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Abstract— Sustainability in software development has become an imperative to mitigate the carbon footprint of the technology sector.
This article examines the environmental impact of software, from conception to implementation and day-to-day use, and highlights key
practices such as algorithmic efficiency, energy awareness, and data minimization. In addition, it explores innovative strategies such as
green computing, green coding, and cloud optimization, which seek to transform software development into a more sustainable practice.
Finally, the key role of developers and users in adopting responsible practices to build a more efficient and environmentally friendly digital

ecosystem is highlighted.
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Resumen— La sostenibilidad en el desarrollo de software se ha
convertido en un imperativo para mitigar la huella de carbono del
sector tecnologico. Este articulo examina el impacto ambiental del
software, desde su concepcion hasta su implementacion y uso
cotidiano, y destaca prdcticas clave como la eficiencia algoritmica,
la conciencia energética y la minimizacion de datos. Ademads, se
exploran estrategias innovadoras como la computacion verde, la
codificacion ecolégica y la optimizacion en la nube, que buscan
transformar el desarrollo de software en una prdctica mds
sostenible. Finalmente, se destaca el papel fundamental de
desarrolladores y usuarios en la adopcion de prdcticas responsables
para construir un ecosistema digital mds eficiente y respetuoso con
el medio ambiente.

Palabras clave-- huella de carbono, eficiencia energética,
software sostenible, impacto ambiental, computacion verde.

I. INTRODUCCION

El cambio climéatico, reconocido como un problema
global critico en las Ultimas décadas, tiene su principal causa
en la actividad humana, segn el Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climético (IPCC) [1-2]. En este contexto, el
avance tecnoldgico ha incrementado significativamente la
demanda energética, lo que ha tenido un impacto ambiental
considerable. La relacién entre el sector tecnologico y la
sostenibilidad ambiental ha cobrado relevancia debido a la
rapida expansién de las tecnologias digitales y su impacto en
la huella de carbono [3-6].

La huella de carbono, definida como el conjunto de
emisiones de gases de efecto invernadero generadas por
actividades humanas, se ha consolidado como un indicador
clave para medir el impacto ambiental de diversas industrias.
Dentro del sector tecnolégico, el software desempefia un papel
fundamental en este fenémeno, ya que su ciclo de vida, que
abarca desde la fabricacion de dispositivos hasta su uso y
eliminacién, contribuye significativamente a las emisiones de
carbono [7].

Aungue el software suele percibirse como un recurso
intangible, su desarrollo y ejecucion requieren grandes
cantidades de energia. La produccion de los dispositivos en los
que se ejecuta, la infraestructura computacional utilizada en el
desarrollo y la distribucion digital de programas generan una
huella ecoldgica considerable [9]. Ademas, el consumo
energético de las aplicaciones en su uso cotidiano y la
obsolescencia acelerada del hardware debido a software poco
eficiente contribuyen al problema [10, 14].

Ante este panorama, la computacién verde ha emergido
como una estrategia crucial para reducir el impacto ambiental
de la industria del software [12, 13]. Gracias a practicas como
la eficiencia algoritmica, la conciencia energética y el disefio

sostenible, es posible mitigar la huella de carbono del software
sin comprometer su rendimiento ni funcionalidad [16,17].

Este articulo explora estrategias para desarrollar software
sostenible, y destaca su impacto en la reduccion del consumo
energético y de emisiones de carbono. Se analizan enfoques
innovadores como la optimizacion en la nube, la codificacién
ecoldgica y el uso de inteligencia artificial para mejorar la
eficiencia energética. También se discute el papel fundamental
que desempefian tanto los desarrolladores como los usuarios
en la adopcién de practicas responsables para avanzar hacia un
ecosistema digital mas sostenible.

Il. METODOLOGIA

Para garantizar la rigurosidad y sistematicidad en la
seleccion de la literatura relevante para este articulo, se aplicd
la metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses). El diagrama de flujo
del proceso de seleccion de estudios se presenta en la Figura 1.
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Fig. 1 Metdologia PRISMA aplicada.

Los articulos seleccionados, de Google Scholar en los
Gltimos 5 afios (2020-2024), abordaron los temas centrales de
esta revision: la huella de carbono, la huella de carbono
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digital, el desarrollo de software sostenible, la eficiencia
energética y la computacion verde. Aunque aln no se
completd el analisis exhaustivo de cada uno de estos articulos,
se registraron 25 informes de estudios incluidos, que sirvieron
como base para el desarrollo del trabajo.

