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Pròleg
Antecedents de la recerca

Què em qualifica per a la recerca?

o Formació transdisciplinària
• Doctoranda en sostenibilitat
• Biologia ambiental
• Periodisme
• Cooperació per al desenvolupament

o Experiència
• Cofundadora d’eReuse (10 anys de reutilització d’ordinadors)

o Coneixements clau
• Gestió col·laborativa de recursos
• Pràctiques de reutilització d’ordinadors
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Pròleg
Qüestions preliminars

Context i buits del coneixement

o Per què aquesta recerca?
• Qüestionar la narrativa de Hardin [1] (tragèdia dels

comuns)
• Explorar una tercera via de governança (Ostrom [2] )
• Gestió ni pública ni privada en una economia

circular de comuns
• Digitalització: eina de governança i de verificació

d’impactes

o Punt de partida
• Ordinadors descartats → acció col·lectiva +

inclusió digital → ecosistemes de reutilització

o Buit en la recerca
• Drets de propietat → com es configuren les

institucions als ecosistemes de reutilització?
• Literatura mostra impactes fragmentat i manca

l'anàlisi de les interdependències

4*Els números entre claudàtors [ ] fan referència a les entrades de la bibliografia a la pàgina 49



Pròleg
Plantejament del problema

Problemes climàtics i socials

o Economia lineal (compra, ús, rebuig)
• Extracció/producció/assemblatge / vulneració dels drets humans [3]
• Ús → Reciclatge prematur → amortització comptable i 

obsolescència per programari [4] [5] [6]
• Final de vida: muntanya creixent de residus electrònics [7]
• ½ població mundial →  no té accés a un ordinador (COVID19) [8]

[9] [10]

+ ?
[11] [12]

=
[13]
ODS 12, 9C 5



Pròleg
Plantejament del problema

Ordinadors: béns privats

RIVALITAT

Alta rivalitatBaixa rivalitat

Béns comuns

Biblioteques
Sistemes de reg
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Ordinadors personals
Dónuts

Béns de club

Subscripcions a diaris
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Exclusió: accedeix qui pot pagar
Rivalitat: l'ús d’un bé redueix la 
disponibilitat per la resta

Drets de propietat
Accés: qui i sota quines condicions
Funció: regulació institucional
Efectes: externalitats + o –
Privats: fixats i determinats

[14]

Paradigma lineal: 
propietat privada: control exclusiu 
sobre la compra, ús i destí
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Pròleg
Plantejament del problema

Hipòtesi: de béns privats a comuns

RIVALITAT

Alta rivalitatBaixa rivalitat

Béns comuns

Biblioteques
Sistemes de reg
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Exclusió: no monopolitzada 
(menor)
Rivalitat: l'ús d’un bé redueix la 
disponibilitat per la resta

Drets de propietat
Propietat no monolítica: conjunt de 
drets separables, transferibles, 
dinàmics i flexibles. Emergeixen de 
les regles [15]

Paradigma circular i comunitari: 
Regles, normes i acords col·lectius
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Treballs relacionats
Recursos d’Ús Comú

Recursos d’Ús Comú (RUC)

o Què són?

• Béns naturals o humans
• En absència d’un sistema de gestió amb regles

i mecanismes poden ser sobreexplotats
• La governança (procés de presa de decisions)

depèn de la distribució dels drets de propietat

o Problemes principals (béns naturals)

• Risc de sobreexplotació
• Tensions: beneficis immediats vs. futurs (taxa de

descompte)

[16]
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Treballs relacionats
Recursos d’Ús Comú

Comuns en una economia circular

o Reptes

• Evidència pràctica
• Manca d’informació del bé
• Dificultats d’escalabilitat
• Absència de mecanismes de governança

o Economia circular

• Bé menys central, importància de la xarxa 
(empreses, ONG, noves formes de cooperar)
[17], [18], [19]

o Drets de propietat

• Anàlisi de 3 ecosistemes industrials →
percepció de propietat privada en els 
intercanvis, amb l’excepció d’un cas.  Tenen 
potencial, però falta evidència empírica [20]

10



o Repte: impactes interdependents, no discrets

Treballs relacionats
Impactes

Impactes

Substitució real, 
no efecte rebot

Ordinadors 
adequats, suport 

tècnic i 
alfabetització

Condicionada pels 
dos anteriors

Reducció del 10-50% GWP [21] [22]

