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Plan de intervencidon para la herramienta de
software Green en Julasoft

1. Introduccion

En la actualidad, la sostenibilidad y la gestion ambiental se han convertido
en aspectos sumamente importantes para las empresas de tecnologia, debido a
la creciente conciencia del impacto negativo de la industria sobre el ambiente y
la demanda de transparencia y responsabilidad por parte de los clientes y de los

organismos internacionales.

Julasoft es una pyme innovadora dedicada al desarrollo de soluciones de
software que reconoce la importancia de minimizar su huella de carbono y busca
contribuir activamente al cuidado del medio ambiente. Con la realizacién de la
herramienta de software Green la empresa busca, no solo optimizar las
operaciones Yy reducir las emisiones de gases de efecto invernadero derivadas
del uso de los servidores y bases de datos que conforman la infraestructura en
la nube' y el trabajo remoto, sino también ofrecer una solucién innovadora que
pueda ser comercializada a otras empresas y organismos. Esta herramienta le
permitira a Julasoft posicionarse como lider en soluciones tecnoldgicas
sostenibles en un mercado competitivo y, a su vez, dard respuesta a las

demandas de los clientes y organismos internacionales con los que trabaja.

Al igual que en la fabricacion y el uso de cualquier producto como un
electrodoméstico o un vehiculo, el desarrollo y la utilizacién de software también
produce emisiones contaminantes. Durante el proceso de construccion de
software se produce contaminacién derivada de su consumo eléctrico y este
impacto ambiental continta durante la vida util del software a medida que se

utiliza. Por todo esto, la aplicacién Green tendra un doble propésito: medir la

1 Cuando se hace referencia a la nube, se entiende como el “Espacio de almacenamiento y
procesamiento de datos y archivos ubicado en internet, al que puede acceder el usuario desde
cualquier dispositivo.” (RAE).
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contaminacion generada durante el proceso de fabricacion del software y
calcular la contaminacién posterior que se produce durante su ejecucion. El
objetivo es cuantificar ambos tipos de impactos ambientales para proporcionar
una vision completa del ciclo de vida del software y pensar en formas de reducir

la contaminacién que genera su produccion.

Por todo lo dicho, con Green se busca promover y popularizar el proceso
de medicion de la contaminacidn del software bajo el entendimiento firme de que,
al medir el impacto ambiental, se pueden establecer politicas de mejora mas
efectivas y fomentar practicas sostenibles en la industria del software. De tal
forma, con esta herramienta, se espera optimizar las operaciones internas y
también influir en el desarrollo de estandares y politicas que beneficien a toda la
comunidad tecnoldgica. Conjuntamente, esta herramienta tiene el potencial de
ser comercializada a otras empresas y organismos que deseen gestionar sus
emisiones de carbono equivalente de su infraestructura de software,

posicionando a Julasoft como un lider en soluciones tecnoldgicas sostenibles.

Estudios recientes indican que la huella de carbono de las Tecnologias de
la Informacién y Comunicacion (TIC) van en aumento y podrian representar entre
el 1.4% vy el 23% de las emisiones globales de gases de efecto invernadero para
2030, dependiendo de las ganancias en eficiencia y la diversificacion de las
fuentes de energia (Cowls et al., 2023 pp. 290-291). Por este motivo, se vuelve
apremiante aplicar politicas de sostenibilidad en las practicas empresariales
actuales para asi reducir el impacto negativo que se genera cuando se elaboran
productos de acé a futuro, no solo en Julasoft, sino en la industria en general

para revertir el destino negro que los organismos internacionales proyectan.

De tal forma, en el desarrollo de este trabajo se presentara en un
comienzo un diagnostico de la situacion actual de Julasoft, identificando las
areas de mejora y proponiendo un plan de intervencidn para la implementaciéon
de la herramienta de software Green. A continuacion, se describiran los objetivos
especificos del plan de intervencidén, el marco teérico en el que se basa la

estrategia y el plan de accion propuesto. También se presentan las conclusiones
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y recomendaciones para futuras mejoras y expansién del uso del software

Green.



2. Presentacién del Caso
2.1. Descripcidn de Julasoft

Julasoft S.A. es una empresa argentina con 13 afnos de experiencia
dedicada al desarrollo e implementacién de soluciones de software. La empresa
se especializa en el desarrollo de programas informaticos para el sector publico
y privado con exclusividad en proyectos que buscan generar un impacto positivo
y sostenible en la sociedad. Julasoft cuenta con un equipo de mas 60
profesionales multidisciplinarios comprometidos con generar software que

mejore la calidad de vida de las personas.

Por su parte, la empresa tiene un fuerte compromiso con la sostenibilidad
y el medio ambiente descriptas en sus politicas de sustentabilidad (Julasoft,
2023). De esta forma, Julasoft adhiere al Pacto Global de Naciones Unidas, que
es el acuerdo marco de las Naciones Unidas para empresas que promueve
principios universales en areas como derechos humanos, laborales, medio
ambiente y anticorrupcion (Kingo, s.f.), a su vez, participa de la iniciativa
“Empresas que Cuidan” de UNICEF que reune empresas comprometidas con la
agenda de cuidado y que busca promover practicas innovadoras en las
empresas para su personal en su rol de madres, padres, cuidadoras y
cuidadores (Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia [UNICEF], 2021) vy,
ademas, suscribe a los Principios de Empoderamiento de las Mujeres de
Naciones Unidas Mujeres que son el conjunto de principios que promueven la
igualdad de género y el empoderamiento de las mujeres en el ambito laboral
(ONU Muijeres, 2011).

2.2. Infraestructura tecnoldgica actual

Julasoft utiliza mayoritariamente la plataforma de computacién en la nube
de Amazon Web Services [AWS] para el desarrollo y ejecucion de sus proyectos.

Esta nube incluye instancias de maquinas virtuales, bases de datos y otros



servicios de pago por uso. Las tecnologias de desarrollo utilizadas incluyen
multiples lenguajes de programacion como .NET, Java, PHP, React, Angular,
React Native, Android Studio, Python y bases de datos como Oracle, Microsoft
SQL Server, MySQL y MongoDB.

2.3. Medicién y reduccion de las emisiones de carbono

equivalente

La necesidad de medir y reducir las emisiones de carbono equivalente se
ha vuelto un desafio para las empresas tecnoldgicas modernas. En particular,
Julasoft enfrenta este reto al operar en un entorno remoto y depender en gran
medida de la infraestructura en la nube. Esta seccion profundiza en los aspectos
especificos de esta problematica, explorando las fuentes de emisiones, las
metodologias de medicion y las estrategias de mitigacién, respaldadas por

estudios cientificos y experiencias de otras industrias.

Basicamente, si se hace referencia a las emisiones o huellas de carbono
se habla de la “cantidad de emisiones de GEI (gases de efecto invernadero),
representadas en toneladas de carbono equivalente, que son liberadas a la
atmésfera” (Pacto Global Red Argentina, 2023, p.4). De esta forma, el trabajo
remoto implica que los empleados de Julasoft utilicen sus computadoras
personales durante sus jornadas laborales lo que conlleva un consumo
energético y, por consiguiente, la emision de gases de efecto invernadero
derivados de la generacion de dicha energia. Por otro lado, Julasoft utiliza
ampliamente Amazon Web Services para sus operaciones. Aunque AWS
manifiesta haber realizado avances significativos en la eficiencia energética y el
uso de energias renovables, los centros de datos siguen siendo una fuente
considerable de emisiones de carbono (AWS, 2023). Las emisiones de los
centros de datos dependen de varios factores, incluidos la ubicacién geografica,

la mezcla de energia utilizada y la eficiencia de los equipos.



A continuacién, se muestra una grafica comparativa de la intensidad de
carbono de los diferentes centros de datos de AWS segun la regién donde estan
establecidos (Lavi, 2022).

Figura 1
Intensidad de carbono en los centros de datos de AWS
Carbon Intensity of Data Centres
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3 A Flourish heatmap

Nota. Como se puede observar, en distintas zonas del planeta las emisiones son

considerables. Adaptado de Carbon Intensity of Data Centres de Lavi,



2022a, (https://www.climatiqg.io/blog/measure-greenhouse-gas-

emissions-carbon-data-centres-cloud-computing).

Un estudio de Climatiq indicaba, en 2020, que las emisiones globales de
la computacion en la nube oscilaban entre el 2,5% y el 3,7% de todas las
emisiones mundiales de gases de efecto invernadero superando asi las
emisiones de la industria aeronautica y otras actividades (Lavi, 2022). Segun una
publicacion del World Economic Forum, se espera que estas emisiones se
dupliquen para el 2025 (2021).

Para Julasoft, esto significa que las emisiones de carbono de su
infraestructura en la nube deben ser cuidadosamente monitoreadas y
gestionadas para reducir el impacto negativo que tienen sobre el medio
ambiente, ya que las empresas que utilizan computacion en la nube para sus
actividades presentan una gran capacidad de contaminacion a pesar de que

podria pensarse lo contrario.

En relacién con esto, se muestra la comparaciéon de la participacion de las

emisiones globales de CO2 generadas por sector/categoria.
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Figura 2

Comparacion de las emisiones globales de COZ2 por sector o categoria

Share of global CO, emission generated by sector/category
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Los centros de datos presentan mayores emisiones de CO2 que las
producidas por la industria aeronautica, naval, cultivos de arroz y el
procesamiento de comida y tabaco. Adaptado de Share of Global CO2
emission  generated by  sector/category de  Lavi, 2022b,
(https://www.climatig.io/blog/measure-greenhouse-gas-emissions-

carbon-data-centres-cloud-computing).

Para medir con precision las emisiones de carbono, es esencial utilizar

herramientas de monitoreo avanzadas. En relacion con esto, Cloud Carbon

Footprint y WattTime son ejemplos de herramientas que proporcionan datos en

tiempo real sobre el consumo de energia y las emisiones de carbono de los
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servicios en la nube (World Economic Forum, 2021; Green Software Foundation,
2023b).

Por otra parte, también resulta de gran utilidad para estas actividades, la
metodologia SCI que fue desarrollada por la Green Software Foundation en 2021
y mide la intensidad de carbono de las aplicaciones de software teniendo en
cuenta, tanto las emisiones operacionales, como las incorporadas (Green
Software Foundation, 2023b).

Ademas, deben considerarse las Evaluaciones del Ciclo de Vida (LCA por
sus siglas en inglés Life Cycle Assessment) que se presentan como esenciales
para comprender el impacto ambiental total de los productos tecnolégicos. Un
LCA considera todas las etapas del ciclo de vida del producto, desde la
extraccion de materias primas hasta el desecho final, proporcionando una visién
completa del impacto ambiental (ISO 14040:2006, 2006). Estas evaluaciones
aportan una informacién muy importante que, junto con algunas iniciativas
fundamentales, ayudan a tomar conciencia y pensar en tacticas empresariales
para virar a practicas mas sostenibles. Por ejemplo, una estrategia clave para
reducir las emisiones es la optimizacion del uso de recursos en la nube. Esto
incluye la reduccién de la sobrecapacidad y la migracién a centros de datos que
utilicen una mayor proporcién de energias renovables. Asimismo, para el trabajo
remoto, es esencial fomentar el uso de equipos con alta eficiencia energética.
Por otra parte, implementar politicas de ahorro de energia, como apagar
dispositivos cuando no estan en uso y utilizar configuraciones de ahorro de
energia, puede reducir significativamente el consumo de energia y las emisiones

asociadas (Boston Consulting Group, 2021).

