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RESUMEN

La Tecnologia Verde se describe al uso eficaz de los recursos computacionales empequefieciendo el dafio
ambiental, extendiendo su posibilidad econémica y afirmando necesidades sociales. Esta de tal manera tan
bien se puede definir como un conjunto de métodos que reducen el impacto informatico sobre el medio am-
biente, de tal manera que se considere el reciclaje de los tantos componentes utilizados para asi darle a otras
personas la posibilidad de que continden obteniendo el provecho de esta tecnologia. Esta no sélo identifica
a las principales consumidoras de energia y fabricantes de desperdicios ambientales, sino que esta le ofrece
el desarrollo de productos informaticos ecoldgicos y de tal manera promueve el reciclaje computacional. En
cuanto al software verde, en 1992, la Agencia de Proteccion Ambiental de EE.UU. puso en camino Energy
Star, un programa de etiquetado voluntario para originar y registrar la eficacia energética en los ordenadores,
unidades de vigilancia climatica, y otros métodos tecnoldgicos. En cuanto a Algunas de las tecnologias ca-
talogadas como verdes debido a que apoyan a la reduccién en el consumo de energia o emision de didxido
de carbono son computacion en nube, computacion grid, virtualizacion en centros de datos vy teletrabajo.
La existencia del software verde depende, claramente, de donde arranca la energia utilizada en los equipos
donde el mismo se desarrolla y usa. Esto se trata de un area en la cual no siempre es facil trabajar, primor dial
mente por el impacto de los ordenadores y los servidores en los puntos del medio ambiente para la alimenta-
cion de los equipos.

Palabras clave: Econdmica, Componentes, Ordenadores, Proteccion, Tecnologias.

ABSTRACT

Green Technologies is described as the efficient use of computational resources belittling environmental da-
mage, expanding its economic possibility and affirming social needs. This in such a way can be defined as a
set of methods that reduce the computing impact on the environment, in such a way that the recycling of the
many components used is considered in order to give other people the possibility of continuing to obtain the
take advantage of this technology. It not only identifies the main energy consumers and manufacturers of en-
vironmental waste, but it offers you the development of green computer products and in such a way promotes
computer recycling. As for green software, in 1992, the US Environmental Protection Agency launched Energy
Star, a voluntary labeling program to originate and record energy efficiency in computers, climate monitoring
units, and other technological methods. As for Some of the technologies classified as green because they
support the reduction in energy consumption or carbon dioxide emissions are cloud computing, grid compu-
ting, virtualization in data centers and teleworking. The existence of green software clearly depends on where
the energy used in the equipment where it is developed and used starts from. This is an area in which it is not
always easy to work, primarily due to the impact of computers and servers at points in the environment for
powering the equipment.

Keywords: Economic, Components, Computers, Protection, Technologies.
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Introduccion

La responsabilidad ambiental es la ultima
cosa en la que pensamos al momento de de-
sarrollar un sistema, pero este hecho no nos
aparta de que podemos asumir la respon-
sabilidad de producir cédigo fuente amiga-
ble para el medio ambiente. El concepto de
Green Computing aparece con la necesidad
de abordar una gran cantidad de problemas
relacionados con las politicas de la industria
de las tecnologias de la informacion con res-
pecto a su soporte e impacto en el medio
ambiente. En el 2006, la Agencia de Protec-
cion Ambiental (EPA) estimd que los centros
de datos duplicaron el consumo en 1,5% del
total de electricidad de los EE.UU con res-
pecto al afio 2000. Con este crecimiento, el
Departamento de Energia cree que hoy en
dia los centros de datos pueden represen-
tar hasta un 3% del total del consumo de
electricidad en los EE.UU. Las empresas
son conscientes de este nivel de consumo
de electricidad, que tiene un costo tanto en
términos financieros como ambientales. (Al-
varez, 2012)

La programacion verde o Green Computing
consiste en el estudio y la practica del dise-
no, desarrollo, implementacion y desecho de
la infraestructura de Tl de un modo eficaz y
eficiente, con el propdsito de reducir o nuli-
ficar un impacto en el medio ambiente y al
mismo tiempo reducir costos operativos. En
cuanto a software verde, refiere a la tecno-
logia ecolégicamente sostenible, estos con-
ceptos se relacionan para crear una iniciati-
va que podria traer grandes beneficios tanto
en el campo de la informatica y desarrollo de
sistemas, asi como también en el medio am-
biente.

