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Resumen

Las Tecnologias de la Informaciéon y las
Comunicaciones (TIC) son actualmente el
motor que da forma a nuestra vida social,
cultural, econdmica, politica y ambiental. La
innovacion permanente y el creciente
despliegue de las TIC imponen nuevos
desafios, nuevas visiones, y profesionales mas
calificados para afrontar los nuevos retos.

Esta innovacion permanente de las TIC esta
cambiando a entornos de Internet de las Cosas
(IOT), a Smartcities y a otras nuevas
tecnologias. Donde el despliegue a edificios y
ciudades inteligentes, las redes de sensores, el
incremento de informacion en la nube, y el
crecimiento de los Datacenters, entre otros,
acrecentara el consumo de energia, agua, asi
como el uso de otros recursos naturales no
renovables y la generacion de gases de efecto
invernadero. Esta problemadtica incrementara
la necesidad de contar con profesionales
calificados sobre Green IT que planifiquen y
resuelvan en este nuevo contexto, analizando
su efecto sobre el cambio climatico.

El presente articulo da cuenta de Ila
experiencia de catedra de la materia Green IT,
como asignatura optativa de 5° ano de las
carreras  actuales de Licenciatura en
Informatica y Licenciatura en Sistemas, de la
Facultad de Informatica de la Universidad
Nacional de la Plata.
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Introduccion

El programa “Energy Star” de la Agencia
de Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados
Unidos provocoé un cambio de mentalidad en
los consumidores obligando indirectamente a
las empresas a una toma de conciencia y a la
modificacion de sus procesos para ofrecer
productos mas sostenibles. De alli surgio el
concepto de Green IT [1].

En los ultimos afios con la creciente
innovacion, utilizacién/consumo y descarte de
tecnologia, ha llevado a que se adopten
normas, buenas practicas y acciones para
mitigar el impacto negativo sobre el medio
ambiente. La industria de TI debid y debe
incorporarlos tanto para el desarrollo de
hardware como del software[2]

Existen muchas definiciones para Green IT,
como por ejemplo Jonh Lamb lo define como
"El estudio y la practica de la utilizacion de los
recursos informaticos de manera eficiente" [3]
y Weber y Wallace la definen como "La
reduccion del impacto ambiental del
funcionamiento del departamento de TI" [4].
Pero ambas definiciones contemplan una
vision reducida de la problematica. Debe
considerarse una vision mas holistica. Las TI
sostenibles deben entenderse como una
tendencia de las nuevas tecnologias, no solo
vinculada a los componentes electronicos, sino
también a su uso eficiente, pero minimizando
el impacto ambiental, maximizando su
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viabilidad economica y propiciando una
mejora del contexto social [5]

De alli podemos decir que Green IT se trata
de considerar la proteccion ambiental durante
todo el ciclo de vida de TI, del cual los
profesionales de las ciencias Informaticas e
Ingenierias no son ajenos. Es un concepto
global, en el cual TI debe aplicarse para
resolver problemas ambientales, pero deben
ser en si mismas sostenibles desde su
concepcion y durante todo su ciclo de vida.

Motivacion

Desde el afio 2009, la Facultad de
Informatica [6] de la Universidad Nacional de
La Plata [7] incorpord, en el ambito
universitario, la problematica de los residuos
electronicos como un desafio a resolver, a
través de su Proyecto de Extension
Universitaria E-Basura[8] Basados sobre sus
ejes de educacion, inclusion y proteccion
ambiental despertd gran interés entre alumnos
y docentes; no soélo sobre la e-basura sino
también sobre la tematica ambiental. A ello se
sumo la creacion de la Direccion de
Concientizacion en Medio Ambiente [9]
dependiente de la Secretaria de Extension de la
Facultad de Informatica, como un eje de
Responsabilidad Social Universitaria [10]

Por otro lado, se planted la necesidad de dar
respuesta a los alumnos incorporando los
conceptos de tecnologias verdes en la curricula
de grado para la formacion de los futuros
profesionales, con una vision global sobre el
hardware y software tanto en el uso racional de
los recursos, la eficiencia energética, asi como
el  reaprovechamiento, reutilizaciéon vy
disposicion final segura de los residuos
electronicos en un concepto de la cuna a la
cuna [11].

