2006. Aunque estd pensado Unicamente para paises,
establece unas métricas para evaluar la sostenibilidad.
La evaluacién se reduce a 21 indicadores de los
ambitos social, econdmico y ambiental. En la Figura
4 se muestra un diagrama con el resultado de los
indicadores para el caso de Espaiia.

Lo interesante de este método es que no solo define
una métrica para cuantificar la sostenibilidad de cada
indicador, sino que ademds plantea una serie de
férmulas para evaluar el nivel de sostenibilidad entre
0 y 10. EI SSI responde a la pregunta “cudn sosteni-
ble es un pais?” con una nota numérica. La metodo-
logia utilizada para cuantificar la sostenibilidad en
indicadores medibles, asi como la valoracién de los
indicadores en una nota acotada entre dos valores,
son muy interesantes. Sin embargo, debido a que han
sido disefiadas para paises, presentan una visioén
demasiado global y no es viable usar los mismos
indicadores para proyectos de ingenieria informatica.

A nivel nacional, también existen organizaciones
que valoran la sostenibilidad de distintos proyectos,
comopor ejemplo Iturrién'®. Con su metodologia,
Iturrién no sélo cuantifican la sostenibilidad de los
productos, sino que también la califican con una
puntuacién entre 0 y 10. Desgraciadamente, Iturrion
no detalla las métricas usadas para dichas calificacio-
nes ni las férmulas para ponderarlas con una nota.
Tan sélo afirman que seleccionan 80 indicadores que
permiten medir el impacto medioambiental y social y
que cubren las diferentes fases del ciclo de vida de un
producto.

Volviendo a la FIB, ademas de la carencia de una
metodologia objetiva de cuantificacién de cada celda
de la matriz, surgié un malestar generalizado entre las
profesoras de la escuela por causa de las evaluaciones
que las estudiantes realizaban. En un entorno ingenie-
ril, el hecho de valorar numéricamente cualquier
variable sin usar una métrica clara ni unos pardmetros
objetivos genera malestar y rechazo en parte del
profesorado. En algunos casos, este hecho ha provo-
cado que se menosprecie el informe o se hagan bro-
mas sobre el tema, que acaban desprestigiando la
sostenibilidad y causando el objetivo contrario al
deseado

' http://iturrion.eus/empresas/. Ultima consulta, Abril 2018.

4. La propuesta actual

La propuesta que se ha desarrollado a partir de la
deteccién de los problemas citados anteriormente
puede verse en la Figura 5. Sigue basada en una
matriz cuyas celdas contienen preguntas que la estu-
diante debe plantearse mientras realiza su proyecto.
Sin embargo, ya no se requiere ni la ponderacién ni la
cuantificaciéon del grado de sostenibilidad de las
distintas celdas.

Las siguientes secciones describen las modifica-
ciones planteadas en la propuesta actual de la “Guia
para elaborar un Informe de Sostenibilidad”.

4.1. Toma de conciencia de SyCs

No se puede obligar a una estudiante a hacer un
proyecto sostenible. La evaluacion de su TFG no
puede depender del grado de sostenibilidad que
plantee se TFG. La estudiante es libre de hacer un
TFG poco o nada sostenible. No obstante, la estudian-
te serd evaluada por su capacidad de toma de con-
ciencia en el grado de sostenibilidad de su proyecto.

Ademds, se ha optado por enfatizar la gran impor-
tancia que tiene un informe de sostenibilidad y alejar
la idea de que se trata de una moda o algo superficial.
Por ello, la propuesta actual de Informe de Sostenibi-
lidad empieza con el siguiente parrafo:

“El informe de sostenibilidad es un requerimiento
habitual, hoy en dia casi exigible, a las empresas
informdticas y sus proyectos. Prestigiosas organiza-
ciones como Global Reporting Initiative (GRI), UN
Sustainable development Knowledge Platform, o
Electronics Watch, miden el impacto sobre la sosteni-
bilidad de los productos y servicios de todas las
empresas informdticas. Asi, por ejemplo, la organiza-
cion GRI define unos estindares para elaborar
informes acerca el impacto de un proyecto sobre el
cambio climdtico, los derechos humanos, la transpa-
rencia o la calidad de vida, entre otros aspectos.

