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Resumen y palabras clave

En un contexto marcado por la crisis climatica y la transformacion digital, esta investigacion
examina como la Inteligencia Artificial (AI) puede contribuir al desarrollo de la sostenibilidad
empresarial. A pesar de sus posibles impactos medioambientales, la Al ofrece soluciones
innovadoras para una gestion mas eficiente de recursos como la energia, los materiales, el agua
y las cadenas de suministro. El objetivo del trabajo es analizar en qué medida y a través de qué
mecanismos especificos la Al puede apoyar a las empresas en alcanzar sus objetivos
medioambientales. El enfoque metodoldgico se basa en una revision bibliografica cualitativa,
utilizando fuentes académicas, institucionales y sectoriales relevantes. Los resultados muestran
que la Al tiene un potencial considerable para optimizar procesos, reducir emisiones y fomentar
modelos empresariales sostenibles, aunque también plantea desafios en cuanto a su propio
impacto ecoldgico. Se concluye que, si se aplica de forma consciente y estratégica, la Al puede

ser una herramienta clave para impulsar la sostenibilidad en distintos sectores econdmicos.

Inteligencia Artificial, sostenibilidad empresarial, eficiencia de recursos, economia circular,

tecnologia verde

Abstract and Keywords

In the context of the climate crisis and accelerating digital transformation, this thesis explores
how Artificial Intelligence (AI) can contribute to the development of corporate sustainability.
Despite its own environmental footprint, Al offers innovative solutions for more efficient man-
agement of key resources such as energy, materials, water, and supply chains. The aim of this
study is to analyze how and to what extent Al can support companies in achieving their envi-
ronmental goals. A qualitative literature review methodology was applied, drawing from aca-
demic, institutional, and industry sources. The findings suggest that Al holds significant poten-
tial to optimize processes, reduce emissions, and promote sustainable business models, while
also raising concerns about its own ecological impact. The study concludes that, when imple-
mented consciously and strategically, Al can serve as a crucial enabler of sustainability across

various economic sectors.

Artificial Intelligence, corporate sustainability, resource efficiency, circular economy, green

technology



Introduccion

En la era de la Cuarta Revolucion Industrial, la Inteligencia Artificial (Al) es cada vez mas
reconocida como una fuerza altamente transformadora. El Foro Econémico Mundial (2018)
afirma que esperan que la Al permee todas las industrias y tenga una influencia cada vez mayor
en nuestra vida cotidiana. Jiang et al. (2022) subrayan mas atn que la Al se considera un factor

clave en la transformacion de las estructuras sociales y econdémicas.

A la vista del mayor reto al que se enfrenta la humanidad hoy en dia — el cambio climéatico —, el

poder transformador de la Al podria desempefiar un papel crucial para hacer frente a esta crisis.

Especialmente las emisiones de diéxido de carbono resultantes de la produccion industrial
plantean un problema (Chen et al., 2023). Segun Chen et al. (2023), las grandes emisiones de
didxido de carbono se deben principalmente a la dependencia generalizada de los combustibles
fosiles en los procesos de fabricacion. Por lo tanto, una medida crucial para mitigar estas
emisiones es mejorar la eficiencia energética, desarrollar fuentes de energia verdes y promover

la conservacion de la energia en la produccion industrial y las actividades econdmicas (Chen et

al., 2023).

Para mejorar la eficiencia energética, Srivastava et al. (2023) destacan que es necesario hacer
frente a las fluctuaciones energéticas y minimizar las emisiones nocivas. Para conseguir
minimizar las emisiones nocivas, Srivastava et al. (2023) hace énfasis en la transicion a fuentes
de energia renovables como parte esencial de las estrategias para mitigar el cambio climatico.
Para gestionar las fluctuaciones energéticas, proponen utilizar la Al para controlar
continuamente las variaciones de los indicadores energéticos. Adicionalmente, la Al puede
ayudar a identificar los factores mas significativos que contribuyen a las emisiones nocivas,
permitiendo intervenciones mas especificas y eficaces (Srivastava et al., 2023). El enfoque de
Srivastava et al. (2023) es solo una de las muchas formas en que la Al puede impulsar el

desarrollo de la sostenibilidad en la economia.

Este trabajo trata de analizar si la Al puede ayudar y cdmo al desarrollo de la sostenibilidad
empresarial. Concretamente, pretendemos llevar a cabo un andlisis algunas soluciones

innovadoras de automatizacion y de uso de Al que permiten cumplir estas expectativas.



Metodologia

Este trabajo se basa en una revision bibliografica cualitativa como método de investigacion
principal. El objetivo era resumir los conocimientos académicos y los datos estadisticos
existentes sobre los temas examinados. Para ello, fueron identificadas, seleccionadas y
analizadas sistematicamente publicaciones académicas, informes de tendencias, documentos
politicos y bases de datos estadisticos de interés. La investigacion se centrd en articulos de
revistas revisadas por expertos, informes institucionales y publicaciones de la industria que
aportan conocimientos sobre sostenibilidad, inteligencia artificial y aplicaciones especificas del

sector.

Las fuentes fueron obtenidas a través de bases de datos académicas como Google Scholar,
EBSCO y Statista, utilizando combinaciones de palabras clave relevantes para cada seccion
tematica. Se hizo especial énfasis en garantizar la credibilidad, relevancia y actualidad de los

materiales consultados.



1 Tipos de Al y sus habilidades

Tipos de Al

Existen muchas categorizaciones y clasificaciones diferentes de la Al. La mas comun es la

clasificacion basada en las habilidades (IBM Data and Al Team, 2023).
Tipos de Al basados en habilidades:

1. Artificial Narrow Al / Weak Al / ANI
2. General Al / Strong Al/ AGI
3. Super Al/ Superintelligence / ASI

Todos los tipos de Al que se utilizan hoy en dia son Artificial Narrow Intelligence (ANI),
cualquier otro tipo es solo tedrico (IBM Data and Al Team, 2023; Naveen Joshi, 2019; Canals
& Heukamp, 2020). La ANI esta entrenada para realizar una tinica tarea o un conjunto limitado
de tareas (IBM Data and Al Team, 2023) en un dominio de aplicacioén especifico (Canals &
Heukamp, 2020). No puede actuar fuera de este conjunto de tareas. Ejemplos de Narrow Al son
Siri de Apple, Alexa de Amazon y ChatGPT de OpenAl (IBM Data and Al Team, 2023).
Pueden ser capaces de «aprender» después de su implementacion, pero solo dentro de su gama
y dominio, no tienen la capacidad de aprender nuevas tareas o de aplicar sus tareas a otros

campos (Canals & Heukamp, 2020).

En la actualidad no existe ningtn sistema AGI desarrollado y se debate si lo habra algin dia
(Canals & Heukamp, 2020). A diferencia de la ANI, la AGI no se limita a un dominio de
aplicacion, sino que puede aprender tareas fuera de €1, asi como aplicar sus aprendizajes a otros
dominios, de forma similar a un ser humano (IBM Data and AI Team, 2023; Naveen Joshi,

2019; Canals & Heukamp, 2020).

Al igual que la AGI, la ASI solo existe como teoria en la actualidad. Si alguna vez se realiza,
seria capaz de pensar, razonar, aprender, emitir juicios y poseer capacidades cognitivas que
replicarian e incluso superarian la inteligencia humana (IBM Data and Al Team, 2023; Naveen

Joshi, 2019).



Habilidades de Al hoy en dia
1. Expert systems / sistemas expertos

Casi todos los sistemas de Al se clasifican como sistemas expertos (Smith y Eckroth, 2017).
Estos sistemas solo tienen conocimientos especificos del dominio y de la tarea para resolver

problemas concretos (Smith y Eckroth, 2017).
2. Robotics / robotica

La robotica se utiliza principalmente para realizar tareas fisicas, rutinarias y repetitivas, como
el procesamiento de materiales, el ensamblaje y las inspecciones de calidad ((Raj & Seamans,
2019; IBM Data and Al Team, 2023). Algunos ejemplos notables incluyen aplicaciones en el
sector de la salud, la agricultura y productos de consumo como el iRobot Roomba (IBM Data

and Al Team, 2023).
3. Computer vision / perception / vision informatica o artificial

La vision artificial permite a las méquinas interpretar y analizar el mundo visual, lo que les
permite identificar y clasificar objetos dentro de imagenes y secuencias de video ((Pannu, 2015;
IBM Data and Al Team, 2023). Entre las aplicaciones comunes se incluyen el reconocimiento
de imagenes, la deteccion de objetos, el reconocimiento facial y la obtencion de imagenes
basadas en contenido (IBM Data and Al Team, 2023). Esta tecnologia es especialmente
importante para los casos de uso en los que los sistemas de Al interactiian con el mundo fisico
y navegan por ¢l, como los coches autoconducidos y los robots de almacén ((Pannu, 2015; IBM

Data and Al Team, 2023).
4. Machine learning (ML) / Deep learning / Neural networks

El aprendizaje automatico (machine learning) permite optimizar mediante predicciones (Zhou,
2021; IBM, 2023). Empresas como Amazon utilizan el aprendizaje automatico para recomendar
productos basdndose en las actividades previas de los clientes. El aprendizaje automatico
clasico requiere la intervencion humana para identificar tendencias y proporcionar resultados
precisos, y se basa en datos estructurados (IBM, 2023; Zhou, 2021). En cambio, el aprendizaje
profundo (deep learning) estd mucho mas automatizado, lo que reduce la necesidad de
intervencion humana (IBM, 2023). Las redes neuronales (neural networks), que son la base del
aprendizaje profundo, imitan la sefializacién de las neuronas en el cerebro; un ejemplo bien

conocido de un red neuronal es el algoritmo de busqueda de Google (Zhou, 2021; IBM, 2023).



