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Resumen

La nocion de huella de carbono digital se refiere a la cantidad de diéxido de carbono liberada a la
atmédsfera como resultado de la actividad de un individuo, organizacién o comunidad, derivado del uso
de las tecnologias de la informacién y la comunicacion. El objetivo central de este trabajo es aportar
elementos al debate sobre el alto impacto ambiental de la actividad digital global, y poner el foco de
atencién en el contexto actual caracterizado por un uso cada vez mas intensivo tanto de los
dispositivos electronicos interconectados como de los recursos digitales que requiere el
almacenamiento de la informacion en la nube virtual. Concluimos que el incremento de la huella de
carbono digital tiene un alto impacto socioambiental, ya que nos aleja de la carbononeutralidad
sefalada por la Agenda 2030 y solo serd mitigado en tanto se entrelace con nuevos modelos de
gestidén energética (energias renovables) que optimicen tanto la infraestructura (data centers), el uso
mismo del internet, como el almacenamiento de la informacién en la nube.
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Abstract

The notion of Digital Carbon Footprint refers to the amount of Carbon Dioxide released into the
atmosphere as a result of an individual’s activity, organization or community derived from the use of
Information and Communication Technologies. The main objective of this research is to contribute
elements to the debate on the high environmental impact of the global digital activity, emphasizing
the current context characterized by an increasingly intensive use of interconnected electronic devices
as well as digital resources that cloud storage requires. We conclude that the increase in the Digital
Carbon Footprint has a high socio-environmental impact, a fact that takes us away from the carbon
neutrality indicated by the 2030 Agenda and will only be mitigated as long as it intertwined with new
energy management model (renewable energy) that optimize both the infrastructure (date centers)
such as the very use of the Internet, as well as the cloud information storage.

Keywords

Digital Carbon Footprint; Ecological Footprint; Renewable Energies, Digitalization; Information and
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Introduccion

La nocién de huella de carbono digital (HCD) se ha propuesto como una medida
para describir y analizar el impacto medioambiental de uno de los fendmenos que
caracteriza a las sociedades modernas: la digitalizacion. Con el arribo de la 42
revolucion industrial,! un porcentaje importante de la humanidad comenzé a hacer
un uso intensivo de los dispositivos electrénicos interconectados, de los servicios
que ofrecen el manejo de informacién a través de la red, asi como su
almacenamiento en la nube virtual (the cloud).?

Para enero de 2021 alrededor del mundo sumaban ya 4 600 millones de
usuarios de internet activos (59.5% de la poblacion mundial). De ese total, 92.6%
(es decir, 4 320 millones) acces6 a internet por medio de dispositivos moviles,
esencialmente teléfonos inteligentes (smartphones) (Statista, 2021).

1 Mas que un arribo de nuevas tecnologias, la 42 revolucién industrial, o revolucién 4.0, estd marcada
por el transito hacia nuevos sistemas ciberfisicos, donde el software, la tecnologia digital en las
comunicaciones, la nanotecnologia y el internet de las cosas jugaran un papel fundamental, ya que se
montaran sobre su antecesora, la 32 revolucién industrial, aquella que lo digitalizé todo (Schwab, 2016).
2 La nube (the cloud computing) es el nombre metaférico que se la ha dado al espacio que describe la
red mundial de servidores. No es un espacio fisico en si mismo, sino una red de servidores remotos
interconectados, cuya funcidon es almacenar y administrar datos, ejecutar aplicaciones y entregar
contenidos o servicio en red (streaming de videos, redes sociales, correo electréonico, software,
etcétera) (Rajaraman, 2014).
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Este proceso de digitalizacién masiva desencadend dos fendmenos: primero,
una necesidad creciente de dispositivos electrdnicos en el mercado global, cada vez
mas veloces, con mayor capacidad de almacenamiento de informaciéon, mas
eficaces, con mejor disefo, etcétera;? segundo, se requirieron nuevos modelos de
gestion de la informacién para su manejo y almacenamiento.

