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La huella creciente de la digitalizacion

Antecedentes

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) publica los Informes Foresight con el fin de destacar
aspectos criticos del cambio ambiental, exponer cuestiones
cientificas emergentes o tratar problemas ambientales
contemporaneos. Estos informes ofrecen al publico la oportunidad
de conocer qué cambios estan teniendo lugar en su entorno y

las consecuencias de sus decisiones cotidianas, asi como de
reflexionar sobre la futura orientacion de las politicas. La edicion
numero 27 del Informe Foresight del PNUMA analiza el impacto
ambiental que supone el uso de Internet y la creciente digitalizacion
de la economia. En el informe se esbozan algunos de los factores
mitigantes que se pueden poner en marcha para avanzar hacia un
futuro digital mas verde.

Resumen

Desde 2010, se ha duplicado la cifra de usuarios de Internet en todo
el mundo y el trafico mundial en la red se ha multiplicado por 12.

En ocasiones, a los servicios digitales de los que disfrutamos se

les llama “tecnologias desmaterializadas”, pero ;es asi realmente?
Los equipos informaticos, los servidores y otros dispositivos
electronicos requieren de grandes cantidades de recursos
naturales. La energia necesaria para hacerlos funcionar emite
grandes cantidades de CO, y la obsolescencia programada y el bajo
porcentaje de reciclaje generan residuos electronicos. La inmensa
mayoria de los datos almacenados en la nube no se utilizan. Sin
negar los numerosos beneficios que nos ofrecen estas tecnologias,
incluso para el medio ambiente, es importante que los usuarios,

los proveedores de servicios y los encargados de la formulacion

de politicas entiendan cuales son sus repercusiones y conozcan

de qué forma podemos avanzar hacia unas tecnologias digitales
mas verdes.
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Introduccion

Durante la Ultima década, la importancia de Internet y de

las tecnologias digitales conexas ha aumentado de manera
exponencial tanto en nuestra vida personal como profesional.

La “vida en la nube” —en la que nuestra musica, fotos, peliculas,
correos electrénicos, documentos y las redes sociales se
encuentran almacenados en servidores ubicados a gran distancia
y a los que se accede de forma inmediata con una computadora
de sobremesa o portatil, o un teléfono celular desde cualquier
rincén del planeta— se ha convertido en la nueva norma. Ademas,
nuestras transacciones econémicas, en la mayoria de los casos,
se han digitalizado. Se calcula que, para finales de 2022, el 60% del
producto interno bruto (PIB) seré digital y el 70% del nuevo valor
que se creara en la economia durante el préximo decenio se basara
en plataformas digitales (Foro Econémico Mundial, 2019).

Aunqgue la mitad de la poblacién mundial sigue estando
desconectada (Secretario General de las Naciones Unidas,
2020), en la actualidad hay 4.200 millones de usuarios de redes
sociales. A dia de hoy, 5.200 millones de personas usan el teléfono
movil, lo cual lo convierte en el dispositivo conectado a Internet
mas utilizado en todos los paises (Kemp, 2021). Desde 2010, se
ha duplicado la cifra de usuarios de Internet en todo el mundo

y el trafico mundial en la red se ha multiplicado por 12 (Agencia
Internacional de la Energia [AIE], 2020). Mas de la mitad de la
poblacién mundial (4.700 millones de personas) utilizé Internet
en 2020; de ellas, mas de un millén de personas se conectaron a
Internet por primera vez cada dia.

La crisis de la COVID-19 ha acelerado el avance de la
transformacion digital. Gran parte de nuestra resiliencia ante la
COVID-19 se bast en las tecnologias digitales; en esa resiliencia
también se incluye el desarrollo de vacunas, la elaboracion

de modelos sobre riesgos y el seguimiento de los contactos.
Muchas empresas e instituciones educativas también se pasaron

a un formato en linea; asi, en los paises mas desarrollados, las
conferencias web se convirtieron en la norma en el dmbito laboral y
escolar, ademas de ser utilizadas para mantenerse en contacto con
familiares y amigos.