Se podria afirmar que la sostenibilidad en la industria del software es un
area emergente, con relativamente pocos productos y técnicas bien establecidas
para medir y reducir las emisiones de carbono. Aunque existen herramientas y
metodologias, su adopcion todavia esta en fases iniciales y muchas empresas
estan explorando como integrar mejor estas soluciones en sus operaciones
(Sriraman & Raghunathan, 2023).
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Particularmente, la metodologia Software Carbon Intensity (SCI) y
herramientas de monitoreo especificas para el sector del software aun son
recientes y estdn en etapa de desarrollo. La Green Software Foundation,
fundada en 2021 por Accenture, GitHub, Microsoft y ThoughtWorks, en
colaboracion con la Linux Foundation y la Joint Development Foundation
Projects LLC, ha liderado esfuerzos significativos para estandarizar la medicion
de la huella de carbono del software, pero la adopcion generalizada y la
implementacidn de estas metodologias en la industria estan todavia en evolucion

(Green Software Foundation, 2023a).

En este momento, la implementacién de soluciones para medir y reducir
las emisiones de carbono enfrenta varios desafios, incluida la falta de datos
transparentes y precisos, la complejidad de las cadenas de suministro globales
y las barreras técnicas para el intercambio de datos. Estas dificultades son
comunes en muchas industrias, pero son particularmente relevantes en la
industria tecnoldgica debido a la rapida evolucion y la naturaleza distribuida de
sus operaciones (World Economic Forum, 2023; BCG, 2021). De esta forma, es
posible encontrar varios ejemplos de grandes empresas que estan trabajando
en la reduccion de su impacto ambiental en la industria del software, pero cuando

se busca ejemplos en empresas pequenas el universo es menor.

Como un caso a imitar, Google ha trabajado para mejorar la eficiencia
energética de sus centros de datos, logrando que sean 1.8 veces mas eficientes
que el promedio de la industria. También han implementado estrategias de
diseno de edificios con baja emisién de carbono vy reutilizacion de estructuras
existentes, logrando reducir significativamente las emisiones de carbono

incorporadas (Google Sustainability, s.f.).

Otro caso es el de Vodafone, que ha reducido sus emisiones en un 26%
desde 2017 mediante la implementacion de energias renovables y la mejora de
la eficiencia energética de sus centros de datos. Ademas, han utilizado IA para

optimizar el uso de energia en su infraestructura pasiva (Tech Monitor, 2023).
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Por su parte, la empresa Microsoft, ha adoptado una estrategia agresiva
para reducir sus emisiones de carbono, aunque en su totalidad han aumentado
debido a su rapido crecimiento. La empresa ha implementado soluciones para
mejorar la precisibn de sus calculos de emisiones y ha establecido metas
ambiciosas para reducir sus emisiones en los préximos afios (Tech Monitor,
2023).

Podemos concluir, que la medicion y reduccion de las emisiones de
carbono equivalente es una tarea compleja, pero esencial para Julasoft.
Utilizando herramientas avanzadas de monitoreo, metodologias robustas como
la SCI y estrategias de optimizacion, Julasoft puede abordar eficazmente esta
problematica. Estas acciones no solo mejoraran la sostenibilidad de la empresa,
sino que también proporcionaran un valor anadido a sus clientes y estableceran
un ejemplo a seguir en la industria del software. La novedad del tema y la falta
de metodologias y productos bien establecidos subrayan la importancia y el valor

de este proyecto innovador.
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3. Definicion de objetivos

3.1. Objetivo general

Desarrollar e implementar la herramienta Green para medir y reducir las

emisiones de carbono equivalente de Julasoft, y ofrecer esta solucion a otras

empresas y organismos, promoviendo practicas sostenibles en el desarrollo de

software en todo momento.

3.2. Objetivos especificos

1.

Medir con precisidon las emisiones de carbono equivalente derivadas del
uso de la infraestructura en la nube y del trabajo remoto de los empleados
de Julasoft e implementar estrategias efectivas para reducir las emisiones
de carbono equivalente de la infraestructura tecnoldgica y las operaciones
de la empresa.

Proveer a los clientes la posibilidad de medir las emisiones del software
en produccién utilizando la misma herramienta y proporcionar informes
detallados y transparentes a los clientes sobre el impacto ambiental de
los proyectos de software contratados.

Comercializar el software Green como un producto diferenciador y
exclusivo en licitaciones y para otras empresas que deseen gestionar sus
emisiones de carbono equivalente en el software ante un panorama

empresarial que no presenta este tipo de productos a la venta.

3.3. Metas cuantitativas de reduccion de emisiones de carbono

equivalente

Reducir las emisiones de carbono equivalente de la infraestructura en la
nube en un 20% en los primeros dos anos mediante la optimizacion del
uso de recursos y la migraciébn a zonas o proveedores de nube mas

sostenibles.
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2. Reducir las emisiones de carbono equivalente por hora trabajada en un

10% en el primer afio mediante la implementacion de practicas de
eficiencia energética para los empleados que trabajan remotamente.

Alcanzar un grado de cobertura del 100% en la medicion de las emisiones
de carbono equivalente de la infraestructura tecnolégicas de Julasoft en

el primer afio de aplicacion del software Green.

3.4. Indicadores de desempeno

1.

Grado de cobertura de la medicion de las emisiones: porcentaje de la
infraestructura tecnoldgica de Julasoft que seran monitorizadas por el
software Green.

Porcentaje de descenso de las emisiones por hora de la nube de la
empresa: cambio porcentual en las emisiones por hora de uso de la
infraestructura en la nube, comparando los valores del primer mes de uso

de la herramienta, con los valores del doceavo mes de utilizacion.
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4. Conceptos tedricos
4.1. Sostenibilidad y gestion ambiental

La sostenibilidad en el desarrollo de software se refiere a la creacion de
un programa informatico que minimice el impacto ambiental durante todo su ciclo
de vida, desde el desarrollo hasta su uso y desecho. La Green Software
Foundation (GSF) ha desarrollado estandares y practicas para medir y reducir la
huella de carbono equivalente de un software y son las que se tendrian en cuenta

para el desarrollo del software Green (Green Software Foundation, 2023).

De tal forma, los principios que sostiene la Green Software Foundation
para el desarrollo del software son los que cada empresa con conciencia
ambiental deberia incorporar para dar un paso hacia la sostenibilidad. Entonces,
se tomaria como precepto el primer principio de eficiencia energética que refiere
que se debe consumir la menor cantidad de electricidad posible. En el segundo
principio se consigna que en el desarrollo del hardware que se utilice se haya
utilizado la menor cantidad del carbono embebido posible. Y, por ultimo, en el
tercer principio se establece que en todo momento se debe tener conciencia de
las emisiones de carbono equivalente en el uso eléctrico de los elementos que
se utilizan en las practicas empresariales: “Hacer mas cuando la electricidad sea
mas limpia y hacer menos carga cuando la electricidad sea mas sucia.” (Green
Software Foundation, 2023a).

En el siguiente grafico se visualizan los principios que deben regir el

desarrollo de software con miras a la sostenibilidad.
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Figura 3

Green Software Principles

Green Software Principles
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$ Software
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Nota. Principios del software green. Adaptado de Green Software Principles, por
Green Software Foundation, 2023a.

(https://learn.greensoftware.foundation/introduction).

De tal forma, una empresa que decida adoptar un software Green, ya sea
como desarrollador o aplicandolo en sus practicas cotidianas, debera virar hacia
un perfil en el que se les dé respuestas a ciertos temas de urgencia ambiental

con aplicacion efectiva.

Primeramente, a las ya mencionadas en los principios del software Green
como la conciencia sobre el carbono emitido y la eficiencia energética; se le
deben sumar la eficiencia del hardware por el cual se buscara generar una menor
cantidad de carbono incorporado, una medicion continua y exhaustiva de la
contaminacion generada puesto que “lo que no se puede medir no se puede
mejorar” (Green Software Foundation, 2023a), y la resolucién de efectuar
compromisos climaticos por los cuales se aplicaran practicas conscientes para

la reduccidn del carbono, en todo momento (Green Software Foundation, 2023a).
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A su vez, se empleara una metodologia destacada y de renombre como
es la Software Carbon Intensity (SCI), que mide la intensidad de carbono
equivalente de las aplicaciones de software para promover decisiones mas
informadas y sostenibles (Green Software Foundation, 2023; NTT DATA
Corporation, 2021). Esta metodologia toma en consideracién que cualquier
tecnologia informatica produce emisiones de carbono a través del hardware que
utiliza por la energia que consume el hardware fisico, como también, por las
emisiones asociadas con la fabricacidon de ese mismo hardware y, en menor
medida, por su disposicién final. Teniendo en cuenta estos hechos, los usuarios
y desarrolladores deben estar informados sobre las herramientas, enfoques y
servicios que deben utilizarse para adoptar un perfil sostenible y gestionar

efectivamente sus practicas laborales.

De tal manera, para reducir la intensidad de carbono en un software (SCI)
deben eliminarse emisiones para aminorar la puntuacion de SCI. Algunas formas
para disminuir los numeros de las emisiones consisten en modificar el sistema
de software para utilizar menos hardware fisico, usar menos energia o incluso
consumir fuentes de energia diversificadas que generen menos carbono. Por
esto la SCI se plantea como una estrategia eficaz que las empresas pueden
incorporar para cumplir con los objetivos de sostenibilidad centradas en la

reduccion de emisiones (Green Software Foundation, 2023).

Esta metodologia bien puede aplicarse en pequefos y grandes entornos,
ya que sirve para calcular una puntuacién SCI de cualquier aplicacién de
software como un sistema de nube amplia, hasta una biblioteca virtual de c6digo
abierto. Asimismo, el espacio en el que se ejecuta el producto o servicio puede
ser variable, es decir, puede medirse la puntuacién de computadoras personales,
centros privados de datos o una nube hiperescalizada (Green Software
Foundation, 2023).

De la misma forma, al desarrollar un software con un perfil sostenible es
conveniente hacer uso del marco de capacidad de sostenibilidad del software

(SSCF) que es un modelo integral que permite a las organizaciones evaluar y

19



mejorar su madurez en sostenibilidad del software. Este modelo considera
multiples dimensiones, incluyendo recursos humanos, financieros y energéticos,
y proporciona una hoja de ruta para mejorar la madurez en sostenibilidad del

software (Green Software Foundation, 2023).