En este trabajo de investigacion se refieren
varios conceptos, términos e ideas relacio-
nadas con esta tematica, con el propdsito de
despertar el interés del publico y lograr con-
cientizar y posibilitar aplicar este método en
el mayor numero posible de instituciones o
empresas interesadas.

Desarrollo
Tecnologia Verde

La tecnologia de la informacion juega un pa-
pel cada vez mas importante en la sociedad,
por lo que es mas importante minimizar el
impacto medioambiental negativo de la pro-
ducciony el uso de los equipos de TI. Al mis-
mo tiempo, la Tl tiene un gran potencial para
reducir el impacto medioambiental negati-
vo de otras actividades de la sociedad. Asi
pues, la Tl es, por dos razones distintas, fun-
damental en los esfuerzos para contrarrestar
el calentamiento global y otros problemas
medioambientales.

El hecho de programar cualquier software
supone, en primer lugar, el uso de electrici-
dad, y cuanto mayor sea el peso, mas ener-
gia se gastaray, por tanto, generaréa una ma-
yor huella de carbono e impacto en el medio
ambiente. Al comprobar esto, el programa-
dor Danny van Kooten tuvo la idea de redu-
cir las lineas de codigo como aportacion a
la lucha contra el cambio climatico, dentro
del sector de la tecnologia. Segun sus esti-
maciones, esta modificacion podria “reducir
mensualmente las emisiones de CO2 en 59
toneladas, lo mismo que dejar de conducir
mi coche unos 421000 kilémetros”. (RAMOS,
2020)

Como afirma Danny van Kooten, “todo ele-
mento que consuma electricidad es un pro-
blema para el medio ambiente, y si una pa-
gina puede consumir una cantidad menor de
energia mientras se mantiene su funcionali-
dad, siempre seréa positivo”. (RAMOS, 2020)

Obijetivos de las Tecnologias verdes
Sostenibilidad

Satisfacer las necesidades presentes de la
sociedad, sin comprometer los recursos de
las generaciones posteriores y que las solu-
ciones aportadas, puedan continuar siendo
aplicables de manera indefinida en el tiem-

PO.
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Ciclo completo

El disefio de las tecnologias verdes debe te-
ner en cuenta todo el proceso de la vida util
del producto creado, de la cuna a la tumba,
como se dice en la jerga cientifica, de forma
gue sea completamente recuperado o reuti-
lizado.

Reduccion

Los productos de la tecnologia verde deben
tender a que haya un cambio en el consu-
mo, que apunte a la reduccion de los des-
perdicios, del consumo energético y de la
contaminacion. Ademas, estas reducciones
deben ser parte de la premisa de creacion,
produccion, transporte y destino final.

Innovacion

Desarrollar elementos, materiales o practi-
cas, que sean originales y novedosas o darle
NUEevVOoSs USosS a las que ya existen, siempre te-
niendo como objetivo principal, el beneficio
del ser humano sin que ello vaya en detri-
mento del del Medio Ambiente.

Viabilidad

Los productos de las tecnologias verdes de-
ben ser capaces de introducirse en el medio
econdmico, acelerando su implementacion
con metodologias adecuadas y buscando
que sus beneficios no solo sean de indole
monetaria, sino que no tengan efectos dafii-
nos secundarios. (ecoticias.com, 2017)

Green Computing y Programacion Verde

El concepto de Green Computing e Infor-
matica Verde aparecen con la necesidad de
abordar los problemas relacionados con las
politicas de la industria de Tl con respecto a
su sostenibilidad e impacto en el medio am-
biente.

La también llamada Green IT o ICT Sustai-
nability, es esencialmente el estudio y la
practica del uso eficiente y ambientalmente
sostenible de computadoras y recursos rela-
cionados.