Fotografia: Belen Desmaison

Cuando se observan los cortos periodos en los que se han
implantado estos medios técnicos, los avances digitales que se
han logrado resultan sorprendentes. Sin embargo, este hecho
también tiene su contrapartida, puesto que la produccion de
hardware y la electricidad necesaria para alimentar esta explosion
de Internet dejan una gran huella ambiental. La economia digital
nos ofrece oportunidades para reducir nuestro impacto ambiental
—por ejemplo, recurrir a las videoconferencias en lugar de volar
hasta el lugar de celebracion de un congreso—, ademas de muchos
otros beneficios (ver PNUMA, 2019a; PNUMA, 2020). Por lo tanto,
en este Informe Foresight se formula y se da respuesta a la
siguiente pregunta: ;de qué manera podemos empezar a avanzar
hacia un futuro digital mas verde?
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Reciclaje

La demanda de servicios digitales impulsa la produccion y la oferta de dispositivos digitales, lo cual provoca un aumento de la demanda energética. El suministro de energia a partir de combustibles fésiles que
contaminan y aumentan los gases de efecto invernadero empeorara el cambio climatico y, a su vez, tendra efectos adversos para la salud humana. Los dispositivos digitales, si se fabrican y utilizan mediante
recursos procedentes de energias renovables y con componentes reciclables, como, por ejemplo, las baterias, ayudaran a mejorar la salud humana gracias a la reduccién de la contaminacion y del cambio
climatico. Este enfoque, a su vez, conduce a un refuerzo mas sostenible de la demanda de servicios digitales. (+) La influencia va en la misma direccion, (-) la influencia va en la direccion contraria.
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¢Por qué es importante este tema?

El tréfico en Internet ha crecido de forma exponencial; 2020 fue un
afio especial, puesto que el trafico mundial en Internet aumento en
casi un 40% durante la primera oleada de la crisis de la COVID-19.
Se trata de una tendencia que seguira en aumento a medida que
se estreche la brecha digital. Este crecimiento se vio impulsado
por el teletrabajo; la brusca demanda de videoconferencias,
videojuegos, emisiones de video en directo, y el uso de las redes
sociales. Aunque resulta dificil de calcular, estos cambios redujeron
la demanda de movilidad y sus correspondientes emisiones; sin
embargo, ¢cudl fue la huella ambiental que dejo la tecnologia por
si sola?

No resulta facil dar con una respuesta rotunda, puesto que
depende de muchos factores, como el modo de produccion de la
electricidad empleada para la fabricacién y el uso del equipamiento
digital, por ejemplo, mediante energia renovable o mediante
centrales eléctricas de carbon. He aqui algunos promedios: la
consulta de una busqueda en Internet emite en torno a 1,45 gramos
de CO, (Groger, 2020). Con 50 consultas al dia, una sola persona
llega a generar 26 kg de CO,e (diéxido de carbono equivalente)

al afio. Si bien no parece una gran cantidad, debe multiplicarse

por los miles de millones de personas que hacen busquedas en
Internet cada dia. Con respecto a 2018, Google declaré una huella
de carbono de 4,9 millones de toneladas de CO,e y un consumo de
energia eléctrica de 10 TWh' (Google, 2019), lo cual supone una
cuarta parte del consumo de electricidad de Nueva Zelandia o de
Hungria (AIE, 2021). A continuacion, se enumeran algunos de los
efectos de un uso tan alto de Internet y de la digitalizacion.

Aumento de la demanda de energia

Si Internet fuese un pais, seria el sexto mayor consumidor de
electricidad del plantea, puesto que representa hasta el 7% del
consumo mundial de electricidad (Andrae, 2020; eon, 2021) y es
responsable de hasta el 3,8% de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) (Bordage, 2019); es decir, una cifra superior a la
del tréfico aéreo internacional, cuyo porcentaje de emisiones de GEI
es del 2,5% (Lee et al,, 2021).

TTWh =1.000.000.000.000 Wh

Alerta temprana, cuestiones emergentes y futuro

St Internet fuese un pas,
seria el sexto mayor consumaidor de
electricidad del planeta...”’

