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1. TIC y sostenibilidad

La concienciacion por los problemas
medioambientales y por la utilizacion racio-
naldelosrecursosdel planeta hallevado a que
las administraciones ptiblicas manifiesten su
preocupacion alrespectoy aborden de forma
directael desarrollo econdmicoy social desde
esa perspectiva. Asi, uno de los pilares de las
politicas de la Union Europea en el drea de
Sociedad delaInformacion (Estrategiai2010)
es precisamente la aplicacion delas Tecnolo-
gias dela Informacionylas Comunicaciones
(TIC) ala mejora de la calidad de vida y, en
ese sentido, al cuidado del medio ambiente y
a conseguir un desarrollo sostenible, con el
consiguiente impacto en mejoras sociales y
medioambientales.

El sector TIC ha sido y deberd seguir siendo
un elemento basico enla generacion de rique-
za,no s6lo por permitir la creacion de nuevos
modelos de negocio, sino también por ofrecer
servicios que impulsan lainnovacion en otros
sectores de los considerados "tradicionales".
Ademas de su indiscutible papel en el creci-
miento econdmico futuro, este sector posee
una gran capacidad para contribuir con solu-
ciones innovadoras al establecimiento de un
modelo productivo basado en un desarrollo
sostenible.

Diversosinformes han puesto ya de manifies-
to la capacidad de las TIC para ayudar a
reducir las emisiones de CO,, bien disminu-
yendo la huella de carbono de la propia acti-
vidad del sector TIC, bien ofreciendo diversas
aplicaciones y servicios que permitan que
distintos sectores considerados criticos (in-
dustria, energia, transporte...) gestionen
eficientemente los recursos energéticos.

Podemos considerar, pues, que las contribu-
ciones de las TIC a reducir el impacto
medioambiental de la actividad humana se
centran tanto en el disefio de nuevos disposi-
tivos y sistemas hardware (sistemas de bajo
consumo, células solares, sensores. ..), COMo
en el desarrollo de nuevas tecnologias y apli-
caciones software (gestion de lainformacion,
comunicaciones, inteligencia artificial, etc.).
Esta monografia repasa los diferentes pape-
les que juegan las TIC en el camino hacia un
desarrollo econdmico y social sostenible.
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2. Gestion de la propia actividad
de las TIC

Segtinunestudio de Gartner (ver referencias),
el sector TIC fue, en 2007, el responsable del
2% delas emisiones globales de CO,, cifraque
en 2020 puede alcanzar el 6%. Estoimplicala
necesidad clara de aportar soluciones desde el
mismo sector a la reduccion de los costes
ambientales derivados del uso de los equipos y
soluciones TIC. Esto se lograria mediante es-
fuerzos concretos en dos dreas fundamentales:
m Consumoenergéticodelasinfraestructuras
TIC (centros de proceso de datos, ordenadores,
equipos de comunicaciones, etc.).

m Retiradayreciclado de los residuos gene-
rados por las TIC (aparatos eléctricos y
electronicos, materiales y componentes de
distinta naturaleza, tales como plasticos,
magnéticos o quimicos).

3. Soluciones TIC para la gestion
de la actividad de otros sectores
El potencial de las TIC para la optimizacion
y, por tanto, la gestion inteligente de recursos

ha sidoyaampliamente demostrado en diver-
sos campos de aplicacion. Ahora bien, diver-
sos estudios (ver el informe "Smart 2020")
consideran que su contribucion a otras dreas
directamente relacionadas con un desarrollo
sostenible puede ser realmente importante.
De hecho, estas areas, centradas fundamen-
talmente en sectores especialmente criticos en
términos energéticos, constituyen lineas de
trabajo prioritarias en los programas de
I+D+i de las principales administraciones
publicas. Entre estas lineas, merece la pena
destacar:

m Ciudades inteligentes (smart cities): ges-
tion de servicios publicos (electricidad, agua,
etc.), deteccion temprana de fallos y, even-
tualmente, auto-reparacion.