Green Computing Initiative (responsable de
los estandares de la industria) da una defini-
cibn mas completa para Eco-Friendly Green
Computing. Siendo esta el estudio y la prac-
tica del disefo, desarrollo, implementacion,
utilizacion y desecho de la infraestructura de
Tl de manera eficiente y efectiva con bajo o
nulo impacto en el medio ambiente al tiempo
que reduce los costos operativos. Combina
una amplia variedad de aspectos de toda la
informatica y también tiene efectos practicos
para otros campos e industrias relacionadas.
(Software, 2020)

La tecnologia verde se puede definir como
un conjunto de métodos que reducen el im-
pacto informatico sobre el medio ambiente e
incluso se considere el reciclaje de muchos
de los componentes utilizados en estos pro-
cesos permitiendo que otras personas con-
tinden obteniendo provecho de estas tecno-
logias. Estas tecnologias estan disefadas
para reducir costos vy reutilizar cédigo en el
software para el comportamiento y a las téc-
nicas que garantizan que una parte o la to-
talidad de un programa informatico existente
se puedan emplear en la construccion de
otro programa. De esta forma se aprovecha
el trabajo anterior, se economiza tiempo, y se
reduce la redundancia.

Este es uno de los campos donde mayores
innovaciones se presenten, cuyas aplicacio-
nes traeran cambios muy significativos en la
vida cotidiana de las personas y que ello su-
cedera en todo el mundo.

La mayoria de los estudios y controles regu-
latorios se enfocan en las mediciones, anali-
sis y control del consumo de energia ligado
con el hardware. Sin embargo, los sistemas
de hardware son controlados por compo-
nentes de software. Aunque los sistemas de
software no consumen energia directamen-
te, afectan la utilizacion del hardware, lo cual
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conduce a un consumo de energia indirecto.
De todas formas es importante el desarrollar
software que posea un consumo de ener-
gia optimizado. El dominio de investigacion
en ingenieria de software le ha comenzado
a prestar atencion a la sustentabilidad, tal
como o demuestra el creciente numero de
publicaciones, estudios empiricos y confe-
rencias en tal topico.

La Tl verde apunta hacia el impacto ambien-
tal minimo desde el disefio hasta la produc-
cion y hacia el uso de las computadoras,
servidores, monitores impresoras, dispositi-
vos de almacenamiento y sistemas de redes
y comunicaciones Se enfoca en la eficiencia
de productos y procesos, en términos de la
sostenibilidad ambiental, asi como en aplicar
la Tl para crear practicas de Tl y procesos
de negocios en ambientes sustentables y
energeéticos eficientes, que soporten, asistan
y mejoren otras iniciativas ambientales y ayu-
den a crear una conciencia verde.

De la misma forma que la Tl verde, el softwa-
re verde busca reducir el impacto ambiental
del software en si mismo. El software verde
es una caracteristica emergente de calidad
de software. Las empresas de software es-
tan comenzando a confrontar el conflicto
entre ser todo lo amigables posible con el
ambiente con las presiones de los clientes
por nuevos requerimientos funcionales y alta
calidad. De esta forma los sistemas de sof-
tware también pueden jugar un rol proacti-
vo en el ahorro de energia al proporcionar
realimentacion sobre las formas en que los
recursos consumen energia, e, idealmente
conducir a la gente a cambiar sus habitos y
crear procesos verdes. (Bene, 2016)

Origenes del software verde

En cuanto al software verde, en 1992, la
Agencia de Proteccion Ambiental de EE.UU.
puso en marcha Energy Star, un programa
de etiquetado voluntario disefiado para pro-
mover y reconocer la eficiencia energética
en los monitores, equipos de control clima-

tico, y otras tecnologias. Esto dio lugar a la
adopcion generalizada del modo de reposo
entre la electronica de consumo. El término
«computacion verde» fue acuflado poco
después de que el programa Energy Star co-
menzo. Hay varias publicaciones de Usenet
que datan de 1992, que utilizan el término
de esta manera. Al mismo tiempo, la orga-
nizacion sueca TCO Development puso en
marcha el programa de certificacion TCO
para fomentar la reduccion de las emisiones
magnéticas y eléctricas de las pantallas de
los ordenadores CRT.