Andrae, 2020; eon, 2021 ‘

e ——

En Alemania, por ejemplo, se calculd que los 400 grandes

centros de datos y los mas de 50.000 pequefios centros de datos
consumieron por si solos 14 TWh en 2018, lo cual supone el 2,7%
del consumo total de electricidad de este pais, aproximadamente
la misma cantidad que consume la ciudad de Berlin (Hintermann,
2019). Todos los centros de datos, las redes y los dispositivos de
Alemania juntos consumen 55 TWh: el equivalente a 10 centrales

eléctricas de carbdn de tamafio mediano (Klumpp, 2018; Statistica,

2021). Se trata de un aumento de casi el 40% desde 2010
(Hintemann, 2019).

Aunque el ahorro de energia provocado por la mejora de la
eficiencia ha aplanado la curva del consumo energético, las
tendencias mundiales como el minado de criptomonedas, el uso
de la nube, la inteligencia artificial, la realidad virtual y aumentada,
la conduccion auténoma, el “Internet de las cosas” y la aplicacion
prevista del 5G seguiran aumentado la demanda de energia.

Fotografia: Belen Desmaison

Fotografia: Belen Desmaison

Efectos de las cadenas de suministro de minerales y metales
necesarios para los productos digitales y las tecnologias de la
energia

Los bits y los bytes son invisibles a nuestros ojos, pero los

motores que impulsan esta red oculta estan elaborados a partir

de materiales extraidos de la tierra. Este proceso de extraccion, asf
como el proceso de produccién destinado a convertir los minerales
en teléfonos maoviles, equipos informaticos y servidores, trae
consigo su propia huella ambiental a lo largo de todo el ciclo de
vida. De forma similar, el nimero cada vez mayor de tecnologias de
energias verdes que alimentan a las tecnologias digitales también
cuenta con cadenas de suministro basadas en el uso extensivo de
metales y de minerales poco frecuentes en la tierra.

En paises que luchan contra la inestabilidad politica, en los que

la gobernanza del sector minero es débil, la extraccion de estos
minerales puede estar vinculada a la violencia, a conflictos, a
abusos de los derechos humanos y a importantes dafios para el
medio ambiente. En muchos casos, las reservas mundiales de
estos minerales fundamentales se encuentran precisamente en
zonas que sufren fragilidad, conflictos y violencia. El cobalto, el
grafito, el cobre y los minerales poco comunes despiertan una
especial preocupacion, puesto que los depdsitos importantes

se concentran en regiones vulnerables. Importantes reservas de
18 minerales clave se encuentran ubicadas en Estados que figuran
en los puestos mas altos del indice de percepcion de la corrupcion
de 2017 (Instituto Internacional para el Desarrollo Sostenible

[11ISD], 2018).
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¢Cuales son las principales conclusiones?

Dado que la digitalizacion y el consumo de servicios digitales estan
aumentando y se aceleraran en el futuro a medida que se cierre la
brecha digital, es importante tener en cuenta el impacto que este
proceso tiene en el medio ambiente.

+ Consumo de energia y emisiones de CO,: La buena noticia es
que, gracias a los rapidos avances que se han producido en
materia de eficiencia energética durante los Ultimos afios, se ha
limitado el crecimiento de la demanda de energia que requieren
los centros de datos (figura 1) (AlE, 2017; Shehabi et al., 2018;
Masanet et al. 2020).

Sin embargo, el consumo total de energia y las emisiones

de GEl relacionadas provenientes de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (TIC) aumentan de manera
constante.

Tendencias mundiales del trafico en Internet, la carga de
trabajo de los centros de datos y el consumo de energia de
los centros de datos, 2010-2019

Index (2010 = 1)

Fotografia: Shutterstock.com 14
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Aumento de los desechos electrénicos
La vida util de nuestro hardware digital es relativamente corta: Puesto que menos del 20% de los desechos electronicos se 10
a menudo de solo unos pocos afios. Los retos que supone reciclan formalmente, el 80% restante termina en vertederos o
la correcta recogida y, en el mejor de los casos, el reciclaje se somete a un reciclaje informal: gran parte de este reciclaje se 8
siguen siendo enormes. realiza a mano en paises en desarrollo, en los que se expone a