En la Tabla 1 se presentan las fuentes principales
utilizadas en el desarrollo de este articulo y la contribucién de
su contenido en el desarrollo de este articulo.

TABLA
FUENTES PRINCIPALES Y SU CONTRIBUCION
Contribucién Ref.
Establece un marco conceptual sobre la huella de carbono digital, [7]

detallando su impacto ambiental y su relacién con el uso intensivo de
dispositivos electrénicos y almacenamiento en la nube. También
aportd datos clave sobre el consumo energético de los centros de
datos y su relevancia en el contexto de la digitalizacién y la
sostenibilidad.

Destaca la importancia del disefio y produccién de hardware ecoldgico| [9]
y los servicios de TI sostenibles, sefialando que el impacto del software|
en el consumo de energia es poco estudiado. Introduce el concepto de
célculo de la huella de carbono en el desarrollo de software,
permitiendo a las empresas tomar decisiones sostenibles. Ademas,
propone una estrategia de medicién continua de eficiencia energética
del, promoviendo mayor conciencia y transparencia sobre el impacto
ambiental del software.

Presenta un panorama sobre Green Computing, destacando su | [10]
impacto en la sostenibilidad ambiental, su evolucion y su papel en la
reduccion de la huella de carbono.

Sustenta el Green Computing, incluyendo su evolucion, beneficiosy | [13]
retos. Destaca su impacto en la sostenibilidad y el rol de las TIC en la
reduccion de la huella de carbono, lo que ayuda a contextualizar la
importancia del desarrollo de software sostenible.

Analiza enfoques de Green Computing en diversas areas del | [20]
desarrollo de software, incluyendo modelos de ingenieria,
computacion en la nube, desarrollo mévil y centros de datos. Resalta
la importancia del software eficiente para reducir el consumo
energético y destaca el papel de la educaciéon en la adopcién de
practicas sostenibles.

Explora cdmo mejorar el desarrollo de software para hacerlo mas | [25]
ecoldgico, destacando la optimizacion del codigo y el impacto del
consumo energético en distintas fases del ciclo de vida del software.
Propone précticas sostenibles para reducir el consumo de recursos y
minimizar el impacto ambiental del software.

I1l. RESULTADOS

A continuacidn, se agrupan los resultados obtenidos en la
revision respecto al desarrollo de software sostenible y los
mecanismos para mitigar, desde esta area, el impacto en la
huella de carbono.

A. Impacto ambiental del desarrollo de software

Durante casi tres décadas, el cambio climatico ha sido
reconocido como un importante problema global, el panel
Intergubernamental  sobre Cambio  Climatico (IPCC,
Intergovernmental Panel on Climate Change) sefiala que la
actividad humana es la principal causa del calentamiento
global. Las transformaciones ocurridas en el udltimo siglo,
especialmente el auge tecnoldgico, han tenido un severo
impacto en el medio ambiente. En consecuencia, la relacion
entre el sector tecnolégico y la sostenibilidad ambiental se ha

convertido en un tema central de debate. Esta discusion ha
ganado relevancia debido al exponencial crecimiento de las
tecnologias y su uso generalizado a nivel mundial [1-5].

Esta huella, que representa el conjunto de gases de efecto
invernadero emitidos por las actividades humanas, es un
indicador ambiental clave que mide las emisiones directas e
indirectas de compuestos como el diéxido de carbono, que es
el principal responsable del calentamiento global [6]. Si bien
todas las actividades humanas modernas contribuyen a la
huella de carbono, el sector tecnol6gico tiene una
particularidad: sus productos generan emisiones a lo largo de
todo su ciclo de vida, desde la fabricacién y distribucién hasta
su uso por parte de los consumidores y su posterior desecho
[71.

En este contexto, una de las principales préacticas
tecnoldgicas cuyo impacto ambiental es enorme, y no es
evidente a simple vista, es el software. La huella de carbono
del software comprende las emisiones de gases de efecto
invernadero producidas a lo largo de su desarrollo [10]. Este
comienza incluso antes de la creacién del software, dado que
los dispositivos en los que se ejecutara (teléfonos moviles,
computadoras, servidores) requieren un alto consumo
energético para su fabricacion, asi como la extraccion,
procesamiento y ensamblaje de los materiales necesarios.
Asimismo, con las infraestructuras de desarrollo, donde los
desarrolladores  utilizan  computadoras, servidores y
dispositivos de prueba, que necesitan electricidad para
funcionar [9].