Estos nuevos modelos demandaron la construccién de mayor infraestructura
que albergara a las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC). Se
construyeron sistemas complejos vy sofisticados, altamente tecnificados vy
climatizados, con altos requerimientos de refrigeracion y con multiples
equipamientos de seguridad contra incendios. Espacios que exigieron kildémetros de
cableado para su interconexién (en ocasiones, de manera transcontinental), lo que
implicé un importante consumo energético y un impacto ecosistémico, de forma tal
que algunos de estos centros de datos (data centers) consumen, por ejemplo, la
misma cantidad de energia eléctrica que algunas ciudades intermedias (IEA, 2017).

Pese a haber una demanda creciente de dispositivos electrénicos y una
mayor presencia en casi todos los ambitos de la vida humana, el objetivo de esta
investigacién no se centrara en la huella ecoldgica que representa este incremento
de dispositivos; nos enfocaremos en analizar la HCD que supone la
interconectividad y el manejo de informacién en la red y su almacenamiento en la
nube digital.

Es importante hacer notar que si bien la nociéon de HCD esta en la etapa de
conformacion y se debate aun qué indicadores deben considerarse
metodolégicamente, partimos del andlisis de este segundo elemento, la
interconectividad y el manejo/almacenamiento de la informacion, dejando fuera
otros elementos para futuros estudios.

Para ello, esta investigacidon iniciard con la delimitacion conceptual del
término central para, en un segundo apartado, aportar elementos que coadyuven
en la comprension, el estudio y el debate sobre los efectos de la HCD en el contexto
actual. Por ultimo, se proponen algunas conclusiones.

Buscamos, asi, integrarnos al debate sobre la serie de impactos
antropogénicos al medio ambiente que se presentan en las sociedades modernas y
gue estan poniendo en entredicho la vida misma sobre el planeta, sumandonos a

3 Este fendmeno explosivo de la industria electrénica es importante para los fines de nuestra
investigacién, debido al incremento importante de la HCD a nivel global, no solo como resultado de su
fabricacién y distribucién, sino también de la gestién de su Ultima etapa, la de generacion de residuos,
ya que se calcula que solo 20% del material con el que estan hechos la mayoria de estos dispositivos
es reciclado o reutilizado, porque su produccidn se basa en la légica de la obsolescencia programada,
lo que supone un carga residual global muy importante (Osibanjo y Nnorom, 2007).
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los analisis sobre la viabilidad de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la
Agenda 2030 y su apuesta por la carbononeutralidad referidos a la HCD.

Huella de carbono digital

La HCD es la cantidad de CO? liberado a la atmdsfera como resultado de las
actividades de un individuo, organizacion o comunidad; en particular referido a
aquellas vinculadas con el uso de las TIC (Paez y Velasquez, 2020).

Desde que internet fue creado hace ya mas de 50 afios, el uso de las TIC ha
crecido exponencialmente, al punto de convertirse en un elemento fundamental en
las sociedades contemporaneas. Seria imposible pensar al ser humano moderno sin
la presencia del internet, ya que se encuentra presente en una gran cantidad de
esferas (desde la educativa, la financiera y la militar hasta las telecomunicaciones,
el deporte, el ocio y la diversién). Este fendmeno, como ya se menciond, trajo
aparejada una exigencia por un mayor numero de dispositivos (grafica 1), hecho
que se evidencié y multiplicé en un escenario como el que plante6 la pandemia
derivada del virus SARS-CoV-2.

Grafica 1. Nimero de usuarios de smartphones a nivel mundial, 2016-2021
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Fuente: elaboracién propia con datos de Statista (2020).

La interconectividad y el manejo de informacién a través de internet requiere
de equipos funcionando las 24 horas del dia, los siete dias de la semana: los data
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centers (centros de procesamiento de datos). Con el estudio de la huella ecoldgica
de estos servidores iniciaremos el analisis de la HCD.

