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Resumen 
 

El presente Trabajo de Fin de Grado explora el impacto de la inteligencia artificial (IA) 

en la sostenibilidad empresarial, con un enfoque en las estrategias implementadas por 

Amazon y Microsoft. La creciente crisis climática y el compromiso con los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (ODS) han impulsado a las empresas a buscar soluciones 

innovadoras para reducir su huella de carbono y mejorar la eficiencia energética. En este 

contexto, la IA se posiciona como una herramienta clave para optimizar recursos y 

transformar los modelos operativos de las compañías.  

A lo largo del estudio, se examina cómo estas empresas han integrado IA en sus estrategias 

sostenibles, así como los desafíos que enfrentan en su implementación. Si bien la IA 

ofrece soluciones innovadoras, también plantea retos como el alto consumo energético y 

la necesidad de un marco regulatorio que garantice su uso responsable.  

Para ello, se emplea un enfoque que combina el análisis de informes de sostenibilidad y 

datos ambientales con encuestas y entrevistas a expertos del sector. Los hallazgos reflejan 

el potencial de la IA como motor de transformación hacia modelos empresariales más 

sostenibles, aunque su impacto dependerá del compromiso de las empresas y del 

desarrollo de políticas que favorezcan su implementación eficaz. 

 

Palabras Clave  
 
Sostenibilidad, Inteligencia Artificial (IA), Emisiones de gases de efecto invernadero 

(GEI), Iniciativas empresariales, Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).  
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Abstract  
 

This Final Degree Project explores the impact of artificial intelligence (AI) on corporate 

sustainability, focusing on the strategies implemented by Amazon and Microsoft. The 

growing climate crisis and the commitment to the Sustainable Development Goals 

(SDGs) have driven companies to seek innovative solutions to reduce their carbon 

footprint and improve energy efficiency. In this context, AI is positioned as a key tool for 

optimizing resources and transforming business operating models. 

Throughout the study, the integration of AI into corporate sustainability strategies is 

examined, along with the challenges associated with its implementation. While AI 

provides innovative solutions, it also presents challenges such as high energy 

consumption and the need for a regulatory framework to ensure its responsible use. 

To address these aspects, the research combines the analysis of sustainability reports and 

environmental data with surveys and interviews with industry experts. The findings 

highlight AI's potential as a driver of transformation towards more sustainable business 

models, although its impact will depend on corporate commitment and the development 

of policies that promote its effective implementation. 

 

Key words  
Sustainability, Artificial Intelligence (AI), Greenhouse Gas Emissions (GHG), Corporate 

Initiatives, Sustainable Development Goals (SDGs). 
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Acrónimos  
 

ASI: Artificial Superintelligence 

AWS: Amazon Web Services 

CSRD: Corporate Sustainability Reporting Directive  

EPA: Environmental Protection Agency  
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GSF: Green Software Foundation 
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1. Introducción  
 
En los últimos años, la Inteligencia Artificial (IA), ha emergido como una herramienta 

clave en la transformación digital de las empresas, proporcionando soluciones para 

mejorar la eficiencia operativa, optimizar recursos y reducir el impacto ambiental. Al 

mismo tiempo, la creciente preocupación por el cambio climático, la escasez de recursos 

y la responsabilidad social corporativa ha llevado a las organizaciones a replantear sus 

modelos de negocio en favor de la sostenibilidad. En este contexto, la IA se presenta como 

una aliada estratégica para desarrollar iniciativas empresariales que no solo sean 

rentables, sino que también contribuyan a la preservación del medio ambiente y al 

bienestar social. 

 

1.1 Objetivos  
 
Los objetivos del presente trabajo de investigación se centran en varios aspectos clave 

relacionados con la aplicación de la inteligencia artificial (IA) en el ámbito de la 

sostenibilidad. En primer lugar, se busca describir el concepto de inteligencia artificial y 

los motivos de su uso en la sostenibilidad, analizando como el entorno digital puede 

ayudar al cumplimiento de los 17 objetivos de desarrollo sostenible (ODS) establecidos 

por las Naciones Unidas. Para ello, se definirá el concepto de sostenibilidad, entendida 

como la capacidad de garantizar un desarrollo que permita a las generaciones presentes y 

futuras vivir en equilibrio con el entorno, evitando la sobreexplotación de los recursos 

naturales y promoviendo el bienestar social y económico (Krantz & Jonjer, 2023). 

Asimismo, se destacarán aquellos objetivos vinculados al cambio climático, el consumo 

responsable de recursos y la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero.  

 

En segundo lugar, se plantea como objetivo evaluar si las estrategias implementadas por 

Amazon, empresa líder en el comercio electrónico, y Microsoft, una de las compañías 

tecnológicas más influyentes a nivel mundial, han contribuido de manera efectiva a la 

reducción de su huella de carbono y a la mejora de la eficiencia energética mediante el 

uso de la inteligencia artificial. Para ello, se analizarán los desafíos tecnológicos y 

ambientales que ambas organizaciones enfrentan en la adopción de esta tecnología, así 

como la manera en que dichas dificultades pueden influir en su capacidad para alcanzar 

los objetivos propuestos.  
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En resumen, los objetivos son conocer si la inteligencia artificial se está utilizando como 

una herramienta efectiva para lograr los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) y 

evaluar si las iniciativas implementadas por ambas empresas han contribuido a la 

reducción de su huella de carbono.  

 

1.2 Justificación e interés del tema  
 
El cambio climático constituye un problema global que exige buscar soluciones efectivas 

para mitigar el deterioro del medio ambiente. Según el informe más reciente del Grupo 

Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (2023), el aumento del 1,1ºC 

en la temperatura global de la superficie, ha sido causado principalmente por el ser 

humano, debido al incremento descontrolado de las emisiones de gases de efecto 

invernadero. Este incremento, ha avanzado a un ritmo sin precedentes desde la década de 

1970, registrando el cambio de temperatura más acelerado en los últimos 2000 años 

(IPCC, 2023). Además, estas alteraciones están contribuyendo a la degradación de los 

ecosistemas y la pérdida de biodiversidad, generando fenómenos meteorológicos 

extremos, como sequías, inundaciones y tormentas, con graves consecuencias sobre la 

seguridad alimentaria y la salud pública (IPCC, 2023). En particular, en estos últimos 10 

años, el número de fallecidos por desastres climáticos fue 15 veces más alto en las 

regiones más vulnerables en comparación con aquellas menos expuestas (IPCC, 2023). A 

su vez, el nivel del mar ha aumentado 0,20 metros en el último siglo, con una aceleración 

notable en las últimas décadas (IPCC, 2023).  

 

Ante estos desafíos cada vez más evidentes, la aparición disruptiva de la inteligencia 

artificial ha impulsado a las empresas a utilizarla como un recurso para promover 

prácticas sostenibles, ayudando a reducir su impacto ambiental en sus operaciones diarias.  

En este sentido, el presente trabajo analizará cómo Amazon y Microsoft, emplean esta 

tecnología para promover iniciativas sostenibles, abordando no solo los éxitos 

alcanzados, sino también los desafíos y limitaciones a los que se enfrentan.  
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1.3 Metodología 
 
En el presente trabajo se utilizará principalmente una metodología cualitativa, aunque 

también se considerará la metodología cuantitativa para la realización de gráficos que 

resulten relevantes en el análisis.   

 

Para el análisis cuantitativo, se recopilarán datos procedentes de informes de 

sostenibilidad corporativos y de organismos europeos, como la Comisión o el Consejo 

Europeo, entre otros. Esto permitirá evaluar tanto la situación ambiental de las empresas 

objeto de estudio como el contexto global. Entre los datos analizados se incluirán las 

emisiones de alcance 1, 2 y 3, el consumo energético y el gasto en investigación y 

desarrollo, entre otros indicadores.  Asimismo, se hará uso de la plataforma Eurostat, la 

cual dispone de información estadística de la Unión Europea para analizar y comparar 

información entre diferentes países. Por otro lado, se utilizarán datos de las propias 

páginas web de las compañías, en el caso de Amazon, dispone de una página web 

específicamente de Sostenibilidad, contando así con grandes cantidades de datos. 

Finalmente, serán procesados y representados gráficamente mediante herramientas como 

Excel, utilizando gráficos lineales para visualizar evoluciones temporales y tablas 

comparativas.  

 

En cuanto al análisis cualitativo, se llevará a cabo una entrevista con Tania Raquel García 

Wallen, ingeniera medioambiental de la empresa energética Engie. Para su selección se 

han considerado sus trayectorias en políticas de sostenibilidad empresarial y su 

participación en proyectos que integren IA.  Por otro lado, la empresa ha sido elegida 

debido a su liderazgo en la transición hacia un modelo energético neutro en carbono y su 

apuesta por la innovación tecnológica. En particular, Engie colabora con Amazon Web 

Services (AWS) para impulsar su transformación digital, optimizando sus operaciones a 

través de su Common Data Hub1 y desarrollando más de 1,000 modelos de mantenimiento 

predictivo basados en machine learning en sus centrales eléctricas, convirtiéndola en un 

caso de estudio idóneo para el presente análisis (Amazon Web Services, 2021a). La 

entrevista permitirá, profundizar el impacto generado por la IA, los desafíos enfrentados 

en su implementación y las prácticas que pueden aplicarse en el futuro. Asimismo, un 

aspecto clave de este análisis será identificar barreras menos evidentes en la adopción de 

 
1 Plataforma que organiza y comparte datos dentro de una empresa (Amazon Web Services, 2021).  
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la IA, las cuales no suelen percibirse desde una perspectiva externa, pero que pueden 

detectarse mediante el análisis directo de experiencias dentro de la empresa. Además, se 

explorará si el acceso a la IA supone un desafío económico para empresas con menos 

recursos, lo que podría evidenciar la necesidad de incentivos financieros y tecnológicos 

para democratizar su uso en sostenibilidad. 