Este programa se amplid posteriormente
para incluir criterios sobre el consumo de
energia, la ergonomia y el uso de materiales
peligrosos en la construccion.

La Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmico (OCDE) ha publicado
un estudio de mas de 90 iniciativas guber-
namentales y de la industria sobre la infor-
macion y tecnologia de la comunicacion, el
medio ambiente y el cambio climatico. El
informe concluye que las iniciativas tienden
a concentrarse en la tecnologia informatica
verde y no en su aplicacion efectiva para en-
frentar el calentamiento global y la degrada-
cion del medio ambiente. En general, solo el
20% de las iniciativas tienen metas mensura-
bles. (Gonzalez, 2019)

Caracteristicas del software verde

Un software verde, refiere a la tecnologia in-
formética ecoldgicamente sostenible. San
Murugesan define el campo de la informatica
verde como «el estudio y la préactica de dise-
Aar, fabricar, utilizar y disponer de computa-
doras, servidores y subsistemas asociados,
tales como monitores, impresoras, disposi-
tivos de almacenamiento, redes y sistemas
de comunicacion eficientes con un minimo
0 ningun impacto sobre el medio ambiente.
Los objetivos de la informética verde son
similares a los de la quimica verde: reducir
el uso de materiales peligrosos, maximizar
la eficiencia energética durante la vida del
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producto, y promover el reciclaje o biode-
gradabilidad de los productos y residuos. La
investigacion continua en areas claves, tales
como el diseno de algoritmos y sistemas de
tecnologias de eficiencia relacionados con el
equipo (Guzman et al., 2022), (Sanchez &
Barrezueta, 2023).

La existencia del software verde depende,
directamente, de donde proviene la energia
utilizada en los equipos donde el mismo se
desarrolla y usa. Cada vez son mas las certi-
ficaciones que existen para este tipo de pro-
gramas informaticos, que si bien pertenecen
a un medio virtual, son desarrollados a través
de un medio fisico que obviamente tiene un
impacto en el medio ambiente y en la ecolo-
gia. Lo cierto es que se trata de un area en la
cual no siempre resulta facil trabajar, princi-
palmente por el impacto de las computado-
ras y servidores en las cuestiones medioam-
bentales debido a los métodos de obtencion
de energia eléctrica para la alimentacion de
los equipos. (Gonzalez, 2019)

Clasificacion

Algunas de las tecnologias clasificadas
como verdes debido a que contribuyen a la
reduccion en el consumo de energia o emi-
sion de didxido de carbono son computacion
en nube, computacion grid, virtualizacion en
centros de datos vy teletrabajo.

Computacion en nube

La computacion en nube es una solucion inte-
gral en la cual todos los recursos informéaticos
(hardware, software, sistemas de redes, alma-
cenamiento, etc.) son brindados a los usua-
rios de manera rapida segun lo que determi-
na la demanda. Los recursos o servicios que
se brindan son controlables a fin de asegurar
cuestiones tales como la alta disponibilidad,
la seguridad y la calidad. Permite tener acce-
SO a servidores, espacio de almacenamiento
y software, sin que se disponga de equipos
sofisticados para soportarlos.

Computacion Grid

Tecnologia innovadora que permite utilizar
de forma coordinada todo tipo de recurso
(entre ellos computo, almacenamiento y apli-
caciones especificas) que no estan sujetos
a un control centralizado. En este sentido es
una nueva forma de computacion distribui-
da, en la cual los recursos pueden ser he-
terogéneos (diferentes arquitecturas, super-
computadores, clister....) y se encuentran
conectados mediante redes de area extensa
(por ejemplo Internet).

“La Grid” es una malla que enlaza recursos
computacionales tales como PCs, estacio-
nes de trabajo, servidores, elementos de
almacenamiento, y provee los mecanismos
necesarios para acceder a ellos.

Virtualizacion

Tecnologia que comparte los recursos de
computo en distintos ambientes permitiendo
que corran diferentes sistemas en la misma
maquina fisica. Crea un recurso fisico Unico
para los servidores, el almacenamiento y las
aplicaciones.