Los Estdndares GRI representan las mejores prdc-
ticas a nivel global para informar publicamente de
los impactos economicos, ambientales y sociales de
una organizacion. Los informes de sostenibilidad de
distintas compaiiias puedes encontrarlos en'’. Busca
alguna empresa informdtica afin a tu proyecto. Com-
probards que prdcticamente todas las empresas
importantes publican sus informes de sostenibilidad
anualmente™8.

4.2. Pedagogia a largo plazo

La formacién y convencimiento del profesorado
sobre la importancia de SyCS es vital para la forma-

'7 http://database.globalreporting.org/search/ Ultima consulta, Abril
2018.

18 Informe de Sostenibilidad del TFG. FIB-UPC.
https://www.fib.upc.edu/sites/fib/files/documents/estudis/tfg_infor
me_sostenibilitat.pdf.
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cién y percepcion de esta competencia entre el estu-
diantado. Dos personajes resultan claves para el éxito
y el convencimiento de la importancia del Informe de
Sostenibilidad en el TFG: la docente de GEP y la
directora/ponente del TFG. Por ello, el grupo SeeCS-
UPC estd elaborando un video —ameno, breve y
concreto- dirigido a estudiantes y profesoras pero,
sobre todo, pensando en la docente de GEP, en la
directora/ponente del TFG y en la estudiante que ha
de elaborar el TFG.

Haciendo un ejercicio de autocritica, hemos consta-
tado que los conocimientos que desarrollan las estu-
diantes sobre SyCS en diversas asignaturas a lo largo
de la carrera, muy probablemente, no se ajustan a los
conocimientos y a la percepcién demandados sobre
SyCS en el Informe de Sostenibilidad del TFG. En
consecuencia, el grupo SeeCS-UPC invita a la direc-
cion de la FIB a hacer una revisién del camino que
recorre la estudiante FIBER, a lo largo de la carrera,
en cuanto a conocimientos SyCS se refiere.

4.3. Preguntas y reflexiones concretas

Debido a que la propuesta de anteriores Informes
de Sostenibilidad resultaba demasiado abierta y, en
consecuencia, en lugar de guiar a la estudiante la
despistaba, se opta a corto plazo por un modelo-
patrén tnico. La alumna deberd seguir este modelo de
forma més o menos estricta, sin demasiadas opciones.

La propuesta actual requiere reflexion par parte de
la estudiante y una respuesta concreta a una serie de
preguntas concretas sobre los aspectos ambientales,
econdémicos y sociales de su TFG. El listado de pre-
guntas que serviria a la estudiante para reflexionar
sobre la percepcion de la sostenibilidad del TFG se
mantiene. Al igual que en la propuesta de [10], en la
matriz de sostenibilidad las tres dimensiones de la
sostenibilidad se sitian como filas y las fases del
proyecto —y riesgos- se sitian como columnas. La
Figura 5 muestra un esquema de la matriz y el signi-
ficado de cada una de las celdas.

4.4. Dificultades en la cuantificacion de
la Sostenibilidad

Debido a la dificultad para cuantificar segin qué
aspectos de la sostenibilidad, especialmente en lo que
a la dimensién social de la sostenibilidad se refiere,
en la actual propuesta se opta por ofrecer posibles
pistas de métricas y no exigir la cuantificacién de
segin qué aspectos. Existen organizaciones que
facilitan herramientas para ayudar a las empresas a
poner en valor las buenas pricticas en materia de
sostenibilidad y responsabilidad social.

Los estandares GRI (Global Reporting Initiative)',
creados en 1997, son sin duda la metodologia mds
utilizada por las compafiias informaticas, tanto a nivel

19 https://www.globalreporting.org/. Ultima consulta, Abril 2018.

nacional como internacional, para reportar la sosteni-
bilidad de sus proyectos. Estos estdndares estdn
disefiados para proporcionar informacién del impacto
ambiental, social y econémico de las distintas empre-
sas. Los estandares GRI se presentan en un formato
modular, reportando por separado (pero de forma
interrelacionada) los tres ambitos de la sostenibilidad.
Para cada uno de los dmbitos se facilitan los estdnda-
res necesarios para reportar la sostenibilidad en temas
especificos. Dependiendo del proyecto, la compaiiia
selecciona aquellos temas que tienen sentido. En el
dmbito econdmico, se definen los estdndares para 6
temas (rendimiento econdémico, presencia en el mer-
cado, impactos indirectos, practicas de contratacion,
anti-corrupcion y précticas anti-competencia. En el
ambiental se definen 8 estandares (recursos materia-
les, energia, agua, biodiversidad, emisiones, residuos,
cumplimiento medioambiental, y conductas ambien-
tales de las proveedoras). En el social se definen 19
estandares (empleo, relaciones trabajador-empresa,
seguridad en el trabajo, formacién, igualdad de opor-
tunidades, discriminacion, libertad de asociacidn,
explotacién infantil, trabajo forzado, salud, trato a las
minorias, derechos humanos, influencia en las comu-
nidades locales, conductas sociales de las proveedo-
ras, politica publica, seguridad de las clientas, etique-
tado, privacidad de las clientas, y cumplimiento
socio-econémico).