No es considera l’efecte rebot [23]

Inconsistències en l’ACV: supòsits 
generals de consum, hores, mix 

energètic [24] 

Preus baixos → accés assequible [25] 

Instrument + ús estratègic + 
acompanyament [26]  [27] 

Manteniment [28] 

Treball: 60-140 llocs/1000t [29] 

ESS: finançament i feina inclusiva [30] 

Èxit: cost (118 €), qualitat, garantia, 
programari codi obert [31] [32] [33] 
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Preguntes de recerca 
Preguntes de recerca i contribucions

Pregunta de recerca 1  - Contribució 1 (Capítol 5)

13

P1
Quins tipus de drets de propietat hi ha en la governança dels ecosistemes de reutilització de 
les TIC?

P1.1 
Quins fracassos sistèmics o desajustos en l’oferta, la demanda i la qualitat dels dispositius 
amenacen la sostenibilitat dels ecosistemes de reutilització de les TIC?

C1
Un model de governança per a una digitalització sostenible i inclusiva



Preguntes de recerca 
Preguntes de recerca i contribucions

Pregunta de recerca 2  - Contribució 2 (Capítol 6)

14

P2
Com es poden mesurar de manera més precisa les externalitats positives generades pels 
ecosistemes de reutilització de les TIC mitjançant la digitalització?

C2  
Un mètode per mesurar les externalitats positives mitjançant la digitalització



Preguntes de recerca 
Preguntes de recerca i contribucions

Pregunta de recerca 3  - Contribució 3 (Capítol 7)
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P3
Com condicionen les restriccions reals i les dinàmiques contextuals el disseny, la 
implementació i l’èxit dels ecosistemes de reutilització?

C3  
La percepció externa del model en estudis de cas
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Metodologia
Metodologia global

Investigació-acció etnogràfica [34] 

Realitat des de dins

Participació activa 
(eReuse, Nodo Tau i 

Ekoa)

Llarg termini

Accés privilegiat

Etnografia Investigació-acció

Transformar per generar 
canvi

Recerca amb els 
participants

Flexibilitat metodològica

Enfoc cíclic i reflexió 
conjunta

Solucions 
testades

Nous camins 
d’acció
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Metodologia
Disseny de la investigació

D’eReuse a Nodo Tau i Ekoa
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Metodologia
Procés de recollida i anàlisi de dades

Qualitatiu
Nombre 
d’actors

Categoria

5
(Aj. BCN, ARC, 

Aj. Rosario, 
MINCID

Administració pública

41 Donant

10Centre de 
reacondicionament

3Distribuïdor

104Organització intermèdia

3Mantenidor

2Reciclador

8Cas d’estudi

Agile (Taiga)
Activitats, 

tasques i rols

Documents
(Nextcloud)

Triangulació
de dades 

(codificació
segons els
drets de 

propietat)

19

• Correus electrònics
• Reunions virtuals i presencials
• Entrevistes semiestructurades
• Visites de camp
• Convenis
• Actes de reunions
• Inventaris
• Informes d’impacte
• Albarans
• Factures
• Notes de camp
• Enquestes
• Gravacions i transcripcions



Metodologia
Procés de recollida i anàlisi de dades

Qualitatiu

o (P1, P1.1, P2) Caracterització de les 
iniciatives

o Adaptació del Sistema Socioecològic 
(SES) [35]: interacció entre persones, 

regles, recursos i entorn socioecològic) 

Adaptable, 
amb elecció de 
límits [36] [37] 

Sistema Socioecològic per a la 
Reutilització (SERS) [38] 
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Metodologia
Procés de recollida i anàlisi de dades

Quantitatiu

Workbench (WB) [39]:
diagnòstic, inspecció, 

esborrat de dades, 
identificació de detalls del 

maquinari (hores d’ús)

DeviceHub (DH) [40]:
servei d’inventari, 

identificació única i QR 
enllaçat a una web pública 
(transicions de propietat)