A partir del afio 2014, luego de ser evaluada
la propuesta de enseflanza por la respectiva
comisién y su aprobacion por el Honorable
Consejo Directivo se comenzo6 con el dictado
de la materia “Green IT”, como asignatura
optativa de 5° ano de las Licenciaturas en
Informéatica y en Sistemas de la Facultad.
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Entre los objetivos de la misma se pretende
que los alumnos comprendan como las TIC
influyen sobre el calentamiento global; pero
también como bien implementadas pueden
ayudar a resolver problemas ambientales.
Ademas, realizan un andlisis de una
problematica real y la relacion de la
Informatica con el medio ambiente con una
vision global y transversal. Se les brinda
conocimientos sobre el estado del arte en la
filosofia Green IT y su relacion con la

Responsabilidad  Social  Corporativa y
Universitaria de forma tal que propongan;
aplicaciones en casos reales adoptando

tecnologias y métodos de trabajo involucrados
con la mejora del medio ambiente, desde la
vision del hardware y del software. Y una
interrelacion con proyectos de extension
universitaria  vinculados a  temadticas
ambientales.

Un poco de Historia

A partir del afio 2011, desde el proyecto E-
Basura, comenzaron a dictarse cursos de
oficios sobre armado y reparacién de PC con
conciencia verde.

Los mismos, de caracter gratuito, estaban
destinados a alumnos de comedores populares,
escuelas técnicas, o jovenes carenciados (para
mejorar su empleabilidad), y a propios
alumnos de la Facultad de Informatica (como
actividad extracurricular y de Responsabilidad
Social).

Durante 2010-2015 se realizaron pasantias
académicas con alumnos de educacion media.
Las mismas, tienen como objetivo brindar una
instancia de acercamiento con las carreras que
ofrece la Unidad Académica. Para ello, los
jovenes realizaban practicas vinculadas a los
Proyectos de Extension en espacios de la
Universidad.

Desde el 2012 a la fecha se realizaron

convocatorias anuales a estudiantes de
Informatica cursando de 2° afio en adelante.
Durante la primera convocatoria fueron

encuestados los 30 inscriptos sobre diferentes
problematicas. Entre ellas fueron incluidas su
opinion sobre: Green IT, Responsabilidad
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Social Universitaria y participacién en
Proyectos Sociales. Un 90 % manifesto estar
de acuerdo en la inclusion de la tematica de
Green IT en la curricula de las carreras de
informatica. Cabe destacar que solo el 1/3 de

los alumnos encuestados conocia el
significado de  Responsabilidad  Social
Universitaria (RSU)

También, en el afio 2015, se dictaron cursos
dentro del Programa Nacional De Formacion
Permanente — Nuestra Escuela [12] dirigido a
docentes de todos los niveles. Dicho programa
depende del Ministerio de Educacion de la
Nacion, organismo dependiente del Poder
Ejecutivo Nacional que fija las politicas y
estrategias ~ educativas, = conforme  los
procedimientos de participacion que establece
la Ley de Educacion Nacional N° 26.206 [13].

Por otro lado, a partir de los andlisis
realizados por Sendall ante la falta de
tematicas de Green IT en los planes de
educacion superior [14] y un estudio realizado
por “Where Can Green IT/IS Education and
Training Be Found Today? An Initial
Assessment of Sources” muestra que varias
universidades y otras instituciones ofrecen
cursos, talleres y otros eventos relacionados a
la tematica de Green IT [15].

Con lo cual a partir del afio 2013, se
comenzd a gestar la necesidad de
incorporacion de una catedra de Green IT,
como asignatura optativa de 5° afno de las
carreras de Licenciatura en Informatica y
Licenciatura en Sistemas, de la Facultad de
Informatica de la Universidad Nacional de la
Plata.

Metodologia de Ensefianza

La asignatura consolida la formacion
profesional del alumno ubicandolo en un
entorno de eficiencia energética y de cuidado
ambiental en las TICs, con una vision global
del hardware al software sostenible.