Impactos socioambientales de la HCD

En este segundo apartado analizaremos la HCD enfocandonos en dos elementos:
los data centers y el manejo/almacenamiento de informacién en la nube, bajo una
mirada socioambiental.

Huella de carbono de los cerebros y las venas digitales: los data centers

Los data centers pueden ser considerados los cerebros del internet. Su rol es
fundamental para el intensivo flujo de datos e informacidon en diversos ambitos de
las sociedades contemporaneas. Son espacios que albergan sistemas informaticos
que procesan, distribuyen y almacenan datos con equipo en red, enrutadores,
conmutadores y sistemas de almacenaje, ademas de disponer de complejos
sistemas de refrigeracidon, ventilacion y suministro de energia de respaldo,
seguridad y proteccidén contra incendios (Masanet et al., 2020).

Estos servidores proporcionan calculos y logica en las respuestas a las
multiples y cada vez mas complejas solicitudes de informacién a escala global,
segundo a segundo.* Esto obliga a que las unidades de almacenamiento estén
disefiadas para albergar los miles de millones de archivos y datos que dichas
solicitudes requieren, lo que significa que los dispositivos de red estén
constantemente conectados y requiriendo los servicios de estos centros de datos.

Sin embargo, pese a que este intenso y complejo flujo informativo esta ya
globalizado, actualmente no existen oficinas gubernamentales que compilen
estadisticas precisas sobre el uso de energia de estos complejos, ya sea a escala
nacional o global, por lo que se debe hacer uso de modelos matematicos
sofisticados para estimar su gasto energético y, por ende, su huella ecoldgica.

Uno de estos modelos, denominado bottom-up, tiene en cuenta la capacidad
instalada de dispositivos de las TIC en diferentes servidores y sus caracteristicas
respecto al gasto energético, con lo cual se llega a un estimado del uso total de
energia (Koomey, 2011).

Con base en estos estudios, se ha llegado a estimar que estos centros de
datos representaron 0.8% del uso global de electricidad en los ultimos diez anos

4 Cada minuto, cerca de 695 000 historias se comparten en Instagram a nivel global, se suben 500
horas de contenido a YouTube y se contabilizan casi 70 millones de mensajes enviados por WhatsApp.
Véase es.statista.com/grafico/17539/datos-creados-online-en-un-minuto/
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(GSMA, 2020), aunque algunos estudios han estimado un gasto mayor que oscila
entre 1.1% y 1.5% (Belkhir y Elmeligi, 2018); se proyecta que, de seguir las
tendencias, pronto exigiran hasta 7% de la demanda global energética (Cook et
al., 2017).

Los centros de procesamiento de datos usan un estimado de 400 terawatts
por hora (TWh) anualmente. Este consumo anual energético supera al de muchos
paises alrededor del mundo (Masanet et al., 2020), lo que contribuye con 0.3% de
las emisiones totales globales de CO, que, al sumarse a 2% de las emisiones de
CO; de las TIC a nivel mundial, colocan a esta esfera como una de las mas
contaminantes a escala global.>®

Un punto de analisis fundamental es la ubicacién de los data centers, ya que
ello denota su funcidon geoestratégica. La region Asia Pacifico es la que alberga mas
de estos espacios (95), seguidos por las instaladas en Estados Unidos y Canada
(79). Entre ambas regiones suman 72%. Europa, por su parte, alberga 24% vy
Latinoamérica solo 4%. Estados Unidos y China, desde luego, ocupan el primero y
segundo lugar en términos de zonas de disponibilidad con 69 y 31 centros,
respectivamente (Christian, 2018) (mapa 1).

Mapa 1. Ubicaciones de los data centers a nivel global
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Fuente: Christian, 2018.