Neteja, transformació, normalització, 
anàlisi i visualització de dades

Instàncies de 4 centres

1.637Ordinadors

41 donants

104 receptors
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Roura, M., Navarro, L., Meseguer, R., & Franquesa, D. (2024). Origin, destination, and computational power analysis of reused/recycled ICT 
devices in the Pangea eReuse Circuit [Data set]. CORA. Repositori de Dades de Recerca. https://doi.org/10.34810/data1735 [41] 
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Resultats
Quins drets de propietat configuren els ecosistemes de reutilització TIC? (P1)

eReuse: (des del 2015 → UPC + 
Pangea)
o Col·laboració entre donants 

+ intermediaris + centres de 
reacondicionament + 
distribuïdors + mantenidors 
+ entitats intermèdies a 
través de convenis 

o Eines de codi lliure per a la 
traçabilitat (DH + WB): 
desenvolupament 
comunitari

o Més enllà de la filantropia → 
preus orientats a la 
circularitat, taula de 
compensacions entre els 
actors

23
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Resultats
Quins drets de propietat configuren els ecosistemes de reutilització TIC? (P1)

24



Resultats
Quins drets de propietat configuren els ecosistemes de reutilització TIC? (P1)
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Drets (eReuse)

Dret d’exclusió
Donant de dispositius: 
Controla qui pot 
accedir al dispositiu, 
sota quines 
condicions, i pot 
demanar informes 
d’impacte

Dret d’alienació
Centres de 
reutilització o 
gestors de segona 
mà: reciclen o 
transfereixen 
dispositius al públic 
general 

Dret de gestió
Mantenidors i 
distribuïdors 
poden mantenir i 
transferir a 
usuaris autoritzats

Dret de retirada
ONG, ESS, 
biblioteques, centres 
comunitaris: 
accedeixen als 
dispositius per crear 
infraestructures i 
alfabetitzar 
digitalment

Dret d’accés
Tenen accés per 
utilitzar 
físicament els 
dispositius



Resultats
Quins drets de propietat configuren els ecosistemes de reutilització TIC? (P1)
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2% PxR
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Quins drets de propietat configuren els ecosistemes de reutilització TIC? (P1)
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Resultats
Quins drets de propietat configuren els ecosistemes de reutilització TIC? (P1)
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Resultats
Quins drets de propietat configuren els ecosistemes de reutilització TIC? (P1)
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Antel IntegraEkoaNodo TaueReuse
Empresa pública de 
Telecomunicacions
de l’Uruguai

Ordinadors sense cost

UNLP

Ordinadors sense cost

Ajuntament de Rosario
Costos de circularitat (conveni 
per proveir i mantenir 
ordinadors a Comunitats 
Digitals)

Administracions públiques, projectes 
europeus

Ordinadors proveïts a canvi de costos de 
circularitat

Polítiques

GLPI + AntelAdaptant eReuseeReuseeReuseProgramari

Trasllat de la propietat, però
amb interdependències

Convergent amb eReuse (menys 
rols)

Inspiració en eReuse (menys
densitat i diversitat de rols)

Paquet de dretsDrets



Resultats
Quins desajustos d’oferta, demanda els posen en risc? (P1.1)
)
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2% vs. 50% (reutilitzat) 



Resultats
Discussió (P1.1)
)
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o Contribució: model validat empíricament
• Drets de propietat: de transaccions individuals successives a relacions interdependents (experimentals 

adoptats i convergents)
• Béns comuns: rivals menys excloïbles, gestionats sota un sistema
• Dilemes: decisions col·lectives entre reutilització i reciclatge

o Resultats clau
• Digitalització: eina per operacionalitzar els drets de la propietat. ProacƟu → taxa de descompte alta → 

no beneficis a curt → confiança
• Problema: Sobreexplotació de recursos en béns naturals → sobrecàrrega de recursos sense valor

o Limitacions: només ordinadors, altres contextos o cultures?

Discussió



Resultats
Publicacions (P1-P1.1)
)
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Publicacions (P1-P1.1)

Roura, M., Navarro, L., Meseguer, R., & Ochoa, S. (2025). Reuse of ICT devices as commons: A property 
rights and governance model for collective access. ACM Journal on Computing and Sustainable 
Societies. Advance online publication. https://doi.org/10.1145/3770067 [42] 



Resultats
Com mesurar les externalitats positives amb la digitalització? (P2)
)
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Anàlisi de Cicle de Vida

Indicadors:
Ambiental: GWP100, IPCC 2021 (KgCO2eq) 
Inclusió digital: Hores de reús
Feina creada: Hores d’un tècnic 

Unitat funcional:
Hora d’ús d’un sistema específic de l’escenari que 
representa el servei digital ofert en cada cas