5. Natural language processing (NLP) / procesamiento del lenguaje natural

El procesamiento del lenguaje natural permite a las méaquinas «entender» y responder al
lenguaje natural, incluida la traduccion del lenguaje hablado al escrito y entre diferentes
lenguajes naturales (Pannu, 2015). Entre las principales aplicaciones de la NLP se encuentran
la comprension del habla, el procesamiento de la informacidon semdéntica, la respuesta a

preguntas, la obtencion de informacion y la traduccion de idiomas (Pannu, 2015).
6. Cognitive Systems & Ayuda a la toma de decisiones

Los sistemas cognitivos y de apoyo a la toma de decisiones utilizan la Al para mejorar la toma
de decisiones humana, que a menudo es imperfecta debido a los sesgos y la irracionalidad
(Canals y Heukamp, 2020). La Al dentro de sistemas multiagentes puede aumentar la
informacion y la comprension de individuos o grupos. Un ejemplo es el «IBM cognitive roomy,
que ayuda en la toma de decisiones a la hora de evaluar opciones para fusiones y adquisiciones
permitiendo a los grupos interactuar con grandes cantidades de informacion mediante técnicas

de voz, gestos y visualizacion de datos (Canals y Heukamp, 2020).
7. Modelizacion, planificacion, simulacion, prevision

La modelizacion, la planificacion, la simulaciéon y la prevision implican la creacion de
conjuntos de reglas de transformacion para predecir comportamientos y relaciones en el mundo

real (Pannu, 2015).
8. Resolucion de problemas

La resolucién de problemas se refiere a la capacidad de formular un problema en una
representacion adecuada, planificar su solucion y reconocer cudndo se necesita nueva
informacion y como obtenerla (Pannu, 2015). Incluye técnicas como la deduccion, la resolucion

interactiva de problemas, la programacion automatica y la busqueda heuristica (Pannu, 2015).



2 Sostenibilidad y sus indicadores

2.1 Sostenibilidad

La sostenibilidad a menudo se usa como sinénimo de desarrollo sostenible (Meadowcroft,
2019). La Comision Brundtland (1987) definio el desarrollo sostenible como la capacidad de
satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones
para satisfacer las suyas (Comision Brundtland, 1987). Este concepto destaca la importancia de

la viabilidad a largo plazo en las practicas de desarrollo.

El «Triple Bottom Line framework» de John Elkington (1998) amplia el concepto de
sostenibilidad al identificar tres dimensiones clave: econdmica, social y ambiental (Elkington,
1998). Estos tres pilares trabajan de manera conjunta para garantizar un desarrollo sostenible

equilibrado (Elkington, 1998).

Las Naciones Unidas (2024) desarrollaron atin més el concepto de sostenibilidad a través de
sus 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, establecidos en 2015. Estos objetivos buscan abordar
los desafios globales al integrar factores ambientales, sociales y econdomicos en las agendas de

desarrollo (Naciones Unidas, 2024).

Sin embargo, en este trabajo, el enfoque se centrara inicamente en la dimension ambiental de
la sostenibilidad. Segun Meadowcroft (2019), la sostenibilidad se asocia a menudo de manera
mas especifica con preocupaciones ambientales, y por lo tanto, para los fines de este analisis,

se priorizara la perspectiva ambiental.

2.2 Sostenibilidad empresarial

La sostenibilidad empresarial es un aspecto clave en el contexto actual, especialmente
considerando el impacto ambiental generado por las grandes corporaciones. Desde 1988, tan
solo 100 empresas han sido responsables de mas del 70% de las emisiones globales de gases de
efecto invernadero (Riley, 2017). Ademas, las emisiones de didxido de carbono (COz) a nivel
mundial han mostrado un aumento constante a lo largo de las décadas, segun los datos mas

recientes (Tiseo, 2024).

Esto pone de relieve la responsabilidad que las empresas tienen no solo con sus accionistas,
sino también con la sociedad en general, siendo fundamentales en la adopcion de practicas que

promuevan un futuro mas sostenible y reduzcan su huella ecologica.



2.3 Indicadores de sostenibilidad

La sostenibilidad abarca diversas dimensiones, cada una con aspectos y medidas especificas.

Segtn el Foro Econdémico Mundial (2018), existen seis desafios ambientales criticos: cambio

climatico, resiliencia ante el clima y desastres, aire limpio, biodiversidad y conservacion,

seguridad de agua y océanos saludables. Cada uno de estos ambitos esta asociado a numerosos

indicadores que permiten medir el progreso y evaluar el impacto de los esfuerzos de

sostenibilidad. En la tabla 1, se presentaran ejemplos de indicadores de sostenibilidad relevantes

para estos desafios ambientales.

Tabla 1 - Indicadores de sostenibilidad

Categoria

Indicador

Cambio

climatico

Resiliencia
ante el clima y

desastres

Aire limpio

Biodiversidad

y conservacion

Emisiones de gases de efecto invernadero, huella de carbono, produccion
de energia a partir de combustibles fosiles, concentracion atmosférica de
gases de efecto invernadero, consumo final de energia, millas recorridas
por vehiculos, cambio en la cubierta de nieve y la profundidad de la nieve,
niamero de refugiados climaticos, migrantes climaticos y personas

desplazadas por el cambio climatico, récords de temperatura

Frecuencia de desastres relacionados con el clima, pérdida agricola directa
atribuida a desastres, frecuencia de eventos peligrosos y desastres, pérdida
economica directa en el sector de la vivienda atribuida a desastres, nimero
de muertes, personas desaparecidas y personas directamente afectadas por

desastres por cada 100,000 habitantes

Contaminacion del aire inducida por el clima (nivel de concentracion de
ozono troposférico (O3), nivel de concentracion de material particulado

(PM2.5))

Pérdida agricola directa atribuida a desastres, area forestal como
proporcion del area total de tierra, cambio en la cubierta de nieve y la
profundidad de la nieve, récords de temperatura, proporcion de poblaciones
mantenidas dentro de especies, indice de la Lista Roja, indice de habitat de

especies, tasa de propagacion de especies exoticas invasoras



Seguridad de | Recursos de agua renovables per cépita, calidad del agua, precio al

agua consumidor del agua potable

Océanos salu- | Aumento del nivel del mar, reduccidon de la cobertura de hielo marino,
dables acidez media del agua marina (pH), proporciéon de poblaciones de peces
dentro de niveles biologicamente sostenibles, aumento del area afectada

por el blanqueamiento de corales, nimero de derrames de petréleo

elaborada por la autora con informacion basada en datos de: International Monetary Fund, 2025; World Economic

Forum, 2018; United Nations Statistics Division, 2023

2.4 Sostenibilidad de Al

Aunque Al tiene mucho que ofrecer en términos de beneficios potenciales para el medio
ambiente, es igualmente importante examinar criticamente los inconvenientes
medioambientales de Al ya que estos impactos no deben ser ignorados. Esta seccion exploraré
los aspectos negativos del impacto medioambiental de la Al, sobre todo en términos de

consumo de recursos y emisiones de carbono.

Mientras que algunos desarrolladores de Al, como Meta, estan empezando a declarar sus
emisiones durante el proceso de desarrollo, muchas empresas lideres, como OpenAl, Google y
Anthropic, aun no han revelado sus emisiones de carbono (Maslej et al., 2024).
Lamentablemente, esta falta de transparencia obstaculiza la capacidad de evaluar con precision

el verdadero coste medioambiental de la Al

El desarrollo de modelos de Al, sobre todo de grandes modelos generativos, exige cada vez
mas recursos (Kemene et al., 2024). Se calcula que el consumo de energia necesario para el
desarrollo de estos modelos es enorme, lo que genera considerables emisiones de gases de
efecto invernadero. Se calcula que solo el GPT-3 emiti6 mas de 502 toneladas de CO; durante
su fase de desarrollo (Stanford University, 2024a). En comparacion, se dice que los modelos
mas nuevos y complejos, como el GPT-4, utilizaron 50 veces mas electricidad para su

entrenamiento, lo que agrava atin mas su huella medioambiental (Kemene et al., 2024).

Ademas, los modelos de Al no so6lo contribuyen a las emisiones durante la fase de desarrollo
(Maslej et al., 2024). El impacto medioambiental de la inferencia - el proceso de utilizar
modelos entrenados para tareas - también puede ser significativo. Aunque las emisiones por

consulta durante la inferencia pueden parecer relativamente bajas, el impacto acumulado puede

8



ser inmenso cuando los modelos se consultan millones de veces al dia (Maslej et al., 2024). Por
ejemplo, se calcula que el consumo medio de energia de una solicitud de ChatGPT es de 2,9
vatios-hora, casi 10 veces superior al de una busqueda normal en Google, que consume unos

0,3 vatios-hora por solicitud (de Vries, 2023).

Los sistemas de Al generativa, en particular, pueden consumir hasta 33 veces mas energia que
el software para tareas especificas (Kemene et al., 2024). Se calcula que GPT-3, por ejemplo,
consume casi 1.300 megavatios-hora (MWh) de electricidad, lo que equivale aproximadamente
al consumo eléctrico anual de 130 hogares en Estados Unidos (Kemene et al., 2024). Con los
rapidos avances de la Al, la potencia de calculo necesaria para sostener su crecimiento se
duplica aproximadamente cada 100 dias (Kemene et al., 2024). En 2023, la Al era responsable
de un consumo de energia de 4,5 gigavatios en todo el mundo, lo que representaba el 8% del
consumo total de energia de los centros de datos ese afio, y se prevé que esta cifra aumente a

14 -18,7 gigavatios en 2028 (Schneider Electric, 2024).

