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Abstract

Los Sistemas de Recomendación (RS) son herramientas esenciales que mejoran la expe-
riencia de usuario, aunque su entrenamiento puede consumir muchos recursos, generando
un alto impacto ambiental. Este trabajo presenta una metodoloǵıa novedosa para evaluar
su sostenibilidad, analizando el equilibrio entre el rendimiento y el coste computacional
en los casos de uso de entrenamiento e inferencia más representativos de usos reales de
los RS. Este trabajo compara combinaciones de modelos, métodos y conjuntos de datos,
utilizando métricas de sostenibilidad. Los resultados demuestran que esta metodoloǵıa es
útil para identificar, dentro de un conjunto de modelos, las configuraciones que logran el
mejor equilibrio entre rendimiento y sostenibilidad, sirviendo aśı como una gúıa para crear
Sistemas de Recomendación más ecológicos.

1 Introduction

Los Sistemas de Recomendación (RS), que de forma genérica buscan emparejar usuarios e ı́tems,
son fundamentales en el consumo digital, pero acarrean un entrenamiento muy intensivo que
ignora el alto coste computacional y ambiental [1]; esto plantea un desaf́ıo en el ámbito de la IA
Verde. Este trabajo abarca tres objetivos: 1) analizar la sostenibilidad de diferentes RS, 2) pro-
poner nuevas metodoloǵıas de evaluación realistas que integren la precisión con la sostenibilidad,
y 3) identificar paradigmas que logren un equilibrio entre rendimiento y sostenibilidad.

2 Métodos

Para la propuesta metodológica se analizaron 8 modelos de recomendación, clasificados en tres
arquitecturas principales: Factorización de Matrices (MF, NNMF), Redes Neuronales Profun-
das (AutoRec, NCF, LRML) y Redes Neuronales de Grafos (LGCN, GHRS, KGNN-LS). Para
asegurar la robustez, se emplearon seis conjuntos de datos en áreas como la economı́a, la far-
macoloǵıa o la recomendación de productos. Utilizando la herramienta CodeCarbon, se llevó a
cabo la evaluación de tres procesos de entrenamiento e inferencia como vemos en la Figura 1:
punto a punto; basada en historial; y predicción de Top-k.

Figure 1: Procesos de entrenamiento e inferencia
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3 Resultados

Los resultados de la Figura 2 demuestran que el equilibrio entre eficiencia y sostenibilidad de-
pende mucho del entrenamiento e inferencia. En el enfoque punto a punto, se identificó un
claro punto de equilibrio donde los modelos clásicos (MF, LRML) tienen resultados competentes
en precisión con arquitecturas más complejas, pero con una huella de carbono inferior. Sin em-
bargo, en la metodoloǵıa basada en el historial, el alto coste del entrenamiento penalizó a
los modelos anteriores, siendo otras arquitecturas (NCF, NNMF) opciones más equilibradas.
Finalmente, en la predicción Top-K, se confirmó que modelos como MF y GHRS son exce-
lentes para encontrar ı́tems relevantes. Igualmente, otros modelos (LRML) son válidos según se
priorice la recuperación de ı́tems relevantes (Recall) o la precisión del orden de estos (NDCG).
Estos resultados reafirman la necesidad de que la selección del modelo dependa del contexto y
esté guiada por la métrica de sostenibilidad.

Figure 2: Relación entre rendimiento y emisiones acumuladas (escala logaŕıtmica) de los pro-
cesos de entrenamiento e inferencia para cada modelo.

4 Conclusión

Este trabajo propone nuevas metodoloǵıas realistas de evaluación de sostenibilidad para RS,
variando la bondad de los modelos en función de la metodoloǵıa utilizada. En consecuencia,
demostramos la necesidad de una selección y un desarrollo inteligentes del RS en función del
contexto y la sostenibilidad como criterios clave.
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