los trabajadores a sustancias peligrosas o cancerigenas como el 6
En 2019, se alcanzo el récord de 53.600 toneladas métricas (Tm) mercurio, el plomo o el cadmio. Los desechos electronicos que se
de produccion de desechos electronicos, el peso equivalente a tiran en vertederos contaminan el suelo y las aguas subterraneas, 4
125.000 aviones de pasajeros Boeing 747: mas que el de todas lo cual pone en peligro los sistemas de suministro de alimentos
las aeronaves comerciales jamas creadas. Esta cifra indica que y las fuentes hidricas (Naciones Unidas, 2017; PNUMA, 2019b; 2
los desechos electronicos constituyen el torrente de residuos Forti et al, 2020). Estas sustancias peligrosas constituyen una
domésticos de mas rapido crecimiento del mundo, impulsado amenaza para la salud humana, tanto mediante el contacto directo 0
fundamentalmente por mayores indices de consumo de equipos como a través de la contaminacion del suelo y del agua. Tal 2010 2012 2014 2016 2018

eléctricos y electronicos, ciclos de vida cortos y pocas opciones
para su reparacion. Unicamente se ha documentado de manera
oficial la recogida y el reciclaje del 17,4% de los desechos
electronicos. Solo 78 paises cuentan con legislacion en materia de
desechos electronicos (Forti et al,, 2020).

Alerta temprana, cuestiones emergentes y futuro

situacion afecta fundamentalmente a la poblacion mas pobre de
los paises menos adelantados y, por lo tanto, repercute de manera
considerable en la sociedad y el medio ambiente.

== tréfico de Internet = carga de trabajo de

los centros de datos

=== consumo de energia de
los centros de datos

Figura 1: Tendencias mundiales del trdfico en Internet, la carga de trabajo de los
centros de datos y el consumo de energia de los centros de datos, 2070-2079
(AIE, 2020)
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Consumo de electricidad de las TIC, 2018-2030 (TWh)
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Figura 2: Escenario de consumo de electricidad de las TIC. (Andrae, 2020)

Consumo de energia: Aumentd de 700 TWh en 2010 a entre
1.500y 3.000 TWh en 2020, y a 8.000 TWh si se incluye la
energia gris que se necesita para fabricar el equipamiento
(Bordage, 2019; Andrae, 2020).

Emisiones de GEI: Estas emisiones aumentaron de 0,8 a

1,5-2 Gt de CO,g, sin contar con el proceso de fabricacion, que
puede incrementar esta cifra entre un 10% y un 40% (Malmodin
y Lundén, 2018; Bordage, 2019; Bieser et al., 2020).

En los escenarios relativos al futuro consumo de energia de

las TIC se observan importantes aumentos (figura 2): segun
las estimaciones realizadas entre los estudios mas optimistas
y mas pesimistas, de aqui a 2030, la demanda de energia

de la fase de uso podria crecer solo levemente hasta los

2.000 TWh, o bien superar los 8.000 TWh (Andrae y Edler, 2015;
Belkhir y EImeligi, 2018; Hintemann, 2018; Bordage, 2019; Efoui-
Hess, 2019; Andrae, 2020; Bieser et al,, 2020; Obringer et al,,
2021).

+ Ahorro de emisiones: La mejora de la eficiencia energética en
la fase de uso ha sido importante durante los ultimos afios;
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sin embargo, esta mejora ya no puede compensar el aumento
continuado de, por ejemplo, el tamafio de las pantallas y las
necesidades de energfa de los consumidores finales de los
productos: un ejemplo del clasico “efecto rebote”.

Desde una perspectiva integral de la huella ambiental, la
reciente tendencia provocada por la COVID-19, consistente en el
uso de videoconferencias y el teletrabajo, se puede considerar
al menos parcialmente positiva en lo que a emisiones se refiere:
aunque es demasiado pronto para contar con datos detallados,
es posible que la crisis del coronavirus reduzca enormemente
las emisiones de gases de efecto invernadero relacionadas

con el transporte. El creciente consumo energético resultante
de la mayor digitalizacion probablemente solo represente un
porcentaje mas pequefio de esta disminucion en el consumo
de energia (y en emisiones).

Videos: Estan disponibles en distintas plataformas y pueden
verse sin necesidad de descargarlos (emisién en directo

o streaming); representan hasta el 80% de la transferencia
mundial de datos (Efoui-Hess, 2019). La mayor parte de estos

Un minuto en Internet en 2020

Estimacion de la cantidad de datos
creados en Internet en un minuto.