El consumo de energia y las emisiones de carbono resultantes no son las Unicas amenazas
medioambientales asociadas a la Al. El consumo de agua durante el desarrollo de modelos
como GPT-3 también es considerable. Por ejemplo, se ha estimado que el entrenamiento de
GPT-3 requirié aproximadamente 4.800 millones de litros de agua si se utilizo el centro de
datos de Microsoft en Iowa (Li et al., 2023). En caso de que el modelo se entrenara en un centro

de datos diferente, como uno en Washington, el consumo de agua podria haber alcanzado los

15.000 millones de litros (Li et al., 2023).



3 Al como herramienta a la sostenibilidad

Responder a los retos de la sostenibilidad exige un cambio fundamental en la forma de gestionar
los recursos naturales. La economia mundial actual depende en gran medida de recursos finitos
y cada vez mas escasos, como los combustibles fosiles, el agua y las materias primas. Estos
recursos no solo tienen una disponibilidad limitada, sino que también conllevan importantes
consecuencias medioambientales a lo largo de su ciclo de vida, desde su extraccion hasta su
eliminacion. Por ello, la gestion eficiente de los recursos se ha convertido en un requisito clave
para el desarrollo sostenible y para alcanzar objetivos climaticos como las emisiones netas cero,
en las que los gases de efecto invernadero causados por las actividades humanas se equilibran

con los esfuerzos de eliminacion (Wood, 2021).

Para gestionar los recursos de forma mas eficiente, las organizaciones necesitan disponer de
informacion precisa sobre como se utilizan actualmente. En este contexto, la optimizacion de
procesos se convierte en un elemento central de las estrategias de sostenibilidad. Segun los
principios del Lean Management, toda mejora de procesos empieza por una medicion precisa
(Hofer, 2016). Los datos actian como base para comprender las condiciones actuales,
identificar ineficiencias y evaluar el impacto de los cambios. Sin los datos adecuados, las
organizaciones no pueden tomar decisiones informadas sobre cémo reducir los residuos,

optimizar los sistemas o mitigar el impacto medioambiental.

La inteligencia artificial es una valiosa herramienta de apoyo a este enfoque de la sostenibilidad
basado en los datos. Los sistemas de Al pueden generar, organizar, analizar y visualizar grandes
cantidades de datos, transformandolos en informacion préactica (Neike, 2025). Esto incluye no
solo tipos de datos convencionales como texto o valores numéricos, sino también formatos
industriales mas complejos como modelos 3D o diagramas de procesos (Neike, 2025). La
capacidad de la Al para gestionar e interpretar informacion tan diversa permite a las empresas
comprender mejor el impacto medioambiental de sus operaciones y mejorar el uso de los

recursos en consecuencia (Microsoft, 2025).

Mas concretamente, la Al permite a las organizaciones medir y optimizar sistemas complejos
— como cadenas de suministro, redes energéticas o ecosistemas agricolas — que antes eran
demasiado dindmicos o interdependientes para ser gestionados con las herramientas analiticas
tradicionales (Microsoft, 2025). Al identificar las ineficiencias y predecir el comportamiento
de los sistemas, la Al permite tomar decisiones mas inteligentes que mejoran los resultados

medioambientales y econdémicos. De este modo, contribuye a reducir los residuos y las
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emisiones al tiempo que aumenta la productividad, sobre todo en los sectores industriales

(Cowls et al., 2021; Neike, 2025).

La combinacion de la Al con la gestion del conocimiento refuerza aun mas este proceso. Los
sistemas de Al pueden guardar y difundir conocimientos organizativos, convirtiendo los datos
acumulados en un activo estratégico que apoya la toma de decisiones en todos los
departamentos (Kovaci¢ et al., 2022). A través de esta integracion, la Al contribuye a crear
nuevos conocimientos analizando tendencias, apoyando simulaciones y destacando areas de
mejora. A medida que las organizaciones se adaptan a las cambiantes condiciones ambientales
y econémicas, la Al les permite seguir siendo flexibles y competitivas mediante la actualizacion

continua de su base de conocimientos y sus procesos operativos (Kovaci¢ et al., 2022).

Por ultimo, la Al transforma los datos en bruto en una base para la innovacion sostenible.
Acelera el descubrimiento de materiales con bajas emisiones de carbono, soluciones de energias
renovables y procesos de produccion eficientes mediante el procesamiento de inmensos
conjuntos de datos y la ejecucion de simulaciones que serian demasiado costosas o requeririan
demasiado tiempo con los métodos tradicionales (Microsoft, 2025; Cowls et al., 2021). En este
sentido, la Al no es solo una solucion tecnolodgica, sino también un facilitador estratégico de la
sostenibilidad, que ofrece la posibilidad de replantearse como se consumen y conservan los

recursos en todos los sectores.

3.1 Gestion eficiente de la energia

Como se menciona en la introduccion, el uso extensivo de combustibles fosiles en los procesos
de fabricacion es uno de los principales responsables de las emisiones de dioxido de carbono
(CO») (Chen et al., 2023). Por lo tanto, la mejora de la eficiencia energética, el desarrollo de
energias verdes y la conservacion de los recursos son esenciales para hacer frente al cambio

climatico (Chen et al., 2023).

La AI puede aumentar significativamente la eficiencia de la energia y contribuir a la
sostenibilidad de las empresas mejorando la gestion de la energia en diversos sectores
(Srivastava et al., 2023). El uso de tecnologias de Al en la generacion, el suministro, el
almacenamiento y las aplicaciones de energia permite a las empresas optimizar el uso de la
energia, reducir los residuos y contribuir a la sostenibilidad medioambiental (Ahmad et al.,

2021). Al aprovechar la Al, las empresas no s6lo abordan las ineficiencias energéticas, sino que
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también fomentan la transicién hacia précticas energéticas mas ecoldgicas y sostenibles

(Kemene et al., 2024; Srivastava et al., 2023).

Ahmad et al. (2021) analizan varias formas en las que la Al puede contribuir a la eficiencia de

la energia, tal y como se resume en la tabla 2.

Tabla 2 - Al y Eficiencia de la energia

Area

Contribuciones de Al a la eficiencia de la energia

Generacion de

Electricidad

Transmision de

Energia

Redes de Distribu-

cion Eléctrica

- Optimizacion de la generacion de energia edlica y solar mediante

predicciones y prondsticos meteorologicos mejorados.

- Ajuste de la capacidad de generacion ante fluctuaciones en las

fuentes de energia renovable.
- Apoyo a la integracion de energias renovables en la red eléctrica.

- Uso de Al para predecir la demanda de electricidad y los modelos

de precios.

- Optimizacion del flujo de energia y la capacidad de la red.

- Mejora del control de frecuencia y voltaje para la estabilidad de la

red.

- Monitoreo y andlisis en tiempo real del flujo de energia para un

mejor control de la red.

- Deteccion y diagnostico de fallos para prevenir cortes y

perturbaciones.

- Mejora de la estabilidad de la red mediante prondsticos de la

demanda y precios futuros de energia.

- Uso de IoT y Al para el monitoreo y la seguridad de las redes

inteligentes.

- Sistemas de gestion de redes impulsados por Al para maximizar la

eficiencia de la red y la integracion de energias renovables.
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Almacenamiento de

Energia

Aplicaciones Ener-

géticas

Eficiencia
Energética en los
Sistemas

Energéticos

- Uso de drones para el mantenimiento y monitoreo de lineas y redes

eléctricas de dificil acceso.

- Optimizacion de la distribucion de energia mediante la gestion
inteligente del almacenamiento y la prediccion de la demanda

energética.

- Mejora de la eficiencia del almacenamiento de energia con sistemas

controlados por Al

- Extension de la vida util de las baterias mediante mantenimiento

predictivo basado en datos recopilados.

- Uso de Al para controlar y maximizar los retornos energéticos de

los sistemas de almacenamiento.

- Uso mas eficiente de la energia en edificios y transporte mediante

sistemas de control inteligentes.

- Aplicacion de Al en el suministro de energia para predecir cargas y

demandas del lado del consumidor.

- Mejora de la automatizacion en aplicaciones energéticas para

reducir el consumo de energia.

- Uso de Al para optimizar la operacion y el mantenimiento de plantas

y dispositivos.

- Uso de Al para el desarrollo y mejora de nanomateriales con el fin
de aumentar la eficiencia energética (por ejemplo, mejores celdas

solares).

- Al para mejorar la eficiencia de turbinas eolicas y baterias mediante

nanotecnologia.

- Uso de Al para analizar y seleccionar nanomateriales optimos para

el sector energético.
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- Empleo de AI y nanotecnologia para reducir las pérdidas
energéticas y mejorar el aislamiento térmico en los sistemas

energéticos.

elaborada por la autora con informacion basada en Ahmad et al. (2021)

Otros autores amplian esta lista de aplicaciones de la Al para la eficiencia energética, como
Srivastava et al. (2023), que destacan la fabricacion de electrodomésticos y dispositivos

inteligentes disefiados a partir del sistema smart-house para mejorar su eficiencia de la energia.

Kemene et al. (2024) también mencionan la inestabilidad de la producciéon de energias
renovables y la dificultad de predecir tanto la oferta como la demanda. La variabilidad de la
produccion de energias renovables a menudo da lugar a una sobreproduccion en las horas de
mayor demanda y a una infraproduccion en las de menor demanda (Kemene et al., 2024). La
Al podria mejorar la eficiencia de la energia analizando vastos conjuntos de datos, desde
tendencias meteoroldgicas hasta tendencias de consumo energético. Segun Kemene et al.
(2024), la Al puede predecir la produccion de energia con notable precision. Con estas
previsiones de Al, los clientes que tienen una gran demanda de energia (como los centros de
formacion de Al en este ejemplo) podrian programar sus turnos y su consumo energético para
asegurarse de que utilizan la energia cuando hay electricidad de fuentes renovables disponible

(Kemene et al., 2024).