®m Transporte inteligente de bienes y perso-
nas: logistica, posicionamiento y calculo de
rutas, eficiencia del consumo derivado de
combustibles fésiles, vehiculos eléctricos, etc.
m Redeléctricainteligente (smart grid): ope-
racion y gestion de la red de distribucion
energética (balanceo de cargas, gestion activa
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de la demanda...), monitorizacion y control
de area extensa (Wide Area Monitoring and
Control, WAMCQ).

4. Las TIC como motor de cambio
hacia un modelo social mas soste-
nible

El potencial de las TIC para ofrecer tanto
nuevas vias de relacion entre el individuo con
su entorno, COMo NUEvVOs mecanismos para
facilitar la gestion de los procesos producti-
vos (industriales, de innovacion, etc.), es in-
cuestionable. Esto puede permitir una rees-
tructuracion del modelo social incorporando
aspectos que permitan un menor impacto
medioambiental.

En este sentido, una de las principales apor-
taciones de las TIC al desarrollo de la activi-
dad social en general, e industrial y empresa-
rial en particular, se basa enlaeliminacion de
desplazamientos innecesarios, ofreciendo
soluciones denominadas "por sustitucion'.
Esto es, las TIC permiten la sustitucion de
movimientos fisicos por movimientos de in-
formacion, con el consiguiente ahorro ener-
géticoy de materiales, dandolugar a servicios
tales como teletrabajo, teleasistencia, comer-
cio electronico, teleenseianza, telecon-
ferencia, telemedicina, administracion elec-
trénica... Por otra parte, la llamada
desmaterializacionpermite reemplazar deter-
minados elementos fisicos por sus corres-
pondientes virtuales: la facturacion electroni-
caylatelemedicina permiten librarse tanto de
papel como de las contaminantes radiogra-
fias. Sibien estas aplicaciones aportan consi-
derables mejoras medioambientales, tienen al
mismo tiempo un enorme impacto en las
relaciones delas personas, entre ellas mismas
y con su entorno social, lo que a su vez
provoca nuevos comportamientos tanto
individuales como colectivos.

Por otra parte, los sistemas de informacion
que ayudan a gestionar los procesos produc-
tivos y de negocio permiten el tratamiento
automatizado de variables en las que, cada
vez mas, aparecen parametros energéticos y
medioambientales que resultan esenciales en
la toma de decisiones.

5. El reto de las TIC verdes

Como hemos visto, las TIC suponen un pilar
esencial en la construccion de un mundo mas
sostenible. Pero ello pasa por incrementar la
preocupacion medioambiental e impulsarcom-
portamientos mds verdes. El papel delas TIC en
este ambito puede ser muy amplio, pero no se
reduce s6lo a conseguir unas mayores habilida-
des de tipo tecnoldgico. Tanto en la reduccion
del impacto del propio sector TIC, como en la
aplicacion de las TIC para lograr comporta-
mientos verdes en otros sectores, se necesitan
habilidades de caracter medioambiental, esto
es, unmejor conocimiento delasimplicaciones
que el comportamiento humano tiene sobre el

entorno. Ademas, los profesionales TIC debe-
ranser conscientesno sélodelas oportunidades
de las TIC verdes, sino también de sus riesgos
potenciales.

Unaestrategia verdeen el sector TIC tiene que
comenzar incrementando la informacion y
formacion sobre los efectos de estas tecnolo-
gias sobre ¢l entorno, apoyando una educa-
cién amplia en el ambito medioambiental. Si
queremos que los cientificos y profesionales
informaticos se hagan verdes, se debe alentar
una nueva cultura y una nueva forma de
enfrentarel desarrollo tecnologico. Estaesla
clave paraunimpulsoreal delas TIC Verdes.
Esta monografia esta enfocada a revisar al-
gunos de los aspectos mas importantes rela-
cionados con el lado verde de las TIC, pero
también busca motivar alos profesionales del
sector para que jueguen un papel activo en lo
que podemos llamar el reto de las TIC verdes.