 

Paralelamente, se definirá una encuesta con el fin de evaluar el grado de conocimiento de 

las nuevas generaciones sobre la relación entre IA y sostenibilidad. En particular, se 

analizarán aspectos como su formación, intereses, nivel de preocupación, percepción del 

impacto y grado de confianza en esta tecnología, entre otros. Esta encuesta estará dirigida 

especialmente a los jóvenes, con una muestra aproximada de 120 participantes, dado que 

desempeñan un papel clave en la transformación de los hábitos de consumo y la 

promoción de modelos más sostenibles. Como futuros impulsores del cambio, su nivel de 

familiarización con la IA y su potencial en la sostenibilidad resulta crucial para garantizar 

una adopción efectiva de esta tecnología en distintos sectores. 

 

A partir de los resultados obtenidos, se analizará si las nuevas generaciones comprenden 

el impacto de la IA y su papel en la sostenibilidad. Dado que esta tecnología será un factor 

determinante en el futuro, es fundamental que los jóvenes desarrollen conocimientos en 

su uso y aplicación. De lo contrario, podría generarse una brecha de conocimiento que 

dificulte la implementación efectiva de soluciones basadas en IA, afectando al 

cumplimiento de los ODS en el largo plazo. Adicionalmente, al tratarse del grupo que 

liderará las empresas y el mercado laboral en el futuro, conocer sus expectativas y 

percepciones sobre sostenibilidad permitirá a las organizaciones anticiparse y adaptar sus 

estrategias para alinearse con un entorno cada vez más comprometido con el impacto 

ambiental. Por lo tanto, los resultados de la encuesta permitirán identificar posibles 

barreras en la adopción de la IA en sostenibilidad, como la falta de formación, el 

desconocimiento de su impacto o la desconfianza en la tecnología. Estos factores serán 

analizados con el fin de proponer estrategias y recomendaciones que faciliten la 

integración de la IA en iniciativas de reducción de emisiones y optimización energética, 

contribuyendo a su uso más efectivo y generalizado de la IA en el ámbito de la 

sostenibilidad. 
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En términos generales, tanto la encuesta como la entrevista permitirán identificar y 

evidenciar los principales desafíos asociados a la implementación de la inteligencia 

artificial en las empresas y su impacto en la sostenibilidad. Al analizar las percepciones, 

experiencias y limitaciones existentes, será posible detectar barreras estructurales, que 

dificultan su adopción, especialmente para empresas con menor capacidad de inversión. 

A partir de estos hallazgos, se podrán proponer soluciones y medidas de apoyo que 

faciliten la integración de esta tecnología en el futuro, promoviendo un acceso más 

equitativo a la innovación y fortaleciendo el desarrollo de modelos sostenibles. 

 

Las fuentes seleccionadas incluirán, estudios académicos, informes corporativos y 

normativas relevantes, entre otras, priorizando aquellas con respaldo científico y 

reconocimiento en el ámbito de la sostenibilidad. Asimismo, se recurrirá a informes de 

las Naciones Unidas, dado su influencia en la regulación de la inteligencia artificial y su 

enfoque en la sostenibilidad. En particular, se analizará el "Sustainable Development 

Goals Report 2024”, donde se examina el progreso hacia el cumplimiento de los 17 

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). El informe identifica avances en ámbitos 

como la salud infantil y el acceso a servicios esenciales, pero también destaca los riesgos 

derivados de la pandemia, los conflictos geopolíticos y la crisis climática, factores que 

amenazan el logro de la Agenda 2030 (United Nations, 2024).  

 

1.4 Estructura  
 
El presente trabajo se divide en siete partes diferenciadas. En la primera parte se recoge 

la introducción, donde se presentan los diferentes los motivos por los que se realizó el 

trabajo junto con los objetivos clave para la investigación. También se describe la 

metodología empleada y la estructura del trabajo.   

 

En la segunda parte se describe el marco teórico, en el cual se explicará el concepto y el 

nacimiento de la inteligencia artificial para facilitar la comprensión de su aplicación en el 

ámbito empresarial. Asimismo, se pretende justificar la relación de esta tecnología con la 

sostenibilidad, mencionando su aplicación en los ODS, las normativas que regulan su uso 

y la falta de digitalización en determinados países, factores clave para comprender el 

contexto actual.  
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En la tercera parte se analizan las empresas Amazon y Microsoft como casos de estudio, 

analizando su evolución tecnológica y su implementación de la inteligencia artificial en 

iniciativas de sostenibilidad. En esta sección, se examina cómo ambas empresas han 

integrado la IA para reducir su impacto ambiental, mejorar la eficiencia energética y 

desarrollar soluciones innovadoras en sus respectivas industrias. Asimismo, se detallan 

los desafíos tecnológicos y ambientales que enfrentan en este proceso mediante la 

evaluación de su contribución a los ODS y su impacto en la huella de carbono.  

Finalmente, se realizará un análisis comparativo entre ambas empresas ya que permitirá 

identificar diferencias y similitudes en la aplicación de esta tecnología. Esta comparación 

permitirá no solo entender qué empresa está liderando en términos de sostenibilidad e 

innovación, sino también extraer aprendizajes y buenas prácticas que puedan servir de 

referencia para el futuro desarrollo de la IA aplicada a la sostenibilidad en el sector 

empresarial. 

 

En la cuarta parte se presentan los resultados de la encuesta y de la entrevista.  A través 

de estos datos, se podrán identificar los principales desafíos y oportunidades en la 

adopción de esta tecnología, así como evaluar qué factores limitan o favorecen su 

integración en distintas empresas y sectores. A través de estos hallazgos, se examinarán 

los desafíos globales asociados al uso de la inteligencia artificial, centrándose en 

problemáticas como la desigualdad digital, que afecta de manera desproporcionada a los 

países emergentes o la falta de recursos para su implementación. Se explorará cómo el 

acceso desigual a la IA puede ampliar las brechas tecnológicas, afectando el desarrollo 

sostenible y limitando la capacidad de ciertas empresas para innovar en este ámbito. De 

esta manera, el análisis no solo permitirá comprender los retos actuales, sino también 

identificar soluciones y estrategias que faciliten una adopción más sostenible. 

 

En la quinta parte, se analizan las conclusiones del estudio, donde se sintetizan los 

hallazgos más relevantes obtenidos a lo largo de la investigación. El estudio concluirá con 

la respuesta a los objetivos principales de la investigación, evaluando si la inteligencia 

artificial se está utilizando como una herramienta efectiva para alcanzar los objetivos de 

desarrollo sostenible (ODS) y si las iniciativas implementadas por ambas empresas están 

ayudando a reducir su huella de carbono. Esto permitirá determinar hasta qué punto la IA 

está contribuyendo a la transformación sostenible y qué aspectos requieren un mayor 

desarrollo o regulación para maximizar su potencial en el futuro. 
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En la última sección se recopilan todas las fuentes consultadas y citadas a lo largo de la 

investigación, presentadas de forma organizada y siguiendo el formato de citación 

elegido. Dichas fuentes incluyen, capítulos de libros, informes, artículos de revistas 

científicas, entre otros recursos.  

2 Marco teórico 
 

2.1 Definición y origen de la inteligencia artificial  
 
Actualmente, el concepto de “inteligencia artificial” está presente en casi todas las 

noticias y periódicos, ocupando así un lugar destacado en el interés de las empresas de 

diferentes sectores y organismos. Pero realmente, ¿Qué se entiende por “inteligencia 

artificial? 

 

Según la Real Academia Española (2024) se puede definir cómo: “Aquella disciplina 

científica que se ocupa de crear programas informáticos que ejecutan operaciones 

comparables a las que realiza la mente humana, como el aprendizaje o el razonamiento 

lógico”. 

 

Se conocen tres tipos de inteligencia artificial en función de su capacidad:  

- La IA débil: igualmente denominada “IA estrecha”, está diseñada para cumplir 

con objetivos y tareas específicas, requiriendo una programación previa. Incluye 

aplicaciones como asistentes virtuales, identificación de imágenes y sistemas de 

vehículos autónomos, entre otros (Hernández, 2023). Dentro de esta categoría se 

distingue la llamada “IA generativa”, cuya función principal es la creación y 

personalización de contenido en varios formatos como texto, imágenes, audio, 

video… (Hernández, 2023). 

- La IA fuerte:  se identifica por su avanzada capacidad de aprendizaje autónomo y 

la capacidad de tomar de decisiones complejas, con el objetivo de replicar las 

capacidades cognitivas humanas (Gobierno de España, 2023). 

- La IA superinteligente: conocida por sus siglas en inglés como ASI (Artificial 

Superintelligence), aún no ha sido implementada dado que se encuentra en 

proceso de desarrollo, pero se distingue por su potencial para perfeccionar y 

progresar más allá del nivel de la inteligencia humana. Sin embargo, diversos 
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autores interpretan esta inteligencia como un potencial riesgo para la sociedad, lo 

que fomenta sentimientos de desconfianza y temor (Mucci y Stryker, 2023).  