La virtualizacion de servidores permite el
funcionamiento de multiples servidores en
un unico servidor fisico. Si un servidor se
utiliza a un porcentaje de su capacidad, el
hardware extra puede ser distribuido para la
construccion de varios servidores y maqui-
nas virtuales.

La virtualizacion ayuda a reducir la huella de
carbono del centro de datos al disminuir el
numero de servidores fisicos y consolidar
multiples aplicaciones en un unico servidor
con lo cual se consume menos energia y se
requiere menos enfriamiento. Ademas se lo-
gra un mayor indice de utilizacion de recur-
sos y ahorro de espacio. (EcuRed, 2019)
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Software y optimizacion de implementa-
cion
Eficiencia algoritmica

La eficiencia de los algoritmos afecta la can-
tidad de recursos informaticos requeridos
para cualquier funcion de computacion dada
y hay muchos intercambios de eficiencia en
los programas de escritura. Los cambios de
algoritmo, como pasar de un algoritmo de
busqueda lento (por ejemplo, lineal) a un al-
goritmo de busqueda rapido (p. Ej., Hash o
indexado) pueden reducir el uso de recur-
SOs para una tarea dada de sustancial a casi
cero. En 2009, un estudio realizado por un
fisico de Harvard estimé que la busqueda
promedio de Google arrojé 7 gramos de dio-
xido de carbono (COz). Sin embargo, Google
disput6 esta cifra, argumentando en cambio
gue una busqueda tipica producia solo 0.2
gramos de CO:..

Asignacion de recursos

Los algoritmos también se pueden usar para
enrutar datos a centros de datos donde la
electricidad es menos costosa. Investiga-
dores del MIT, la Universidad Carnegie Me-
llon y Akamai han probado un algoritmo de
asignacion de energia que dirige con éxito el
trafico a la ubicacion con los costos de ener-
gia mas bajos. Los investigadores proyectan
ahorros de hasta un 40 por ciento en los cos-
tos de energia si se implementara su algo-
ritmo propuesto. Sin embargo, este enfoque
en realidad no reduce la cantidad de energia
utilizada; reduce solo el costo para la com-
pafila que lo usa. No obstante, una estrate-
gia similar podria usarse para dirigir el trafico
a depender de la energia que se produce de
una manera mas ecoldgica o eficiente. Un
enfoque similar también se ha utilizado para
reducir el consumo de energia al desviar el
trafico de los centros de datos que experi-
mentan climas calidos; esto permite que las
computadoras se apaguen para evitar el uso
de aire acondicionado.

A veces se encuentran centros de servidores
mas grandes donde la energia y la tierra son
baratas y facilmente disponibles. La disponi-
bilidad local de energia renovable, el clima
que permite que el aire exterior se use para
enfriar, 0 ubicarlos donde el calor que pro-
ducen se puede usar para otros propositos,
podria ser un factor en las decisiones de ubi-
cacion verde.

Se encuestan los enfoques para reducir real-
mente el consumo de energia de los dispo-
sitivos de red mediante técnicas adecuadas
de gestion de redes / dispositivos. Los au-
tores agruparon los enfoques en 4 estrate-
gias principales, a saber (i) Tasa de enlace
adaptativo (ALR), (ii) Proxying de interfaz, (iii
) Infraestructura Energy Aware, y (iv) Aplica-
ciones Max Energy Aware.