Tras su desarrollo, el software se distribuye a los usuarios,
generalmente a través de internet, lo que conlleva un
importante consumo energético en los servidores de
almacenamiento y en las redes de telecomunicaciones que
transportan los datos [9]. De igual forma, el uso cotidiano del
software por parte de los usuarios influye significativamente
en la huella de carbono [10]. Por tanto, un software que no
esté bien optimizado demandard un consumo energético
innecesario, al requerir un mayor rendimiento y un tiempo de
funcionamiento mas largo. Por el contrario, un software bien
disefiado puede reducir el consumo energético y, por tanto,
disminuir la huella de carbono [11]. Asimismo, un software
mal disefiado 0 que requiera actualizaciones periddicas que
necesiten mas recursos, acelera la obsolescencia del hardware,
generando el desecho temprano de dispositivos funcionales
[14].

B. Green Computing y su aplicacion en el desarrollo de
software

A principios de la década de los noventa se introdujo el
concepto de Green Computing (en espafiol, computacion
verde), como un enfoque respetuoso con el medio ambiente
para la computacion y los sistemas informaticos. Su objetivo
principal es promover la sostenibilidad ambiental, mediante el
disefio, la fabricacion, el uso y la eliminacion ecoldgica de
dispositivos electrénicos, con el fin de disminuir la huella de
carbono y garantizar el 6ptimo rendimiento de las tecnologias
[12,13].
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Si bien el green computing abarca una amplia gama de
practicas, una de las mas relevantes, aunque frecuentemente
pasada por alto, es la del software sostenible. Esto se debe a
que, a diferencia de otras practicas, el impacto del software
sostenible no siempre es inmediato ni facilmente medible. Sin
embargo, su importancia ha ido creciendo a medida que las
tecnologias se expanden y aumenta la concientizacion sobre la
sostenibilidad ambiental [20].

A diferencia de las préacticas centradas en el hardware, el
software sostenible se enfoca en la optimizacién de recursos
computacionales y minimizacién del consumo energético
mediante la implementacion de cédigo mas eficiente [21]. A
diferencia del desarrollo tradicional, que se centra en la
funcionalidad y el rendimiento, el software sostenible también
tiene en cuenta la reduccion de la huella de carbono digital,
garantizando una buena experiencia de usuario y la calidad del
producto [13,22].

Entonces, ¢;como se logra realmente un software
sostenible?, ;qué practicas y enfoques son necesarios para
desarrollar aplicaciones que no solo sean funcionales, sino
también eficientes desde el punto de vista energético? Para
alcanzar este objetivo, se propone seguir una serie de
principios como: la eficiencia algoritmica, la conciencia
energética, el disefio para la longevidad y la minimizacion de
datos [14].

La eficiencia algoritmica se logra optimizando los
algoritmos para que realicen las mismas tareas con menos
recursos computacionales. Esto implica reducir la complejidad
temporal (tiempo de ejecucion) y espacial (uso de memoria),
evitar operaciones innecesarias, implementar técnicas de caché
inteligente para almacenar y reutilizar datos frecuentes, y
priorizar operaciones asincronas, que permiten realizar tareas
en paralelo sin bloquear el proceso principal. Por ejemplo, en
lugar de utilizar un algoritmo de ordenamiento que tiene una
complejidad temporal de O(n?), se puede optar por un
algoritmo con una complejidad de O (n log n), reduciendo el
tiempo de ejecucion y el consumo de recursos [14-16].

Respecto a la conciencia energética en el software, esta
implica la capacidad de gestionar eficientemente su propio
consumo de energia. Esto se logra adaptando su
comportamiento a las necesidades del sistema, activando
modos de bajo consumo cuando sea posible, ajustando el
rendimiento segln la disponibilidad de la fuente de energia y
limitando las actividades en segundo plano cuando no sean
esenciales para el funcionamiento principal. Por ejemplo, el
software podria detectar cuando el dispositivo tiene poca
bateria y reducir el brillo de la pantalla, desactivar funciones
innecesarias 0 cambiar al modo de ahorro de energia [14, 17].