NETFLIX

Retransmision de 404.444 horas de
video por parte de los usuarios
2.704 instalaciones
de aplicaciones
amazon
52.083 usuarios
conectados
——  Envio de 41,7 millones
de mensajes

L J N O

Obtencién de 319 Adicion de 28 pistas
usuarios nuevos nuevas a la biblioteca

500 horas de video subidas
por los usuarios

347.222 historias

Envio de 6.659
paquetes

208.333 participantes
en reuniones

Fuente: Visual Capitalist

@®G

Figura 3: Cdlculo de los datos que se crean en un minuto en Internet.
(Statista, 2020)
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“UActualmente solo usamos el 6% de los
datos que generamos. El 94 % restante

va a parar a lo que yo llamo el

vertedero digital.”’

Antonio Neri, Director Ejecutivo de Hewlett Packard Enterprise,
declaracion realizada en el Foro Econdmico Mundial de Davos
en 2020, citada por Lucy Ingham (2020).

_

videos no estan relacionados con el trabajo, sino que tienen
una finalidad ludica. En un solo minuto se retransmiten cerca
de 400 mil horas de peliculas en Netflix y se ven 4,5 millones de
videos en YouTube (figura 3) (Lewis, 2019; Statista, 2020).

Centros de datos: Constituyen la columna vertebral de Internet;
en todo el mundo solo existen unos pocos miles de centros

de datos de gran escala, los cuales acogen casi 67 millones

de servidores (Bordage, 2019; Statistica, 2021). Consumen

en torno a 400 y 500 TWh de electricidad, lo que supone unas
emisiones de entre 200 y 250 Mt CO,e (cifra que incluye las
emisiones de produccion) (Bieser et al., 2020). En torno al

60% de las emisiones de GEI de los centros datos se debe a

los componentes informaticos, como servidores, sistemas

de almacenamiento y redes. EI 40% de las emisiones de GEl

se debe a la infraestructura, sobre todo de refrigeracion y

aire acondicionado, asi como de seguridad del suministro
eléctrico. La cantidad de energia que se necesita para refrigerar
estos sistemas es enorme. Aunque el calor que se produce

en las granjas de servidores se podria emplear para calentar
los hogares cercanos, por ejemplo, solo el 19% de los centros
de datos mundiales reutilizan ese calor que han producido. La
fase de uso es la responsable del 90% de las emisiones de GEI
(Bieser et al., 2020).

Ademas, “en la nube” se almacenan cantidades enormes de
datos conformados por informaciones antiguas y caducas.
Segun Antonio Neri, Director Ejecutivo de Hewlett Packard
Enterprise, Unicamente se utiliza el 6% de los datos generados;
el 94% restante va a parar a lo que él denomina “vertederos de
datos” (Ingham, 2020).
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Fotografia: Shutterstock.com

+ Redes de telecomunicaciones: Las redes, que conectan los
terminales de usuarios entre si'y con los centros de datos,
constan de unos 1.100 millones de enrutadores de fibra,

10 millones de relés para la comunicacion movil y 200 millones
de “conectores” de Internet (Bordage, 2019). En 2020, el
consumo de energia de las redes de telecomunicaciones

fue de en torno a 200y 500 TWh, y las emisiones de GEI
ascendieron a entre 200 y 250 Tm de CO,e (incluida la
produccion de dispositivos). La fase de uso de las redes de
telecomunicaciones es la responsable del 90% del total de las
emisiones de GEI (Bieser et al, 2020).

+ Dispositivos finales: El uso de equipos informéaticos,
portatiles, tabletas y teléfonos inteligentes suma entre 900
y 1.700 Tm de CO.e. La produccion y el transporte de los
dispositivos finales son responsables de mas del 50%
de sus emisiones de GEl, cifra que podria incrementarse
(Bieser et al., 2020).