A su vez, adherir al SSCF, es adoptar un enfoque que vincula la calidad
del software con la sostenibilidad. Frecuentemente, la sostenibilidad se asocia
exclusivamente con el medio ambiente, pero en realidad, abarca dimensiones
mas amplias como la econdmica, social y ecoldgica. EI SSCF busca integrar
estos aspectos en las practicas de desarrollo de software, creando aplicaciones
gue sean econdmicamente viables, socialmente responsables y ambientalmente

conscientes.

De acuerdo con esto, el desarrollo software debe apuntar a la
sostenibilidad econdmica para que el software sea mantenible y escalable a lo
largo del tiempo. Esto puede aplicarse mediante la utilizacion de tecnologias de
cédigo abierto lo que puede reducir costos y fomentar mejoras colaborativas
impulsadas por la comunidad. Ademas, es importante que se apunte a la
sostenibilidad social al desarrollar un software para que este impacte
positivamente en la sociedad. Esto incluye crear aplicaciones inclusivas y
accesibles, promover la alfabetizacion digital y apoyar practicas laborales justas.
En un caso practico puede observarse al crear aplicaciones que ayuden a
personas con discapacidades lo que contribuiria a un entorno digital mas
inclusivo. Finalmente, debe adherirse a la sostenibilidad ecolbgica para adoptar
este enfoque con solvencia lo que implica minimizar el impacto ambiental del
desarrollo de software. Para esto deben utilizarse técnicas como optimizar el
cédigo para la eficiencia energética, elegir proveedores de alojamiento
ecolégicos y reducir los residuos electronicos contribuyen a este objetivo (Leo,
et. al., 2022).

Entonces, para una empresa de desarrollo de software como Julasoft el
aplicar principios de sostenibilidad tanto en sus practicas laborales cotidianas,

como en la creacion de sus productos, implica que estos principios pasen a

20



formar parte de su mision y visidbn de empresa, ya que se adhiere a una forma

especifica de trabajar en el dia a dia y marca los pasos a seguir a futuro.

A continuacion, se revisara como se efectla efectivamente la medicion de

huella de carbono equivalente y la técnica para realizarlo.

4.2. Técnicas de medicion de huella de carbono equivalente

De tal forma, para ejecutar la medicidén de la huella de carbono en el sector
tecnoldgico puede utilizarse el Software Carbon Intensity (SCI), que calcula la
intensidad de carbono equivalente de un software teniendo en cuenta las

emisiones operacionales e incorporadas. La férmula basica es:
Figura 4

Férmula basica para calcular la intensidad de carbono de un software

_ (ExD)+M
SCI = (XD

Nota. Adaptado de The SCI equation, por Green Software Foundation, 2023c

(https://learn.greensoftware.foundation/measurement).

Figura 5

Explicacion de la formula basica para calcular la intensidad de carbono de un

software
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Carbon emitted through
the har re that the
software is running on

Carbon emitted per kWh
of energy, gCO2/kWh

SCl = ((E*I) + M) per

Nota. E es la energia consumida, | es la intensidad de carbono equivalente
especifica de la region, M son las emisiones incorporadas y R es la unidad
funcional, como usuarios adicionales o llamadas a la APIl. Adaptado de
Explanation of SCI equation, por Green Software Foundation, 2023d

(https://learn.greensoftware.foundation/measurement).

La férmula puede explicarse de la siguiente forma:

La Energia Consumida (E) representa la cantidad total de energia
utilizada por el software durante su ciclo de vida. Esto incluye la energia
necesaria para ejecutar el software, mantener servidores, enfriar centros de

datos y mas.

La Intensidad de Carbono Equivalente Especifica de la Regién (I) es una
medida que refleja la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero
(principalmente dioxido de carbono, CO,) asociadas con la generacion de esa
energia en una region especifica. Diferentes fuentes de energia (como carbén,
gas natural, energia hidroeléctrica, etc.) tienen diferentes intensidades de

carbono.
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Las Emisiones Incorporadas (M) son las emisiones de carbono asociadas
con la fabricacidn, transporte y eliminacidbn de los componentes fisicos del

software, como servidores, dispositivos y otros equipos.

Por ultimo, la Unidad Funcional representa la medida especifica del
software. Puede ser el nUmero de usuarios adicionales, llamadas a la API o

cualquier otra métrica relevante.

De forma ejemplar, se podria aplicar la formula en un caso hipotético al
calcular la intensidad de carbono en el desarrollo de una aplicacion de redes

sociales. Seguidamente se plantean los datos:

. Energia Consumida (E): Durante un afo, la aplicacion
consume 5000 kWh de electricidad para mantener los servidores y
proporcionar el servicio.

. Intensidad de Carbono Especifica de la Region (I): En
nuestra region, la intensidad de carbono es de 0.5 kg de CO, por kWh.

. Emisiones Incorporadas (M): La fabricacion y transporte
de los servidores y dispositivos asociados generan 200 kg de CO..

. Unidad Funcional (R): La aplicacion tiene 100,000 usuarios

activos.

Calculamos la intensidad de carbono:

1. Energia Consumida:
E=5000kWh
2. Intensidad de Carbono:

1=0.5kg CO,/kWh

3. Emisiones Incorporadas:

23



4, Unidad Funcional:
R=100,000usuarios
Aplicamos la férmula:

Intensidad de Carbono=(5000-0.5)+(200-100,000)=2500+20,000,000=20,
002,500kg CO,

Por lo tanto, la intensidad de carbono de la aplicacién de redes sociales

es de aproximadamente 20,002,500 kg de CO, al afio.

De tal forma, que una empresa conozca este nUmero ayudaria a comparar
mediciones para luego aplicar politicas y disminuir las emisiones contaminantes.
Por esto, se constituye en una informacion relevante para cualquier empresa con

perfil sostenible.
4.3. Modelos de gestion de emisiones de carbono equivalente

Aparte de los casos mencionados previamente, otras empresas han
implementado con éxito modelos de gestion de emisiones de carbono
equivalente. Por ejemplo, Accenture, empresa global de consultoria y servicios
tecnoldgicos, utiliza la especificacion SCI para monitorizar y reducir las
emisiones de sus aplicaciones de software. La empresa ha integrado
herramientas de monitoreo en sus servicios de computacion en la nube y utiliza
datos de consumo energético y factores de emision regionales para calcular y

optimizar su huella de carbono equivalente (Accenture, 2023).

El caso de BBVA también es relevante. Esta entidad financiera ha
introducido una solucion integral basada en la nube para la gestion automatizada
de sus datos de sostenibilidad, utilizando la herramienta Net Zero Cloud de
Salesforce. Esta plataforma permite medir la huella de carbono equivalente,
monitorizar las reducciones de emisiones y gestionar los datos ambientales de

manera integrada. BBVA ha logrado simplificar y automatizar la entrada de datos

24



y los célculos, proporcionando analisis detallados y alertas sobre indicadores
clave, permitiendo decisiones mas agiles en su estrategia de sostenibilidad (NTT
DATA, 2022).

Estos ejemplos serviran de modelo para que Julasoft pueda disefiar su
propio software que contribuya a medir las emisiones de carbono que genera su
produccion y considerar una consecuente reduccion de estas a partir de su

analisis.

25



5. Diagnéstico de la problematica
5.1. Pacto Global Red Argentina

Julasoft recientemente se ha adherido a la Red de Argentina del Pacto
Global prefigurado por Naciones Unidas. Esta iniciativa incita al sector
empresarial a asumir como propios 10 principios universales destinados a
abordar desafios para el planeta y la humanidad hasta el 2030 (Pacto Global

Argentina, s.f.).

Entre los puntos descriptos en el Pacto Global aparece el compromiso por
una gestion de la sostenibilidad alineada con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas. Entre los principios que enumera la ONU se

encuentran los referidos al medio ambiente:

Principio 7: las empresas deberian apoyar un planteamiento
preventivo con respecto a los desafios ambientales.

Principio 8: las empresas deberian llevar a cabo iniciativas para
fomentar una mayor responsabilidad ambiental.

Principio 9: las empresas deberian promover el desarrollo y la

difusion de tecnologias respetuosas con el medio ambiente. (Kingo, s.f.).

Como se observa, la adherencia a este pacto implica orientar la empresa
hacia la sostenibilidad y asumir un compromiso con el medio ambiente,
incorporando una serie de practicas que reduzcan la contaminacién y las

emisiones de carbono.

De tal forma, se espera que las empresas puedan incorporar herramientas
de autoevaluacién que les sirvan para conocer el estado de la gestion de la

sostenibilidad y aseguren la comunicacion sobre el progreso en la
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implementacién de los principios del pacto?, promoviendo la transparencia y la
responsabilidad. Por ultimo, las empresas participantes deben dar difusion y
servir de promotores de los principios del Pacto Global para esparcir la idea de
que este compromiso contribuira a construir un mundo mejor con respeto por el
medio ambiente. Por esto, el compromiso de Julasoft hacia un camino de

sostenibilidad es tangible en relacion con su adherencia al Pacto Global.

El cambio climético global producido como efecto de las emisiones de
carbono derivadas de la accibn humana impactan negativamente en la
naturaleza y precarizan la seguridad social. A pesar de esto, este tema parece
estar apenas explorado y sin determinarse con efectividad (Pacto Global Red
Argentina, 2023), por lo que se vuelve apremiante la aplicacion de la agenda
politica y econdmica para implementar una industria sostenible que ayude a

proteger y mejorar los ambientes naturales de las diferentes regiones del mundo.

Ante esto, de acuerdo con el compromiso asumido por el sector
empresarial que suscribe a los principios de sostenibilidad de Naciones Unidas,
es apremiante tener conocimiento de las emisiones de carbono que genera la
industria para gestionar practicas sostenibles de reduccién del impacto de la
huella de carbono, por lo cual una herramienta que identifique con especificidad

esta informacién se vuelve valiosa y necesaria.

En una encuesta realizada por Pacto Global Red Argentina a distintas
empresas se indagd sobre el compromiso ambiental que ostentaban grandes,
medianas y pequenas empresas de Argentina, junto con el interrogante sobre la
implementacion de acciones para medir el impacto de huella de carbono en sus
practicas empresariales. Como resultado, solo el 41% de las empresas
encuestadas reconoci6 realizar acciones para medir la huella de carbono,
mientras que del 59% restante, Unicamente el 44% reconocié que tiene

intenciones de aca a futuro de implementar politicas de identificacion de las

2 Las empresas deben presentar anualmente un informe conocido como Comunicacion sobre el
Progreso (COP). Este informe debe describir las acciones que han tomado para implementar los
diez principios del Pacto Global (Pacto Global Argentina, 2023).
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emisiones de carbono ante un 19% que expres6 no tener previsto iniciar este

tipo de acciones (Pacto Global Red Argentina, 2023, pp. 12-13).

Ante la premura de orientar hacia un panorama que abogue por una
practica empresarial sostenible, la industria tecnoldgica también debe
implementar un modelo de crecimiento que ayude a generar estrategias de
cambio hacia la sostenibilidad en el campo digital. Por ese motivo, ONU
Comercio y Desarrollo [UNCTAD] desarroll6 una serie de recomendaciones que
seran de utilidad para orientar el plan de intervencion de este trabajo y que
incluyen la adopcion de modelos de economia circular, la optimizacion de
recursos, el fortalecimiento de regulaciones, la inversion en energias renovables

y el fomento de la cooperacion internacional (2024).