> Véase https://www.iea.org/reports/digitalisation-and-energy
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Como hemos sefialado, el funcionamiento de estos sofisticados centros de
datos implica enormes emisiones de CO? relacionados principalmente con el
consumo de electricidad requerida para su funcionamiento (Shehabi et al., 2016).
Desde la perspectiva de la huella ecoldgica, la necesidad de energia y de
refrigeracion no es un problema en si misma, sino que la mayoria de estos
sistemas de enfriamiento son ineficientes y utilizan cantidades innecesarias de
electricidad.®

Los centros de procesamiento de datos requieren grandes cantidades de
energia, la cual se disipa en forma de calor en areas relativamente pequeias
debido a que los equipos son sensibles a las altas temperaturas.’ Este calor debe
eliminarse continuamente (grafica 2), hecho que incrementa los requerimientos de
enfriamiento, lo que representa gran parte del consumo del total de energia de
estos centros.

Grafica 2. Pérdida de calor en los centros de procesamiento de datos
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Fuente: elaboracién propia con base en Marius (2021).

6 Véase https://www.iea.org/reports/data-centres-and-data-transmission-networks

7 Este hecho conecta directamente el consumo energético de los data centers con la huella hidrica, ya
que el enfriamiento requiere también del vital liquido, lo que conduciria a la necesidad de integrar en
estos espacios fisicos métodos de tratamiento de agua, para lo cual hay poca informacién. Uno de
estos estudios (Bakar, Shehabi y Marston, 2021) analiza la huella de carbono de los data centers
sumada a la huella hidrica.
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Sin embargo, la estimacion de las emisiones totales de CO? es pobre debido a
la falta de datos sobre la ubicacion precisa de una gran cantidad de estos centros,
asi como la intensidad de sus emisiones. Son solo un pequefio nimero de empresas
digitales (Google, Apple, Facebook, entre otras) informan publicamente sobre esta
ubicacion, lo que también ha dado luz sobre el uso que hacen de fuentes de
energias renovables para sus operaciones (Cook et al., 2017).

Debido a que la mayoria de la energia eléctrica requerida por el sector de las
TIC aun se produce bajo modelos de combustidn fésil, se asume que el uso de este
esquema de tecnologia digitalizada emite grandes cantidades de gases de efecto
invernadero (GEI) a la atmodsfera. Si consideramos que a nivel mundial la capacidad
total de generacién eléctrica via energias renovables alcanzé solo los 2 351 GW,
significa que solo un quinto de la energia requerida a nivel mundial se generd bajo
un esquema de energias alternativas (IPCC, 2021), lo que dificulta pensar que la
escalada de exigencia energética de este sector haya sido acompafada de su
generacion via energias no fosilizadas.

Entre 2010 y 2020 el trafico IP global (es decir, la cantidad de datos que
atravesé internet en determinado lapso) aumentd mas de diez veces, mientras que
la exigencia de almacenamiento en los centros de datos a nivel global aumentd
25%, multiplicando la cantidad de instancias informaticas ejecutadas por los
servidores (medida para gestionar las aplicaciones utilizadas en celulares) por mas
de seis (Masanet et al., 2020). Esto se explica debido a que el promedio de uso
global de internet es de casi siete horas diarias.®

Si a esto escenario sumamos que la nueva revolucidon tecnoldgica incluye la
llegada del internet de las cosas (IoT, por sus siglas en inglés) donde toda una
serie de dispositivos y aparatos de uso cotidiano (desde alarmas, focos y
reguladores climaticos hasta televisiones, electrodomésticos, regaderas y equipos
de seguridad) se sumaran a los dispositivos electronicos conectados a la red, la
demanda energética de las casas habitacion se incrementara exponencialmente a
escala global.

Aunado a esto, debemos considerar el anadlisis de un nicho de contaminacién
importante: el requerimiento de cables necesarios para la interconectividad no
satelital (“las venas de la digitalizacion”), la cual sigue siendo, por mucho, la que
mayor flujo de informacion maneja: 99% del trafico de informacidén se da a través
de esta infraestructura de cableado interoceanico, y solo 10% se da a través de via
satelital (mapa 2).

8 VVéase es.statista.com/grafico/17539/datos-creados-online-en-un-minuto/
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Mapa 2. Mapa del cableado submarino global

Last updated Feb 8, 2022
Datos del mapa ©202_1

Fuente: Global Bandwidht Research Service (2021).