 

Es complejo determinar cuándo se produjeron los inicios de este fenómeno debido a que 

abarca varios siglos, pero de lo que sí se tiene conocimiento es del proyecto que facilitó 

su lanzamiento. En 1943, los investigadores Warren S. McCulloch y Walter Pitts 

desarrollaron un “modelo neuronal artificial” (Prieto et al.,2000). Este proyecto, centrado 

en la exploración de las redes neuronales tanto naturales como artificiales, representó uno 

de los primeros esfuerzos en esta área (Prieto et al.,2000). En aquel momento, no se tenía 

conocimiento de que dicha investigación llegaría a constituir un hito fundamental en la 

evolución histórica de la inteligencia artificial  

 

En este contexto, años más tarde, un matemático inglés llamado Alan Turing, publicó en 

1950, una obra denominada “Computing Machinery and Intelligence”, la cual tenía como 

objetivo demostrar a través de un experimento, que posteriormente sería denominado 

“Test de Turing”, que la lógica y la biología estaban íntimamente relacionadas (Pradilla, 

2014). Dicho experimento sentó las bases de la Inteligencia Artificial al sugerir que los 

procesos mentales pueden ser reproducidos por máquinas. Finalmente, Turing llegó a la 

conclusión de que la inteligencia no era una característica exclusiva de los seres humanos 

y que, en principio, las máquinas podrían resolver problemas complejos y realizar tareas 

que anteriormente se consideraban propias de la mente humana (Pradilla, 2014). 

Posteriormente, los descubrimientos realizados por Turing sirvieron como inspiración 

para otros filósofos e informáticos, impulsándolos a profundizar las investigaciones en 

este campo. El término de la “Inteligencia Artificial” fue definido por primera vez en 

1960 por John McCarthy en la Conferencia de Dartmouth, consolidándolo como un área 

de estudio formal (Gobierno de España, 2023). Este evento constituyó un punto de 

inflexión en el desarrollo del campo, al reunir a especialistas clave que sentaron las bases 

teóricas y establecieron las directrices a seguir para la creación de máquinas capaces de 

simular el pensamiento humano (Gobierno de España, 2023). 

 

A partir de ese momento y bajo la influencia de los avances, diferentes pensadores 

promovieron la investigación y el desarrollo de robots, lo que favoreció durante las 

décadas 1970 y 1980 un incremento del 25% en este sector, impulsado en gran medida 

por la industria automotriz (Sánchez, et al., 2007). Entre los más importantes destaca, 



  
 

18 
 

“Unimate”, un robot fabricado por General Motors, empresa estadounidense dedicada a 

la fabricación de automóviles (Sánchez, et al., 2007). Otro hito en la historia de la robótica 

es “Shakey”, el primer robot diseñado por el Instituto de Investigación de Standford con 

el fin de realizar tareas de manera independiente gracias al uso de la inteligencia artificial 

(Barrientos, et al., 2007). 

 

En los años 90 la robótica experimentó un desarrollo significativo, expandiendo su 

aplicación a sectores como la neurocirugía y ortopedia, donde se crearon robots para 

apoyar procedimientos médicos de alta precisión (Sánchez et al.,2007). Entre las primeras 

empresas que se crearon en este sector fue la llamada “Intuitive Surgical Inc”, una 

compañía estadounidense dedicada al sector de robots quirúrgicos (Sánchez et al.,2007). 

A partir del comienzo del siglo XXI, los avances tecnológicos dieron lugar a una nueva 

revolución tecnológica marcada por el nacimiento de robots inteligentes (Sadin, 2019). 

Desde los asistentes virtuales que ya están integrados en los teléfonos, como Siri, hasta 

automóviles sin conductor, representan una nueva forma de vivir, caracterizada por la 

incorporación de la inteligencia artificial en las actividades diarias (Sadin, 2019).  

 

No obstante, la inteligencia artificial lleva implantada y desarrollada durante varias 

décadas, lo que hace preguntarse ¿Por qué ahora esta herramienta ocupa más de doce 

portadas en el “The Economist”? Porque por primera vez en la historia, un ciudadano 

común ha podido experimentar de primera mano lo que es la inteligencia artificial y como 

se utiliza, a través de plataformas como “ChatGpt”, transformándose en una tecnología 

presente en la vida cotidiana (Gónzalez, 2024). ChatGPT, en particular, ha marcado un 

punto de inflexión al ofrecer a millones de personas una herramienta que no solo 

comprende y responde en lenguaje natural, sino que también simplifica tareas complejas, 

como la redacción, la investigación y el aprendizaje (Vicente-Yagüe-Jara et al., 2023).  

 

Sin embargo, la realidad muestra que, mientras algunos países presentan limitaciones 

tecnológicas significativas, otros compiten por consolidar su posición como referentes en 

el desarrollo tecnológico. En este contexto, el surgimiento y adopción de herramientas 

como la mencionada están intensificando esta competencia, transformándose en un 

campo de batalla en la geopolítica. Este fenómeno se ejemplifica en la rivalidad entre 

China y Estados Unidos, principales proveedores y referentes en tecnologías estratégicas 

y en la transformación digital. Asimismo, las empresas estadounidenses Amazon, Apple, 
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Facebook, Google y Microsoft se posicionan entre las entidades de mayor influencia 

tecnológica a nivel mundial. (Cuenca, 2020). En cambio, Europa, ocupa un segundo plano 

en el panorama global, debido a que se encuentra en proceso de avance hacia un mayor 

desarrollo e independencia tecnológica (Cuenca, 2020).  

 

Este hecho se puede ver reflejado en la reducción de la inversión en investigación y 

desarrollo (I+D) en comparación con Estados Unidos y China. Como se refleja en la 

figura 1, en el año 2022, existió entre Europa y Estados Unidos, una diferencia de 1,32 

puntos porcentuales, lo cual indica que, para alcanzar los niveles de inversión 

norteamericanos, Europa habría necesitado destinar 221.970 millones de dólares 

adicionales (Eurostat, 2024a). 

 

Figura 1: Inversión en innovación y desarrollo (I+D) en función del porcentaje de PIB 
por países 

 
Fuente: elaboración propia a partir de datos extraídos de (Eurostat, 2024a).  

 

Entre el año 2017 y 2018 Europa logró acercarse a los niveles de inversión en I+D de 

China, debido en parte a la desaceleración que experimentó este último como 

consecuencia del Covid-19.  Sin embargo, el rápido crecimiento del país en los años 

posteriores permitió en 2022 superar a Europa con una diferencia de 0,29 puntos 

porcentuales (Eurostat, 2024a). Este hecho pone de manifiesto el claro desafío que 

enfrenta Europa para mantener su competitividad frente a economías emergentes como la 

de China. Por otro lado, se considera que, aunque Europa disponga de una base científica 
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sólida, el número de unicornios2 es relativamente inferior en comparación con China y 

Estados Unidos, representando únicamente el 10% de unicornios a nivel mundial (Bughin 

et al., 2019). En este contexto, el 40% de la financiación externa mundial en tecnologías 

avanzadas se destinó a empresas norteamericanas, mientras que Europa únicamente atrajo 

el 12% (McKinsey Global Institute, 2022). A esto se suma que, en general, las empresas 

europeas, presentan menos aversión al riesgo, lo cual las lleva a enfocarse en proyectos 

de bajo crecimiento, limitando así su apuesta por tecnologías de vanguardia (McKinsey 

Global Institute, 2022).  

 

Además, la escasez de talento especializado en áreas tecnológicas complica aún más su 

desarrollo. La falta de conocimientos técnicos, junto con la emigración de talento 

cualificado, como el 39% de profesionales europeos que optan por emigrar a Estados 

Unidos, representan desafíos críticos para el desarrollo tecnológico y la competitividad 

de Europa (Mobile Word Capital, 2024). De acuerdo con datos de Eurostat (2022), la falta 

de inversión y personal afecta significativamente en la adopción de nuevas tecnologías, 

demostrándose que solo el 28% de las grandes empresas europeas utiliza inteligencia 

artificial, mientras que, en el caso de las pequeñas y medianas empresas, este porcentaje 

cae al 7% (European Comission, 2022, p. 49). 

 

Finalmente, en la figura 2 se observa que, en 2023, menos del 40% de las empresas 

europeas habían adoptado tecnologías avanzadas como la Nube, la inteligencia artificial 

y Big Data (European Commission, 2022).  Dentro de este grupo, la inteligencia artificial 

es la tecnología menos implementada, con una tasa de uso que ni siquiera alcanza el 10% 

(European Commission, 2022). Lo expuesto, evidencia que una considerable proporción 

de las empresas en Europa aún carece de tecnologías avanzadas, situando a la región en 

una posición de desventaja competitiva frente a otras economías con mayores avances 

tecnológicos. 

 

 

 

 

 
2 Aquellas start-ups que han alcanzado una valoración de mercado superior a los 1.000 millones de dólares sin haber 
cotizado en los mercados bursátiles (Repsol, 2023).  
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Figura 2: Porcentaje de empresas en Europa que adoptan nuevas tecnologías 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos extraídos de (Eurostat, 2024) 

 

2.2 Normativa europea 
 

A pesar de las limitaciones tecnológicas actuales, la Unión Europea ha establecido un 

marco normativo con el fin de regular de forma ética y segura el uso de la nueva 

herramienta tecnológica mencionada previamente. La Comisión Europea (2023) ha 

aprobado este año el Reglamento (UE) 2024/ 1689, conocido como “Ley IA”, que 

establece el primer marco regulatorio para garantizar, a través de una serie de políticas y 

normas, que la inteligencia artificial sea confiable, segura y respete los derechos de las 

personas, entre otros objetivos. Cabe destacar que, la Ley busca proteger los derechos de 

los ciudadanos, promover la transparencia y mitigar riesgos asociados a esta tecnología. 

(Consejo Europeo, 2024). 