De tal forma, el calculo de la huella de carbono de una empresa implica la
evaluacion de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a través de
los tres alcances definidos por el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero
(GHG Protocol). Los alcances 1, 2 y 3 abarcan diferentes fuentes de emisiones
que deben ser medidas y reportadas para comprender el impacto ambiental

completo de una organizacion.

El alcance 1 incluye las emisiones directas de GEI provenientes de
fuentes que son propiedad o estan controladas por la empresa, como la realizada
por combustibles en calderas, hornos y vehiculos de la empresa, asi como las
generadas por procesos quimicos Y fisicos y las emisiones fugitivas. Estas son
emanaciones que ocurren directamente en las instalaciones de la empresa y son

de su total control (GHG Protocol, 2015).

El alcance 2 abarca las emisiones indirectas de GEI derivadas de la
generacion de electricidad, vapor, calefaccion y refrigeracibn comprados vy
consumidos por la empresa. Aunque estas no se producen directamente en las
instalaciones de la empresa, estan asociadas con su consumo de energia y

deben ser contabilizadas para obtener una imagen precisa de la huella de
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carbono (GHG Protocol, 2015). Para calcularlas, se multiplican los kilovatios-

hora (kWh) consumidos por el factor de emision del proveedor de electricidad.

El alcance 3 incluye todas las demas emisiones indirectas que ocurren en
la cadena de valor de la empresa, tanto rio arriba como rio abajo. Este alcance
es el mas amplio y abarca una variedad de actividades que no estan
directamente controladas por la empresa, pero que resultan de sus operaciones,
como los viajes de negocios, el transporte y distribucién de productos, el uso de
productos vendidos y la gestion de residuos generados en operaciones (GHG
Protocol, 2015).

Para una empresa desarrolladora de software, las principales areas de
contaminacion se encuentran principalmente en los alcances 2 y 3. En el alcance
2, el consumo de electricidad en oficinas, si las hubiere, amplifican
significativamente las emisiones, especialmente debido a la iluminacion,
calefaccioén, refrigeracion y equipos electrénicos utilizados. Sin embargo, en la
realidad actual de Julasoft, donde el personal trabaja en modalidad 100%

remota, el alcance 3 adquiere una relevancia mayor.

Dentro de este ultimo alcance, el uso de infraestructura en la nube, como
AWS, es una fuente significativa de emisiones. Ademas, el consumo de
electricidad por parte de los empleados que trabajan de forma remota es un
factor importante por considerar. Cada empleado utiliza sus computadoras y
otros dispositivos electrénicos en sus hogares, y este consumo debe ser

contabilizado en la huella de carbono de la empresa (Jones & Kammen, 2011).

En este contexto, se presenta como crucial que las empresas
desarrolladoras de software que trabajan completamente en remoto prioricen la
reduccion de la huella de carbono de sus servidores alojados en la nube y
promocionen practicas sostenibles sobre el consumo de energia de sus

empleados.

Los centros de datos y los servidores en la nube son componentes
esenciales de la infraestructura digital moderna, pero también son responsables
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de un consumo significativo de energia. Segun el Digital Economy Report 2024
de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo, los
centros de datos son altamente electrificados, lo que facilita su descarbonizacion
en comparacion con sectores que dependen mas del consumo de combustibles
fosiles. Sin embargo, la fuente de electricidad utilizada es critica. Los mayores
operadores de centros de datos (entre los que se encuentra AWS) han tratado
de reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero (GHG) mediante la
compra de energia renovable a través de acuerdos de compra de energia (PPA),

certificados de energia y generacion en el sitio (UNCTAD, 2024, pp. 75-82).

Ademas, la transicidén de los centros de datos empresariales ineficientes
hacia centros de datos en la nube e hiperescala mas eficientes ha contribuido
significativamente a las mejoras en la eficiencia energética. Ejecutar aplicaciones
en la nube requiere entre un 60% y un 90% menos de energia que utilizar centros
de datos locales (UNCTAD, 2024, p. 75). Por lo tanto, una empresa de software
que opera de manera remota deberia centrarse en garantizar que sus
proveedores de servicios en la nube utilicen energia renovable y adopten

tecnologias eficientes para reducir su impacto ambiental.

El trabajo remoto ha llevado a un cambio en el consumo energético desde
las oficinas centrales hacia los hogares de los empleados. En el Digital Economy
Report 2024 se sefala que el uso de tecnologias digitales, como computadoras
portatiles, monitores y enrutadores, en un entorno de teletrabajo, acrecientan
significativamente al consumo de energia. Aunque este consumo puede parecer
pequefio a nivel individual, se acumula rapidamente a nivel de toda la
organizacion (UNCTAD, 2024, p. 73). Como se afirm6 anteriormente, para
mitigar este impacto, se sugiere que las empresas promuevan practicas de
eficiencia energética entre sus empleados, como el uso de dispositivos
energéticamente eficientes y la optimizacion del uso de energia en el hogar.
También las empresas pueden considerar la posibilidad de proporcionar equipos
de mayor eficiencia y establecer politicas para la gestion sostenible de la energia

en el teletrabajo.
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La priorizacién de la reduccion de la huella de carbono de los servidores
en la nube y el consumo de energia de los empleados se fundamenta en varios
aspectos clave. Los centros de datos y el uso de energia en los hogares
representan una parte considerable de las emisiones totales de GHG en el sector
de las TIC (UNCTAD, 2024, p. 76). Por lo tanto, se sabe que mejorar la eficiencia
energética en estas areas no solo reduce las emisiones, sino que también puede
generar ahorros significativos en costos operativos debido a la reduccion del
consumo de energia (UNCTAD, 2024, p. 75).

Por su parte, las empresas participen o no del Pacto Global tienen la
responsabilidad de minimizar su impacto ambiental ante el oscuro panorama que
visualizé Naciones Unidas cuando estableci6 los 10 Objetivos de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas (Kingo, s.f.). Al centrarse en estas areas, las
empresas de software pueden mejorar su sostenibilidad general y cumplir con
los estandares y expectativas ambientales internacionales (UNCTAD, 2024, p.
82).

La gestidn eficiente de estos aspectos es crucial para reducir el impacto
ambiental de una empresa de software. Implementar practicas sostenibles, como
medir y optimizar el uso de la nube y promover la eficiencia energética entre los
empleados remotos, deberia ayudar a minimizar la huella de carbono y contribuir
a los objetivos globales de sostenibilidad. La evaluacion y el reporte precisos de
las emisiones a través de los tres alcances proporcionan una base sélida para la
toma de decisiones informadas y el desarrollo de estrategias efectivas de

mitigacion de GEI.

Debido a lo mencionado anteriormente y en el marco de la adherencia al
Pacto Global, Julasoft se ve comprometida a desarrollar herramientas para medir
sus emisiones de carbono e implementar practicas sostenibles que evidencien

su responsabilidad con el cuidado del medio ambiente.
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5.2. Analisis de la infraestructura y operaciones de Julasoft

Para explicar como esta formada la infraestructura de Julasoft y en qué
consisten sus principales operaciones, se debe volver a mencionar que utiliza
principalmente los servicios de computacion en la nube de Amazon Web
Services (AWS) para su infraestructura, incluyendo instancias de maquinas
virtuales, alojamiento de datos y bases de datos. Las tecnologias de desarrollo
comprenden .NET, Java, PHP, React, Angular, React Native, Android Studio,
Python y bases de datos como Oracle, Microsoft SQL Server, MySQL y
MongoDB.

La infraestructura en la nube es esencial para las operaciones de Julasoft,
pero también representa una fuente significativa de consumo de energia
eléctrica y, por ende, de emisiones de carbono derivadas de la generaciéon de
dicha energia. La cantidad de emisiones producidas por la generacién de
energia eléctrica varia segun la hora del dia y la ubicaciébn geogréafica del
consumo. Esto se debe a que la red eléctrica se abastece de diversas fuentes

de generacion, cada una con diferentes niveles de contaminacion.

Por ejemplo, la energia producida a partir del carbén y el petréleo tiene un
alto grado de emisiones contaminantes, mientras que las fuentes renovables
como la solar y la edlica generan una cantidad significativamente menor de
emisiones. La energia nuclear, también produce bajas emisiones de carbono en
comparacién con los combustibles fosiles. Por esta razdn, el proceso comienza

con la estimacion del consumo energético de la infraestructura.
5.3. Estimaciones de consumo energético

« Computadoras personales: Suponiendo un consumo promedio de 100-
200W por computadora, trabajando 8 horas al dia, 20 dias al mes, el
consumo energético mensual por empleado es de aproximadamente 16-
32 kWh. Distintos autores ubican este consumo en 60w (Suarez, 2024),
100w-300w (EPN, 2024) o 50w-200w (Energuide, 2024).
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« Infraestructura en la nube: El consumo energético de AWS se puede
estimar utilizando la herramienta de software Green a desarrollarse en
base a software de codigo abierto Cloud Carbon Footprint, que
proporcionara datos sobre las emisiones en funciéon del uso de recursos

en la nube.

Posteriormente, esta estimacion se contrasta con la informacion de la
composicion de la matriz energética correspondiente al lugar y momento
especificos del consumo. De esta manera, se puede inferir con mayor precision

el grado de contaminacién producido.
5.4. Estimaciones de emisiones de carbono equivalente

« Computadoras personales: Utilizando un factor de emisién promedio de
0.5 kg CO,e/kWh, las emisiones mensuales por computadora son
aproximadamente 8-16 kg CO e (Energuide, 2024).

« Infraestructura en la nube: Las emisiones pueden variar segun la regién
y la eficiencia energética de los centros de datos. Herramientas como

Electricity Maps (www.electricitymaps.com) y WattTime

(www.watttime.org ) pueden proporcionar factores de emisidén especificos

por region para una estimacién mas precisa.
5.5. Identificacion de areas de mejora

Luego de haber estudiado el consumo energético que genera la empresa
y de calcular las emisiones de carbono que se producen, se hace evidente
enunciar cuales son las que se consideran areas de mejora para dar paso a la
siguiente etapa de optimizacibn del uso de recursos y consideraciones

esenciales para alcanzar la eficiencia energética en el trabajo remoto.
5.6. Identificacion de recursos en la hube para su optimizacion

Sobrecapacidad
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La sobrecapacidad hace referencia al exceso de capacidad energética no
utilizada que toda empresa suele tener y que debe ser identificada para su

reduccion.
Proveedores de nube

En la actualidad, existen proveedores de nube con conciencia verde y que
han implementado préacticas sostenibles. En vistas de esto, se identificaran
aquellos que utilizan energias renovables y produzcan una huella de carbono
reducida. En los pasos siguientes, se preparara la migracién para disminuir el

impacto negativo de la produccion de la empresa sobre el medio ambiente.
Centros de datos

En consecuencia, ante la presencia de proveedores de nube verdes, y en
vistas de que el centro de datos que se utiliza en la actualidad puede ser
generador de contaminacion, se analizaran centros de datos del mismo
proveedor de infraestructura en la nube que utilicen en mayor proporcion

energias renovables y tengan una menor huella de carbono equivalente.
5.7. Eficiencia energética en el trabajo remoto

Revision de los equipos de trabajo

Las computadoras y dispositivos utilizados en la empresa para el trabajo
remoto pueden no ser de gran eficiencia energética por lo que se deberan
analizar los equipos para promover su reemplazo por artefactos con mayor

eficiencia.
Practicas de trabajo

En cuanto a las préacticas de trabajo, se identificaron algunas que pueden
ser perjudiciales, por lo que se deberan implementar politicas empresariales para
apagar dispositivos cuando no se usen y optimizar el uso de energia en el trabajo

remoto.
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5.8. Resumen del diagndstico

Por lo expresado en los parrafos precedentes, se puede afirmar que la

problematica del impacto ambiental identificada luego del diagnéstico realizado

sobre el caso de estudio del presente trabajo final de maestria incide sobre la

realidad de Julasoft de la siguiente manera:

Identificacion de emisiones de carbono derivadas de la infraestructura en
la nube: se identific6 como una fuente significativa de emisiones de
carbono en Julasoft el uso intensivo de los servicios de Amazon Web
Services (AWS). Estas emisiones estan estrechamente relacionadas con
la ubicacién geografica de los centros de datos y la composicion de la
matriz energética utilizada en cada region.