+5G: Dado que las frecuencias 5G solo pueden viajar distancias

cortas, sera necesario colocar torres de células pequefias
del tamafio de una maleta mediana con una separacion de

Alerta temprana, cuestiones emergentes y futuro

250 metros. Cada una de esas células podria necesitar desde
200 a 1.000 vatios de potencia. Aunque el 5G necesita menos
energia por cada GB transmitido en comparacién con el 4G
(GSMA, 2019; t3n, 2019), para su aplicacion se requiere de una
gran multiplicacion de las antenas, lo cual aumenta la demanda
de electricidad. Mediante el 4G, los dispositivos digitales se
conectan simultaneamente a una pieza de la infraestructura
(una torre de células), la cual transmite datos a la siguiente
torre, y asi sucesivamente. Con el 5G, los dispositivos

y el equipamiento se comunican con multiples torres y

otras infraestructuras todos a la vez. Los centros de datos
tradicionales no seran suficientes para lograr tal conectividad
y latencia. Para reducir la latencia, se necesitaran muchos
mas centros de datos; una gran parte de estos “microcentros
de datos” se encuentran ubicados justo en los bordes de la
red (es decir, en la base de una torre de células), lo que podria
aumentar el consumo total de la energia de la red entre un
150% y un 170% de aqui a 2026 (EEMFSA, 2019).

En un informe se observo que las redes de 5G de Francia
podrian ser responsables de entre 3 y 7 mil millones de
toneladas adicionales de CO, liberado a la atmdsfera, lo que
supondria entre un 1% y un 2% de las emisiones actuales

(Francia, Haut Conseil pour le Climat, 2020). Ademas de las
nuevas necesidades de las redes, en el mercado debe entrar
una nueva generacion de dispositivos moviles capaces de
funcionar con 5G; a consecuencia de ello, los teléfonos méviles
que se emplean en la actualidad, asi como muchos otros
dispositivos, quedaran obsoletos. La capacidad de las baterias
se verd sumamente afectada por el 5G debido a la mayor
demanda de potencia de calculo.

Inteligencia Artificial (IA): La IA se estd introduciendo cada
vez mas en las sociedades humanas y se esta empezando

a utilizar en todo lo que nos rodea, desde el reconocimiento

de voz en una sala de estar hasta las soluciones en la nube
para aplicaciones de aprendizaje profundo utilizadas en
infraestructuras esenciales. La |IA podria aumentar el consumo
de energia de los centros de datos. Investigadores del MIT han
calculado que la capacitacion de una sola aplicacion de IA para
el reconocimiento de voz genera cinco veces mas CO, que un
coche durante toda su vida Util (Hao, 2019; Strubell, Ganesh'y
McCallum, 2019).

Tecnologia de cadenas de bloques: Una sola operacion de
Bitcoin consume en torno a 660 kWh (Digiconomist, 2020), lo
que equivale al funcionamiento de un frigorifico de 150 vatios
durante ocho meses. Si Bitcoin fuese un pais, habida cuenta de
que consume entre 60 y 80 TWh, ocuparia la 382 posicion en

Fotografia: Shutterstock.com
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consumo eléctrico, justo después de Bélgica y por encima

de Austria. Con 37 millones de toneladas de emisiones de
dioxido de carbono, Bitcoin se situaria entre Nueva Zelandia
e Irlanda. (Kamiya, 2019; Digiconomist, 2020). El Irén decidié
prohibir la produccioén de bitcoines, puesto que su produccién
causaba problemas de escasez de electricidad (Turak, 2021).
Este importantisimo efecto se debe a la eleccion del método
empleado para generar bitcoines. No todas las tecnologias
de cadenas de blogues requieren de tanta energia. Las
monedas digitales alternativas han elegido otras formas para
generar sus monedas y demandan menos energia.

+ Conduccién auténoma: Aunque los vehiculos autébnomos
aun se encuentran en una fase inicial de desarrollo, una
mayor implantacion de estos aumentaria enormemente
las necesidades de ancho de banda de la comunicacion
movil y de Internet. Se calcula que un vehiculo auténomo
genera entre 4 y 8 terabytes de datos al dia y sube entre 25y
250 gigabytes de datos por hora a la nube (Kallenbach, 2017,
it-daily, 2021).

Fotografia: Belen Desmaison

¢Qué se esta haciendo al respecto?