D1:
Cada ordinador concret del 
Dataset: el modelitzem segons 
l’escenari

E1 E2 E3



Resultats
Com mesurar les externalitats positives amb la digitalització? (P2)
)
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Fórmules
Transport

𝑇 = 𝑊 ⋅෍ 𝐹𝑇௝ ⋅ 𝐷௝
௝∈்௥

Ús

𝑈 = ෍𝑃ଵ
௠∈௟

⋅ 𝑡𝑖ଵ ⋅ 𝑈ℎଵ ⋅ 𝐹𝑈ଵ + ෍𝑃ଵ
௠∈௟

⋅ 𝑡𝑖ଶ ⋅ 𝑈ℎଶ ⋅ 𝐹𝑈ଶ + ෍𝑃ଶ
௠∈௟

⋅ 𝑡𝑖ଵ ⋅ 𝑈ℎଶ ⋅ 𝐹𝑈ଶ

𝑈 = ෍𝑃ଵ
௠∈௟

⋅ 𝑡𝑖ଵ ⋅ 𝑈ℎଵ ⋅ 𝐹𝑈ଵ + ෍𝑃ଶ
௠∈௟

⋅ 𝑡𝑖ଵ ⋅ 𝑈ℎଶ ⋅ 𝐹𝑈ଶ + ෍𝑃ଷ
௠∈௟

⋅ 𝑡𝑖ଶ ⋅ 𝑈ℎଶ ⋅ 𝐹𝑈ଶ

Inventari del Cicle de Vida híbrid

Empíriques
• Hores 1r ús: 715 dispositius [41]
• Hores 2n ús: 50 dispositius [41]

Bases de dades
• ecoinvent v3.4 (Inèdit)

Dades públiques
• Swico recycling
• Our World in Data

𝑈 = ෍𝑃ଵ
௠∈௟

⋅ 𝑡𝑖ଵ ⋅ 𝑈ℎଵ ⋅ 𝐹𝑈ଵ + ෍𝑃ଶ
௠∈௟

⋅ 𝑡𝑖ଵ ⋅ 𝑈ℎଶ ⋅ 𝐹𝑈ଶE1

E2

E3



Resultats
Com mesurar les externalitats positives amb la digitalització? (P2)
)
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Avaluació de l’Impacte del Cicle de Vida

Escenari 3Escenari 2Escenari 1RegióSubtipus

MedianaMedianaMediana
973750704EspanyaTorre
1,4481,2261,110Sudàfrica
750525507Suècia
572401385EspanyaPortàtil
659488449Sudàfrica
538366358Suècia

• Emissions absolutes: lleugerament + altes que a l’E1
• Impacte/hora: menor → + servei → impacte reparƟt
• Torres: + emissions absolutes, – impacte/hora → més 

hores de 1r ús
• Sud-àfrica: emissions més altes (mix elèctric amb carbó)



Resultats
Com mesurar les externalitats positives amb la digitalització? (P2)
)
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Resultat absoluts (torres)

Eficiència:
Disminueix com més elevat és el 1r ús
La magnitud depèn del mix elèctric del país
Té un comportament generalment hiperbòlic (es redueix 
amb més hores de 1r ús i tendeix a aplanar-se)



Resultats
Discussió (P2)
)
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Discussió

o Contribució
• ACV amb integració de l’efecte rebot
• Digitalització (WB, DH) → més precisió en fase d’us → Obre la porta a més granularitat amb informació 

digital del producte
o Resultats clau

• Reutilitzar = més servei amb menor cost ambiental per hora
• Eficiència 5% i 30%, depenent del mix energètic i la història dels dispositius
• La reutilització pot no ser sempre eficient → depèn del context

o Limitacions
• Mateixa potencia assignada, assumpcions → reflecteix les limitacions de dades existents



Resultats
Publicacions (P2)
)
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Publicacions (P2)

Roura, M., Navarro, L., Meseguer, R., & Jiménez, S. (2025). Assessing the impacts of computer reuse for digital 
inclusion from product information. Under review at Cleaner Production Letters 

Roura, M., Navarro, L., Meseguer, R., & Franquesa, D. (2024). Origin, destination, and computational power
analysis of reused/recycled ICT devices in the Pangea eReuse Circuit [Data set]. CORA. Repositori de Dades de 
Recerca. https://doi.org/10.34810/data1735 [41] 