Consumo energético en el entorno de trabajo remoto: la transicion
completa hacia un modelo de trabajo remoto ha redistribuido el consumo
energético desde las oficinas corporativas hacia los hogares de los
empleados, lo que ha anadido complejidad al monitoreo y gestion de la
huella de carbono corporativa.

Ineficiencias en la utilizacién de recursos en la nube: se ha detectado una
sobreasignacion de recursos en la infraestructura en la nube, lo que ha
llevado a un uso energético mayor al necesario y, consecuentemente, a
un incremento en las emisiones de gases de efecto invernadero.

Falta de herramientas de monitoreo de emisiones integradas: Julasoft
actualmente no cuenta con un sistema integral que permita medir y
monitorear de forma precisa las emisiones de carbono asociadas a sus
operaciones en la nube y al desarrollo de software. Esta limitacion afecta
la capacidad de la empresa para implementar medidas correctivas

efectivas.

Por tanto, y a fin de abordar tal problemética, se proponen una serie de

lineamientos de accién a modo de plan de mejora, todo lo cual se expresa en la

siguiente seccion de este escrito. Este plan esta disefiado para optimizar el uso
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de los recursos en la nube, fomentar practicas energéticamente eficientes en el
trabajo remoto, y desarrollar e implementar la herramienta Green la cual
permitird a Julasoft no solo medir sus emisiones de carbono con mayor precision,

sino también establecer estrategias claras para su reduccion.

Este plan de mejora, en definitiva, no solo busca mitigar el impacto
ambiental de Julasoft, sino también posicionar a la empresa como un referente
en el desarrollo de soluciones tecnologicas sostenibles, alineandose con las
crecientes exigencias del mercado y los compromisos internacionales en materia

de sostenibilidad.
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6. Propuesta de intervencion

6.1. Plan de accidn para implementar la herramienta de software

Green

En un comienzo se tomaran como ejemplos a seguir los casos de
Accenture y BBVA para su adaptacion a Julasoft, con lo cual se seguiran estos

pasos:

1. Planificacién y definiciéon del alcance: incluir todos los componentes
relevantes de la infraestructura en la nube y los dispositivos de los
empleados.

2. Desarrollo del software e integracion de herramientas: en la fase de
desarrollo se considerara como unidad funcional “las horas de desarrollo”,
mientras que para la fase productiva se considerara el “numero de
usuarios”, “la cantidad de llamadas a la API”, el “tiempo de ejecucidén” o la
unidad mas representativa para el software especifico.

3. Medir el consumo de energia: utilizar el software Green de monitoreo
en la nube y revisar los datos de los proveedores de energia.

4. Calcular las emisiones incorporadas y no incorporadas: evaluar los
datos de las evaluaciones del ciclo de vida de los dispositivos y la
infraestructura.

5. Implementar estrategias de reduccion: generar iniciativas para mejorar

la eficiencia energética y optar por fuentes de energia mas limpias.

A continuacién, se describira cada una de las etapas mencionadas:

6.1.1. Planificaciony definicion del alcance

Esta etapa permitira establecer y consolidar los objetivos y la direccion del
proyecto, asegurando que todos los integrantes del equipo comprendan y se

comprometan con lo que se espera lograr.
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En este primer momento se realizara una definicion del alcance del
software Green. Esta conceptualizaciéon permitira establecer una comprension
clara entre todas las partes involucradas sobre qué funcionalidades se incluiran
y cuales no. Esto ayudara a establecer expectativas realistas y compartidas. Se
incluird en este boceto el alcance, los requerimientos funcionales y no
funcionales del proyecto. Ademés, se tendran en cuenta todos los
requerimientos en el marco del monitoreo tanto de la nube AWS como del trabajo

remoto de los empleados.

De tal forma, se estableceran los limites para visualizar con claridad y
prevision el alcance del proyecto, lo que implica definir los objetivos y presentar
los resultados especificos que se esperan alcanzar. Este paso fundamental
asegura que el proyecto se vaya desarrollando con una meta definida sin desvios
0 demoras innecesarias. Al dejar planteado los puntos de llegada se evitan
atrasos que podrian traducirse en pérdidas economicas y un uso ineficiente de

los recursos asignados.

A su vez, sera necesario identificar las limitaciones del proyecto, ya que
estas pueden producir dilaciones de tiempo, acrecentamiento del presupuesto y
desaprovechamiento de los recursos humanos. Por esto, se revisaran los
condicionamientos que pudieran surgir en el proceso de concrecion del proyecto
en cuanto a lo tecnoldgico y a las normativas legales que pudieran afectar el
desarrollo del software. Este paso asegura que la toma de decisiones se realice
considerando un marco real del panorama general que pueda afectar el plan de
ejecucion y, a su vez, ayuda a priorizar las funcionalidades y a gestionar los

recursos de manera eficiente.

Una definicidn clara de los limites del software también permitira evitar
que el alcance del proyecto se salga de control durante su ejecucion. Este es un
problema muy comun en proyectos de tecnologia denominado “scope creep”,
donde se agregan funcionalidades no consideradas en un inicio de forma que se

producen desvios del objetivo original del proyecto. Un correcto planteamiento
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de los limites asegurara que el plan llegue a su fin dentro de los parametros

previstos y lejos de contratiempos.

Por otro lado, establecer un alcance funcional claro también ayudara a
identificar y priorizar las funcionalidades mas importantes y prioritarias para un
cliente tipo, asegurando que los recursos se encaucen para mejorar los aspectos

que proporcionaran una experiencia mas satisfactoria al usuario final.

Asimismo, debera explicitarse mediante un documento una descripcidn
minuciosa de lo que se pretende alcanzar con la concrecion del proyecto. En
este texto deben detallarse todos los aspectos a desarrollar, incluyendo los
puntos de importancia que no pueden ser descartados junto con aquellos pasos
de menor relevancia para asegurar un correcto desenvolvimiento del plan de
trabajo. En esta fase, también, deberan incluirse los objetivos de mediano y largo
plazo junto con la descripcidbn de los resultados esperables. La prevision
consciente y una correcta definicién de los puntos claves del proyecto ayudaran
a gestionar las expectativas y a evitar malentendidos a lo largo del progreso, a
su vez, esta documentacion sirve como fundamento para que el equipo de
trabajo pueda desarrollar el software Green. La construccion de este informe
también proporciona una base para la posterior evaluacién del software durante
las etapas de prueba, garantizando que todas las funcionalidades definidas se
implementen en forma correcta y cumplan con los requisitos establecidos. El
equipo debera realizar un sondeo periddico para cerciorarse de que se estan
siguiendo los pasos planteados en el documento o si efectivamente se registran
desvios considerables que pudieran afectar el desarrollo del software o el

cronograma de trabajo.

Para mantener el proyecto en el camino correcto y dentro de los limites
establecidos, es fundamental que la comunicacién entre el grupo de trabajo sea
continua y fluida. Mantener reuniones regulares con el equipo de trabajo
permitira revisar el progreso y ajustar el alcance segun sea necesario. Esto, junto
con una comunicacion directa y clara garantiza que todos los involucrados estén

al tanto de las decisiones y cambios en el proyecto; ademas, crea un ambiente
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positivo a través de intercambios valiosos que contribuyan a cumplir con las

expectativas que se establecieron al principio.

Para la correcta gestién de la comunicacion se establecera un plan de
comunicacion claro, que detalle como y cuando se comunican los avances y los
problemas que surjan durante la ejecucién del proyecto. También este plan
establecera los canales de comunicacion, las frecuencia y tipos de reuniones.
Dado el hecho de que se esta trabajando en un &rea técnica y comercial con
pocas referencias similares y, a fin de contar con mayor flexibilidad y capacidad
de adaptacion, se utilizaran metodologias de desarrollo agil para la gestion del
proyecto. Las metodologias agiles son un conjunto de principios y practicas
disenadas para la gestion de proyectos de software que enfatizan el desarrollo
iterativo e incremental, la colaboracion continua con el cliente y la capacidad de
adaptarse rapidamente a los cambios (Beck et al., 2001; Highsmith, 2002). Este
tipo de practicas son especialmente recomendadas para la gestién de proyectos
en los que existe alta incertidumbre sobre el producto final o no existe certeza
sobre el mejor camino para alcanzarlo, y en los que la experimentacion y la
iteracion rapida son esenciales para el éxito. Dado que el producto puede
cambiar en funcién del feedback de usuarios y clientes, esta es una metodologia

de trabajo especialmente Gtil en entornos de cambio rapido.

Si bien, en un entorno de desarrollo agil se prioriza la entrega de valor
continuo por sobre la carga documental excesiva, en esta fase se presentara el
‘producto backlog”, entre otros documentos, el cual incluye todas las
funcionalidades y requisitos priorizados del sistema. Esta lista se caracteriza por
su flexibilidad dado que sus partes pueden variar durante la ejecucion del
proyecto. De la misma forma, cada uno de los items del backlog debe contar con
una descripcion clara, junto con una estimacion realista de los esfuerzos y

criterios de aceptacion.

También, es de gran importancia en esta etapa realizar un andlisis de los
riesgos y posibles problemas que pudieran surgir durante la ejecucion del

proyecto. Asi, a través de una matriz de riesgos que registre eventuales
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complicaciones y demoras se estableceran estrategias de mitigacion y planes de
contingencia para paliar cualquier contingencia o efecto negativo que se

presente en el proceso de desarrollo del software Green.

Finalmente, en esta fase también se estableceran las herramientas de
gestién de proyecto, su mecanica de uso y los acuerdos sobre su empleo, junto
con una revision en profundidad de los recursos y presupuesto asignados para
asegurar la factibilidad de concrecion de los objetivos en los tiempos

planificados.