Por su parte, el disefio para la longevidad se logra
desarrollando software adaptable y evolutivo, que no requiera
actualizaciones completas de hardware. Esto se consigue
mediante  arquitecturas ~ modulares  que permiten
actualizaciones parciales, garantizando la compatibilidad con
versiones anteriores de hardware y estableciendo una
separacion entre la légica de negocio vy la interfaz de usuario.
Por ejemplo, las aplicaciones web progresivas (PWA,

Progressive Web Applications) estan disefiadas para ser
modulares, lo que reduce la necesidad de actualizaciones
completas y permite que funcionen en una variedad de
dispositivos y sistemas operativos [14, 18].

Finalmente, la minimizacién de datos se logra reduciendo
la cantidad de informacion transferida, procesada y
almacenada. Esto mediante la compresion eficiente de datos,
la transferencia selectiva de informacion y la implementacion
de politicas de retencion y eliminacién automatica de datos
innecesarios. Por ejemplo, Google y Amazon utilizan
algoritmos de inteligencia artificial para depurar grandes
volimenes de datos, eliminando informacién redundante o
irrelevante y optimizando su almacenamiento y transferencia
[14, 19].

C. Desarrollo de software sostenible

Al comprender los principios fundamentales de un
software sostenible, se han desarrollado diversas estrategias,
una de estas es la codificacion verde (green coding). Su
objetivo es disefiar algoritmos que minimicen el consumo de
energia sin comprometer el rendimiento ni la funcionalidad.
La computacion paralela y los sistemas distribuidos reducen la
carga de los sistemas individuales al distribuir las tareas
computacionales entre varios procesadores 0 maquinas.
También es fundamental comprender y optimizar los datos
mediante compresion sin pérdida, estructuras de datos
eficientes, almacenamiento en caché y la optimizacion de
consultas a las bases de datos [13, 20, 24].

Sin embargo, la influencia del software va mas alla del
propio cédigo. La computacion en la nube, por ejemplo, ha
impulsado la digitalizacion al permitir el acceso a servicios a
través de internet, pero también ha contribuido al incremento
del consumo energético y de las emisiones de dioxido de
carbono. Para mitigar este impacto, se han desarrollado
estrategias como:

- Smart Cloud Optimization for Resource Configuration
Handling — SCORCH (en espafiol, Optimizacion inteligente de
la nube para la gestién de la configuracion de recursos), que
ajusta dindmicamente la configuracion de méquinas virtuales y
logra un ahorro energético de hasta un 50% [20].

- Dynamic Energy-aware Cloudlet-based Mobile
Computing - DECM, computacion mévil basada en cloudlets
con conciencia energética dindmica, la cual busca optimizar la
estabilidad de la red para reducir el consumo de los
dispositivos [16].

- VMSAGE, algoritmo que optimiza la configuracion de
recursos y la migracién de méaquinas virtuales en la nube,
logrando ahorros energéticos significativos [24].

Un enfoque particularmente relevante es el desarrollo de
software para dispositivos mdviles, dado su uso masivo en
todo el mundo [23]. En este &mbito, la eficiencia de la CPU
depende de la cantidad de instrucciones procesadas y del
acceso a la caché, por lo que el consumo de energia también
aumenta. Al desarrollar software para dispositivos maviles, se
recomienda operar en redes con la mejor relacion coste-
beneficio, agrupar solicitudes de datos y utilizar conexiones
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paralelas, todo ello con el fin de maximizar el uso eficiente de
los recursos del dispositivo en funcién de la CPU, la memoria
y la bateria [20, 24].

El desarrollo de software verde se encuentra en una fase
de rapida evolucién, impulsada por tendencias emergentes que
buscan integrar la sostenibilidad en todas las etapas del ciclo
de vida del software. Una de las iniciativas mas destacadas es
la transparencia energética, que propone etiquetar las
aplicaciones segin su huella de carbono y permite a los
usuarios tomar decisiones informadas sobre su consumo
digital [14]. Asimismo, el auge de la inteligencia artificial
ecoldgica estd fomentando el disefio de algoritmos de
aprendizaje automatico que optimizan su propio consumo
energético, reduciendo asi el impacto ambiental de la creciente
demanda de IA (Inteligencia artificial). La computacion
cuantica sostenible también emerge como una tecnologia
prometedora, con el potencial de mejorar la eficiencia
energética en la resoluciéon de problemas complejos y de
disminuir significativamente el consumo de recursos
computacionales tradicionales [14].