6. En esta monografia

Conel objetivo de situar al lector, estamono-
graffa comienza con el articulo "Encuesta de
CEPIS sobre TIC verdes — Examinando la
conciencia sobre TIC verdes en las organiza-
ciones: Hallazgos iniciales" que presenta un
estudio realizado por la Green ICT Task
Force de CEPIS y en el que alrededor de 300
profesionales del sector TIC responden un
cuestionario sobre aspectos relacionados con
los usos verdesde sus respectivas compafiias
e instituciones en el ambito de las TIC.

Unenfoque masamplio sobrela sostenibilidad
lo ofrece el trabajo "Los cinco temas mds
descuidados en las Tl verdes'. Los autores se
centran en algunos de los aspectos que, sien-
do esenciales, habitualmente se pasan por
alto cuando se habla de las TIC verdes. El
articulo incide en la necesidad de conocer
mejor el ciclodevidadelas TIC paraponeren
marcha estrategias realmente verdes.

En el articulo "Servicios de computacion:
oportunidades verdes y riesgos", la autora
pone el acento en los potenciales verdes y
riesgos para el medio ambiente ligados a la
informatica. Asi, insiste en la responsabilidad
delosdesarrolladores de software en abordar
ambos de una forma adecuada.

En "El software bueno, el bello y el malo—en
busca de los factores verdes de calidad de
software" se profundiza en el ciclo de vida del
software para ofrecer una vision de su papel
en lo que denomina "ingenieria software ver-
de". El autor propone definir algunos "facto-
res de calidad para el software verde" que
permitan establecer métricas en este campo.
La red eléctrica inteligente (Smart Grid) es
actualmente uno delos campos de aplicacion
que mejor demuestra las capacidades verdes
delas TIC. Elarticulo" Técnicas de Inteligen-
cia Artificial aplicadas a la Red Eléctrica
Inteligente (Smart Grid)" muestra como las

técnicas desarrolladas en este campo ofrecen
mecanismos eficientes para gestionar de for-
ma inteligente y en tiempo real la red de
distribucion de energia.

En el trabajo "Computacion verde: economi-
zando energia a través de la regulacion, la sim-
plicidadylaparalelizacion",10s autores revisan
las distintas técnicas existentes para disenar
computadores (desde procesadores empotra-
dos hasta supercomputadores) que sean efi-
cientes energéticamente. Paraelloabordan téc-
nicastantoanivel de hardware, como de sistema
operativo y hasta el nivel de aplicacion.

Uno de los paradigmas de computacion con
mads proyeccion actualmente es la Computa-
cionenlaNube. Enelarticulo"Hacia un Cloud
Computing sostenible en Europa" se discuten
diferentes aspectos relacionados con el uso
eficiente de la energia en este ambito. Asi, los
autores plantean como planificar de forma
adecuadalaejecuciondeaplicacionesenlanube
de manera que se maximice el consumo de la
energia que proviene de fuentes renovables.

Finalmente, elincremento dramético de con-
sumo energético en los centros de datos se
abordaen el trabajo " Eficiencia energéticaen
centros de proceso de datos: Investigacion y
realidad préctica". En €l los autores explican
como el tema de la eficiencia energética ha
pasadoaserun criterio fundamental de dise-
o en los grandes centros de datos. Asimis-
mo, la relacion de este aspecto con la fiabili-
dadylapreocupacion porlarefrigeracion han
pasado a ser objeto de investigadores y solu-
ciones comerciales, no siempre coincidentes.

Agradecimientos

Estas pdginas no hubieran sido posibles sin los
autores, a los que damos las gracias de forma
especial por su disponibilidad desde el primer
momento para contribuir en esta monografia.
Debemos agradecerles muy sinceramente la ca-
lidad de sus trabajos y el esfuerzo realizado para
cumplir cada plazo. También debemos mencio-
nar al equipo editorial de Novdtica y
UPGRADE, y en particular a su Coordinador
Editorial, Lloreng Pagés Casas, al que tenemos
que agradecer su apoyo continuo y dedicacion (y
paciencia), esenciales para que este nimero haya
visto la luz.