 

Por otro lado, previamente a esta ley, se han implementado múltiples normas y directrices 

para mejorar su regulación. Entre ellas, en 2019, destaca la publicación de la Comisión 

Europea (2019) sobre las “Directrices éticas para una IA fiable”, las cuales fueron 

desarrolladas con el objetivo de garantizar que, los sistemas de inteligencia artificial 

operen bajo supervisión humana, manejen errores para evitar daños a los usuarios y 

cumplan con los principios éticos establecidos.  Asimismo, un año más tarde, el mismo 

organismo publicó el “Libro blanco de la Unión Europea sobre la IA” (Comisión Europea, 

2020). Este documento se centra en fomentar la excelencia y la confianza, subrayando la 

importancia de proteger y respetar los valores europeos junto con los derechos 

fundamentales, especialmente en este contexto, donde la IA se encuentra en pleno auge a 
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nivel mundial. (Comisión Europea, 2020). A su vez, la privacidad y la seguridad 

representan los puntos clave del Libro para lograr el avance ético de la tecnología en 

Europa.  

 

Además de lo previamente expuesto, desde marzo de 2018, la Comisión Europea ha 

impulsado una amplia serie de iniciativas, que incluyen acuerdos, propuestas, consultas 

y asambleas, así como la implementación de planes y leyes, orientados a establecer un 

marco regulador de la inteligencia artificial (Comisión Europea, 2025). Asimismo, la UE 

ha cooperado con otros países a nivel internacional firmando un acuerdo, llamado “The 

Bletchley Declaration” entre Estados Unidos, China y otros 26 países con el fin de 

establecer estrategias conjuntas para mitigar los riesgos de la IA e impulsar una mayor 

colaboración en ciencia y tecnología (Linera & Meuwese, 2024). 

 

2.3 Contexto de la aplicación de la inteligencia artificial en la sostenibilidad  
 

Dado el retraso de Europa en inversión y adopción de tecnologías avanzadas, como la 

inteligencia artificial, es necesario explorar cómo esta herramienta podría contribuir al 

fortalecimiento de áreas estratégicas que impulsen su progreso económico y social. Uno 

de los sectores en los que la inteligencia artificial posee un gran potencial es el de la 

sostenibilidad, en el que Europa ha liderado en términos de políticas y compromisos 

(Comisión Europea, 2024). En este contexto, la sostenibilidad es entendida como la 

capacidad de garantizar un desarrollo que permita a las generaciones presentes y futuras 

vivir en equilibrio con el entorno, evitando la sobreexplotación de los recursos naturales 

y promoviendo el bienestar social y económico (Krantz & Jonjer, 2023).Algunas 

iniciativas en desarrollo están mostrando resultados prometedores. Un ejemplo relevante 

es el uso de la inteligencia artificial en la lucha contra la deforestación, que ha permitido 

localizar más de un millón de hectáreas de terreno mediante el análisis de datos satelitales 

(Masterson, 2024). Asimismo, la IA también ha demostrado su eficacia en la gestión de 

residuos. En este caso, se han analizado aproximadamente 32 mil millones de desechos 

clasificados en 67 categorías, lo que ha permitido detectar que, alrededor de 86 toneladas 

de materiales reciclables terminan en vertederos (Masterson, 2024). Por lo que, analizar 

como diferentes entidades aplican la inteligencia artificial en este campo permitirá 

entender de qué manera esta tecnología puede ayudar a enfrentar desafíos ambientales, 
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mejorar la eficiencia de los recursos y apoyar la transición hacia una economía más 

sostenible.  

 

En el siglo XIX, la revolución industrial representó un punto de inflexión en el desarrollo 

económico, caracterizado por la adopción de tecnologías avanzadas que permitieron la 

extracción intensiva de recursos y el aprovechamiento de nuevas fuentes de energía. Sin 

embargo, según lo planteado por Nadia Calviño, vicepresidenta Primera y ministra de 

Economía y Transformación Digital (2022) las consecuencias negativas de este proceso 

se hicieron evidentes a largo plazo, debido a que, el aumento de emisiones contribuyó 

significativamente al calentamiento global. Esta experiencia histórica ha generado dudas 

y cierta desconfianza sobre la capacidad de la tecnología como herramienta para abordar 

los actuales desafíos medioambientales.  

  

El hecho es que, en pleno siglo XXI, el impacto en el medio ambiente continúa 

deteriorándose y experimentando constantes cambios. En un artículo publicado en 

National Geographic por Jonathan Manning y Simon Ingram (2021), se detallan los 

numerosos desafíos derivados del cambio climático. Entre ellos, destacan el aumento de 

la temperatura promedio de la superficie terrestre y oceánica, la cual fue 0,93ºC superior 

a la media del siglo XX, que se situaba en 15,8 ºC (Manning y Ingram, 2021). El impacto 

de las temperaturas extremas ha causado, en los últimos 20 años, un aumento de entre 

53% y el 57% en la mortalidad en las personas mayores de 65 años (Manning y Ingram, 

2021). Además, la Antártida experimenta anualmente una aceleración en la pérdida de 

hielo de 151.000 de toneladas de hielo y más de 12 millones de hectáreas se ven afectadas 

por la desertificación (Manning y Ingram, 2021). 

 

Como consecuencia de dichos resultados medioambientales, diversos organismos han 

iniciado la transformación de sus modelos operativos con el fin de reducir el impacto 

ambiental y adoptar prácticas sostenibles mediante el uso de la nueva herramienta 

tecnológica, la inteligencia artificial. A diferencia de los errores del pasado, la IA tiene el 

potencial de convertirse en una herramienta clave con el fin de revertir los impactos 

ambientales negativos y así lo reflejan con optimismo diferentes organismos como las 

Naciones Unidas (ONU), el Foro Económico Mundial (WEF) y la Organización para la 

Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), entre otros (Centro Regional de 

Información de las Naciones Unidas, 2023). En este contexto, la combinación de la 
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tecnología, como motor de transformación y la sostenibilidad, como pilar esencial, resulta 

en una vía necesaria para fomentar un desarrollo equilibrado y respetuoso con el 

medioambiente.  

2.3.1 Evolución de los Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS) y su aplicación en 
la IA 

 

Según el Programa de las Naciones Unidas Para el Desarrollo (2024), los 17 de objetivos 

de desarrollo sostenibles (ODS), denominados también Objetivos Globales, fueron 

incorporados por este organismo en 2015. Se implementaron con el objetivo de que para 

el año 2030, se produjese un progreso en relación con el fin de la pobreza, la igualdad y 

la sostenibilidad, entre otros.  

 

La evolución de estos objetivos se encuentra documentada en los informes anuales de las 

Naciones Unidas, los cuales sustentan con información cuantitativa y cualitativa sobre el 

progreso en el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. En el último 

informe de 2024, se pone de manifiesto que, a nivel mundial, la evaluación del progreso 

en cumplir con las metas propuestas se encuentra considerablemente alejado de alcanzar 

la Agenda 2030 (United Nations, 2024). En la figura número 3, se observa que, el 48% 

de los objetivos presenta alteraciones clasificadas de moderadas a graves. Asimismo, el 

18% de los objetivos evidencia estancamiento, mientras que el 17% retrocede en 

comparación con los niveles de referencia de 2015 (United Nations, 2024). 

 

Figura 3: Progreso en los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) basado en datos de 
2015-2024 

 
Fuente: The Sustainable Development Goals Report 2014 (United Nations, 2024) 
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En lo que respecta a algunos objetivos establecidos en el marco de sostenibilidad, revelan 

que, en el ODS 13, sobre la acción con el clima, las emisiones de CO2 en 2022 a nivel 

mundial y los procesos industriales, incrementaron un 1,1% alcanzando una cifra récord 

de 57,4 gigatoneladas (United Nations, 2024). Respecto al ODS 11, relacionado con las 

ciudades y comunidades sostenibles, se manifiesta que, anualmente 4,2 millones de 

personas fallecen por contaminación del aire (United Nations, 2024). En cuanto al ODS 

12, acerca de consumo y producción responsable, el elevado aumento de los residuos 

electrónicos continúa siendo un desafío, dado que únicamente el 22% de la población 

mundial recolecta de forma sostenible, alcanzando un total de 62 millones de toneladas 

métricas de residuos en 2022 (United Nations, 2024). Como consecuencia, está 

provocando un deterioro considerable del medioambiente y pérdida de recursos. Además 

de que, si la tendencia de estos datos continúa, se espera que para 2030 los residuos 

aumenten a un total de 82 millones de toneladas métricas (United Nations, 2024). 

 

A partir de los datos disponibles, se puede constatar que no se está experimentando una 

evolución favorable y que probablemente resulte complicado cumplir ciertas metas para 

el año 2030. Por ello, se ha comenzado a exigir a las empresas la publicación anual de 

informes de sostenibilidad para verificar su compromiso con la reducción de las 

emisiones de CO2 y la adopción de otras prácticas responsables. Este requisito ha 

generado un avance notable, incrementando del 24% de empresas en 2016 al 73% en 

2022 (Naciones Unidas, 2024). En este contexto, y en la búsqueda de un desarrollo 

sostenible, la inteligencia artificial ha comenzado a posicionarse como una aliada 

estratégica para impulsar el cumplimiento de los ODS (Naciones Unidas, 2024). 