Entre sus objetivos contempla:

e Consolidar la formacion integral del

alumno, relacionando la Informatica y
el medio ambiente con una vision

transversal.
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e Promover el uso de las TICs para
combatir el cambio climatico, pero
fomentando formas de mitigar los
efectos secundarios de las mismas
sobre el ambiente y la salud.

e Promover soluciones innovadoras en
TICs para la ecologizacion del medio
ambiente.

e Conocer el estado del arte en Ia
filosofia Green IT, sus tendencias,
tecnologias mas  extendidas; los

involucrados, ambitos de

aplicacién; su impacto econdémico y

recursos

ambiental; sus normas y regulaciones.

e Fomentar la Responsabilidad Social
Corporativa (RSC); sus aplicaciones en
casos reales adoptando tecnologias y
métodos de trabajo mas respetuosos
con el medio ambiente, desde la vision
del hardware y del software. Y la
forma de estudiar, calcular y medir
todo su conjunto.

e Fomentar el desarrollo de software
sostenible.

En cuanto a su planificacion, se trata de una

materia  cuatrimestral con  encuentros
semanales, donde la teoria y practica se
encuentran estrechamente vinculadas. Se

trabaja sobre escenarios reales y donde los
alumnos deben proponer casos a resolver
desde diversos ejes/perspectivas, presentarlos
como un proyecto y exponerlos antes sus
compaiferos, para promocionar la cursada.
Ademas de las evaluaciones de los parciales.

Experiencia de las cursadas -

Trabajos Finales

Durante las cursadas 2014 y 2015, los
alumnos tuvieron que desarrollar un trabajo
final cuyo objetivo fue integrar los distintos
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temas vistos durante las clases tedricas y
practicas, realizando investigaciones en temas
especificos guiados por los docentes.

Ademads, dichos trabajos deben ser
sociabilizados con el resto de sus companeros
de curso, acercando nuevas problematicas
detectadas y posibles soluciones o formas de
mitigar  las  problematicas  abordadas.
Recibiendo consultas del resto de sus
compafieros para defender la idea.

El trabajo final contempla la presentacion
de un Informe/Proyecto que consta de los
siguientes items:

e Denominacién o titulo: Indicar un titulo

que identifique claramente el trabajo
propuesto.

e Sintesis: Presentar un resumen de la idea
general sobre la cual van a trabajar.

e Equipo de trabajo: Indicar los RRHH que
participaran del trabajo.

del/los
Indicar para quienes consideran util el
aporte o posible alcance. Indicando si hay

e Identificacion destinatarios:

beneficiarios directos o indirectos.

e Relevancia y justificacion del trabajo:
Especificar detalladamente la importancia
del trabajo propuesto y su justificacion.

e Objetivos generales y especificos: Detallar
el propdsito central que orientara al

trabajo a realizar. Formulando el objetivo
concreto, alcanzable, viable y medible.

e Resultados: Describir los resultados que
se esperan  conseguir/lograr  como
resultado del trabajo/propuesta en funcion
del/los objetivos propuestos. Indicando
como medir el impacto de su propuesta
ambiental en Green IT.

e Metodologia: describir la metodologia de
trabajo que utilizardn para alcanzar los
objetivos propuestos.
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e Actividades: Especificar un punteo de las
actividades a realizar.

Especificar  bibliografia

e Bibliografia:
consultada y de referencia.

Dichos items estan acotados en cantidad de
palabras. Su objetivo es lograr en los alumnos
un pensamiento de sintesis, con una clara idea
a trasmitir.

Los trabajos pueden ser realizados en
grupos de no mas de 3 alumnos. Los mismos
son guiados por el plantel docente, realizando
las correcciones pertinentes con el fin de
mejorar el desarrollo del mismo y cumplir con
el objetivo de la materia.

Ademas, los resultados de los trabajos son
expuestos al final de la cursada ante todos sus
compafieros y docentes de la catedra, como
parte de su evaluacion y de difusion de la
problematica  ambiental simulando una
presentacion de un Proyecto Real.

La elaboracion de los trabajos finales, para
la aprobaciéon de la materia, les permite
afianzar y realizar una investigacion de los
temas abordados durante toda la cursada.
Ademas, les  permite  elaborar  un
informe/prototipo que se asemeja a la
presentacion, a nivel gerencial, de un Proyecto
Real ofrecido en el mercado profesional.