Nota del editor de Novéatica: Por razones
de espacio no hemos podido incluir en esta
monografiade Novaticael articulo: "Towards
the Virtual Power Grid: Large scale modeling
and simulation of power grid" de Peter
Feldmann, Jinjun Xiong y David Kung.
Este articulo ha sido publicado en el numero
4/2011 de UPGRADE en inglés <http://
www.upgrade-cepis.org/>.

u novatica n° 213 septiembre-octubre 2011

monografia



PUBLICIDAD

novatica n°® 213 septiembre-octubre 2011 n



monografia

Las referencias que se citan a continuacion,
junto con las proporcionadas en cada uno de
los articulos, tienen como objetivo ayudar a
los lectores a profundizar en los temas trata-
dos en esta monografia permitiendo contras-
tar ideas y obtener informacion actualizada.

Publicaciones

m S. Alberts. "Energy-efficient algorithms".
Communications of the ACM, Vol. 53 No. 5,
2010.

m S. Collier. "Ten Steps to a Smarter Grid".
IEEE Industry Applications Magazine 16.2,
pp. 62-68,2010.

m M. Ebbers, A. Galea, M. Schaefer,
M. Tu Duy Khiem. "The Green Data
Center: Steps for the Journey', IBM Redpaper
REDP-4413, 2010. <http://ibm.com/
redbooks>.

m L. Erdmann, L. Hilty. "Scenario
Analysis: Exploring the Macroeconomic
Impacts of Information and Communication
Technologies on Greenhouse Gas Emissions'.
Journal of Industrial Ecology, 14: 826-843,
2010.

m Gartner Inc. "Green IT: The new Industry
Shockwave'. Presentation at Symposium/
ITXPO conference, 2008. <http://
www.gartner.com/it/page.jsp? id=503867>.
m Greenpeace International. "How dirty
is your data?'. Greenpeace International,
Amsterdam, The Netherlands, 2011.

m M. Hashmi. "Survey of smart grid
concepts worldwide'. VTT, Espoo, VIT
Working Papers, 2011.

m S. Kaxiras, M. Martonosi. "Computer
Architecture Techniques for Power-Efficiency'".
Synthesis Lectures on ComputerArchitecture,
Mark D. Hill Series Editor, 2008.

' en resumen

Lloreng Pagés Casas

Coordinacion Editorial de Novdtica

Si en la presentacion del pasado nimero de
Novitica tuvimos que dedicar un cierto
esfuerzo "dogmatico" a glosarlas posibilida-
des presentesy futuras delainnovacionenlas
TIC a partir de la exposicion de un conjunto
algo heterogéneo de casos de éxito, en el caso
de este niimero pienso que el esfuerzo necesa-
rio serd menor.

Efectivamente, en esta ocasion presentamos
una monografia titulada "TIC verdes: Ten-
dencias yretos', cuyos editores invitados han
sido Juan Carlos L6pez Lépez (Univer-
sidad de Castilla-La Mancha), Giovanna
Sissa (Consultora estratégica en TIC, Ita-
lia) y Lasse Natvig (Universidad Noruega
de Ciencia y Tecnologia). En ella, hemos
dedicado un conjunto de articulos, donde se
mezclan presentaciones académicas con ex-

Referencias Utiles sobre"TIC verdes"

m R. Kuehr, E. Williams. "Computers
and the Environment: Understanding and
Managing their Impacts'. Kluwer Academic
Publisher, Dordrect, The Netherland, 2003.
m J. Laudon. "Performance/Watt: the new
server focus', ACM SIGARCH Computer
Architecture News, Volume 33, Issue 4, 2005.
m E. Masanet, H.S. Matthews.
"Exploring Environmental Applications and
Benefits of Information and Communication
Technology'. Journal of Industrial Ecology,
14: 687-691j.1530-9290.2010.00285.x,2010.
m S. Murugesan. "Harnessing Green IT",
Principles and Practices, IT Professional,
Vol.10, 1, pp. 24-33, 2008.