El 75% de la informacién que transporta esta infraestructura de cableado
submarino es de datos, mientras que solo 4% es de mensajeria de voz; esta
infraestructura es la que permite que un correo electrénico viaje 6 000 kildmetros
por debajo del mar en 60 milésimas de segundo. Y pese a que la existencia de
estos cables se remonta a 30 afios y en algunas regiones hasta 40 afos, los
estudios alrededor de sus impactos ambientales son escasos; hay algunos analisis
sobre sus efectos en la pérdida de habitat, en el ruido, en la contaminacién quimica
que ocasionan, sus emisiones de calor y en la de los efectos de los campos
electromagnéticos que generan (Taormina et al., 2018).

Asimismo, se ha estudiado ya el riesgo por enredos, introduccion de
sustratos artificiales y la creacidén de efectos de reserva,® aunque existen enormes
vacios al respecto del impacto de esta infraestructura en los biomas marinos. Lo
cierto es que, al introducir elementos ajenos en este entorno natural, se producen
cambios fisicos y bioldgicos, se genera contaminaciéon quimica y por sedimentos en
suspensién, asi como efectos electromagnéticos y ruido ultramarino.

9 Véase https://www.centralvozip.com/europaamerica-latina-proyecto-de-cable-submarino-ilustrado-
con-diagrama-y-mapas-interactivos/#more-612
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La escasez de estudios alrededor de este fendmeno obliga a la necesidad de
hacer mas investigaciones que arrojen conocimientos sobre los diferentes umbrales
de sensibilidad que permitan analizar los multiples impactos en las especies y en los
ecosistemas, asi como sus efectos sinérgicos, ya que se han evaluado solo algunos
y poco se ha logrado documentar alrededor de la generacién de redes de impactos
(network impacts), lo que hace pensar en la necesidad de considerar mas de un
factor de actividad o perturbacién sinérgica (Taormina et al., 2018).

Esta serie de efectos se puede sumar a los ya conocidos como la
plastificacion oceanica, la contaminacién quimica, la eutrofizacion e invasién
antropogénica, especialmente en areas cerradas y poco profundas, sobre todo con
fines de pesca comercial y deportiva, asi como el turismo masivo e insostenible
(Wheeling, 2017). De ahi que los efectos debido a interacciones entre diferentes
tipos de perturbaciones sigan siendo altamente especulativos, porque en esencia el
impacto ambiental del cableado es todavia poco conocido.

Consideramos que la reflexion y el debate sobre la HCD deben guiar mesas
de analisis alrededor de la problematica ambiental en el corto plazo. Los nuevos
escenarios generados por la pandemia, con la llegada de dindmicas de
interconexion como el homeoffice y el homeschooling, multiplicaran la HCD,
sumada a la tendencia generalizada que el IoT trae consigo.

Huella de carbono de la red: la nube que contamina

Analizar la HCD implica, ademas de estudiar a los data centers, investigar el rol que
el internet juega en las sociedades contemporaneas. La digitalizacién es parte del
vivir civilizatorio actual, al grado que la dependencia de este esquema digital se ve
reflejada en casi todos los aspectos de la vida del ser humano, colocandose como el
centro neuralgico de los individuos modernos.

El complejo sistema moderno montado sobre el internet sostiene nuestras
actividades financieras, de transporte y telecomunicaciones, educativas,
laborales, etcétera, de forma tal que parece el sistema nervioso central de la
vida global de hoy.

La huella ecolégica del requerimiento energético de este sistema ha crecido
de manera exponencial en los Ultimos afos debido al modelo fosil en el cual se
sostiene, y se prevé un incremento mayor en el futuro inmediato. Sumemos a este
fendomeno, por supuesto, las exigencias de interconectividad y digitalizacion
derivadas de la pandemia global por el virus SARS-CoV-2.