Vista la cantidad y variedad de distintos temas en
los cuales se han estandarizado los informes GRI, se
hace inviable que el TFG de la estudiante sea exhaus-
tivo y que su informe los contenga todos. Dependien-
do del tipo de proyecto, algunos estindares tienen
sentido y otros no tanto. Sin embargo, considerando
la calidad de los indicadores y el hecho de que los
estandares GRI son ampliamente utilizados por las
principales compaiifas informadticas, en la FIB se
recomienda su uso a las estudiantes para realizar el
informe de sostenibilidad de su TFG. Se espera que
las estudiantes usen un subconjunto de los temas
propuestos por GRI como inspiracién para realizar su
informe de sostenibilidad, ademds de inspirarse
también en los informes de sostenibilidad elaborados
por las compaifiias informaticas afines a su proyecto,
dado que dichos informes son ptblicos y se pueden
encontrar en la pagina web de la organizacién?.

4.5. Es posible evaluar la sostenibilidad?

Si cuantificar la sostenibilidad es dificil, evaluarla
numéricamente dentro de un rango de valores implica
establecer un ratio entre las medidas de sostenibilidad
del proyecto cuantificadas por la estudiante y unos
valores de referencia. Asi, por ejemplo, los indicado-
res SSI utilizan referentes globales para realizar las

2 hitp://database.globalreporting.org/search/. Ultima consulta,
Abril 2018.
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evaluaciones (consumo global del pais, emisiones de
CO2 per cépita...). Obviamente, estos valores de
referencia son desconocidos en el 4mbito de un TFG,
son globales y estdn fuera del alcance de las estudian-
tes.

Debido a la imposibilidad de que la alumna pueda
evaluar de forma objetiva la sostenibilidad de su TFG,
afiadido al malestar causado a un significativo grupo
de profesoras, se ha optado por renunciar (de momen-
to) a realizar dicha evaluacion. Hasta encontrar una
metodologia adecuada que facilite y permita hacer
una valoracion objetiva, el informe de sostenibilidad
de la FIB no incluird evaluaciones numéricas.

5. Conclusiones

El futuro sera sostenible o no serd. Por ello, es im-
prescindible que las estudiantes de ingenierfa consi-
deren la sostenibilidad como un de las competencias
fundamentales en su futuro trabajo como ingenieros.
Pese a que las empresas y los colegios profesionales
estan concienciados de este problema y consideran la
sostenibilidad un elemento importante de cualquier
proyecto, en la universidad las profesoras tienen en
general muy poco formacién sobre esta competencia
y, lo que es peor, hay atin muchos profesores que ven
la sostenibilidad como una opcién personal en lugar
de una obligacién profesional.

Este articulo presenta una propuesta sobre cémo
debe hacerse el informe de sostenibilidad de un
Trabajo de Fin de Grado. Los trabajos anteriores en
los que se basa esta propuesta abogaban por una guia
muy abierta, basada en el método socratico y en la
matriz de sostenibilidad de proyectos, que dejase al
estudiante mucha libertad para elegir la forma en que
debia redactar el informe de sostenibilidad de su
Trabajo de Fin de Grado y de valorar los indicadores
propuestos. A la vista de los resultados de dos afios de
aplicacién de estas ideas, nuestra conclusion es que
las estudiantes de grado no estdn preparados para
afrontar una propuesta tan abierta. Por ello, en este
trabajo se eliminan las valoraciones subjetivas de los
indicadores y se simplifican algunas ideas, en aras de
que a las estudiantes de grado les sea mas sencillo
plantearse la sostenibilidad de su Trabajo de Fin de
Grado y afrontar la realizacioén del informe de soste-
nibilidad del mismo.
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