m OCDE. "Toward green ICT Strategies:
Accessing Policies and programmes on ICT
and the Environment'. OECD Publishing,
Paris, 2009.

m OCDE. "Measuring the relationship
between ICT and the Environment'. OECD
Publishing, Paris, 2009.

m OCDE. "Greener and smarter — ICTs the
environment and Climate Change'. OECD
Publishing, Paris, 2010.

m OCDE. "Technology Roadmap: Smart
Grids, IEA Technology Roadmaps". OECD
Publishing, Paris, 2011.

m P. Ranganathan. "Recipe for Efficiency:
Principles of Power-Aware Computing'".
Communications of the ACM, Vol. 53, No.
4,2010.

m The Climate Group. "Smart2020:
Enabling the low carbon economy in the
information age", 2008. <http://www.
theclimategroup.org/_assets/files/
Smart2020Report.pdf>.

posiciones divulgativas, a mostrar la impor-
tancia que hoy en dia tienen las TIC ala hora
de conseguirtantola eficiencia energéticacomo
una optimizacion del uso de recursos, y, por
extension, una mejor conservacion del planeta.

Son éstos tiempos inciertos en los que pienso
que la oportunidad de “echar una mano” en
cuestiones trascendentales parala existencia
humana debemos considerarlo como un pri-
vilegio. Entiendo que asilo consideran nues-
tros jovenes desde el momento en el que el
numero de solicitudes para estudiar carreras
relacionadas con la Medicina es claramente
superior a cualquier otro tipo de vocacion.

Sinembargo, hemos sabido hace poco quela
tendencia de estos jovenes a dejar deladolos
estudios de Ingenieria, y en particular los de

Sitios web de interés

® Smart 2020: Iniciativa de la organizacion
independienteysindnimodelucro" The Climate
Group" que busca soluciones inteligentes
basadas en las TIC para lograr una mayor
eficiencia energética en los sectores mas criti-
cos. <http://www.smart2020. org>.

m "ClimateSavers" y "The Green Grid":
Iniciativas sin 4nimo de lucro que agrupan a
los diversos actores (empresas, usuarios, ins-
tituciones. ..) con el objetivo de avanzar en la
gestion eficiente de la energia en las grandes
infraestructuras TIC. <http://www.climates
averscomputing.org/>, <http://www.
thegreengrid.org/>.

m MINECC: Iniciativa del programa FET
(Future Emerging Technologies) del area
ICT (Information and Communication
Technologies) del 7PM de la UE orientada a
laminimizacién del consumoenergéticodelas
infraestructuras TIC. <http://cordis.europa.
eu/fp7/ict/fet-proactive/minecc_en.html>.

m Smart Grid en Europa y EE.UU:
Informacion relativa alasiniciativas enla UE
y en los EE.UU. destinadas al desarrollo de
tecnologias, politicas y proyectos que permi-
tan el impulso del sector eléctrico mediante la
creacion de una red de generacion y distribu-
ciéninteligente. <http://www.smartgrids.cu/
>, <http://www. smartgrid.gov/>.

m Plataforma Tecnolégica Espafiola
Green TIC: Esta plataforma, promovida
porAMETIC, la patronal espafoladel sector
TIC, tiene como finalidad la definicion, desa-
rrolloydivulgaciondelal+D-+ienmateriade
la contribucion de las TIC a la sostenibilidad
y gestion medioambiental. <http://
ptgreentic.ametic.es/>.

Informatica, esta afortunadamente dandose
la vuelta. Probablemente, el mito del
informatico que pasa toda sujornada delante
de un ordenador haciendo tareas incompren-
sibles estd cayendo por su propio peso.

Ser protagonistas de nuestros tiempos sien-
do capaces de ayudar a tomar medidas para
laconservacion del planeta es algo que pode-
mos ofrecer anuestros jovenes como parte de
la profesién informatica... iNo perdamos
ocasion de hacerlo!
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