 

Según un artículo publicado por Acciona, sobre “La Alianza entre la Inteligencia Artificial 

y el Desarrollo sostenible” (2017), se sostiene que la aplicación de la inteligencia artificial 

podría contribuir al logro de, aproximadamente el 79% de los objetivos de desarrollo 

sostenible (ODS) e incluso el 93% considerando únicamente los objetivos relacionados 

con el clima. Su impacto se materializa a través de la implementación de sistemas de 

predicción climática, los cuales analizan grandes volúmenes de datos climáticos, para 

anticipar y evitar catástrofes naturales (Acciona, 2017). Otras aplicaciones incluyen la 

predicción de demanda y oferta, el ajuste automático de la calefacción e iluminación y la 

predicción del tráfico para el ahorro de gasolina, entre otras (Acciona, 2017).  
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Sin embargo, más adelante se analizarán profundamente algunas iniciativas empresariales 

en esta área y el impacto ambiental que suponen, debido a que la combinación de ambas 

fuerzas supone riesgos que deberían tenerse en cuenta. Dado que el desarrollo tecnológico 

es un proceso intrínsecamente ligado al medioambiente, los recursos naturales, 

constituyen la materia prima esencial para la fabricación de cualquier herramienta, 

estableciendo una dependencia entre ambos (Pernas, 2022). La producción y el uso de 

tecnología generan un impacto ambiental considerable, que se manifiesta en la 

contaminación, deforestación y el agotamiento de recursos naturales. (Pernas, 2022). En 

consecuencia, el conflicto entre innovación tecnológica y preservación ambiental 

persiste, generando un desequilibrio en la sostenibilidad del planeta. 

 

Si bien la inteligencia artificial se ha posicionado como una herramienta clave para la 

sostenibilidad, su implementación no está exenta de desafíos. La alta demanda energética 

requerida para el entrenamiento y funcionamiento de modelos de IA puede incrementar 

la huella de carbono, contrarrestando los beneficios ambientales que pretende generar 

(Strubell et al., 2019). Asimismo, la falta de transparencia, la limitación en la protección 

de datos y los sesgos en los algoritmos pueden afectar la toma de decisiones, generando 

impactos negativos en la gestión de recursos naturales y dificultando la rendición de 

cuentas (Binns, 2018; Acciona, 2017). Por otro lado, algunas empresas utilizan la IA en 

estrategias que aparentan mejorar la sostenibilidad, pero en realidad sus acciones no 

generan un impacto real en el medio ambiente. Esta práctica, conocida como 

greenwashing, consiste en manipular la presentación de los informes ambientales para 

dar la impresión de que se cumplen las normativas y se promueve la sostenibilidad 

(Delmas & Burbano, 2011).  

 

Por estos motivos, resulta imperativo que las empresas colaboren en la adaptación y 

regulación de esta tecnología a la sostenibilidad, teniendo presentes las ventajas y 

desventajas, con el fin de alcanzar los resultados esperados para 2030.  
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3. Aplicación de la inteligencia artificial en entornos empresariales  
 
Como se ha mencionado previamente, el nivel de adopción de la IA en Europa no alcanza 

las cifras observadas en países como en Estados Unidos, donde la integración de esta 

tecnología se encuentra más avanzada en términos de integración empresarial y desarrollo 

de innovación. Aunque desde la pandemia, la adopción de tecnologías digitales avanzadas 

ha mostrado una convergencia entre Estados Unidos y la Unión Europea, es importante 

destacar que las empresas europeas siguen manteniendo un retraso en áreas estratégicas 

como la inteligencia artificial y el análisis de Big Data. En 2023, según el análisis del 

European Investment Bank (2024), la diferencia de uso de estas tecnologías entre 

empresas de ambas regiones persiste, situándose en 6 puntos porcentuales (European 

Investment Bank, 2024, p. 23).  

 

Por este motivo, se considera oportuno llevar a cabo un análisis de las empresas que han 

incorporado la inteligencia artificial de manera más significativa en sus operaciones, con 

el propósito de identificar las estrategias y prácticas empeladas, especialmente aquellas 

que están orientadas a solventar problemas medioambientales. Un ejemplo representativo 

de esta tendencia lo constituyen Amazon, Microsoft y Google, comúnmente denominadas 

las “big tech companies” (Khanal et al., 2024). Estas empresas poseen una ventaja 

estructural derivada de su control sobre altos volúmenes de datos, recursos 

computacionales y lo más relevante para el presente análisis, el acceso especializado en 

inteligencia artificial (Khanal et al., 2024). Este factor las posiciona como líderes en 

tecnología avanzada y les permite influir en la formulación de políticas, definición de 

estándares tecnológicos y la configuración de los mercados en los que operan, 

consolidando así su poder e impacto a nivel mundial (Khanal et al., 2024).   

 

Por ello, se llevará a cabo un análisis detallado de las empresas mencionadas a excepción 

de Google, con el objetivo de evaluar en qué medida la IA está siendo utilizada para 

fomentar la sostenibilidad y contribuir a la mitigación de impactos ambientales. 

Asimismo, se explorará su potencial como referente para Europa en la gestión sostenible 

de recursos y la lucha contra el cambio climático. De este modo, se pretende determinar 

si su enfoque puede inspirar la implementación de prácticas responsables en otros sectores 

y regiones del continente, alineada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. 
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3.1 Amazon 
 
Amazon, una de las empresas más relevantes en el comercio electrónico a nivel mundial, 

inició sus operaciones en 1995 cuando Jeff Bezos fundó “Amazon.com” como una 

librería en línea, gestionada desde su propio garaje en Bellevue, Washington (Chen, 

2024).  Esta iniciativa marcó el inicio de una transformación global en la forma de 

comprar y vender productos. 

3.1.1 Historia en el uso de la inteligencia artificial en Amazon 
 
Aunque el comercio electrónico sigue siendo el núcleo principal de sus operaciones, 

Amazon ha evolucionado hasta convertirse en un conglomerado global diversificado con 

un fuerte enfoque en la innovación tecnológica, donde la inteligencia artificial (IA) 

desempeña un papel fundamental en sus operaciones.  

 

El punto de inflexión en esta evolución fue el lanzamiento de Amazon Web Services 

(AWS) en 2006 (Martínez & Pino, 2016).  Este avance marcó un antes y un después en la 

transformación de la infraestructura de tecnologías de la información (TI), permitiendo 

que una amplia gama de usuarios tuviera acceso a tecnologías avanzadas, que 

previamente estaban reservadas para un número limitado de actores privilegiados 

(Martínez & Pino, 2016).  Las TI, al considerarse como un componente clave en la cadena 

de valor de los negocios, encontraron en AWS una solución que no solo mejoró la 

accesibilidad tecnológica, sino que también elevó la calidad de los servicios ofrecidos 

(Martínez & Pino, 2016). Dentro de esta línea de negocio, se ofrecen herramientas 

particulares como “Amazon SageMaker”, una plataforma que permite almacenar y 

acceder a una amplia selección de datos para crear y entrenar modelos de inteligencia 

artificial (Amazon Web Services, 2025b). 

 

Otro hito en la integración de IA en Amazon fue el lanzamiento de dispositivos 

inteligentes como “Alexa” y “Echo”, los cuales transformaron la interacción entre los 

humanos y la tecnología, al permitir que las personas se comunicaran de manera natural 

con una “máquina” mediante la IA conversacional (Amazon, 2025).  Esta innovación 

generó un impacto significativo en la percepción y uso de la inteligencia artificial en la 

vida cotidiana, consolidando a Amazon como un referente en el desarrollo de asistentes 

virtuales (Amazon, 2025).   
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En el sector del entretenimiento, “Amazon Prime Video” se ha posicionado como una de 

las principales plataformas de streaming, alcanzando en 2023 más de 200 millones de 

usuarios a nivel mundial y situándose cerca de Netflix, su principal competidor, con 

alrededor de 270 millones de suscriptores (Statista, 2024). En mercados como España, 

Amazon Prime Video ha superado a Netflix en número de suscriptores, consolidándose 

como el servicio de streaming más utilizado en el país, con una penetración del 56% 

frente al 51% de su principal competidor (Mucientes & Mucientes, 2023).  

 

A partir de lo expuesto, cabe destacar la capacidad de Amazon para entregar pedidos en 

cuestión de horas, reflejando así la optimización de su infraestructura logística. Este nivel 

de eficiencia, que hasta hace poco parecía inalcanzable, ha sido posible gracias a una red 

de distribución altamente desarrollada y al uso estratégico de tecnologías avanzadas 

(Chen, 2023). Con la adquisición en 2012 de “Kiva”, empresa especializada en robótica, 

Amazon, impulsó la automatización de sus instalaciones, implementando 

aproximadamente 520.000 sistemas robóticos avanzados optimizando la clasificación y 

el packaging de sus productos (Amazon, 2022).  

 

Considerando que la automatización en esta empresa se está implementando de manera 

trasversal en casi todas sus áreas de negocio, y tras conocer cómo Amazon emplea la 

inteligencia artificial en sus operaciones, surgen dos preguntas clave: ¿hasta qué punto 

estas tecnologías están influyendo en sus esfuerzos por mitigar el impacto ambiental, y 

de qué manera Amazon utiliza la inteligencia artificial para avanzar hacia un modelo más 

sostenible?   

 

En el siguiente apartado se analizará cómo Amazon utiliza la inteligencia artificial para 

reducir su impacto ambiental evaluando indicadores clave como las emisiones de CO2 y 

el consumo energético. A través de herramientas de análisis cuantitativo como la huella 

de carbono, métricas energéticas y datos obtenidos de informes de sostenibilidad, se 

examinará hasta qué punto estas iniciativas contribuyen a un modelo más ecológico y 

sostenible. 

 



  
 

30 
 

3.1.2 Estrategias sostenibles a través de la IA  
 
Como ya he mencionado previamente, la sostenibilidad se ha convertido en un eje 

fundamental para las empresas que buscan reducir su impacto ambiental mientras 

optimizan sus operaciones. Esto cobra especial relevancia en el contexto de la Década 

Digital de Europa y los objetivos de desarrollo sostenibles (ODS) para 2030, que 

demandan soluciones tecnológicas innovadoras, enfocadas en la sostenibilidad y 

seguridad (Wisner Glusko, 2022).  