De esta forma, al realizar un detallado informe de las etapas a ejecutar,
los alcances, sus limites, contrariedades, entre otros aspectos, se podra resolver
con mayor solvencia cualquier contratiempo que afecte el desarrollo del plan de

trabajo previamente establecido.

6.1.2. Desarrollo del software e integracion de herramientas

En esta etapa, se efectuaran las actividades de disefio de arquitectura del
software, el disefio de interfaz, el andlisis de requisitos, propiamente el
desarrollo, el testingy, por ultimo, el despliegue del producto en un ciclo iterativo

incremental.

Siguiendo las metodologias &giles de desarrollo, esta etapa se divide en
lo que se denomina sprints, cada uno con una duracién fija de dos semanas.
Cada sprint tendra como objetivo presentar las actividades de desarrollo con el

fin de entregar un valor tangible al final de cada periodo.

Por su parte. el equipo de desarrollo trabajara en la ejecucion de un
conjunto de funcionalidades del backlog del software Green, priorizadas segun
la importancia que revista en la etapa de definicibn de alcance que se esté

transitando y de acuerdo con los objetivos del proyecto.

Si se debe caracterizar esta etapa, se puede sintetizar este proceso de

forma sencilla. Primeramente, se considera que la fase de desarrollo e
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integracion de herramientas en un entorno &gil es un proceso dinamico y
colaborativo en el que se realiza una entrega continua de valor junto con una
adaptacion rapida a los cambios y la mejora constante del producto que se esta

desarrollando.

En cuanto al disefio de arquitectura del software, el mismo estara centrado
en la definicion de la estructura del sistema, en el que se estableceran los
componentes principales, sus interacciones y las tecnologias que se utilizaran.
Este paso es decisivo para asegurar que el software sea escalable, robusto y
perdurable. La arquitectura debe prever el desarrollo incremental y, a la vez,
permitir la integracion de nuevas funcionalidades sin comprometer la estabilidad

del sistema del software Green.

Esta etapa hara foco en la experiencia del usuario y colocara su opinion y
la usabilidad del producto en el centro del criterio de desarrollo del software. A
su vez, el diseno de interfaz se enfocara de la misma forma en la valoracion que
el usuario hace del uso del programa y la apariencia visual del software. De esta
forma, se crean prototipos y maquetas que se ajustan y validan en colaboracién
con los stakeholders para asegurar que la interfaz sea intuitiva, atractiva y

funcional.

A continuacion, se realizara el analisis de los requisitos. Esta etapa se
presenta como una actividad continua donde se detallan las funcionalidades
necesarias para cumplir con los objetivos del proyecto. Para esto, se utilizaran
las historias de los sujetos que prueben el software para relevar las necesidades
y expectativas tanto de los potenciales clientes como de los usuarios. Esta serie
de testimonios proporcionaran una descripcion clara de cada funcionalidad y los
criterios de aceptacion correspondientes. El testeo paulatino y constante de los
usuarios actualizara regularmente las consideraciones y valoraciones a medida
que el software se va constituyendo para reflejar cualquier cambio en los

requisitos o prioridades del cliente.
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Se puede afirmar que el testing es una parte fundamental del desarrollo
agil ya que con esta practica infaltable se pueden corregir fallas que pudieran
presentarse en el producto. De tal manera, cuando se aplique en el desarrollo
de Green se realizaran pruebas automatizadas y manuales para garantizar que
el software cumpla con los requisitos especificados. Las pruebas unitarias
validaran los componentes individuales, mientras que las pruebas de integracion
aseguraran que los distintos mddulos del sistema funcionen correctamente en
conjunto. Luego, se aplicaran las pruebas de aceptacion las cuales serviran para
verificar que las funcionalidades completas cumplan con los criterios de

aceptaciéon de los posibles clientes.

El despliegue del software se realizara de manera continua y
automatizada. Para ello se utilizaran herramientas de entrega continua para
desplegar el producto en entornos de pruebas y produccién. Este proceso
automatizado sera util para minimizar el riesgo de errores manuales y asegurara
que el software esté siempre preparado para ser desplegado. Entonces, los
procedimientos de monitorizacion y logging en la etapa de produccidén seran
fundamentales para detectar y resolver problemas rapidamente, asegurando que

el sistema vaya corrigiendo los defectos y alcance un desempefio 6ptimo.

De esta forma, al terminar cada sprint, se realizara una revision donde el
equipo presentara el incremento funcional del producto a los stakeholders, para
que ellos puedan efectuar una devolucion inmediata de la evaluacion del
software. Esta retroalimentacion se utiliza para ajustar y refinar el backlog del
producto, asegurando que las préximas iteraciones se enfoquen en desarrollar
las areas subsiguientes mas importantes. El andlisis en retrospectiva del sprint
permitird al equipo reflexionar sobre su desempeno, identificar mejoras y
planificar acciones para implementar en el proximo sprint. En consecuencia,
llevar una evaluacion continuada en los distintos sprint en el desarrollo del
software Green generara que se pueda asegurar un destino exitoso en la

creacion del producto.
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Por otra parte, la comunicacién continua y efectiva es esencial en este
proceso. Asi, reuniones diarias breves (daily stand-ups) en las que se puedan ir
compartiendo actualizaciones del trabajo que se va realizando ayudaran a que
el equipo funcione sincronizado y pueda resolver impedimentos rapidamente. La
transparencia y la visibilidad del progreso del proyecto se gestionara mediante
tableros Kanban, que junto con las reuniones regulares con stakeholders
aseguraran que todas las partes estén alineadas y mantengan los mismos

objetivos y expectativas de trabajo.

En lo que se refiere a la generacién de textos para complementar el
trabajo de desarrollo del producto, aunque se minimiza la elaboracion de
documentacion excesiva, se mantiene la produccion de documentacion esencial,
como comentarios en el codigo, manuales de usuario y actas de reuniones. Esta
documentacion es necesaria para el equipo de trabajo ya que proporciona una
base solida para el desarrollo continuo del producto y facilita el mantenimiento

del software.

En cuanto a la aplicacion de metodologia &gil para el desarrollo del
producto, esta se complementa con la conformacién de un equipo de trabajo que
se organizara como una célula agil. La misma, estad compuesta por un equipo de
trabajo compacto y autbnomo que trabaja en el marco agil, y que esta disenado
para poder ser flexible y adaptarse a los cambios, garantizando una entrega de

valor continua.

La célula de trabajo considerada para este trabajo debe ser un equipo
multidisciplinario con perfiles en los que se destaquen especialistas en gestion
de proyecto, disefio UX/UI, desarrollo frontend, desarrollo backend, analisis y
testing. Esta diversidad permitird abordar todas las fases del desarrollo con

profesionales expertos y en forma integrada.

A su vez, en la conformacion de la célula agil es de suma importancia
asegurar la autonomia del equipo de trabajo, lo que le permitira tomar decisiones

de cdmo abordar los desafios del trabajo. Esta autonomia fomentara la
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responsabilidad y la apropiacion del producto de software que se esta
desarrollando para que todos los sujetos que forman el equipo de trabajo estén
comprometidos con el proyecto y sus practicas laborales sean

consecuentemente productivas.

Finalmente, se puede mencionar que la célula de trabajo utilizara como
software base el proyecto open source de la Green Software Fundation y lo
complementara con desarrollo informético propio lo que ayudara a monitorear el
consumo energético de la nube de Amazon Web Services (AWS). A su vez,
luego de las definiciones, evaluaciones, asignacién de responsabilidades y
validaciones correspondientes se integrara este software con otras herramientas
y se crearan nuevas herramientas de reporting especificas. Por consiguiente, se
integraran al desarrollo del proyecto los productos de software Cloud Carbon
Foodprint y Whattime que contribuiran a obtener datos precisos para el

monitoreo de emisiones segun el horario y la region.
6.1.3. Medir el consumo de energia

En esta fase se realizara el despliegue del software en la infraestructura
empresarial y se efectuara a la instalacion de la herramienta Green en todas las
instancias de AWS para proceder a la medicion especifica del consumo

energético.

Para realizar la medicion de este proceso, se recopilaran datos sobre el
consumo energético para obtener informacion detallada sobre el uso de energia
en diferentes areas y procesos. Estos datos son esenciales para evaluar el

impacto de las medidas de eficiencia energética implementadas posteriormente.

Una vez recopilados los datos, se analizaran para interpretar la
informacion y detectar patrones de consumo, de tal forma, se podran identificar
las areas de alto consumo energético y posibles ineficiencias. El analisis
detallado permitira comprender como y cuando se consume la energia, lo que

es elemental para desarrollar estrategias efectivas de reduccion de emisiones
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de carbono. Ademas, este paso revelara datos que podrian servir para la

implementacidn de tecnologias mas eficientes y sostenibles.

El siguiente paso implica la integracion de los diferentes datos en el
software, lo que permitird la automatizacion del proceso de medicién de
emisiones para mejorar la eficiencia del sistema y reducir la posibilidad de
errores humanos. Una vez que el software esté desarrollado, se efectuaran
pruebas exhaustivas para validar su precision y funcionalidad lo que ayudara a

identificar y corregir fallas o inconsistencias en el sistema.

Cuando el software Green esté instalado en los sistemas de la empresa
se procedera a la capacitacién del personal en su uso. Para ello se entrenara a
los empleados en el uso de la herramienta y se capacitara en practicas de
sostenibilidad. Todos los usuarios deben comprender cdmo utilizar el software y
cémo interpretar los resultados. La implementacién también puede incluir la
integracion del software con otros sistemas de gestion energética de la empresa
para proporcionar una vision integral del consumo de energia y las emisiones de

carbono.

Por ultimo, es importante realizar un monitoreo continuo del consumo
energético y las emisiones de carbono utilizando el software. Este monitoreo
permite evaluar la efectividad de las medidas de eficiencia energética
implementadas y realizar ajustes segun sea necesario. La revision continuada
también proporciona datos actualizados que pueden ser utilizados para mejorar
los modelos y algoritmos del software, asegurando que el sistema se mantenga

preciso y relevante a lo largo del tiempo.
6.1.4. Calcular las emisiones incorporadas y no incorporadas

En esta fase se realizard un monitoreo continuo de las emisiones de
carbono equivalente generadas por Julasoft y del consumo energético total

producido por el uso de la tecnologia utilizada.
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En una primera instancia, se identificaran todas las fuentes de emisiones
incorporadas, que son aquellas generadas durante la produccién y el uso de los
recursos tecnoldgicos necesarios para la ejecucion de los trabajos en la
empresa. Esto, también, incluye las emisiones generadas durante la fabricacién
y transporte del hardware para el desarrollo del software. Adicionalmente, se
identificaran las emisiones no incorporadas, que son aquellas asociadas con el
uso de energia eléctrica durante el proceso de construccion y operacion del

software.

Una vez identificadas las fuentes de este tipo emisiones, se procedera a
recopilar los datos especificos sobre el consumo de energia lo que puede
implicar la utilizacién de herramientas y metodologias especificas para medir el

consumo de energia de los servidores y otros equipos informaticos.