Muchas grandes empresas ya utilizan Al para la eficiencia de la energia, como Google,
Microsoft, General Electric, Siemens, British Petroleum (BP) y Royal Dutch Shell (Ahmad et
al., 2021).

Por ejemplo, Google y Trane Technologies utilizaron algoritmos de DeepMind y machine
learning para optimizar la eficiencia de la energia de las plantas enfriadoras de grandes edificios
(The Batch, 2023). El sistema de Al aprendié a tomar decisiones de eficiencia energética
respetando las restricciones de seguridad, lo que se tradujo en un ahorro energético del 9-13%
(The Batch, 2023). Este enfoque demostr6 como la Al puede mejorar la eficiencia operativa

manteniendo la seguridad en entornos complejos (The Batch, 2023).

Dannouni et al. (2023) estiman que la Al tiene el potencial de reducir entre el 5 y el 10% de las

emisiones mundiales de gases de efecto invernadero para 2030.
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Los nuevos hardwares y tecnologias ofrecen un mayor rendimiento con un menor consumo de
energia, como el «superchip» de NVIDIA, que afirma ser capaz de ofrecer un rendimiento 30

veces superior con un consumo de energia 25 veces inferior (Kemene et al., 2024).

Un analisis de Accenture y el Foro Econémico Mundial muestra que las tecnologias digitales
podrian ayudar a reducir hasta un 20% de la reduccion necesaria para alcanzar las trayectorias

de cero emisiones netas de la Agencia Internacional de la Energia (George et al., 2022).

3.2 Gestion eficiente de los materiales y economia circular

Los residuos son un importante problema medioambiental debido a su potencial para
contaminar el aire, el agua y el suelo (Fang et al., 2023). La acelerada urbanizacion, el
crecimiento demografico y el desarrollo economico han aumentado considerablemente la
generacion de residuos en todo el mundo (Fang et al, 2023). En 2016, se generaron
aproximadamente 2.010 billones de toneladas de residuos sélidos urbanos en todo el mundo, y
se espera que esta cifra aumente a 3.400 millones de toneladas en 2050 (Fang et al., 2023). Sin
embargo, solo el 33% de los residuos sélidos se gestiona correctamente, mientras que el resto

se elimina en vertederos ilegales o vertederos no controlados (Fang et al., 2023).

La generacion de residuos esta causada por la produccion industrial, la construccion, las
actividades agrarias, las emisiones de contaminantes, el consumo y los métodos ineficientes de
desecho (Fang et al., 2023). El Parlamento Europeo identifica los sectores clave que consumen
mas recursos, como la electronica, las baterias, los vehiculos, los embalajes, los plasticos, los

textiles, la construccion, los alimentos y el agua (Parlamento Europeo, 2023).

Para mitigar el impacto de los residuos, se emplean varias estrategias, como el reciclaje, el
compostaje, la reutilizacion de materiales, la utilizacion de energias renovables y la adopcion

de tecnologias ecoldgicas (Fang et al., 2023).

La inteligencia artificial tiene el potencial de revolucionar la gestion de residuos optimizando
su recogida, procesamiento, clasificacion y prediccion (Fang et al., 2023). Las aplicaciones de
Al pueden aumentar la eficiencia, reducir costes, mejorar la seguridad y aumentar la
recuperacion de materiales en el reciclaje, lo que se traduce en importantes beneficios
medioambientales (Fang et al., 2023; Lakhouit, 2025). Por ejemplo, la optimizacion de la
logistica de residuos impulsada por Al puede reducir las distancias de transporte hasta en un

36,8%, disminuyendo el consumo de combustible y las emisiones de carbono (Fang et al.,
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2023). Ademas, se estan utilizando tecnologias mejoradas con Al, como drones autbnomos y
robots submarinos, para identificar y eliminar los residuos plasticos de los océanos con mayor

eficacia (Microsoft, 2025).

Mas allda de los beneficios medioambientales, las practicas circulares ofrecen ventajas
estratégicas para empresas. Al reutilizar los materiales, las industrias pueden mejorar la
«seguridad de los materiales», algo especialmente relevante para sectores que dependen de

recursos escasos como el litio y el cobalto (Lu y Serafeim, 2023).

Muchos paises desarrollados, como Austria, Alemania, Nueva Zelanda y Estados Unidos, ya
han empezado a aplicar soluciones de Al para maximizar la utilizaciéon de los recursos y la

eficiencia del reciclaje en todo el ciclo de gestion de los residuos (Fang et al., 2023).

Un marco crucial para minimizar los residuos es el modelo de economia circular, que promueve
compartir, alquilar, reutilizar, reparar, «refurbish» y reciclar materiales y productos durante el
mayor tiempo posible (Parlamento Europeo, 2023). El objetivo es ampliar los ciclos de vida de
los productos y reducir la dependencia de los recursos virgenes (Parlamento Europeo, 2023).
Este enfoque requiere el desarrollo de disefios de productos y envases mas sostenibles y

eficientes desde el principio (Parlamento Europeo, 2023).

La Al desempefia un papel fundamental en el avance de los principios de la economia circular
mediante la optimizacion del disefio de productos, la seleccion de componentes y el uso de
materiales (McKinsey, 2019). Las soluciones impulsadas por la Al permiten a las empresas
implantar modelos de negocio circulares y mejorar la eficiencia de las infraestructuras
(McKinsey, 2019). El analisis predictivo, los sistemas de clasificacion automatizados y el
seguimiento de materiales impulsado por Al pueden facilitar mayores tasas de reciclaje y
mejorar la recuperacion de residuos (McKinsey, 2019). Sin embargo, deben abordarse desafios
como los altos costes de implementacion, los requisitos de calidad de los datos y las limitaciones

tecnolodgicas para garantizar una adopcion generalizada (Lakhouit, 2025).

Una de las empresas mas conocidas que adoptan la circularidad es Patagonia (Rattalino, 2017).
La empresa estadounidense aplica varias estrategias de reduccion de residuos, como ofrecer
servicios de reparacion, proporcionar instrucciones para que los clientes reparen los productos
por si mismos y asociarse con plataformas de reventa como eBay para ampliar la vida 1til de
los productos (Rattalino, 2017; Patagonia, 2021). Patagonia demuestra que las précticas
empresariales sostenibles pueden ser responsables con el medio ambiente y rentables

economicamente (Rattalino, 2017).
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A mayor escala, los beneficios econdomicos de la transformacidon en una economia circular son
considerables. McKinsey (2019) calcula que una economia circular en Europa podria generar
un beneficio neto de 1,8 billones de euros para 2030. Ademas, Lu y Serafeim (2023) proyectan
que los modelos econdmicos circulares podrian crear billones de doélares en valor en todo el
mundo, haciendo de la circularidad una estrategia financieramente viable tanto para las

empresas como para los gobiernos.

3.3 Gestion eficiente de agua

El agua es un recurso critico y finito que requiere una gestion sostenible para satisfacer la
creciente demanda mundial (European Commission, 2025). El sector agrario es el mayor
consumidor de agua, representando aproximadamente el 71,7% de las extracciones mundiales
de agua en 2021, principalmente para riego, ganaderia y piscicultura (FAO Aquastat, 2025).
Los sectores industrial y municipal representan el 15,07% y el 13,26% de las extracciones
mundiales de agua, respectivamente (FAO Aquastat, 2025). Con la rapida urbanizacion, el
crecimiento de la poblacion y el desarrollo econdémico, el consumo mundial de agua sigue
aumentando, lo que incrementa la necesidad de estrategias eficientes de gestion del agua

(European Commission, 2025).

Especialmente las aguas subterraneas, fuente crucial de agua dulce, deben protegerse de la
contaminacion y la extraccion excesiva para garantizar su sostenibilidad a largo plazo
(European Commission, 2025). La agricultura, como uno de los mayores contribuyentes al
cambio climatico, agrava el agotamiento de los recursos hidricos a través de la degradacion del
suelo, la deforestacion y el consumo excesivo de agua dulce (Microsoft, 2025). La aplicacion
de practicas agricolas sostenibles, como el riego de precision y los métodos de secuestro de

carbono, puede mitigar estos problemas y mejorar la eficiencia de agua (Microsoft, 2025).

La inteligencia artificial desempefa un papel cada vez més importante en la optimizacion de la
gestion del agua mediante el aprovechamiento del andlisis de datos, los modelos predictivos y
la automatizacion. Las tecnologias basadas en Al, integradas con el Internet de las Cosas (IoT),
permiten monitorizar en tiempo real los recursos de agua, las infraestructuras y los habitos de
consumo (Dada et al., 2024). Los dispositivos 0T, como los sensores inteligentes, recopilan
datos sobre turbidez, niveles de pH, concentraciones quimicas y velocidades de flujo del agua

en las redes de distribucion (Dada et al., 2024). Estos datos facilitan la deteccion temprana de
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pérdidas, el mantenimiento de las infraestructuras y el control de la calidad del agua, reduciendo

en ultima instancia la ineficacia y las pérdidas de agua (Dada et al., 2024).