 

Asimismo, desde enero de 2024, con la entrada de vigor de la Directiva sobre Información 

Corporativa en Materia de Sostenibilidad (CSRD), exige a las empresas priorizar aspectos 

ambientales, sociales y de gobernanza al mismo nivel de sus informes financieros en sus 

estrategias corporativas (European Comission, 2025).  Aunque esta normativa presenta 

ciertas limitaciones, supone un avance significativo en el control y regulación del impacto 

de la tecnología en la sostenibilidad. A partir de este año 2025, se ampliará su alcance, 

incluyendo no solo a empresas cotizadas, sino también a un número considerable de no 

cotizadas, reforzando la transparencia y la responsabilidad corporativa con un enfoque 

más inclusivo (European Comission, 2025).  

 

En el siguiente apartado se analizará si las iniciativas impulsadas por Amazon mediante 

la aplicación de la inteligencia artificial contribuyen a la reducción de la huella de carbono 

en sus cadenas de suministro y al cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible 

(ODS). A través de ejemplos prácticos y un enfoque crítico, se evaluará su impacto, 

destacando las estrategias más relevantes dentro del marco de este análisis. 

 

Optimización de la logística y rutas de entrega  

Amazon dispone de 176 centros logísticos en todo el mundo y, recientemente ha 

inaugurado uno de los más innovadores a nivel global en Shreveport (Luisana, EE.UU.) 

(Amazon, 2019). Este centro, con una superficie aproximadamente de 278.700 metros 

cuadrados distribuidos en cinco plantas, integra una serie de robots cuyo objetivo es 

conseguir la máxima productividad y eficiencia en el menor tiempo posible (Amazon, 

2024d).  Entre los sistemas más destacados, se encuentra “Sequoia”, una herramienta 

avanzada de planificación de inventario que asegura la ubicación óptima de los productos 
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(Amazon, 2024d). En este contexto, se presenta “Proteus” como el primer robot 

autónomo en tareas de transporte de paquetes. (Amazon, 2024d).   

 

Aunque es común pensar que los centros logísticos de Amazon, los cuales integran, 

procesos automatizados, robótica avanzada e inteligencia artificial, demandan grandes 

cantidades de energía para su funcionamiento, esta percepción se contrasta al considerar 

que dicha energía proviene de fuentes limpias y renovables. Actualmente, Amazon ya se 

ha consolidado como uno de los mayores compradores de energía renovable del mundo, 

con más de 500 proyectos solares y eólicos que respaldan sus operaciones (Amazon, 

2024a).  Este compromiso se ha traducido en un aumento progresivo en la proporción de 

energía renovable utilizada en sus operaciones. En este contexto, el siguiente gráfico 

refleja esta evolución entre 2019 y 2023, evidenciando el impacto de estas iniciativas en 

la transición hacia un modelo energético más sostenible. 

 
Figura 4: % de Energía renovable en Amazon (2019-2023) 

 
Fuente: elaboración propia a partir de datos extraídos del informe de sostenibilidad de (Amazon, 2023b). 

 

Se observa una tendencia ascendente constante, destacando su rápido avance en la 

transición hacia fuentes de energía limpia. Este crecimiento, ha alcanzado su máximo 

histórico en 2023, logrando que el 100% de la electricidad utilizada por la compañía 

provenga de fuentes renovables (Amazon, 2023b). Este hito, junto con la rápida transición 

energética de los últimos años, ha impulsado a la compañía a fijarse un objetivo aún más 

ambicioso: alcanzar emisiones netas cero para 2040 (Amazon, 2023b).  
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Este resultado adquiere especial relevancia al ser contrastado con los objetivos 

establecidos en el Informe de Sostenibilidad de 2018, en el cual se proyectaba alcanzar el 

100% de la energía renovable en 2030 (Amazon, 2018).  No obstante, la figura 4 evidencia 

que la meta fue superada siete años antes de lo previsto, reflejando un avance más 

acelerado de lo inicialmente planificado (Amazon, 2018).  

 

Para demostrar el alcance de estas iniciativas, se presenta una tabla comparativa que pone 

de manifiesto las principales fuentes de energía renovable utilizadas por Amazon, así 

como los proyectos destacados que respaldan su transición energética. Estas acciones 

permitirán, una vez estén completamente operativos, reducir cerca de 27,8 millones de 

toneladas de emisiones de carbono anuales (Amazon, 2024a).  

Tabla 1: Proyectos de energía renovable de Amazon 

Fuente: elaboración propia a partir de datos extraídos de (Amazon, 2023a) y (Amazon, 2024b). 

 

Amazon ha declarado que, a través de los proyectos mencionados, ha alcanzado una 

capacidad de 10 GW, suficiente para suministrar energía a 2,5 millones de hogares 

(Moreno & Moreno, 2021). Además de los beneficios energéticos, este tipo de iniciativas 

produce mayor empleo. Según la Agencia Internacional de Energía (IRENA, 2025), solo 

el sector de la energía solar podría generar un millón de puestos de trabajo para 2050. Al 

mismo tiempo, los costes de producción energética han disminuido considerablemente en 
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la última década. La electricidad generada por energía solar disminuyó un 85%, mientras 

que la energía eólica terrestre y marina registró caídas del 56% y 48%, respectivamente 

(BloombergNEF, 2024). Asimismo, en 2023, se alcanzó un hito histórico en la generación 

de electricidad mundial, ya que más del 40% se originó en fuentes de energía libres de 

emisiones de carbono, con la energía eólica y solar aportando un 14% del total 

(BloombergNEF, 2024).  Teniendo en cuenta esta evolución, se estima que para 2050, 

aproximadamente el 90% de la electricidad provenga de estas energías (Naciones Unidas, 

2025a). 

 

En relación con las rutas de entrega, Amazon enfrentaba el desafío de diseñar recorridos 

óptimos para pedidos que varían diariamente, una tarea compleja que requería soluciones 

avanzadas (Amazon, 2024b). Para abordar este reto, la compañía ha implementado 

modelos de aprendizaje automático impulsados por la IA generativa. Estos modelos 

analizan datos masivos, como la ubicación de los clientes, las condiciones del tráfico, las 

características de las direcciones y los pedidos, para tomar decisiones rápidas y 

optimizadas en tiempo real (Amazon, 2024b). Gracias a esta tecnología, Amazon ha 

logrado que, el 76% de los productos solicitados por clientes en Estados Unidos, sean 

enviados desde centros logísticos regionales, lo que mejora significativamente la 

velocidad y eficiencia de las entregas (Kharpal, 2023).  

 

Además de optimizar sus procesos logísticos, la compañía ha apostado por la 

incorporación de vehículos eléctricos en su flota de reparto. En 2019, Amazon estableció 

una alianza estratégica con Rivian, una empresa estadounidense de fabricación de 

vehículos eléctricos, para transformar su flota logística (Amazon, 2021). Dentro de este 

plan, la compañía proyecta desplegar 100.000 furgonetas eléctricas para 2030 (Amazon, 

2021). En vista de que, las furgonetas, autobuses y camiones eléctricos aún representan 

menos del 5% de las ventas totales, el compromiso de Amazon representa un paso 

significativo para afrontar este desafío y acelerar la transición hacia un transporte más 

sostenible (IRENA, 2025).  

 

A continuación, se presenta una tabla comparativa que muestra las diferencias entre un 

coche eléctrico y un coche de combustión según los datos extraídos de la Agencia de 

protección del medioambiente de Estados Unidos (EPA, 2024): 
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Tabla 2: Comparativa entre coche de gasolina y eléctrico 

 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos extraídos de (Environmental Protection Agency, 2024). 34 
 

Los vehículos eléctricos destacan frente a los de gasolina en términos de eficiencia 

energética. Para recorrer 241 km, un coche de gasolina consume 122.85 kWh de energía, 

mientras que un coche eléctrico solo requiere 45 kWh, reflejando una eficiencia casi tres 

veces superior debido a que los motores eléctricos convierten hasta el 90% de la energía 

en movimiento útil, frente al 25% de los motores de combustión (U.S Department of 

Energy, 2023). En cuanto a emisiones de CO2, un coche de gasolina genera 350 g por km, 

frente a los 200 g del eléctrico, considerando la fuente de electricidad utilizada (U.S 

Department of Energy, 2023). Anualmente, tomando como referencia un uso promedio 

de 15,000 km, un coche eléctrico emite 1,784 kg de CO2, un 65% menos en comparación 

con los 5,186 kg de un coche de gasolina (U.S Department of Energy, 2023). Esto 

evidencia que, aunque los eléctricos tienen un impacto inicial mayor debido a la 

producción de baterías, su alta eficiencia y menor huella ambiental durante su uso los 

convierten en una mejor opción para mitigar el cambio climático, especialmente en 

regiones donde la generación eléctrica está basada en energías renovables.  

 

Reducción del uso de envases  

En respuesta a la creciente problemática de la contaminación, Amazon ha optado por 

eliminar el packaging adicional en sus envíos (Amazon, 2024e). Considerando que 

cuanto mayor material mayor peso del pedido, al reducirlo, se generan importantes 

beneficios tanto logísticos como ambientales. Por un lado, se optimiza el espacio de los 

vehículos de reparto, lo que ocasiona una mayor eficiencia en las rutas y reducción de 

emisiones. Por otro lado, al minimizar el uso de materiales, se reduce la cantidad de 

residuos generados para reciclaje. Desde 2015, ha logrado una reducción promedio del 

 
3 Originalmente expresado en millas (150 mph), convertido a 241 km/h. 
4 Energía (kWh)= Potencia (kW) x Tiempo (horas). 
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41 % en el peso del packaging por envío y eliminando más de 2 millones de toneladas de 

material (Amazon, 2023c).  