Luego el equipo de trabajo revisara los datos estimados de las emisiones
de carbono monitoreadas. Esto se consigue utilizando factores de emisién, que
son aquellos valores que indican la cantidad de CO2 equivalente emanado por
unidad de consumo de energia o material. Los factores de emisién pueden variar
segun la region y el tipo de energia utilizada, por lo que es importante utilizar
valores actualizados y especificos para cada caso. Esta conversion permite
cuantificar las emisiones incorporadas en términos de CO2 equivalente,
proporcionando una medida especifica del impacto ambiental que producen las

practicas desarrolladas por la empresa.

A partir de haber procedido a recopilar las mediciones y calcular las
emisiones, es importante analizar estos datos para identificar las oportunidades
de reduccién que tendra Julasoft, una vez concluido toda esta fase. La
disminucién de la huella de contaminacion puede implicar algunos de los pasos
mencionados anteriormente como la optimizacion del uso de energia, la
seleccion de proveedores de hardware con menor huella de carbono, o la
implementacidn de practicas de desarrollo mas sostenibles. Un andlisis detallado

de las emisiones permitird desarrollar estrategias efectivas para minimizar el
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impacto ambiental del software, contribuyendo al cumplimiento de los objetivos

de sostenibilidad de la empresa.

Por altimo, se debera realizar un monitoreo continuo de las emisiones a
lo largo de un afno para que los datos recabados sean significativos. Esto
implicara revisar y actualizar regularmente los datos y factores de emision, asi
como evaluar el impacto de cualquier cambio en el desarrollo o la gestién de
practicas empresariales. EI monitoreo continuo permitira identificar nuevas
oportunidades de reduccién de emisiones y asegurar que la produccién se
mantenga alineada con los objetivos de sostenibilidad de la empresa a lo largo

del tiempo.
6.1.5. Implementar estrategias de reduccion

Como ultimo paso se ajustaran las configuraciones de la infraestructura
en la nube con el fin de promover practicas eficientes y sostenibles en el uso de

las computadoras personales.

Para implementar estrategias de reduccion de las emisiones de carbono,
la empresa debera ejecutar un proceso integral que comenzara con la
identificacidn de las areas clave donde se pueden realizar mejoras. Esto implica
reconocer las fuentes principales de emisiones de carbono de toda la empresa
(que ya se establecid que provendran de los equipos de trabajo de los empleados
puesto que estan realizando tareas de home office). Una vez identificadas estas
areas, se pueden desarrollar estrategias especificas para reducir las emisiones,
como la mejora de la eficiencia energética de los servidores y la reduccién del

uso de recursos, aludidos anteriormente.

El siguiente paso es la ejecucion de tecnologias y practicas de desarrollo
sostenible. Esto puede incluir el uso de herramientas de desarrollo que
minimicen el consumo de energia, la adopcion de metodologias que promuevan
la eficiencia y la colaboracion, y la integracion de practicas de codificacion verde.

Las practicas sostenibles programadas no solo ayudaran a reducir las emisiones
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de carbono, sino que también pueden mejorar la eficiencia y la calidad de los
productos creados por Julasoft, asi como también, su promocion, ya que
potenciales clientes podrian verse seducidos por adquirir tecnologia ejecutada

con practicas sustentables.

A continuacion, se debera monitorear y evaluar la efectividad de las
estrategias de reduccion para lo cual se utilizaran métricas y herramientas de
seguimiento para medir el impacto de las practicas sostenibles implementadas.
Los datos recopilados serviran para ajustar y mejorar las estrategias,

asegurando que se logren los objetivos de reduccidén de emisiones.

El capital humano carga con una gran parte de la responsabilidad para
efectivizar la disminucion de las emanaciones contaminantes, por esto, la
capacitacion y concientizacion del equipo de desarrollo se vuelve fundamental.
Es importante que todos los miembros del equipo comprendan la importancia de
las estrategias de reduccion de emisiones y como pueden contribuir a su
implementacién. Esto significa que se deberan realizar talleres de formacion, asi
como la inculcacion de una cultura de sostenibilidad dentro del equipo. La
participacion consciente y comprometida de todos los miembros del equipo

asegurara el éxito de las estrategias de reduccion de emisiones.

Asimismo, se debera crear una cadena de concientizacion sostenible para
alcanzar a proveedores y clientes. Seleccionar proveedores con un perfil verde
para asegurar que los materiales y servicios utilizados en el desarrollo del
software sean sostenibles puede tener un impacto significativo en la reduccién
de emisiones y, ademas, promover que otros proveedores apliquen ese tipo de
politicas. De la misma forma, involucrar a los clientes en el proceso y
promocionar la importancia de la sostenibilidad fomentaria practicas mas

responsables y sostenibles en toda la cadena de valor.

Por ultimo, es importante documentar y reportar los resultados de las
estrategias de reduccion de emisiones. La documentacion detallada de los

procesos y resultados, no solo es util para la transparencia y la rendiciéon de
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cuentas, sino que también puede servir como referencia para futuras iniciativas
de sostenibilidad. Conjuntamente, el reporte de los resultados es un requisito
para cumplir con el Pacto Global al que se adhiere Julasoft por lo que también

serviria para responder con la informacién solicitada por este organismo.
6.2. Estrategias para optimizar el uso de la herramienta

Después de haber terminado con las fases del plan de accion para
implementar el software Green, se pensaran estrategias para lograr un 6ptimo
uso de la aplicacion como la formacién continua de los usuarios para asegurar
que se comprendan todas las funcionalidades del programa, desde las basicas
hasta las avanzadas, y se mantengan actualizados con las ultimas mejoras y

actualizaciones del software.

De la misma forma, ademas de los analisis de datos y reportes
mencionados en el plan de intervencién (que estaran constituidos por informes
detallados sobre las emisiones y el consumo energético), también se efectuaran
automatizaciones de tareas y se implementaran scripts para ajustar los recursos
de la nube de acuerdo con la demanda. Por ultimo, se recopilaran opiniones de

los usuarios para implementar mejoras continuas en el software.

En la misma linea, fomentar la aplicacion de un perfil de sostenibilidad
tanto dentro como fuera de la organizacién es de gran importancia. Ya que al
involucrar a los empleados, clientes y proveedores en el proceso de medicién y
reduccion de emisiones a través de programas de concienciacion y participacion
asegurara que todos estén alineados con los objetivos ambientales promovidos

por la empresa.

6.3. Cronograma de implementaciony asignacion de

responsabilidades

Se espera que el desarrollo y la implementacién del software Green se

pueda llevar a cabo en el interin de 12 meses. Por esto, se considera que la
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planificacidon y la definicion del alcance del proyecto se ejecutara en el plazo de
un mes y el desarrollo del software junto con la integracion de las herramientas

se producira en un tiempo de 3 meses.

Después, el despliegue del software en la infraestructura de la empresa y
la capacitacion del personal se realizara en un bimestre y, finalmente, en los
ultimos seis meses se monitoreara al funcionamiento de Green para su mejora

y optimizacion.

De esta manera, se espera que, en el plazo de un ano, el software pueda
ser funcional a la empresa, generandole valor tanto dentro (al monitorear las
emisiones de carbono para implementar politicas de reduccién), como fuera (al
ofrecer a los clientes una herramienta con la que puedan monitorear el impacto
ambiental de sus practicas empresariales y que, a su vez, los invite a un cambio

de perfil para generar mejores oportunidades de negocios).
Figura 5

Cronograma del plan de intervencion

Mes
tapn 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Planificacion y definicion del akance. B
Desarrollo del software & integracin de heramientas. | | ]
Despliegue en la infraestruciura y capaciaciin del persanal. | ]
Monftoreo continuo y optmizacion. ] ] |

Fuente: Elaboracién propia.

Para hacer realidad el software Green se establecera un equipo de trabajo
que estard organizado como célula agil. La conformacion de equipos con la
dinamica de célula agil permite aprovechar el potencial del grupo humano en el
que se conjuga tanto la experiencia, como autonomia, y la alta cohesién. Esta
dinamica de trabajo permitira agregar valor incremental en cada ciclo de trabajo

y cumplir con los objetivos prefijados en los momentos iniciales.

A continuacion, se detallan los roles que conformaran la célula agil:
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Project Manager / Scrum Master: que se ocupara de la coordinacién
general del proyecto y liderara las ceremonias agiles. Este sera el
responsable de la gestion y control del proyecto, lo que incluye definir el
seguimiento y administracién del backlog, alineacién con los objetivos y
la gestidn de los plazos. Esta persona sera la responsable de administrar
el proyecto en un marco agil y debera liderar y garantizar la ejecucion de
todas las ceremonias. A su vez, estara a cargo de la administracién de los
recursos y su alineacion con los resultados esperados. Ademas,
gestionara los equipos, asignando tareas segun las habilidades vy
experiencia de los miembros, identificara posibles problemas vy
desarrollara, también, estrategias de mitigacion. Adicionalmente,
supervisara el presupuesto estimando los costos que lleve cada fase y
realizara un seguimiento de los gastos para mantener el proyecto dentro
de los limites financieros. Este rol es de suma importancia ya que sera el
que mantendra una comunicacién abierta con todo el equipo de trabajo y
las partes interesadas, proporcionando actualizaciones y respondiendo a
consultas. De la misma forma, este profesional sera el que reportara
periddicamente a la Oficina de gestion de proyectos (PMO) de Julasoft.
Stakeholder: que definira el alcance del proyecto, estableciendo los
objetivos y requisitos que el software debe cumplir. Este profesional
identificarda y comunicara las restricciones y limitaciones que pueden
afectar el desarrollo del producto y, también, ayudara a identificar posibles
fallas y a desarrollar estrategias efectivas para resolverlas. De la misma
forma, participard activamente en la toma de decisiones clave,
asegurando que el proyecto se mantenga alineado con las expectativas y
necesidades de los usuarios finales. También, revisara y aprobara los
entregables en cada fase del desarrollo para garantizar la calidad del
producto final manteniendo, en todo momento, una comunicacion
constante con el equipo de desarrollo para asegurar que sus informes
sean considerados a lo largo del proceso.

Desarrolladores backend y frontend: que se encargaran del desarrollo

e implementacion del software. Este equipo se encargara de la
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codificacion y desarrollo del software, asegurandose de que cumpla con
los requisitos funcionales y de rendimiento. Se encargaran de la
realizacion de pruebas unitarias para identificar y corregir errores en el
software, implementar funcionalidades especificas como algoritmos para
calcular emisiones de carbono y colaboraran estrechamente con otros
equipos, como DevOps y los profesionales de sostenibilidad, para
asegurar que el software cumpla con los estandares y objetivos del
proyecto.

DevOp: que realizara la integracién y monitoreo de la infraestructura. El
DevOps, particularmente, se ocupara de la automatizacion de procesos,
implementando y gestionando herramientas para el desarrollo, pruebas y
despliegue del software. Gestionara la infraestructura necesaria para el
desarrollo y operacién del software, supervisara el rendimiento del
software en produccion y realizara mantenimiento continuo para asegurar
su estabilidad y eficiencia. Ademas, establecera y gestionara pipelines de
integracion continua y de entrega continua (CI/CD) para facilitar la
unificacién y composicion rapida de nuevas funcionalidades.