En las aplicaciones agrarias, la Al mejora la eficiencia del riego analizando los niveles de
humedad del suelo, las previsiones meteoroldgicas y las caracteristicas de los cultivos. Este
enfoque basado en datos minimiza el desperdicio de agua mientras maximiza el rendimiento de
los cultivos, abordando el importante reto del consumo de agua en el sector (Balassiano et al.,
2025). La Al también contribuye a la eficiencia operativa en el tratamiento del agua mediante
la prediccion de fallos en los equipos, la optimizacion de los programas de mantenimiento y la
mejora de la gestion de activos a través de la supervision basada en sensores (Balassiano et al.,
2025). Por ejemplo, la ciudad de Tucson (EE.UU.) ha aplicado analisis basados en la Al para
identificar tendencias en los fallos histéricos de las tuberias, lo que ha permitido realizar
mejoras especificas en las infraestructuras y optimizar la asignacion presupuestaria (Balassiano

et al., 2025).

Las capacidades predictivas de la Al se extienden al tratamiento de aguas residuales, donde
algoritmos inteligentes optimizan los procesos de depuracion, reduciendo el consumo de
energia y mejorando la eficiencia del reciclaje del agua (Dada et al., 2024). Ademas, las
imagenes por satélite potenciadas por la Al permiten evaluar en tiempo real el estado de las
tuberias, lo que ayuda a realizar un mantenimiento proactivo y a minimizar las pérdidas de agua

(Balassiano et al., 2025).

3.4 Gestion eficiente de la cadena del suministro y del transporte

Una cadena de suministro incluye todas las actividades, organizaciones y recursos implicados
en la produccion y distribucion de un producto o servicio, desde las materias primas hasta los
consumidores finales (Darnall et al., 2008; Shoushtari et al., 2021). Incluye proveedores,
fabricantes, transportistas, proveedores de almacenamiento, minoristas y clientes (Darnall et
al., 2008; Shoushtari et al., 2021). La gestion eficaz de estas complejas redes es esencial para
garantizar que los bienes y servicios se entregan a tiempo, de forma rentable y fiable (Shoushtari

etal., 2021).

Las cadenas de suministro tienen un impacto significativo en los resultados medioambientales
y sociales. Son responsables de la mayor parte de la huella medioambiental de una empresa, y
las emisiones indirectas a menudo superan a las directas en un factor de mas de 11 (McGrath y

Jonker, 2024). La gestion sostenible de la cadena de suministro, que integra consideraciones
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ecoldgicas y sociales en las operaciones de la cadena de suministro, se ha convertido en una
prioridad clave para las empresas mundiales (Lewis, 2016; McGrath & Jonker, 2024). Sin
embargo, la escala y la complejidad de las cadenas de suministro mundiales plantean desafios
a la hora de aplicar practicas sostenibles, sobre todo en la supervision de los proveedores, la

reduccion de emisiones y la gestion de residuos (UN Global Compact, 2025).

La gestion de la sostenibilidad dentro de la cadena de suministro requiere prestar atencioén a
numerosos factores, como la responsabilidad medioambiental, la transparencia, la colaboracion
y la seleccion de proveedores (McGrath y Jonker, 2024). Por ejemplo, las empresas optimizan
cada vez mas la logistica y utilizan energias renovables para reducir las emisiones, al tiempo
que promueven los principios de la economia circular para minimizar los residuos (McGrath y

Jonker, 2024).

La Inteligencia Artificial se presenta como un potente facilitador de la eficiencia y la innovacion
en las cadenas de suministro. Los sistemas basados en Al mejoran la toma de decisiones a todos
los niveles — estratégico, tactico y operativo — al procesar grandes volumenes de datos e
identificar patrones que, de otro modo, permanecerian ocultos (Tsolakis et al., 2022; IBM,
2025; Downie & Finn, 2024). Estas capacidades permiten a las empresas mejorar la capacidad
de respuesta, reducir costes y gestionar de forma proactiva las posibles disrupciones (Tsolakis

etal., 2022; IBM, 2025; Downie & Finn, 2024).

Los algoritmos de machine learning y el anélisis predictivo ayudan a predecir la demanda con
mayor exactitud, optimizar el inventario y detectar a tiempo los riesgos de suministro. Al
analizar tendencias pasadas y datos en tiempo real, la Al mejora la capacidad de reaccionar ante
las fluctuaciones del mercado y planificar en consecuencia (Shoushtari et al., 2021; Walch,
2025). Ademas, la Al facilita la automatizacion de procesos rutinarios, reduciendo errores,

cuellos de botella e ineficiencias operativas (Downie & Finn, 2024).

La AI contribuye significativamente a que las cadenas de suministro sean mas sostenibles.
Favorece la reduccion de emisiones al permitir la optimizacion de rutas, la planificacion
inteligente de envios y el uso eficiente del espacio de almacenamiento (Shoushtari et al., 2021;
McGrath y Jonker, 2024). Al mejorar la transparencia y la capacidad de control de la cadena de
suministro, la Al ayuda a las empresas a supervisar el rendimiento de los proveedores y

garantiza el cumplimiento de las normas medioambientales y sociales (Downie y Finn, 2024).

Ademas, la Al permite a las empresas adoptar estrategias de economia circular minimizando

los residuos y facilitando la reutilizacion, el reciclaje o la eliminacion responsable de los
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productos. El analisis de datos en tiempo real también mejora las auditorias y los informes de
sostenibilidad, que son fundamentales para el cumplimiento de la normativa y la confianza de

las distintas partes interesadas (McGrath y Jonker, 2024).

El transporte es una parte fundamental de la cadena de suministro, y su optimizacion es critica
para mejorar tanto la eficiencia como la sostenibilidad. La Al ayuda a la gestion del transporte
analizando datos como el consumo de combustibles, los patrones de trafico y los plazos de
entrega para proponer las rutas mas eficientes (Shoushtari et al., 2021). Empresas como UPS
han aprovechado la Al para reducir los costes de transporte y mejorar los plazos de entrega
ajustando dindmicamente las redes logisticas en funcién de los datos en tiempo real (Shoushtari

et al., 2021).

El mantenimiento predictivo es otra area en la que Al mejora significativamente la eficiencia
del transporte. Al identificar con antelacion posibles fallos de los equipos, las empresas pueden
evitar paradas imprevistas y mantener unos plazos de entrega coherentes (IBM, 2025). Estas
innovaciones contribuyen a reducir las emisiones, recortar los costes operativos y aumentar la

satisfaccion del cliente (Shoushtari et al., 2021; IBM, 2025).

La Al esté transformando el sector de la gestion de la cadena de suministro y el transporte al
hacer que las operaciones se basen mas en los datos y sean mas resistentes y sostenibles. Desde
la mejora de la transparencia y las capacidades predictivas hasta la optimizacion del uso de los
recursos y la logistica del transporte, la Al ofrece una multitud de oportunidades para mejorar
la eficiencia de la cadena de suministro y, al mismo tiempo, apoyar los objetivos
medioambientales y sociales. A medida que aumente la complejidad de las cadenas de
suministro mundiales, la Al desempenara un papel cada vez mas importante en la gestion

responsable y eficaz de la cadena de suministro.
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4 El uso de Al en la realidad empresarial

4.1 Uso de Al en PYMES vs grandes empresas

Pequeiias y medianas empresas (PYMES)

Las pequeiias y medianas empresas (PYMES) desempefian un papel fundamental en la
transformacion medioambiental y econdmica. A escala mundial, constituyen aproximadamente
el 90% de todas las empresas y contribuyen en casi un 70% al empleo y al PIB, constituyendo
la base de las economias emergentes y desarrolladas (Al-Saleh, 2023). Sin embargo, su impacto
medioambiental es igualmente significativo. Las PYMES son responsables de entre el 60% y
el 70% de las emisiones industriales, y la huella de carbono combinada de las PYMES
proveedoras es, de media, cinco veces mayor que la de las grandes empresas (Al-Saleh, 2023).
Dada su prevalencia e influencia, es vital situar a las PYMES en el centro de las estrategias

climaticas.

A pesar de su importancia, muchas PYMES se enfrentan a importantes barreras a la hora de
adoptar practicas sostenibles. Uno de los principales desafios es la falta de recoleccion de datos
e informes sobre emisiones e impacto ambiental (British Chambers of Commerce, 2021). Un
estudio realizado en el Reino Unido reveld que solo el 11% de las PYMES miden su huella de
carbono, y casi un tercio aiin no han buscado orientacion para elaborar una hoja de ruta neta
cero (British Chambers of Commerce, 2021). Muchas pequefias empresas tampoco comprenden
del todo conceptos clave de sostenibilidad, como el de cero emisiones netas, y no consideran
que los objetivos medioambientales sean una prioridad inmediata, especialmente tras las
presiones econdmicas derivadas de la pandemia (British Chambers of Commerce, 2021). Los
limitados recursos financieros, los elevados costes iniciales de adaptacion y la falta de
conocimientos agravan aun mas el problema (British Chambers of Commerce, 2021; Alainati
et al., 2024). Esta falta de datos no solo impide el progreso de las PYMES en materia de
sostenibilidad, sino que también plantea problemas a las grandes empresas que dependen de
estos pequenos proveedores para cumplir sus propios objetivos medioambientales, sociales y

de gobernanza (Al-Saleh, 2023).

Aqui es precisamente donde la inteligencia artificial puede ser transformadora. La Al permite
a las pequefias empresas recoger, procesar e interpretar datos medioambientales que, de otro
modo, no tendrian la capacidad de gestionar (Alainati et al., 2024). En la actualidad, muchas
PYMES no realizan un seguimiento sistematico de las emisiones, los residuos o el consumo de

energia (British Chambers of Commerce, 2021), pero las tecnologias de Al pueden automatizar
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estos procesos y ofrecer informacion en tiempo real (Alainati et al., 2024). Desde el control del
consumo de energia hasta la optimizacion de la logistica, las soluciones basadas en la Al ayudan
a reducir las emisiones. Por ejemplo, el uso de la Al para gestionar los sistemas energéticos de
los edificios, la transicion de las flotas de vehiculos a la electricidad o la evaluacion de la
sostenibilidad de los materiales de la cadena de suministro puede reducir significativamente las
emisiones (Wilser, 2022; Bank of America, 2024). La Al también facilita la toma de mejores
decisiones estratégicas a través del analisis predictivo, lo que permite a las PYMES alinear

mejor sus operaciones con los objetivos climaticos (Alainati et al., 2024).