En general, un software bien disefiado no solo reduce los
costes operativos, sino que también contribuye a crear un
ecosistema digital mas responsable con el medio ambiente [24,
25, 27]. Varias empresas lideres han adoptado estas préacticas
de software sostenible y han obtenido resultados notables.
Google, por ejemplo, ha optimizado sus centros de datos
mediante tecnologias avanzadas de refrigeracion y algoritmos
de aprendizaje automético para gestionar el consumo
energético. Microsoft, en su camino hacia la carbono-
negatividad para 2030, ha implementado algoritmos eficientes
en sus servicios en la nube (Azure) y en la gestion de sus
centros de datos. Y Alibaba ha optimizado los algoritmos de
programacion de tareas, recomendaciones de productos y
clasificaciones de busqueda, reduciendo la complejidad
computacional y utilizando técnicas de compresion de datos
[16].

D. Rol de los stakeholders en la sostenibilidad del software

La sostenibilidad del software depende en gran medida de
la implicaciéon de desarrolladores y usuarios en su ciclo de
vida. Es esencial considerar aspectos ambientales desde la
concepcion hasta el retiro del software para minimizar su
impacto ecol6gico y reducir su huella de carbono [24]. Los
desarrolladores deben adoptar metodologias que optimicen los
recursos desde las primeras fases del desarrollo. El “desarrollo
guiado por la eficiencia energética” se basa en la medicion
constante del consumo energético y el perfeccionamiento de la
eficiencia para implementar mejoras iterativas que reduzcan el
impacto ambiental del software. Al adoptar este enfoque, los
desarrolladores pueden alinear sus esfuerzos con los objetivos
ambientales de la organizacion y del sector [14].

Otro ejemplo es el enfoque DevGreenOps, el cual
extiende las metodologias tradicionales de DevOps para
incluir métricas ambientales, pruebas de eficiencia energética
y el despliegue de aplicaciones en centros de datos con menor
huella de carbono. En este modelo, la responsabilidad de los

stakeholders no se limita a la gestion de la infraestructura, sino
que también abarca la garantia de que las soluciones
tecnoldgicas sean lo més sostenibles posible [14].

Es crucial que los desarrolladores sean conscientes de
todas las etapas del ciclo de vida del software. En una primera
fase, deben definir requisitos no funcionales relacionados con
la eficiencia energética desde las primeras etapas del proyecto.
Esta practica facilita la integracion de la optimizacion
energética en el disefio y desarrollo del software, evitando que
la sostenibilidad sea un aspecto considerado Unicamente al
final del proceso [17, 25]. La creacion de modelos energéticos
y la seleccién de plataformas de despliegue con criterios
sostenibles son practicas esenciales para garantizar una
ejecucion eficiente del software, minimizando el consumo de
recursos y la generacion de residuos [25].

En cuanto al disefio, debe enfocarse en la simplicidad y la
reutilizacion, puesto que un disefio sencillo y reutilizable
contribuye a minimizar la complejidad del sistema y evita
redisefios innecesarios, 1o que reduce el consumo de recursos
y energia. Para la implementacion, es importante evitar el uso
de APIs especificas de hardware y promover la abstraccion
para prolongar la vida util del software, asi como evitar
practicas que consuman demasiados recursos.

Respecto a las pruebas, deben incorporar pruebas
automatizadas y evaluaciones de rendimiento y consumo de
recursos. En cuanto al despliegue e instalacion, se debe reducir
el tamafio de los paquetes de instalacion y evitar el uso de
medios fisicos desechables [24,25]. Para el mantenimiento, los
desarrolladores deben priorizar la documentacion digital y la
migracion de sistemas mediante tecnologias agnosticas que
alarguen la vida util del software. En caso de una fase de
retirada, hay que reutilizar componentes y donar hardware
obsoleto a instituciones educativas y de investigacion [25].

El impacto ambiental del software también viene
determinado por las decisiones y el comportamiento de los
usuarios. Sin embargo, diversos estudios han demostrado que,
aunque los usuarios muestran interés en cuestiones
ambientales, las implicaciones ecoldgicas del software rara
vez forman parte de sus preocupaciones principales [20]. Esto
evidencia la necesidad de aumentar la conciencia sobre el
papel del software en la sostenibilidad.