  

Asimismo, estos resultados también se han visto favorecidos por la implementación en 

2019 de Packaging Decision Engine, una máquina guiada por la  IA que evalúa las 

características físicas de los productos, como su forma y resistencia, para identificar las 

opciones de empaquetado más eficientes y sostenibles (Amazon, 2024g). Este último, no 

solo reduce el uso de plásticos no reciclables, sino que también disminuye el consumo de 

energía asociado a la fabricación del packaging. Como resultado, se ha evitado 80.000 

toneladas de plástico a nivel global (Amazon, 2024f).  

 

Para lograr una mayor precisión en la medición del impacto ambiental de la IA en las 

empresas, se requieren herramientas avanzadas como Code Carbon, un software de 

evaluación ambiental (Mateus, 2024). Sin embargo, dado su complejidad, en el presente 

estudio se utilizarán Indicadores de Sostenibilidad, como emisiones de CO2 y consumo 

energético, permitiendo un análisis cuantitativo de la evolución sostenible de la empresa.  

 

Centro de datos Amazon (AWS) 

Como se ha mencionado previamente, el uso de la inteligencia artificial depende en gran 

medida de la disponibilidad y el manejo de datos. En este contexto, surge la pregunta de 

cómo Amazon gestiona sus centros de datos para hacer frente al crecimiento exponencial 

de datos impulsado por la inteligencia artificial y al volumen de información generado 

por el comercio electrónico. ¿De qué manera estas infraestructuras, fundamentales para 

el procesamiento y almacenamiento de datos a gran escala, pueden alinearse con los 

objetivos de desarrollo sostenible (ODS)? ¿O, por el contrario, representan una de las 

principales fuentes de emisiones de carbono a nivel global, comprometiendo sus 

compromisos ambientales? 

 

Antes de abordar el tema en profundidad, es necesario recurrir a este gráfico comparativo, 

que permite comprender la magnitud y las tendencias globales en indicadores digitales y 

de consumo energético entre 2015 y 2022, por lo que su análisis permite entender cómo 

el crecimiento del sector digital está incrementando el consumo energético y la necesidad 

de nuevas infraestructuras. 
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Tabla 3: Indicadores digitales y consumo energético global (2015-2022)  

 
Fuente: elaboración propia adaptada a (European Commision, 2024).5 

 

Entre 2015 y 2022, el número de usuarios de Internet aumentó de 3,000 millones a 5,300 

millones, lo que representa un incremento del 78%, impulsado por la digitalización en 

sectores clave como centros de salud, instituciones educativas y administraciones 

públicas (World Bank, 2024). Paralelamente, el consumo energético de los centros de 

datos incrementó de 200 TWh a un rango de 240-340 TWh, creciendo entre un 20% y un 

70% (European Commision, 2024). A su vez, las suscripciones móviles aumentaron de 

7,100 millones a 8,300 millones, con un crecimiento del 17% (European Commision, 

2024). Este incremento se debe a la mayor demanda de las redes 4 y 5G, las cuales 

permiten incrementar la calidad y cobertura de la red (Amazon Web Services, 2025).  

 

Según el último informe de la Agencia Internacional de la Energía (2024), en este último 

año se registraron 11.000 centros de datos a nivel mundial. Asimismo, se destaca que el 

consumo de electricidad de estos representa aproximadamente entre el 1 y el 1.3% de la 

energía consumida mundialmente (International Energy Agency, 2024). En términos 

comparativos, el consumo anual de electricidad de un centro de datos equivale al que 

generarían entre 350.000 y 400.000 automóviles eléctricos en un año (Spencer & Singh, 

2024). Por ello, la construcción de los centros de datos se ha convertido en un pilar clave 

de la infraestructura digital en Estados Unidos, posicionándolo como uno de los países 

con mayores niveles de inversión en la construcción de centros de datos (Spencer & 

Singh, 2024). Esta tendencia se ve reflejada en los datos de 2023, cuando Microsoft y 

Amazon destinaron una inversión de capital a estos centros superior a la realizada por la 

industria del petróleo y gas, representando aproximadamente el 0,5% de su PIB (Spencer 

& Singh, 2024). 

 
5 200 TWh (1 TWh = 1.000.000.000 kWh) han sido convertidos a kWh. 
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Sin embargo, en términos de impacto energético, los centros de datos requieren solo un 

2% más de generación eléctrica, frente al 20-30% de sectores como la movilidad e 

industria (Copenhagen Centre on Energy Efficiency, 2020).  Esto significa que, aunque 

los centros de datos están creciendo rápidamente, su impacto en las necesidades 

energéticas globales es mucho menor en comparación con sectores que dependen de una 

electricidad más intensiva. 

 

Como ya se ha mencionado, Amazon destaca por disponer de centros de datos de los más 

grandes e influyentes debido a su papel central en la infraestructura digital global. El 

centro de datos de Amazon se denomina AWS (Amazon Web Services), es la plataforma 

de computación en la nube más completa, ofreciendo más de 240 servicios totalmente 

integrados (Amazon Web Services, 2023).  Desde 2006, AWS ha revolucionado la forma 

en que las empresas, gobiernos y startups operan, proporcionando infraestructura 

escalable, segura y de alto rendimiento. Con inversiones que superan los $108 mil 

millones en infraestructuras de datos solo en Estados Unidos entre 2011 y 2022, AWS ha 

contribuido significativamente al PIB del país, generando aproximadamente $37.69 mil 

millones y apoyando más de 29,800 empleos anuales de tiempo completo en empresas 

locales (Amazon Web Services, 2023).   

 

En el contexto de su aplicación en la IA, es razonable considerar que el uso de esta 

herramienta en los centros de datos se asocie con un alto consumo energético. Esto se 

debe, principalmente al entrenamiento de modelos y sistemas de refrigeración necesarios 

para evitar el sobrecalentamiento del hardware (Ravagni, Madsen & Summers, 2024).  

 

En este sentido, AWS utiliza la IA y modelos de aprendizaje automático para optimizar el 

consumo de energía en sus centros de datos, incrementar la eficiencia operativa y reducir 

la huella de carbono. Un ejemplo de ello es el procesador Graviton3, que ofrece un 25% 

más de rendimiento computacional con hasta un 60% menos de energía comparado con 

instancias similares (Amazon Web Services, 2023).  Asimismo, para reducir el impacto 

ambiental asociado al desarrollo de modelos de IA generativa, AWS ha diseñado chips 

especializados como AWS Trainium e Inferentia (Amazon Web Services, 2023).  Estos 

procesadores, utilizados en tareas de entrenamiento y despliegue de modelos de 

aprendizaje profundo, proporcionan un rendimiento energético hasta un 54% superior por 
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vatio en comparación con soluciones tradicionales (Accenture, 2024). Otras empresas, 

como Google Deepmind, han demostrado que la IA puede reducir el consumo energético 

de los sistemas de refrigeración en centros de datos hasta en un 40% (European 

Comission, 2024). Por otro lado, en una encuesta realizada por Uptime Institute, se 

observó que aproximadamente el 57% de los responsables de los centros de datos, 

utilizarían los modelos de la inteligencia artificial para tomar decisiones clave (CIO 

influence, 2024).   

 

Por otro lado, Amazon Web Services también promueve iniciativas ambientales. A través 

de iniciativas como SeloVerde, AWS emplea big data geoespacial e inteligencia artificial 

para monitorear la deforestación en Brasil, supervisando más de 20 millones de hectáreas 

de áreas forestales y áreas con alto riesgo de incendios (Young & Nunes, 2024).  

 

3.1.3 Contribución a los ODS  
 

En base a lo explicado, Amazon ha desarrollado estas estrategias para optimizar su 

impacto ambiental mediante el uso de la inteligencia artificial, energías renovables y 

optimización de recursos. Estas iniciativas se alinean con varios Objetivos de Desarrollo 

Sostenible (ODS). Entre ellas, destaca la optimización de logística y rutas de entrega 

mediante la IA y el uso de energías renovables, contribuyendo a la eficiencia operativa y 

a los ODS 7 y 9. Asimismo, se promueve la reducción del uso de envases a través de la 

mejora en el diseño del packaging y la planificación logística, reduciendo residuos y 

emisiones, en línea con los ODS 12 y 13. Finalmente, en los centros de datos AWS, se 

aplican medidas de optimización energética, innovación tecnológica e iniciativas como 

SeloVerde, orientadas a reducir la deforestación, mejorar la eficiencia hídrica y generar 

empleo, alineándose con los ODS 6, 2, 8 y 15. 

 

La siguiente tabla resume estas acciones, destacando cómo Amazon está integrando 

tecnología e innovación para reducir su huella de carbono y mejorar la eficiencia 

operativa en sus procesos. 
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Tabla 4: Aplicación de los ODS en Amazon 

 
Fuente: elaboración propia e imágenes extraídas de (Naciones Unidas, 2025).  
 