La capacidad de la Al para interpretar conjuntos de datos grandes y complejos es especialmente
importante, ya que las PYMES disponen de recursos limitados para el tratamiento y el analisis
manual de datos (Alainati et al., 2024). Ademas, la Al permite la automatizacion
individualizada, ayuda al servicio de atencion al cliente a través de chatbots y mejora el
marketing mediante el conocimiento del comportamiento y el analisis de tendencias (Alainati
et al., 2024). Estas funciones no so6lo aumentan la sostenibilidad, sino que también impulsan la
eficiencia operativa, lo que permite a las PYMES reducir costes y seguir siendo competitivas
en los mercados digitales (Alainati et al., 2024). Las pequefias empresas también pueden utilizar
herramientas de Al para hacer un seguimiento de los riesgos, mejorar la logistica y generar
informes de sostenibilidad automatizados, contribuyendo asi al cumplimiento de las normas

medioambientales sin sobrecargar los recursos internos (US Small Business Administration,

2025).

Contrariamente a la presuncion de que solo las grandes empresas se benefician de la Al las
PYMES estan accediendo cada vez mas a estas herramientas (McKinsey & Company, 2024).
Mas aun, las empresas mas pequenas - especialmente las start-ups con 11 a 20 empleados -
demostraron los mayores indices de adopcion de Al en 2023, con aproximadamente un 70%
utilizando herramientas de Al semanalmente (Statista & Zero To Mastery, 2023). Esta
tendencia se ve reforzada por la creciente disponibilidad de plataformas de autoaprendizaje,
recursos en linea y herramientas de bajo coste que permiten a los empresarios integrar la Al sin
grandes conocimientos técnicos (Alainati et al., 2024). Aunque el acceso se estd ampliando,
siguen existiendo obstaculos: Las PYMES no disponen a menudo de personal cualificado, se
enfrentan a problemas de ciberseguridad y se encuentran con dificultades de aplicacion que
pueden impedir una adopciéon mas amplia (Alainati et al., 2024; US Small Business

Administration, 2025). Unas soluciones de Al adaptadas, asequibles y escalables — asi como
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politicas publicas de apoyo — son fundamentales para ayudar a las pymes a superar estas

limitaciones (Alainati et al., 2024; US Small Business Administration, 2025).

Varios ejemplos del mercado real ilustran como la Al y las colaboraciones empresariales ya
estan apoyando a las PYMES en temas de sostenibilidad. El Proyecto Gigaton de Walmart,
cuyo objetivo es reducir 1 gigatonelada de CO: de su cadena de suministro para 2030, incluye
apoyo a medida para que las PYMES proveedoras cumplan las normas ESG, como herramientas
de seguimiento de datos y financiacion prioritaria (Al-Saleh, 2023). Gucci incentiva la
sostenibilidad concediendo préstamos a bajo interés a pequefios proveedores, mientras que
IKEA financia innovaciones ecoldgicas que le ayudan a cumplir sus objetivos climaticos (Al-

Saleh, 2023).

Por tultimo, las PYMES que adoptan la sostenibilidad y la Al no sélo contribuyen a la lucha
mundial contra el cambio climatico, sino que también se posicionan para la competitividad a
largo plazo. Al mostrar su compromiso con el medio ambiente, las pequefias empresas pueden
atraer a clientes mas grandes con requisitos ESG y conseguir ventajas estratégicas (Wilser,
2022). Con la AI como facilitador esencial, las PYMES pueden superar las deficiencias
existentes en datos, recursos y eficiencia, convirtiendo la sostenibilidad de un reto en una

oportunidad de crecimiento.

Grandes empresas y empresas multinacionales

A diferencia de las pequefias y medianas empresas, las grandes empresas y las empresas
multinacionales se enfrentan desde hace mucho tiempo a una presion social y normativa cada
vez mayor para que demuestren su responsabilidad medioambiental y social (Lewis, 2016). Este
mayor interés se ha traducido en un aumento de los informes de sostenibilidad, sobre todo entre
las empresas mas grandes del mundo (Lewis, 2016). Sin embargo, con el aumento de los
informes de sostenibilidad, también ha crecido la preocupacién en torno a la credibilidad y la
profundidad de dichos informes, y muchas grandes empresas han sido acusadas de précticas de

«greenwashing» (Peng et al., 2023).

El greenwashing generalmente consiste en publicar informacion vaga o selectiva sobre
sostenibilidad para convencer a las partes interesadas sobre el comportamiento medioambiental
de una empresa. Este comportamiento es facilitado con frecuencia por la falta de garantias
obligatorias de terceros y de supervision reglamentaria (Peng et al., 2023). Los incentivos para

el greenwashing estdn profundamente arraigados en las culturas empresariales que dan
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prioridad a los resultados financieros a corto plazo frente a la responsabilidad medioambiental

a largo plazo (Peng et al., 2023).

Las grandes empresas también se enfrentan a desafios estructurales a la hora de aplicar
auténticas estrategias de sostenibilidad. Entre ellos se incluyen la navegacion por diversos
entornos normativos, la conciliacion de diferencias culturales y la gestion de operaciones
geograficamente dispersas (Abdul-Azeez et al., 2024). Las iniciativas de sostenibilidad que son
eficaces en una region pueden ser irrelevantes o incluso contraproducentes en otra debido a las
variaciones en las infraestructuras, las condiciones medioambientales y las expectativas
sociales (Abdul-Azeez et al., 2024). Ademas, equilibrar la rentabilidad con los objetivos
medioambientales sigue siendo un dilema central, ya que las practicas sostenibles suelen

conllevar importantes costes iniciales (Abdul-Azeez et al., 2024).

La complejidad de las cadenas de suministro mundiales de las multinacionales presenta otro
obstaculo. En las cadenas de suministro intervienen numerosos agentes, desde proveedores
hasta distribuidores, cada uno de los cuales opera bajo sistemas de gobernanza diferentes y con
distintos niveles de compromiso con la sostenibilidad (Marano et al., 2024). La fragmentacion
de estas redes complica la supervision y la responsabilidad, creando puntos ciegos en los que
los abusos de los derechos humanos y las violaciones del medio ambiente pueden pasar
desapercibidos (Marano et al., 2024). Incluso las iniciativas bienintencionadas de sostenibilidad
de la cadena de suministro, como los cddigos de conducta y las certificaciones de terceros, han
sido objeto de criticas por no lograr cambios significativos, especialmente en los mercados

emergentes (Marano et al., 2024).
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4.2 Uso de Al en paises de desarrollo vs paises desarrollados

La distincion entre paises en desarrollo y desarrollados habitualmente se basa en diferentes
criterios clave, como la renta per cépita, las estructuras econdmicas y sociales, las condiciones
sociales y los niveles de libertad economica y politica (Sanford & Sandhu, 2002). Segtn la
UNCTAD (2025), esta clasificacion suele seguir una division regional tradicional, en la que los
paises en desarrollo suelen incluir la mayoria de las naciones de Africa, América Latina y el
Caribe, y partes de Asia y Oceania, mientras que los paises desarrollados se encuentran
principalmente en América del Norte y Europa, junto con naciones como Japén, la Republica
de Corea, Israel, Australia y Nueva Zelanda. Ademas, las Naciones Unidas reconocen
subgrupos especificos como los paises menos desarrollados, los paises en desarrollo sin litoral
y los pequefios paises insulares en desarrollo dentro de la categoria mas amplia de economias

en desarrollo.

Los retos medioambientales, la sostenibilidad y la sostenibilidad empresarial en las naciones en
desarrollo deben entenderse dentro de sus contextos socioecondémicos y medioambientales
particulares (Miyan, 2015). Los paises en desarrollo se enfrentan a menudo a presiones
medioambientales cada vez mads intensas, como sequias cada vez mas graves, provocadas por
la sobreexplotacion de los recursos y la inestabilidad climatica (Miyan, 2015). Estos impactos
afectan de manera desproporcionada a los paises menos desarrollados debido a sus
vulnerabilidades estructurales, lo que provoca problemas como la inseguridad alimentaria, la

pérdida de biodiversidad y la migracion forzada (Miyan, 2015).

A la hora de evaluar la sostenibilidad y las emisiones a escala mundial, es esencial tener en
cuenta que, aunque paises en desarrollo como China se han convertido en grandes emisores en
los ultimos afios, esto esta estrechamente ligado a su gran poblacion y a su rapida
industrializacion (Ritchie et al., 2024; Global Carbon Project, 2024). Aun asi, las emisiones
historicas de los paises desarrollados siguen siendo significativamente mas elevadas, y Estados
Unidos es responsable de las mayores emisiones acumuladas desde el siglo XVIII (Ritchie et

al., 2024; Global Carbon Project, 2024).

En cuanto a las politicas de sostenibilidad, muchas empresas de regiones en desarrollo estan
empezando a adoptar la redaccion de informes de sostenibilidad (KPMG International, 2024).
Por ejemplo, en la region Asia-Pacifico se ha producido un aumento considerable de las tasas

de redaccion de informes, que han pasado del 49 % en 2011 al 92 % en 2024 (KPMG
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International, 2024). Sin embargo, en otras regiones como Africa se han registrado descensos

recientes, lo que indica un progreso poco uniforme (KPMG International, 2024).