Resultats
Restriccions reals i dinàmiques contextuals (P3)
)

10

Toni i Guida
Barcelona, Spain | 2017
17 | Citizens
Community support
Not contracted

Banc dels Aliments
Barcelona, Spain | 2019
75 | 82 (volunteers + staff)
Logistics support
Internal

Torre Baró
Barcelona, Spain | 2018
12 | 60 citizens
Employment promotion
eReuse

Can Llobet
Barcelona, Spain | 2019
21 | Secondary school 

students
Education support
Internal

Mujeres Plaza
Rosario, Argentina | 2020
7 | 30 students
Entrepreneurship & youth 

support
Nodo Tau

Olovarría
Rosario, Argentina | 2022
6 | Migrant youth
Education support
Nodo Tau

Toba
Rosario, Argentina | 2022
8 | 30–50 youth
Reduce dropout
Nodo Tau

Habitat3
Barcelona, Spain | 2021
10 | 10 families
Family inclusión
Nodo Tau



Resultats
Restriccions reals i dinàmiques contextuals (P3)
)
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Casos d’estudi 



Resultats
Discussió(P3)
)
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Discussió

o Contribució
• Funciona amb limitacions (quan hi ha tots els rols)

o Resultats clau
• El rol del mantenidor i de l’agent TIC és crític
• La reutilització amb GNU/Linux xoca amb les expectatives dels usuaris, generant un dilema entre la 

sostenibilitat a llarg termini i la usabilitat 
o Limitacions

• Consistència del mostreig



Resultats
Publicacions (P3)
)
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Publicacions (P3)

Roura, M., Franquesa, D., Navarro, L., & Meseguer, R. (2021). Circular digital devices: Lessons about the social and 
planetary boundaries. In Proceedings of the Workshop on Computing within Limits (pp. 1–12). ACM. 
https://doi.org/10.21428/bf6fb269.3881c46e [43] 

Roura, M., Navarro, L., & Meseguer, R. (2023). Property rights in servitisation: A practical assessment with reused
computers. In V. Wohlgemuth, S. Naumann, G. Behrens, H. K. Arndt, & M. Höb (Eds.), Advances and new trends in 
environmental informatics: ENVIROINFO 2022 (pp. 17–35). Springer. 
https://doi.org/10.1007/978-3-031-18311-9_2 [44] 
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Conclusions

Conclusions
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Relacionat amb Contribució 1 (drets de propietat)
o El model supera les limitacions de la propietat privada: és transferible i replicable

• Útil per a polítiques públiques → inclusió digital sostenible
• Conciliació drets planetaris i drets socials a través dels drets com a mecanisme de 

governança
• La digitalització és una eina per operacionalitzar els drets, escalar i obtenir informació del 

producte

Relacionat amb Contribució 2 (impactes)

Relacionat amb Contribució 3 (estudi de casos)
o L’èxit del model depèn de la inclusió activa de tots els actors
o Transició cap a sistemes operatius lliures

o El mètode aporta claredat dels impactes de sostenibilitat associats a la fase d’ús i reutilització
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o Evitar estigmes (reutilització = pobresa). Altres models ciutadans, cooperatives de consum

o Sostenibilitat econòmica: compra i demanda agregades, servitització

o Ampliació de recursos: enrutadors, mòbils i altres dispositius TIC

o Millora de la informació digital de producte: enllaçar DH a bases de dades: Energy star, Ifixit

o Impacte social real: més estudis longitudinals per avaluar canvis en l’educació, l’ocupació i la 
inclusió



Publicacions

Altres publicacions

46

Pòsters

Navarro, L., Roura, M., Franquesa, D., & Meseguer, R. (2021, June). eReuse poster: the circular economy of digital devices. In Proceedings of 
the 4th ACM SIGCAS Conference on Computing and Sustainable Societies (pp. 449-452). 
https://doi.org/10.1145/3460112.347197 [45] 

Roura, M., Vilchez, P., Navarro, L., Meseguer, R., & Bao, A. (2023, January 25–27). A community-based, decentralised and sustainable 
approach to addressing the digital divide through service-learning (in Spanish) [Conference presentation]. XII National and VI International 
Congress of Service-Learning in Higher Education (ApSU11), Barcelona, Spain. https://ereuse.org/files/2025/04/Habitat3_Aps11.pdf [46] 
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