Virtualizando

La virtualizacion de equipo se refiere a la
abstraccion de los recursos de la computa-
dora, como el proceso de ejecutar dos o mas
sistemas informaticos l6gicos en un conjun-
to de hardware fisico. El concepto se origind
con los sistemas operativos de mainframe
de IBM de la década de 1960, pero se co-
mercializé para computadoras compatibles
con x86 solo en la década de 1990. Con la
virtualizacion, un administrador del sistema
podria combinar varios sistemas fisicos en
maquinas virtuales en un sistema unico y po-
tente, desconectando asi el hardware origi-
nal y reduciendo el consumo de energiay re-
frigeracion. La virtualizacion puede ayudar a
distribuir el trabajo de modo que los servido-
res estén ocupados o en un estado de sus-
pension de bajo consumo. Varias companias
comerciales y proyectos de codigo abierto
ahora ofrecen paquetes de software para
permitir la transicion a la informatica virtual.
Intel Corporation y AMD también han creado
mejoras de virtualizacion propietarias para el
conjunto de instrucciones x86 en cada una
de sus lineas de productos de CPU, con el
fin de facilitar la informatica virtual.
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Las nuevas tecnologias virtuales, como Linux
Containers, también se pueden usar para re-
ducir el consumo de energia. Estas tecnolo-
glas hacen un uso eficiente del mineral de los
recursos, lo que reduce el consumo de ener-
gia por disefio. Ademas, la consolidacion de
las tecnologias virtualizadas es mas eficiente
que la que se realiza en las maquinas virtua-
les, por lo que se pueden implementar mas
servicios en la misma maquina fisica, lo que
reduce la cantidad de hardware necesario.

Servidores de terminales

Los servidores de terminales también se han
utilizado en informatica verde. Cuando se
usa el sistema, los usuarios en un terminal se
conectan a un servidor central; toda la com-
putacion real se realiza en el servidor, pero el
usuario final experimenta el sistema operati-
vo en la terminal. Estos pueden combinarse
con clientes ligeros, que utilizan hasta 1/8 de
la cantidad de energia de una estacion de
trabajo normal, lo que resulta en una disminu-
cion de los costos de energia y el consumo.
Ha habido un aumento en el uso de servicios
de terminal con clientes ligeros para crear la-
boratorios virtuales. (hisour.com, 2018)

Hardware verde vs Software verde

El aumento constante en la complejidad del
hardware ha sido curiosamente uno de los
factores mas importantes en la ineficacia de
las optimizaciones de los compiladores y en
general, en las herramientas para el desarro-
llo de software. Como es cada vez mas dificil
para los compiladores predecir el efecto real
de una optimizacion, el hardware comenzo a
construirse con la capacidad de optimizar el
codigo. Las arquitecturas de hardware com-
plejas también requieren mejores optimiza-
ciones de los compiladores porque, de lo
contrario, no es posible disfrutar plenamen-
te de las caracteristicas ofrecidas, logrando
un aumento significativo en el consumo de
energia.

Con la mayor presion sobre el uso de capa-
cidades de procesamiento en paralelo, tam-
bién es necesario mejorar los lenguajes de
programacion. Los mas utilizados se basan
en el modelo de ejecucion secuencial de un
unico flujo de instrucciones y esta disparidad
con los procesadores modernos. Entre otras
razones, hace que la generacion de codigo
eficiente para cada tipo de procesador esté
lejos de ser una tarea trivial. (Software, 2020)

El programador y la optimizacion

Como esta no es una de las preocupaciones
de los compiladores, el programador sigue
siendo responsable de buena parte del uso
eficiente de los recursos disponibles. Ya que
este debe considerar como una propiedad
de la generacion de codigo fuente optimiza-
do, procurar una buena velocidad de ejecu-
cion y la reduccion del tamafo del codigo.
Esto ultimo tanto en términos de la longitud
del cddigo o a las necesidades de uso de
memoria. (Software, 2020)

Algunas de las técnicas mas utilizadas en
diferentes ambitos para la optimizacion del
codigo con respecto al consumo de energia,
a lo que podria llamarse “programacion ver-
de”. De manera genérica, se pueden orde-
nar por eficiencia energética de la siguiente
manera:

1. Hacer que la ejecucion del programa sea
mas rapida tiene efectos directos sobre
el consumo de energia del programa.

2. Reducir la cantidad de conmutacion de
bits ajustando la programacion de ins-
trucciones y uso de instrucciones de baja
energia (programacion en frio), asi como
evitar el acceso a la memoria cuando sea
posible.

Recordemos que existen herramientas de
estandarizacion y optimizacion de codigo
para muchos lenguajes de programacion.
Estas pueden ser instaladas como plugins
en los entornos de desarrollo mas popula-
res entre la comunidad. Estas herramientas
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ayudan a los desarrolladores a realizar esta
tarea de una forma mas sencilla.