Los esfuerzos de sostenibilidad de las empresas en estas regiones suelen depender de las
condiciones locales y estan menos formalizados que en las economias desarrolladas. Tienden a
ser mas filantropicas y a estar mas arraigadas en las relaciones sociales que regidas por marcos
estructurados (Jamali y Karam, 2016). Ademas, los estudiosos sostienen que los modelos de
responsabilidad social de las empresas elaborados en los paises desarrollados no siempre son
transferibles a los paises en desarrollo, debido a los diferentes objetivos y contextos

sociopoliticos (Jamali y Karam, 2016).

La inteligencia artificial se adopta cada vez mas en todo el mundo, aunque el ritmo y las pautas
de esta adopcion difieren significativamente entre los paises desarrollados y los paises en
desarrollo. En los paises de renta alta, la sélida infraestructura tecnologica, las inversiones a
gran escala en investigacion y desarrollo y una mano de obra altamente cualificada han
permitido el uso generalizado de la Al en sectores como las finanzas, la fabricacion y el analisis
empresarial (Aderibigbe et al., 2023). Paises como China, India y Singapur han mostrado altos
indices de uso de la Al, con mas del 60% de las empresas informando de su uso activo en 2022
(IBM, 2022). En cambio, muchos paises de renta baja siguen estando infrarrepresentados en la
adopcion e investigacion de la Al Las limitaciones de infraestructura, como un acceso a
Internet poco fiable y unas instalaciones de almacenamiento de datos inadecuadas, dificultan la
integracion perfecta de las tecnologias de [A (Aderibigbe et al., 2023; Khan et al., 2024; Statista
Market Insights, 2025).

Los obstaculos a la implementacion de la Al en los paises en desarrollo son diversos. Entre los
principales retos se encuentran una infraestructura digital insuficiente, la falta de estrategias
nacionales de Al, una representacion minima en la investigacion mundial sobre Al y la escasez
de profesionales formados en campos relacionados con la Al (Aderibigbe et al., 2023; Khan et
al., 2024; Statista Market Insights, 2025). Los paises en desarrollo también se enfrentan a una
gran dependencia de la tecnologia importada, como los semiconductores, lo que limita su
autonomia en el desarrollo de la AI (Sun, 2025). A pesar de estos obstaculos, cada vez se hacen
mas esfuerzos para invertir en infraestructuras de Al y desarrollo de talentos, como se observa

en las iniciativas nacionales de paises como India y China (Mannuru et al., 2023; Saleh, 2025).

Sin embargo, la Al tiene un gran potencial para hacer frente a problemas criticos en los paises

en desarrollo, especialmente en areas como la agricultura, la sanidad y la educacion. En
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agricultura, las herramientas basadas en Al pueden ayudar a optimizar el rendimiento de los
cultivos, evaluar las condiciones meteoroldgicas y del suelo y reducir el uso de pesticidas
mediante la agricultura de precision, como han demostrado empresas en Kenia y India
(Folorunso et al., 2024). En sanidad, la Al facilita el diagnéstico y el tratamiento a distancia,
mejorando el acceso en zonas desatendidas (Folorunso et al., 2024). Al permitir una mejor
gestion de los recursos y prestacion de servicios, la Al puede contribuir a unas practicas de
desarrollo mas sostenibles y ayudar a mitigar retos medioambientales como el cambio climatico

y la inseguridad alimentaria (Folorunso et al., 2024).

Dada la diversidad del contexto socioeconémico y tecnologico de los paises en desarrollo,
resulta Util examinar individualmente determinados contextos nacionales para comprender

mejor las distintas trayectorias y retos de la adopcion de la AL

En Indonesia, por ejemplo, la creciente economia digital y la poblacion experta en tecnologia
han posicionado al pais como un mercado emergente para las tecnologias de Al (Siahaan, 2024).
Aunque la preparacion gubernamental va a la zaga de sus homologos regionales, como Singapur
y Malasia, la IA se estd integrando rapidamente en los negocios y la educacion (Siahaan, 2024).
Segtin los informes, casi la mitad de los estudiantes indonesios utilizan herramientas de Al para
fines académicos, y las empresas locales estan empezando a adoptar soluciones de Al (Siahaan,
2024). A pesar de estos avances, retos como la insuficiente mano de obra cualificada, las
deficiencias de la infraestructura digital y los problemas de ciberseguridad obstaculizan una

implementacion mas amplia (Siahaan, 2024).

En China, el desarrollo de la Al se ha convertido en una prioridad estratégica nacional (Slotta,
2025). Con el apoyo del gobierno y una inversion significativa, las empresas chinas estan
avanzando rapidamente en las capacidades de Al, en particular en sectores como la agricultura
inteligente, la produccion y FinTech (Slotta, 2025). Segtin Slotta (2025), la gran poblacion del
pais y el uso generalizado de la tecnologia proporcionan vastos conjuntos de datos cruciales
para el desarrollo de la Al (Slotta, 2025). Ademaés, China ha adoptado una estrategia de «Al+»,
promoviendo aplicaciones intersectoriales (Slotta, 2025). Una motivacion clave es abordar los
retos demograficos a largo plazo, como la reducciéon de la mano de obra, mediante la

automatizacion (Slotta, 2025).
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4.3 Uso de Al por sector econdmico

La economia se divide tradicionalmente en tres sectores principales: el sector primario, que se
centra en la extraccion de recursos naturales (por ejemplo agricultura, pesca, mineria); el sector
secundario, que implica la fabricacion de bienes a partir de esos recursos (por ejemplo
produccion de alimentos y construccion); y el sector terciario, que proporciona servicios a los

consumidores (por ejemplo comercio minorista, banca, ocio) (BBC, 2024).

A continuacion, examinaremos como contribuye la Al a la sostenibilidad dentro de cada uno

de estos sectores.

Sector primario

Las actividades agricolas y ganaderas afectan significativamente a la sostenibilidad
medioambiental. Son los principales responsables de la deforestacion, el agotamiento del agua
dulce, la pérdida de biodiversidad y el cambio climatico (BBC, 2024; Microsoft, 2025; Tiseo,
2021; Tudi et al., 2021). El sector agricola por si solo consume aproximadamente el 70% del
agua dulce del mundo e impulsa el 80% de la deforestacion, sobre todo en las regiones
tropicales, lo que provoca la degradacion del suelo y la desertificacion (Tiseo, 2021). La
conversion de bosques para la produccion agricola y ganadera también provoca la liberacion de
grandes cantidades de didxido de carbono, lo que intensifica el calentamiento global (Tiseo,

2021).

Ademas, el uso excesivo de pesticidas, aunque crucial para el rendimiento de los cultivos,
provoca una contaminacion generalizada al contaminar el aire, el suelo y el agua, lo que supone
riesgos para los ecosistemas y la salud humana (Tudi et al., 2021; Tiseo, 2021). Ademas, la
basura agricola contribuye en gran medida a la contaminacion del agua, comprometiendo atn
mas la calidad del agua dulce (Tiseo, 2021). En general, las practicas agricolas insostenibles
siguen siendo un obstdculo importante para los objetivos de sostenibilidad global, ya que
alimentan la degradacion ecoldgica en multiples &mbitos (BBC, 2024; Microsoft, 2025; Tiseo,
2021; Tudi et al., 2021). Por lo tanto, es esencial utilizar todos los recursos de la forma mas

eficiente posible para reducir el impacto ambiental y preservar los ecosistemas naturales.

La inteligencia artificial estd revolucionando la agricultura al aumentar la productividad, la
sostenibilidad y la eficiencia en todas las fases de la cadena de suministro agroalimentaria (Ben

Ayed y Hanana, 2021; Javaid et al., 2022). Dado el crecimiento previsto de la poblacién
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mundial hasta los 9.000-10.000 millones en 2050, la produccioén de alimentos debe aumentar
hasta un 110%, lo que exige un cambio hacia practicas agricolas inteligentes y sostenibles (Ben
Ayed y Hanana, 2021). Las tecnologias de Al, en particular el Machine Learning (ML), ofrecen
herramientas avanzadas de toma de decisiones basadas en datos que mejoran la prediccion del
rendimiento de los cultivos, el analisis del suelo, la gestion del riego y la deteccion de
enfermedades. Estas aplicaciones no solo aumentan la eficiencia, sino que también reducen el

uso de agua, fertilizantes y pesticidas (Javaid et al., 2022).

El ML se utiliza en las cuatro etapas principales de la agricultura — preproduccion, produccion,
procesamiento y distribucion — a través de una variedad de algoritmos como las redes
neuronales (Ben Ayed & Hanana, 2021). Por ejemplo, en la preproduccion, la Al ayuda a
predecir la calidad del suelo y las necesidades de riego (Ben Ayed y Hanana, 2021).

Tabla 3 - Aplicaciones de Al en la agricultura

Etapa Aplicacion de AI

Preproduccion | Prevision del rendimiento de los cultivos, cartografia de las propiedades del

suelo, optimizacion del riego
Produccion Deteccion de enfermedades, prediccion meteoroldgica, cosecha inteligente
Procesamiento | Control de calidad, deteccion de fraudes, eficiencia del procesamiento

Distribucion Supervision del almacenamiento, logistica del transporte, andlisis del

consumidor

elaborada por la autora con informacion basada en datos de: Ben Ayed & Hanana, 2021

Estas innovaciones, junto con tecnologias como drones o blockchain, apoyan una
transformacion de la agricultura basada en los datos, abordando tanto la seguridad alimentaria

como los desafios medioambientales (Javaid et al., 2022; Ben Ayed & Hanana, 2021).