La industria presta cada vez mas atencion a su propia huella
digital y a la nuestra, y existe un interés creciente por encontrar
soluciones sostenibles desde el punto de vista ambiental para la

Fotografia: Shutterstock.com
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digitalizacion de todo el planeta:

Compromisos de cero emisiones netas: Los principales
operadores de la nube y de los centros de datos —como
Amazon, Google y Microsoft—, asi como proveedores
nacionales y de menor tamafo, han adoptado objetivos de
neutralidad climéatica con miras a alcanzarlos en 2030 o
incluso antes (Stramski, 2020). Muchos ya han puesto en
marcha medidas al respecto, como grandes inversiones en
turbinas edlicas e instalaciones fotovoltaicas. Un gran nimero
de empresas compensan sus emisiones de CO,, por ejemplo,
invirtiendo en tecnologias de reduccion del CO, o del metano
0 en proyectos de agricultura regenerativa y reforestacion
(Apple, 2020; RegenNetwork, 2021).

Reubicacién de las grandes granjas de servidores: Algunas
empresas han trasladado todas sus granjas de servidores a
zonas ricas en energias renovables, como Noruega.

Reutilizacién del calor: Algunos centros de datos han puesto
en marcha proyectos destinados a reutilizar el calor que se
produce en el proceso de refrigeracién y calentar asi edificios
cercanos (Borje, 2019).

2

Mejora de la eficiencia energética: La eficiencia ha mejorado
enormemente en todos los ambitos de la tecnologia.

Los denominados centros de datos de “hiperescala”, por
ejemplo, han mejorado la eficiencia de forma considerable.

Iniciativas internacionales: Declaracion de la Coalicion Digital
Verde Europea: Los directores ejecutivos de 26 empresas
han firmado una declaracion en favor de una transformacion
verde y digital de la Unién Europea (UE). Los 27 paises que
integran la UE mas 2 Estados miembros adicionales han
firmado una declaracién de la UE por la que se comprometen
a liderar la transformacion digital verde. Digitalization for
Sustainability — Science in Dialogue (D4S) es un nuevo grupo
de investigacion europeo que se dedica a desarrollar una
visién progresiva para una digitalizacién que promueva

la sostenibilidad ambiental y social. Con este proyecto se
pretende mejorar el discurso de las politicas cientificas

a través de un andlisis integral de las oportunidades, los
riesgos y las opciones de gobernanza con respecto a la
digitalizacion y la sostenibilidad.

Los hiperescaladores son redes de computacion con las que se logra un

escalado masivo en la esfera de la computacion en la nube y los macrodatos. La
infraestructura de los hiperescaladores estéa disefiada de forma que posibilita la

escalabilidad horizontal. Gracias a ello, los hiperescaladores ofrecen un altisimo nivel

de rendimiento y de produccién, asi como de redundancia.
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¢Cuales son las implicaciones para las
politicas?

No cabe duda de que la digitalizacion ofrece muchas
oportunidades para relacionar personas, proyectos e ideas entre
si. La tendencia es clara y la economia se esta organizando en
torno a estas nuevas tecnologias. Sin embargo, para impedir que
la digitalizacion se convierta en un problema ambiental per se,

los encargados de la formulacion de politicas, las empresas, los
proveedores de servicios y los usuarios pueden adoptar diferentes
medidas e incentivos.

+  Produccién de electricidad: Acelerar la adopcion,

asi como la divulgacion, de la energia renovable por parte de las

industrias de las TIC, incluidos los fabricantes y las granjas de
servidores. Esta medida deberia incluir la obtencion de
certificados de energia renovable.

+ Ecologizacién de la cadena de suministro de las TIC: Mejorar
la gobernanza de la cadena de suministro de las TIC, sobre
todo con respecto a la extraccion de minerales y metales
poco frecuentes en el planeta, el reciclaje de los desechos
electronicos y la eliminacion segura de los materiales toxicos.

+ Vida atil: Ampliar la vida util de los servidores y de otros
dispositivos mediante modelos de disefio evolutivo y de
economia circular, a fin de permitir la mejora y la posibilidad
de sustituir los principales componentes. Garantizar la
reutilizacion o el pleno reciclaje cuando se retiran del servicio o
se desmantelan.

+ Refrigeracion: Reducir el volumen de aire acondicionado
necesario para las granjas de servidores y reutilizar el calor
generado para otros fines.