Un aspecto detectado es la falta de
experiencia de los alumnos en la presentacion
de una idea, poder de sintesis, la redaccion de
informes, y la presentacion de una idea-
proyecto. Siendo esto un aspecto importante a
la hora de su insercion laboral. El mismo
deberd ser reforzado en los proximos afios,
durante el dictado de la materia.

En la Tabla 1 se observan los temas
elegidos por los alumnos, la modalidad de
implementacion, resultados obtenidos de los
trabajos desarrollados, etc.

Los temas abordados abarcaron desde
huella de carbono, reducciéon del consumo
eléctrico, juegos para ayudar a concientizar
sobre la tematica Green IT, videos, técnicas
para el desarrollo de sitios web, entre otros.
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Conclusiones

El gran despliegue de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC) y las
constantes innovaciones tecnologicas imponen
nuevos desafios. Se acrecentara el consumo de
energia, agua, asi como el uso de otros
recursos naturales no renovables y la
generacion de gases de efecto invernadero,
entre otros inconvenientes. Esta problematica
incrementard la necesidad de contar con
profesionales calificados sobre Green IT que
planifiquen y resuelvan en este nuevo contexto
de manera sostenible.

Esto nos pone en la obligacién, como
profesionales y docentes investigadores, en la
incorporacion de la tematica ambiental en las
carreras de grado sobre temas relacionadas a
Green IT.

Por otro lado juega un rol fundamental la
concientizacion en el cuidado ambiental, la
ayuda, el respeto por el projimo y la
instauracion en el ambito universitario de la
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Responsabilidad Social Universitaria (RSU),
en la cual ademads, puedan participar todos los
actores sociales. Contribuyendo a la formaciéon
integral del futuro profesional.

La relacion entre [+D+E ha permitido
integrar un problematica y requerimiento
social a la investigacion y docencia
universitaria. Desde la investigacion, ver el
estado del arte y la formacion de recursos
humanos para resolver problemas concretos.
Desde la docencia incorporando conceptos de
Green IT a la curricula de las Licenciaturas en
Informatica y Sistemas. Sumado a esto la
sensibilizacion y cuidado del medioambiente.

Consideramos que es una experiencia
innovadora en nuestra region, que permitira
instalar temas sobre proteccion ambiental
desde el punto de vista de la tecnologia.
Fomentando la realizacion de tesinas de grado
con el objetivo de poder contribuir para
mitigar los efectos adversos con soluciones
innovadoras que contribuyan a los Objetivos
del Desarrollo Sostenible [16].
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Trabajos 2014 y 2015 Objetivo Modalidad de
Implementacion
Carbono Calculo de la huella de carbono del Aplicacion Movil
usuario
Green IT en el desarrollo de sitios Concientizacion del uso de energia en el Aplicacion Web
web desarrollo Web promoviendo su ahorro
Sistema de Web de administracion Administracion automatica de la energia Aplicacion Web
de la Energia Eléctrica mediante el eléctrica en un habitacion
mecanismo de sensores
Asesor para eleccion de Concientizacion del uso de energia de un Aplicacion Web
componentes de PC para el ahorro de | conjunto de componentes de PC
energia
Dispositivo de Control de Consumo | Recoleccion de datos en tiempo real del Aplicacion Web
Eléctrico Genérico Libre consumo eléctrico para generacion de
estadisticas
Herramienta online para el calculo Asesoramiento en la eleccion de la fuente Aplicacion Web
del consumo eléctrico de una de alimentacion minima para una PC
computadora
El efecto mariposa del desarrollador | Concientizacion del impacto ambiental en Metodologia
Green el desarrollo de aplicaciones informaticas informativa

Lector de QR para calculo de Huella

Calculo de la huella de carbono del

Aplicacion Movil

de Carbono usuario utilizando codigos QR
Greenfo Concientizacion del impacto ambiental en Metodologia
las actividades de la vida cotidiana. informativa
EcolJuego Introduccion de los conceptos de Green Aplicacion Movil
IT a chicos de 12 afios
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