Globalmente, la demanda energética de los dispositivos conectados a
internet, asi como la enorme cantidad de datos utilizados para la transmision de
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videos de alta resolucion, los correos electrdnicos, los sistemas de vigilancia y la
nueva generacién de dispositivos conectados a la red, ha incrementado 20% de
manera anual, lo que consume aproximadamente 5% de la electricidad mundial
(Andrae y Edler, 2013), aunque algunos mas aseguran que el porcentaje es cercano
a 7% (Andrae y Corcoran, 2015).

Esto supuso, por tanto, una emision superior a la producida por el sector de
la aviacion y una cuarta parte del sector transporte a nivel mundial.l® Las
tendencias, sin embargo, sefalan que el uso de gadgets, aplicaciones, internet y los
sistemas que les soportan se duplicara para 2025.1!

Uno de los grandes consumidores de energia es la transmisién de videos. En
2020, el trafico de transmision de videos alcanzé 80% del trafico total generado por
el consumidor de datos en la red (Carbon Trust, 2021), aunque algunas agencias
reportan hasta 87% (IEA, 2017). Eso significd, en numeros reales, que cada
segundo corria el contenido de un millén de minutos de contenido a través de la
red, hecho que se incrementd con la oferta de servicios de transmision de videos en
tiempo real de Facebook y Twitter (Cook et al., 2017). Estas emisiones se observan
también por correo almacenado, enviado, enviado con datos adjunto e incluso por
los ordenamientos en los buscadores comerciales (tabla 1).

Tabla 1. Emisiones de CO? por actividades en internet

Actividad en red Dioxido de carbono emitido (CO2/anual)
Visualizacién de video en 1 gramo
YouTube
Correo almacenado 10 gramos
Correo enviado 4 gramos
Correo enviado con datos 50 gramos
adjuntos
Busqueda en Google 0,2 gramos
Web Browser 1.76 gramos (por pagina consultada)

Fuente: elaboracion propia con base en Ozcan y Apergis (2018) y ClimateCare, 2021.

10 para mayor detalle, véase https://www.iea.org/data-and-statistics
11 yéase https://www.bbc.com/future/article/20200305-why-your-internet-habits-are-not-as-clean-
as-you-think
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Uno de los grandes consumidores de energia/red es la transmision de videos.
En 2020, el trafico de transmisidon de videos alcanzé 80% del trafico total generado
por consumidor de datos en red (Carbon Trust, 2021), aunque algunas agencias
reportan hasta 87% (IEA, 2017). Eso significd, en numeros reales, que cada
segundo a través de la red corria el contenido de un milldén de minutos de
contenido, hecho que se incrementd con la oferta de Facebook y Twitter de
servicios de transmisién de videos en tiempo real (Cook et al., 2017).

Estudios de algunas agencias especializadas en el tema reportan que el
consumo promedio de CO? de videos transmitidos en linea es de mas de 300
millones de toneladas por afo, similar a lo que producen en total paises como
Espafia, Holanda o Nueva Zelanda. Asimismo, se afirma que la transmisién de diez
horas de peliculas con calidad HD requiere mas bites y bytes que todos los articulos
publicados hasta ahora por plataformas como Wikipedia.!?

En otro orden de ideas, derivado de las restricciones de movilidad
implementadas a nivel global por el Covid-19, la dependencia tecnoldgica disparé
sus numeros a medida que las videollamadas, los correos electrénicos, la
mensajeria instantanea y el entretenimiento virtual reemplazaron las
interacciones sociales cara a cara; el transito de un numero importante de
trabajos a casa (homeoffice) asi como la educacién virtual (homeschooling)
aumentaron estos numeros en 40%, lo que planted un escenario que, en un
porcentaje significativo, quedara de esa forma en un futuro inmediato; esto
implica que los 3.8 mil millones de usuarios de internet antes de la pandemia
aumentaran a 5 mil millones en 2025, impulsados por este uso del espacio virtual
(Bertoli et al., 2022).