+ Desechos digitales: Alentar a los usuarios y las instituciones a
eliminar el contenido de la nube que ya no utilizan o archivar
informacion en dispositivos externos que se apagan cuando se
almacenan a largo plazo.

+ 5G: Estudiar los beneficios frente a los efectos negativos
de esta nueva tecnologia, asi como sus alternativas, tales
como los cables de fibra de alta velocidad. Contemplar la
posibilidad de instalar una sola red de antenas, que los diversos
operadores podrian compartir para asi reducir el nimero de
antenasy, gracias a ello, la cantidad de hardware necesario, asi
como la exposicion a radiaciones.
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« Comportamientos en Internet: Para combatir el cambio
climatico y promover la sostenibilidad, es fundamental que
muchas personas adopten a gran escala un comportamiento
ambientalmente responsable en Internet. Pequefias acciones
como apagar el video durante una reunion virtual, reducir
la calidad de los servicios de emision en directo, disminuir
el tiempo de juego, limitar el tiempo de uso de las redes
sociales, enviar menos correos electrénicos (y sin enviar
mensajes en copia innecesarios), borrar correos electronicos
y contenido innecesario de los servicios de almacenamiento
en la nube o darse de baja de listas de correo electronico
pueden reducir considerablemente la huella ambiental
que supone el uso de Internet.

+ Criptomonedas: Debe evaluarse el marco de las tecnologias
de las criptomonedas. Se necesitan normativas y politicas
con las que guiar el tipo de tecnologias que se utilizany las
necesidades energéticas asociadas.

« Pasaportes de productos digitales: En |la UE se esta
trabajando actualmente en el concepto de “pasaporte de
producto’ digital. Ofrecera informacion digital sobre el origen,
la durabilidad, la composicién, la huella ambiental y de
carbono, la reutilizacion, la reparacion y las posibilidades de
desmontaje de un producto, asi como su tratamiento al final
de su vida util. Distintos aspectos del pasaporte del producto
estarfan a disposicion de las empresas, los gobiernos y los
consumidores.

+ Adquisicién publica de TIC verdes: Cuando los gobiernos 'y
las organizaciones internacionales adquieran infraestructuras
de TIC para mejorar sus servicios o cerrar la brecha digital,
deberian seguir las mejores practicas en materia de TIC
verdes.

Fotografia: Belen Desmaison
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Conclusiones

El creciente potencial de Internet y de las herramientas digitales
trae consigo tanto beneficios como desafios. En el lado positivo,
pueden reducir la necesidad de viajar; pueden disminuir el costo
de la supervision y del intercambio de datos e informacion;
permiten la interoperabilidad y, por lo tanto, la comunicacion
entre servidores; ofrecen datos casi en tiempo real para mejorar
nuestras decisiones o para avanzar hacia ciudades inteligentes
y mejorar asi el uso de las energias renovables cuando estas se
producen, y permiten que nos comuniqguemos facilmente con
amigos y familiares por todo el mundo. En el futuro cercano, nos
ofreceran enfoques novedosos y soluciones a muchas cuestiones
socioecolégicas urgentes.

En el lado negativo, en cambio, la huella ambiental de las
infraestructuras digitales presenta amenazas graves para
nuestro planeta y las futuras generaciones. La demanda de
metales preciosos o poco frecuentes para la produccion de
las infraestructuras y el alto consumo de energia para hacerlas
funcionar constituyen retos importantes si queremos que la
digitalizacion nos ayude a combatir el cambio climatico y a
reducir nuestra huella ambiental en el planeta.

Hay oportunidades que aprovechar y muchas compafiias

si invierten en ecologizar sus empresas. Se necesitan mas
esfuerzos, sobre todo, para llegar a un 100% de energia
renovable, optimizar los sistemas de refrigeracién de

los centros de datos y reutilizar el calor producido y los
materiales empleados. Los consumidores deben adaptar su
comportamiento en Internet para reducir asi su huella digital:
ver menos videos en alta resolucion y pasar menos tiempo en
Internet, aumentar la limpieza del correo electrénico y reducir el
almacenamiento de fotos y correos electrénicos en la nube.
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