Tester: es el responsable de evaluar y verificar la funcionalidad,
usabilidad y rendimiento del software antes de su liberacion al testing. Su
objetivo principal sera identificar y reportar errores, inconsistencias y
posibles mejoras en el producto. Para su labor, utilizard una variedad de
técnicas y herramientas que serviran para realizar pruebas manuales y
automatizadas asegurando que el software cumpla con los requisitos
especificados y que esto, a su vez, se vea reflejado en las historias de
usuarios.

Analista: que sera el responsable de recopilar, analizar y documentar los
requisitos del software. Este sujeto sera quien asegurard que las
necesidades y expectativas se traduzcan en especificaciones técnicas
claras y detalladas. Su trabajo incluird la realizaciébn de estudios de
viabilidad, la produccién de modelos de datos y la participacién en la
planificacién del proyecto para garantizar que el software desarrollado

cumpla con los objetivos del negocio y los requerimientos técnicos.
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6.4.

Diseino UX/Ul: es el responsable en la creacion de experiencias de
usuario (UX) y la interfaz de usuario (Ul) del software. Su trabajo se
centrard en disenar interfaces intuitivas, atractivas y funcionales que
faciliten la interaccion del usuario con el sistema. de la misma forma, este
profesional realizar4 investigaciones de usuario, creara wireframes,
prototipos y mockups, y colaborara con los desarrolladores para
implementar disefios coherentes. Su objetivo primordial sera optimizar la
usabilidad y la satisfaccion del usuario, asegurando que el producto sea
accesible y agradable de usar.

Profesional de sostenibilidad: que analizara los datos y generara los
eventuales informes. Ademas, evaluara el impacto ambiental del software,
asegurando que cumpla con las normativas y estandares de
sostenibilidad. De la misma forma, colaborara con los desarrolladores
para definir y priorizar requisitos que minimicen las emisiones de carbono,
promovera practicas sostenibles dentro del equipo e instruira a los
miembros sobre la importancia de la sostenibilidad. También supervisara
las emisiones de carbono informadas por el software y reporta los

resultados a las partes interesadas.

Medidas para evaluar el impacto y efectividad de la

intervencion

Finalmente, para evaluar el impacto y la efectividad de la intervencidn se

ejecutaran una serie de medidas que serviran para constatar si el proyecto de

desarrollo e implementacion del software Green fue positivo.

De tal forma, se realizara, en una primera instancia, una medicioén de las

emisiones. Para esto se usaran las herramientas de monitoreo durante el primer

mes de la implementacion y después de un afno de uso. Estas métricas deben

incluir la precision de los datos recopilados, la frecuencia de actualizacion de los

datos y la capacidad del software para integrar datos de multiples fuentes. La
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precisidn de los datos es fundamental para asegurar que las mediciones de

emisiones sean fiables y representativas de la realidad.

A continuacion, se efectuara un analisis de los costos para evaluar el valor
asociado con el consumo energético y se monitorearan las reducciones para

observar si son las esperadas.

La integracion del software con otros sistemas y herramientas de gestiéon
ambiental servira para evaluar la facilidad y la efectividad del proceso. Esta
integracion puede proporcionar informacidn sobre la capacidad del software para
trabajar en conjunto con otras soluciones tecnologicas y mejorar la eficiencia

general de la gestién de emisiones.

Por ultimo, se recopilaran las opiniones de los clientes sobre la utilidad y
efectividad de los informes proporcionados. Evaluar la experiencia del usuario
mediante encuestas y pruebas de usabilidad puede proporcionar informacion
valiosa sobre como los usuarios interactuan con el software y si encuentran
dificultades en su uso. La satisfaccibn del usuario es un indicador de la
efectividad del software, ya que un software facil de usar es mas probable que

sea adoptado y utilizado de manera consistente.

De tal forma, luego de haber desarrollado el presente trabajo se puede
hacer una breve recapitulacibn sobre algunos conceptos que fueron

desarrollados hasta el momento.

En primer lugar, se realizd una descripcion de Julasoft como una empresa
joven con gran conciencia ambiental que busca desarrollar y ofrecer a sus
clientes una herramienta innovadora para promover practicas empresariales

sostenibles.

En consonancia con el perfil que Julasoft pretende desarrollar, el objetivo
que persigue este proyecto se basa en la idea de generar un software que
contribuya a medir con precision las emisiones de carbono equivalentes

derivadas del uso de la infraestructura en la nube y del trabajo remoto de sus
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empleados. De tal forma, estos datos impulsaran la implementacién de
estrategias efectivas de reduccion de las emisiones. Como se describid, Julasoft
se impuso una serie de metas para poder reducir el impacto negativo que tienen
sus practicas en el medio ambiente y este proyecto es el inicio de ese camino

que se desea recorrer.

Entre los conceptos tedricos que se desarrollaron en el trabajo, se hablo
de sostenibilidad y gestion ambiental, de los principios de sostenibilidad que
rigen el desarrollo de softwares con perfil verde, de las técnicas vigentes de
medicidn de la huella de carbono equivalente y se mencionaron algunos modelos
de gestién de emisiones de carbono. Ademas, se compartieron algunos casos
de empresas que implementaron politicas similares lo que signific6 un gran

avance para su desarrollo y para su impacto ambiental.

En el diagnéstico del estado actual del problema a resolver se explico
coémo Julasoft adhirié al Pacto Global de Naciones Unidas para mejorar las
politicas empresariales en diferentes ambitos. En lo relativo al cuidado del medio
ambiente, luego de realizar las estimaciones del consumo energético y las
emisiones de carbono equivalente, se identificaron las areas de mejora y los
recursos en la nube que deberian ser optimizados. También se pensaron pasos

para conseguir eficiencia energética en el trabajo remoto.

Entonces, de tal forma, se constituyé una propuesta de intervencion que
cuenta con cinco pasos fundamentales. El primero de ellos consiste en la
planificacién y definicion del alcance del proyecto; el segundo en el desarrollo
del software junto con la integracion de las herramientas; el tercero se refiere a
la medicién del consumo de la energia; el cuarto busca calcular las emisiones
incorporadas y no incorporadas; y el ultimo paso es el de implementar

propiamente las estrategias de reduccién.

A continuacion, se explicaron las estrategias para optimizar el uso de la

herramienta, se describié el cronograma de implementacion y asignacion de
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responsabilidades, y las medidas para evaluar el impacto y efectividad de la

intervencion.

Finalmente, se puede afirmar luego de haber expuesto este trabajo, que
el desarrollo y la implementacion de este tipo de productos, junto con la eleccién
de tecnologia con perfil sostenible contribuyen a concientizar sobre el cuidado
ambiental, lo cual se vuelve indispensable pensando en el impacto negativo que
tiene el desarrollo industrial en el medio ambiente en este momento. Aplicar
politicas sostenibles, desarrollar productos que contribuyan a la preservacion
natural y poseer una visibn empresarial verde es imprescindible frente al

alarmante marco de realidad que interroga buscando respuestas.
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7. Conclusiones

El compromiso asumido por Julasoft con el Pacto Global Red Argentina
implica que la empresa debe asumir una responsabilidad mayor para transitar el
camino de la sostenibilidad. De tal forma, en consonancia con esta apuesta, el
software Green vendria a completar los primeros pasos hacia ese destino lo que

traeria grandes beneficios a corto y a largo plazo.

Primeramente, adoptar esta serie de practicas sostenibles fortalece la
responsabilidad social corporativa (RSC) al demostrar un compromiso tangible
con el cuidado del medio ambiente. Esto no solo mejora la reputacion de la
empresa, sino que también atrae a clientes y empleados que valoran las
practicas sostenibles. Asimismo, estar alineado con el Pacto Global asegura que
la empresa cumple con las normativas y estandares ambientales, o que evita

posibles sanciones y mejora su posicion en el mercado.

De tal forma, el desarrollo de esta herramienta verde traeria beneficios no
solo para Julasoft, sino también para toda la comunidad. Por consiguiente, con
la aplicacidon de este plan de intervencion se espera que el software Green sirva
para revisar el impacto negativo que tienen las emisiones de carbono efectuadas
por la empresa y modificar las acciones que puedan ser perjudiciales para el

planeta.

En correspondencia, el plan detallado de intervencion asegura que el
desarrollo del software pueda llevarse a cabo de forma efectiva. Luego de su
desarrollo se evaluara si el plan fue exitoso al concretarse la reduccion de las
emisiones de carbono en relacion con las metas establecidas. A su vez, se
revisara la eficiencia en el uso de recursos en la nube y el trabajo remoto y, por
ultimo, se analizaran las opiniones de los clientes y el grado de satisfaccion
obtenido de acuerdo con el socavamiento de los datos proporcionados por los

informes.
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Teniendo en cuenta las recomendaciones para las futuras mejoras, se
buscara un perfeccionamiento continuo de la aplicacibn Green incorporando
nuevas funcionalidades y mejoras basadas en la devolucion de los usuarios. Se
pensara en una expansion del proyecto a otras areas y servicios, y se buscara
realizar una promocién de practicas sostenibles tanto dentro de la empresa como
entre los clientes. Desde una perspectiva de mercado, ofrecer un software que
ayude a otras empresas a medir y gestionar sus emisiones de carbono puede
posicionar a la empresa como lider en soluciones tecnolégicas sostenibles. Esta
ventaja competitiva abriria nuevas oportunidades de negocio y expandiria la

base de clientes.

Finalmente, se hara realidad el potencial de comercializacion del software
Green, puesto que, como se menciond, es de gran importancia la
implementacidén de este tipo de herramientas, de acuerdo con los organismos
oficiales que asi lo impulsan y la actual concientizacién del impacto negativo que
tiene la industria sobre el medio ambiente. En consideracidén con esto, se hacen
visibles grandes oportunidades del mercado para identificar sectores que
podrian beneficiarse con este software para expandir el proyecto, acompafado
de una estrategia de marketing para promocionar esta herramienta a nivel

internacional y expandir el alcance del software Green.

Por todo lo planteado, es evidente que la produccién de un software que
revise y evidencie las emisiones contaminantes que genera la industria, daria
respuesta a las inquietudes que muchas grandes, medianas y pequenas
empresas estan atravesando en este momento. Por esta causa, este plan de
intervenciodn traeria grandes beneficios al sector empresarial y a la comunidad
en general, y se configuraria como una historia de éxito que Julasoft podria
compartir con otras empresas de desarrollo software, con sus clientes y con los
organismos internacionales cuyos preceptos de respeto por el medio ambiente

comparte.

Solamente queda agregar, que se vuelve imperioso que el resto del sector

empresarial tome conciencia del preocupante panorama que se prefigura sino
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se adoptan politicas de sostenibilidad y que esta en cada uno, desde el lugar que
ocupa en la sociedad, propagar estas ideas. Desde Julasoft, ya se esta

trabajando para cambiar el futuro.
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