Para abordar este problema, las instituciones educativas y
tecnoldgicas desempefian un papel fundamental en la
promocion de practicas de informatica ecolégica, como
mediante la inclusion de cursos especificos sobre
sostenibilidad en programas académicos, la difusion de
informacion sobre el impacto ambiental del software y el

reconocimiento a instituciones que adopten medidas
ecoldgicas [20].
Los usuarios también pueden contribuir eligiendo

aplicaciones optimizadas en términos de consumo energético,
optando por soluciones en la nube con menor huella de
carbono y adoptando habitos de uso eficientes, como reducir
procesos en segundo plano y configurar dispositivos para que
consuman menos energia [20].
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La sostenibilidad del software es una responsabilidad
compartida entre desarrolladores y usuarios. Los primeros
deben integrar la eficiencia energética en todas las etapas del
ciclo de vida del software, mientras que los segundos deben
ser conscientes del impacto ambiental de sus decisiones y
adoptar practicas de uso responsable. La combinacién de estos
esfuerzos permitird avanzar hacia un ecosistema digital mas
sostenible y reducir la huella de carbono de la industria del
software.

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El impacto ambiental del software es una realidad
innegable en el panorama tecnoldgico actual. Desde su
desarrollo hasta su uso cotidiano, las aplicaciones y los
sistemas informaticos generan una huella de carbono
considerable debido al consumo energético de los dispositivos,
la demanda de infraestructuras en la nube y la obsolescencia
acelerada del hardware. Ante este panorama, la computacion
verde y el software sostenible emergen como estrategias
fundamentales para mitigar el impacto ambiental del sector
tecnoldgico.

Es posible optimizar el desarrollo de software y reducir su
consumo de recursos sin sacrificar el rendimiento aplicando
principios como la eficiencia algoritmica, la conciencia
energética, el disefio orientado a la longevidad y la
minimizacién de datos. Ademas, estrategias avanzadas como
la codificacion ecoldgica, la computacion distribuida y la
optimizacion en la nube se han consolidado como
herramientas fundamentales para lograr un equilibrio entre
innovacion y sostenibilidad.

A pesar de los prometedores avances en software
sostenible, existen desafios. La eficiencia energética en el
desarrollo y uso del software debe situarse como una prioridad
fundamental en la industria tecnoldgica. En este sentido, es
fundamental explorar las tendencias emergentes y los retos
que definiran el futuro del software ecol6gico para garantizar
un desarrollo tecnoldgico responsable con el medio ambiente.

Otro aspecto crucial en el futuro del software verde es la
adopcidn generalizada de practicas de codificacion eficientes.
Los desarrolladores priorizan cada vez mas los algoritmos y
las estructuras de datos energéticamente eficientes, una
tendencia que se espera se convierta en un estdndar de la
industria y tenga un impacto significativo en la reduccion del
consumo global de energia y de emisiones de carbono. El
desarrollo de estdndares y regulaciones para la codificacion
sostenible también sera fundamental para garantizar la
implementacion de estas practicas en toda la industria
tecnoldgica, incluida la definicién de métricas méas precisas
para evaluar el impacto ambiental del software.

A pesar de los avances, siguen existiendo desafios que
deben abordarse para consolidar estas tendencias. La falta de
estandares unificados de eficiencia energética para software
sigue siendo una barrera para la adopcion generalizada de
practicas sostenibles. Ademas, el creciente uso de la
inteligencia artificial y la computacién en la nube plantea

nuevos retos, ya que estas tecnologias requieren grandes
volimenes de procesamiento y almacenamiento de datos, lo
gue aumenta el consumo energético. La integracion de
mecanismos de eficiencia energética en plataformas
distribuidas y entornos multiusuario sigue siendo un desafio
técnico clave.

Otro reto importante es la resistencia al cambio en la
industria del software, donde muchas organizaciones priorizan
la velocidad y la funcionalidad sobre la eficiencia energética.
Sin embargo, el aumento de los costes energéticos y la presion
regulatoria podrian convertir la sostenibilidad en un factor
competitivo clave en el futuro.

En conclusion, el futuro del software verde depende de la
innovacion tecnoldgica, la colaboracion entre la industria y la
academia, y la implementacion de estdndares que permitan
medir y optimizar la eficiencia energética del software. Con la
adopcidén de précticas de codificacion sostenible, algoritmos
energéticamente eficientes y una mayor transparencia en el
consumo de recursos, la industria del software puede
desempefiar un papel fundamental en la reduccion del impacto
ambiental de la tecnologia digital.
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