Ademés de las técnicas de optimizacion
para la generacion de codigo, existen otros
enfoques mas completos que también explo-
ran el logro de ganancias de energia signifi-
cativas. La compilacion Just-In-Time es una
de esas iniciativas que intenta aprovechar la
compilacion e interpretacion. Al compilar el
codigo en el instante anterior a su ejecucion,
puede aumentar varias ventajas, como la ve-
locidad, la mayor portabilidad, la eficiencia
energética, entre otras. (Software, 2020)

Herramientas sustentables

Para el arquitecto José Maria Nava Town-
send, el uso de software verde probable-
mente tiene una trayectoria que va de cinco
a seis afos de auge. En este periodo, han
surgido toda una serie de desarrollos en la
bUsqueda de crear mejores herramientas de
automatizacion mediante las cuales generar,
de manera mas rapida y sencilla, formas de
comprobar el impacto de una construccion
en el ambiente y como minimizarla.

Asi, existen herramientas verdes de produc-
tividad orientadas hacia las tecnologias de
informacion (Tl) que proporcionan desde
calculos en costos energéticos, economi-
cos y de distribucion de aire, hasta mode-
los tridimensionales, interactivos y eficaces
para alcanzar una perfeccion en el disefio y
ejecucion de un edificio al momento de una
construccion.

José Maria Nava comenta que para llegar
a la sustentabilidad en términos arquitec-
tonicos, se debe tener una vision holistica
de toda la produccion arquitectonica: “Los
software estan dedicados principalmente
a cuestiones de energia, porque los paises
gue mas contaminan, son los mas desarro-
llados y los que normalmente estan en latitu-
des y climas que requieren mucho consumo
de energia, entonces los software, a pesar
de que tienen una vision bastante general,

estan enfocados principalmente a la reduc-
cion energética”.

A su juicio, un software tendria que estar
destinado a revisar la reduccion energética
de una vivienda, “pero también enfocarse a
la mejor utilizacion de materiales, cuidar y
diagnosticar su eficiencia. Por ello, seria im-
portante que estuviera enfocado a vincular-
se via internet con las empresas certificadas
de materiales verdes”.

Si bien en este momento el enfoque se rela-
ciona al consumo de energia de los edificios
y la sustentabilidad, en el proceso construc-
tivo y, por lo tanto, de la arquitectura, esto
implica un ambito mucho mas amplio: “Exis-
ten materiales que ayudan a que nuestro
edificio esté mejor aislado, que exista menor
pérdida de energia, pero no necesariamente
la produccion de esos materiales hace que
sean verdes o de mayor eficiencia en cuanto
al proceso de construccion. Quiza son muy
efectivos para reducir energia pero son muy
contaminantes. Entonces el software tam-
bién tendria que estar relacionados con las
empresas certificadas de produccion de
materiales verdes. Por ello considero que to-
davia no han evolucionado lo suficiente”.

En todo caso, previendo la velocidad con
la que avanza la tecnologia y se generaliza
Su uso, los software van a evolucionar de tal
manera que “probablemente no estaremos
hablando de un software que haga todo,
SiN0 que apareceran programas que juntos
completen esta vision del desarrollo susten-
table”.

Advierte que un aspecto que se debe tomar
en cuenta, es el hecho de que no sea una
sola empresa 0 monopolio quienes los de-
sarrollen, “sino muchas terceras partes que
complementen en distintos canales las co-
sas, lo que acelera la evolucion, pues hay
una mayor competencia. Diria que en tres o
cuatro afios, ya podriamos contar con un pa-
quete de software que brindaran una vision
holistica sobre el producto de construccion
sustentable”. (Nieto, 2018)
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Conclusion
Se concluye que:

La programacion verde en el software per-
mite reducir codigo y reutilizar codigo ya
realizado con el fin de disminuir recursos
de compilacion, minimizar recursos com-
putacionales permitiendo la utilizacion de
equipos informaticos de bajo rendimientos
y ahorrar energia. Esto ayuda a los desarro-
lladores a realizar software de bajo requeri-
miento de una forma mas sencilla.
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