La agricultura inteligente es una combinacion de Al, automatizacion e Internet de las Cosas
(IoT) para reducir el impacto ambiental de la agricultura y aumentar la eficiencia y la
productividad. Mediante el uso de herramientas basadas en la Al, como el andlisis predictivo y
la sensorizacion del suelo en tiempo real, los agricultores pueden tomar decisiones informadas

que optimizan el uso del agua, minimizan los residuos y reducen las emisiones de gases de
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efecto invernadero (Gomstyn y Jonker, 2023). Por ejemplo, los sistemas de riego basados en la
nube en zonas propensas a la sequia como Texas y California han permitido mejorar el
rendimiento y la conservacion del agua, lo que demuestra el potencial de la tecnologia para

promover la agricultura sostenible (Gomstyn & Jonker, 2023).

La robotica y los drones también son fundamentales para la agricultura inteligente, ya que
permiten la aplicacion selectiva de fertilizantes y pesticidas. Esta precision reduce el uso
excesivo de fertilizantes y pesticidas, uno de los principales factores de degradacion
medioambiental (Gomstyn y Jonker, 2023). Ademads, los sensores permiten la deteccion
temprana de infestaciones en los cultivos o enfermedades en el ganado, lo que garantiza
intervenciones oportunas que favorecen el bienestar animal y reducen las pérdidas (Iberdrola,

2025).

La agricultura inteligente no sélo ayuda a mitigar el impacto climatico de la produccion
alimentaria, sino que también mejora la calidad de los alimentos y la resiliencia del sistema
(Gomstyn y Jonker, 2023; Tiseo, 2021). Al alinear la innovacion tecnoldgica con practicas
sostenibles como la rotacion de cultivos o la agrosilvicultura, la agricultura puede ser mas
eficiente en el uso de los recursos y mas respetuosa con el medio ambiente (Tiseo, 2021). Asi
pues, la integracion de la Al en la agricultura favorece tanto los objetivos ecologicos como la

creciente demanda de alimentos en todo el mundo.

Sector secundario

El sector industrial es uno de los principales contribuyentes al consumo mundial de energia y a
las emisiones de gases de efecto invernadero. A nivel mundial, la industria fue responsable de
casi una cuarta parte de todas las emisiones de CO: en el mismo afio (Comision Europea et al.,
2024). En Estados Unidos, representaba alrededor del 33% del uso total de energia en 2023,
dependiendo principalmente de los combustibles fosiles (U.S. Energy Information
Administration, 2023). En Espafia, fue la segunda fuente de emisiones después del transporte
(Burgueiio Salas, 2024). La ineficiencia energética, la dependencia de recursos no renovables
y los altos niveles de residuos materiales plantean retos continuos (Nurhaeni et al., 2024;
Jamwal et al., 2021; Sah et al., 2024; Leong et al., 2024). Es urgente integrar procesos mas

sostenibles para apoyar los objetivos climaticos y la conservacion de recursos a largo plazo.

Las tecnologias de AI estan transformando las operaciones industriales al permitir la

optimizacién energética en tiempo real, el mantenimiento predictivo y la automatizacion de
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procesos. La aplicacion de la Al en la fabricacion ha dado lugar a reducciones de hasta el 30%
en el uso de energia y a descensos significativos en las emisiones de CO: (Nurhaeni et al.,
2024). Estas mejoras son posibles gracias a sistemas de control impulsados por Al y anélisis de
datos que adaptan la produccion a la demanda, detectan ineficiencias y reducen los residuos

operativos (Nurhaeni et al., 2024).

La fabricacion inteligente combina Al, digital twins, IoT y automatizacion para mejorar la
productividad y la sostenibilidad. Siemens es lider mundial en este ambito (Leong et al., 2024).
A través de tecnologias como sus plataformas Industrial Edge y MindSphere, Siemens permite
la captura y el andlisis de datos en tiempo real, el mantenimiento predictivo y la robotica
adaptativa (Leong et al., 2024). Su uso de digital twins permite la simulacion del ciclo completo
y la optimizacion de los procesos industriales (Leong et al., 2024). En la fabrica inteligente de
Amberg en Alemania, estas innovaciones se han traducido en una mayor flexibilidad de la
produccion, una reduccion de los tiempos de inactividad y una mejora de la calidad del producto

(Leong et al., 2024).

A pesar de su potencial, la integracion de la Al en la fabricacion se enfrenta a obstaculos.
Muchos de los sistemas industriales existentes se basan en tecnologias obsoletas que no son
compatibles con las herramientas de Al de uso intensivo de datos, lo que obliga a actualizar los
sistemas (Sah et al., 2024). Ademas, la escasez de trabajadores cualificados en Al, ciencia de
datos e integracion de sistemas obstaculiza el uso (Sah et al., 2024). La calidad y la
estandarizacion de los datos siguen siendo preocupaciones importantes, ya que los datos

incoherentes o no integrados reducen la eficacia de la Inteligencia Artificial (Sah et al., 2024).

Sector terciario

En comparacion con la agricultura o la produccion, las empresas del sector servicios
generalmente tienen un menor impacto medioambiental directo. Sin embargo, areas como la
eficiencia de la energia de los edificios de oficinas y la gestion de instalaciones pueden ofrecer
un potencial significativo para reducir la huella medioambiental (de Querol Cumbrera &

Todorova, 2023; Bosch Energy and Building Solutions Deutschland, 2025).

Sin embargo, las empresas de este sector pueden contribuir significativamente a los objetivos
climaticos, por ejemplo, centrandose en sus infraestructuras, especialmente en los edificios en
los que operan. El entorno construido, incluidos los edificios de oficinas, es uno de los

principales responsables de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero. Alrededor
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del 40% de las emisiones totales estdn relacionadas con los edificios y la construccion, y la
mayor parte procede del uso de energia operativa, como la calefaccion, la refrigeracion, la
iluminacién y el funcionamiento de los electrodomésticos (de Querol Cumbrera & Todorova,

2023).

En este contexto, las tecnologias de Al pueden desempefiar un papel crucial al permitir la
creacion y optimizacion de edificios inteligentes. Estos edificios aprovechan los sistemas
interconectados, los sensores IoT y la automatizacion para reducir el consumo de recursos,
mejorar la comodidad de los ocupantes y mantener la seguridad (Bosch Energy and Building
Solutions Deutschland, 2025; Fundacion Endesa, 2025). Los edificios inteligentes pueden
responder activamente a los datos medioambientales y operativos en tiempo real, mejorando la
eficiencia de la iluminacion, los sistemas de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado y el

uso de electrodomésticos (Comision Europea, 2023; Fundacion Endesa, 2025).

Los sistemas asistidos por Al son especialmente valiosos para hacer que los edificios sean mas
transparentes y receptivos. A través de gemelos digitales — representaciones virtuales de
espacios fisicos —, las empresas pueden simular condiciones ambientales ideales, controlar el
rendimiento y reducir el despilfarro de energia (Bosch Energy and Building Solutions
Deutschland, 2025; Fundacion Endesa, 2025). Estas capacidades son cada vez mas esenciales
dado el aumento de los costes energéticos, los nuevos requisitos de informacion sobre
sostenibilidad y la flexibilidad necesaria para los entornos de trabajo modernos (Bosch Energy

and Building Solutions Deutschland, 2025).

Ademas, la integracion de tecnologias inteligentes en los edificios no se limita a las nuevas
construcciones. La reconversion de estructuras existentes con sistemas inteligentes — como
iluminacién inteligente, soluciones de ahorro de agua y fuentes de energia renovables como
paneles solares en los tejados — puede reducir significativamente las emisiones operativas (de

Querol Cumbrera y Todorova, 2023).
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Conclusiones

A lo largo de este trabajo se ha demostrado que la inteligencia artificial puede desempefiar un
papel fundamental en el desarrollo de la sostenibilidad empresarial. En un contexto global
marcado por el cambio climatico, la escasez de recursos y una presion creciente por parte de
los stakeholders, las empresas se enfrentan a la necesidad urgente de transformar sus modelos
operativos hacia practicas mas sostenibles. La Al, con su capacidad para recopilar, analizar y
aplicar grandes volumenes de datos, representa una herramienta estratégica clave para alcanzar

estos objetivos.

Los distintos capitulos han evidenciado que la Al puede mejorar la eficiencia energética y la
gestion de recursos como el agua y los materiales. A través de aplicaciones como el
mantenimiento predictivo, la optimizacion de procesos o la gestion inteligente de edificios, la

Al contribuye a reducir emisiones, minimizar residuos y aumentar la transparencia operativa.

Sin embargo, también se han analizado las limitaciones y retos que acompafan a la adopcion
de estas tecnologias. El impacto ambiental de los modelos de Al — especialmente en términos
de consumo energético y de agua — asi como la falta de transparencia por parte de los

desarrolladores, plantean interrogantes importantes sobre la sostenibilidad de la propia Al.

Por otro lado, el uso de Al varia considerablemente segtn el tamafio de la empresa, la region
geografica y el sector econdmico. Mientras que las grandes corporaciones ya estan aplicando
sistemas avanzados para cumplir con los estdndares ESG, las pequefias y medianas empresas
enfrentan barreras importantes como la falta de recursos y conocimiento. No obstante, también
ellas pueden beneficiarse de soluciones de Al accesibles que les permitan mejorar su

rendimiento ambiental y su competitividad.

En definitiva, la Al no es una soluciéon magica, pero si una palanca poderosa para acelerar la
transicion hacia una economia mas sostenible. Su verdadero potencial reside en integrarla de
forma estratégica y responsable dentro de los procesos empresariales, con una vision clara de
los objetivos de sostenibilidad. Solo asi sera posible construir modelos de negocio que no solo
generen valor econdmico, sino que también respeten los limites del planeta y promuevan un

desarrollo mas justo para las generaciones futuras.
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