En México, esta tendencia durante la pandemia se vio reflejada en la
utilizacion cada vez mas generalizada de las redes sociales: Facebook,
WhatsApp e Instagram son, por encima de YouTube y Tik Tok, las mas
empleadas (grafica 3).

En este mismo sentido, el entretenimiento en tiempo real mostré sus
numeros mas altos en los cinco meses posteriores al inicio del confinamiento global,
lo cual le acercd a un porcentaje cercano a 71% de los bytes descendentes durante
este periodo. Plataformas como Netflix representaron 35% del trafico de datos via
streaming (Sweney, 2020). La transmision de una hora de video en Full HD
requiere entre 220 y 370 vatios/hora de energia eléctrica, dependiendo del medio
de transmisién (dispositivo movil, tablet o TV) (Koomey, 2020). Esto suma

12 yéase https://theshiftproject.org/en/article/oil-what-are-the-risks-for-the-future-of-europe-supply-
the new-shifts-report-about-peak-oil/
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alrededor de 100 a 175 gramos de CO?, lo que equivaldria a conducir un kildmetro
en un automavil pequeno (Hintemann y Clausen, 2016).

Grafica 3. Redes sociales con el mayor porcentaje de usuarios en México,
enero de 2021

Porcentaje de usuarios
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Facebook s 97 %
WhatsApp I 05 %
Instagram I 73%
YouTube s 67 %
Twitter I 57 %
LinkedIn e 539
Pinterest msssssssssssssss—————— 45%
Waze e 42%
TikTok m— 229%
Snapchat m—— 19%
Foursquare mmmmm 9%
Hi5 mm 8%
Tumblr mm 7%
Slideshare mmm 6%
Tinder mm 5%
Flickr mmm 5%
Taringa mm 4%
Swarm ® 3%
Bumble mm 3%
Badoo m 3%
Behance m 2%
Happn 1 1%
Twoo 1 1%

Fuente: elaboracidn propia con datos de Statista (2021).

Las dos plataformas mas comunes que transmiten musica, Spotify y Apple
Music, emitieron alrededor de 200 a 350 millones de kilogramos de GEI entre 2015
y 2016, lo que, paraddjicamente, resulta mas perjudicial que la huella ecoldgica
resultante tanto de la produccion como de la eliminacidn de discos compactos
(Hintemann y Clausen, 2016).
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La economia digitalizada ha sido también estudiada en este sentido. Las
criptomonedas consumen una gran cantidad de energia: las transacciones de
Bitcoin, probablemente la moneda digital mas conocida, consumieron alrededor de
819 kWh, mientras que el sistema en su conjunto produjo alrededor de 22
megatones de CO? en 2018, equivalente a la huella de carbono de ciudades como
Hamburgo, Viena y Las Vegas (Foteinis, 2018).

Algunas de las grandes corporaciones lideres en plataformas digitales
asumieron compromisos de abastecimiento energético basado en renovables,
tendencia que se ha visto incrementada por empresas globales (Cook et al., 2017).
Esto ha llevado a afirmar que, a diferencia de industrias como la aviacién o la
industria pesada (quienes tendrdan un transito muy lento hacia |la
carbononeutralidad), los centros de datos que alimentan estas plataformas pueden
hacer este camino de manera mas sencilla, mediante politicas publicas e inversién.!3

En suma, aseveramos que el incremento de la HCD tiene un alto impacto
socioambiental, ya que nos aleja de la carbononeutralidad sefialada por la Agenda
2030 y solo sera mitigado en tanto se entrelace con nuevos modelos de gestidn
energética (energias renovables) que optimicen tanto la infraestructura (data
centers) el uso mismo del internet, como el almacenamiento de la informacion en
la nube.

Conclusiones

Como hemos analizado en esta investigacién, un sinfin de acciones sociales
cotidianas se llevan a cabo en linea; estas viajan en forma de paquete a través de
los centros de datos y sus servidores. Por lo tanto, es prioritario observar y estudiar
el uso de energia que estos espacios requieren; esto nos conduce a una profunda
reflexion sobre cuan avida y necesaria es la digitalizacion.

Sin embargo, hoy en dia es casi imposible decir con certeza qué tan altos son
los requisitos energéticos actuales de todos los centros de datos alrededor del
mundo. Los calculos estimados actuales oscilan entre 200 y 500 mil millones de
kilovatios hora por ano, un estimado de 3% de la electricidad mundial. Las
predicciones futuras también difieren considerablemente, con cifras entre 200 mil
millones y 300 mil millones de kilovatios hora pronosticados para el afio 2030.

Las opiniones de los expertos difieren debido a la ausencia de cifras oficiales
reportadas para los centros de datos y su papel de almacenamiento y gestién de
informacion global. Un gran numero de estos operadores se muestran aun reacios a
proporcionar informacion sobre su consumo de energia debido a su preocupacién

13 yyéase https://iea.org/reports/data-centers-and-data-transmission-networks
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sobre la competitividad y la seguridad. Por lo pronto, solo podemos acercarnos a las
cifras reales a través de estimaciones, por lo que este, entre algunos otros puntos,
quedara para futuros estudios.

Lo que queda claro por ahora es que este modelo de digitalizacién tiene una
alta huella ecoldgica, ya que genera enormes cantidades de calor como producto de
desecho. Por tanto, reducir el consumo de energia de los centros de datos es un
paso importante para lograr que la digitalizacion se acerque a su sostenibilidad.
Aventuramos tres escenarios para esto: 1) encontrar formas mas eficientes de
enfriar los centros de datos, 2) reutilizar el calor residual, y 3) buscar alimentarlos
con energias renovables.

Ademas, nuestro consumo de energia digital no solo estd determinado por lo
que hacemos, sino también por como lo hacemos; es decir, no podemos dejar de
lado que el software que utilizamos también tiene una huella ecoldgica importante.
Por ejemplo, un procesador de texto menos eficiente necesita cuatro veces mas
energia para procesar el mismo documento en uno eficiente. Aunque también es
cierto que las actualizaciones de software a menudo hacen que las computadoras o
los teléfonos inteligentes se ralenticen o dejen de funcionar, lo que obliga a los
consumidores a comprar nuevo hardware.

Finalmente, en el futuro inmediato, la creciente demanda de electricidad
para la digitalizacion seguramente también se vera impulsada por un aumento
de las tecnologias inteligentes, como las que utilizamos cada vez mas en el
hogar, en la educacién, en el sector de IoT, en la industria y en nuestras
ciudades cada vez mas tecnificadas.

Una digitalizacion sostenible sera viable en tanto aprendemos a gestionar con
equilibrio las herramientas y los servicios digitales con moderacién y en los lugares
adecuados. El tema de la sostenibilidad debe contemplar, desde luego, el analisis
de los productos y servicios a lo largo de todo el ciclo de vida, tendiente a optimizar
tanto su uso como las fuentes de energia base, y buscar mas alternativas a los
grandes actores de nuestro mundo digitalizado.

Ello implica un esfuerzo conjunto de fabricantes, consumidores y proveedores
de servicios digitales, quienes deben tender hacia la reduccién del impacto
ambiental de esta civilizacién cada vez mas digitalizada; el incentivo para ello, tema
de futuras investigaciones, vendra en ultima instancia de las politicas publicas y de
la serie de regulaciones que se gestionen a escala global.

La revolucion digital, sin una gestién a favor de la carbononeutralidad, esta
destinada a aumentar nuestro consumo de recursos y energia, lo que acelera el
dafio al medio ambiente y la llegada a los puntos de no retorno.
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Si bien es cierto que algunos desarrollos digitales optimizan la vida humana,
hacerlo sin control amenaza con socavar la sostenibilidad del planeta. Garantizar
que la digitalizacion se ponga al servicio del desarrollo sostenible y que la
digitalizacién en si se ejecute y aplique en este sentido, debera ser una prioridad
politica y social en el futuro préoximo.
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