3.1.4 Huella de carbono de Amazon 
 
Antes de analizar la huella de carbono de Amazon, es fundamental comprender este 

concepto y su metodología de cálculo. La huella de carbono es una métrica que cuantifica 

las emisiones totales de gases de efecto invernadero (GEI) generadas directa o 

indirectamente por actividades humanas, productos o procesos, expresadas en toneladas 

de CO₂ equivalente (CO₂e) (Ministerio del Medio Ambiente, 2024). A nivel global, las 

emisiones varían significativamente, por ejemplo, una persona en Estados Unidos genera, 

en promedio, 16 toneladas de CO2 al año, una cifra que cuadruplica la media global, 

estimada en 4 toneladas por persona (Iberdrola, 2021).  
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La firma del Protocolo de Kioto en 1997, cuya aplicación comenzó en 2005, marcó un 

antes y un después en la política ambiental global, al convertirse en el primer acuerdo 

internacional que controló y estableció restricciones a las emisiones de gases de efecto 

invernadero6 en los países industrializados (European Union, 2025). Para facilitar su 

cálculo, surgió el Protocolo GEI (GHG Protocol), desarrollado por el Instituto de 

Recursos Mundiales (WRI) y el Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo 

Sostenible (WBCSD), como una herramienta para facilitar la cuantificación de la huella 

de carbono en empresas (World Resources Institute, 2024). El desarrollo de este protocolo 

logró establecer estándares unificados de medición y reporte, consolidándose como uno 

de los estándares más utilizados a nivel internacional (World Resources Institute, 2024). 

Actualmente, el 93% de las empresas incluidas en la lista Fortune 500, la cual agrupa a 

las 500 compañías más influyentes de Estados Unidos en términos de ingresos, aplican 

este protocolo para la medición y el reporte de sus emisiones de CO2 (Von Kalckreuth, 

2022).  

Según este Protocolo, se pueden aplicar diferentes enfoques para medir la huella de 

carbono. Aplicando el enfoque corporativo, las emisiones generadas se clasifican en 

alcance 1 (emisiones directas), alcance 2 (energía comprada) y alcance 3 (cadena de valor 

y otras emisiones indirectas) (WRI & WBCSD, 2004).  

Las emisiones de alcance 1, hacen referencia a las emisiones directas7 de gases de efecto 

invernadero (GEI) generadas por fuentes que pertenecen a la empresa o están bajo su 

control operativo. Estas pueden derivarse de la combustión de combustibles fósiles en 

equipos fijos, como calderas o generadores, o del uso de vehículos propios, como 

camiones y aviones (McGrath & Jonker, 2024).  

 

Las emisiones de alcance 2, corresponden a las emisiones indirectas8 generadas por la 

producción de la energía adquirida externamente. Para ello, existen dos métodos 

principales de cálculo. El método basado en la ubicación (location-based) considera las 

 
6 Dióxido de carbono (CO2), Metano (CH4), Óxido Nitroso (N2), Hidrofluorocarbonos (HFCs), Perfluorocarbonos 
(PFCs), Hexafluoruro de azufre (SF6) y Trifluoruro de nitrógeno (NF3) (Innovation Center for U.S Dairy, 2019). 
 
7 Aquellas emisiones generadas por fuentes que la organización posee o sobre las cuales ejerce control operativo. 
(ENCORD, 2012). 
 
8 Las emisiones indirectas son aquellas generadas por fuentes que no son propiedad ni están bajo el control directo de 
la organización informante, sino de un tercero. No obstante, dichas emisiones se ven afectadas por las actividades, 
decisiones o el consumo de recursos de la organización que presenta el reporte. (ENCORD, 2012). 
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emisiones derivadas de la fuente de electricidad utilizada, mientras que el método basado 

en el mercado (market-based) refleja las emisiones de la electricidad contratada, o en su 

ausencia, la energía estándar proporcionada por la red (World Resources Institute & 

World Business Council for Sustainable Development, 2015). 

Las emisiones de alcance 3, son aquellas que la empresa no puede controlar directamente, 

ya que se generan a lo largo de toda su cadena de valor, desde la producción y transporte 

de materiales hasta el uso de los productos vendidos (World Resources Institute & World 

Business Council for Sustainable Development, 2011). Estas pueden llegar a representar 

hasta el 90% de la huella de carbono total de una organización (Scope 1, 2, and 3 

Emissions, 2024).  El protocolo mencionado previamente establece 15 categorías para 

este alcance, siendo obligatorio especificar cuales se ha utilizado (World Resources 

Institute & World Business Council for Sustainable Development, 2011).  

Las empresas tienen la obligación de reportar el alcance 1 y 2.  Sin embargo, el reporte 

del alcance 3, que suele representar la mayor parte de la huella de carbono, no es 

obligatorio en todos los sectores, ya que depende de la normativa vigente en cada país o 

industria (Climate Impact Partners, 2024). En la Unión Europea, la Directiva de Informes 

de Sostenibilidad Corporativa (CSRD), estableció en 2023 la obligación de reportar las 

emisiones de alcance 3 para las empresas privadas, convirtiéndose en la primera Directiva 

a nivel mundial (Pacto Mundial Red España, 2024). En Estados Unidos, la Comisión de 

Bolsa y Valores (SEC), propuso en 2022 una nueva normativa que exige a las grandes y 

medianas empresas divulgar sus emisiones de alcance 1, 2 y 3 a partir de 2024 (Abraham 

et al., 2022). Para las pequeñas empresas, la obligación de reportar las emisiones de 

alcance 1 y 2 entró en vigor a partir de 2024, mientras que para las emisiones de alcance 

3, será exigido a partir de 2025 (Abraham et al., 2022).  

 

A continuación, se presenta un desglose detallado de la huella de carbono de Amazon, 

expresada en millones de toneladas de CO₂ equivalente (Mt CO₂e), permitiendo visualizar 

el impacto ambiental en sus diversas operaciones, desde el consumo energético directo 

hasta las emisiones generadas a lo largo de su cadena de valor.  
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Tabla 5: Huella de carbono Amazon 

Fuente: elaboración propia adaptada al Informe de sostenibilidad de (Amazon, 2023b). 9 

 

Al examinar la huella de carbono, destaca un incremento significativo en las emisiones 

de Alcance 1 desde 2019, posiblemente ligado a la expansión e incorporación de 

vehículos eléctricos para la entrega de productos. Aunque estos reducen emisiones en 

comparación con los de combustible, su fabricación y operación siguen contribuyendo a 

la huella total. Por otro lado, las emisiones derivadas de los refrigerantes han disminuido 

sus emisiones en un 25%, en parte, gracias a que Amazon, a través de su colaboración 

con Water.org y WaterAid, ha facilitado el acceso a agua potable y saneamiento a 690.000 

personas (Amazon, 2023b). Además, ha logrado devolver 3.500 millones de litros de agua 

a comunidades locales mediante proyectos de reabastecimiento (Amazon, 2023b). Con 

estas acciones, AWS avanza hacia su objetivo de ser water positive para 2030, habiendo 

alcanzado ya el 41% de su meta en 2023 (Amazon, 2023b). 

 

Las emisiones de alcance 2 derivadas del consumo energético, han mostrado una 

reducción progresiva debido a la adopción de energías renovables, destacando la 

instalación de 243 parques eólicos y solares, así como 270 sistemas solares en techos de 

instalaciones y tiendas (Amazon, 2023b). Además, la implementación de inteligencia 

artificial en sus centros de datos ha optimizado el consumo energético, contribuyendo aún 

más a la reducción de estas emisiones.  

 
9 Para medir la huella de carbono, se emplea el CO2 equivalente, ya que el dióxido de carbono es el gas de efecto 
invernadero más presente en la atmósfera y se utiliza como referencia para calcular el impacto ambiental de otros 
gases. (Greenpeace, 2020). 
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En relación con las emisiones de alcance 3, se ha registrado una reducción del 5% 

respecto al año anterior, equivalente a aproximadamente 4 millones de toneladas de CO2e, 

gracias a mejoras en la construcción de infraestructuras y la sustitución de materiales 

contaminantes como el hormigón y al acero, evitando aproximadamente 79,500 toneladas 

de CO2e (Amazon, 2023b). Asimismo, ha reducido la dependencia de transportistas 

externos mediante la optimización logística con el uso de vehículos eléctricos propios. 

Adicionalmente, con la implementación del Packaging Decision Engine, ha logrado 

reducir el uso del packaging, eliminando la dependencia en aquellos proporcionados por 

terceros, contribuyendo aún más a la reducción de las emisiones dentro de su cadena de 

suministro (Amazon, 2023b). La combinación de estos dos elementos ha contribuido a 

una reducción del 4% de la huella de carbono de la empresa (Amazon, 2023b). 

 

3.2 Microsoft  
 

Microsoft, fundada en 1975 por Bill Gates y Paul Allen es una de las principales empresas 

tecnológicas del mundo, consolidándose como referente en el desarrollo de software, 

hardware y servicios en la nube (Statista, 2024a).  Su crecimiento se ha basado expansión 

y adquisiciones. Desde 1994 ha adquirido alrededor de 77 empresas, entre ellas, LinkedIn 

y Skype se distinguen por su relevancia internacional (Microsoft,2025b). Su principal 

fuente de ingresos proviene de la comercialización de licencias de software10, destacando 

especialmente el sistema operativo Windows, líder en el mercado de ordenadores, aunque 

con menor éxito en dispositivos móviles y tablets.  

En el ámbito de la computación de la nube, su plataforma Azure se ha convertido en uno 

de sus pilares estratégicos, ya que generó ingresos cercanos a los $80 billones en 2023, 

situándose solo por detrás de Amazon Web Services (AWS), que alcanzó $90 billones 

(Amazon, 2024h; Microsoft, 2024c). A pesar de la competencia, ambas empresas 

mantienen una cooperación estratégica, ofreciendo servicios compatibles que optimizan 

costes, mejoran el rendimiento y amplían la flexibilidad de sus operaciones (Amazon Web 

Services, 2025a).   

 
10 Programas que permiten el funcionamiento de un dispositivo electrónico  
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En hardware11, pese a la competencia de empresas como Apple y Sony, su consola Xbox 

continúa siendo una de las más relevantes en la industria de videojuegos (Statista, 2024a). 

En este sector, los ingresos aumentaron de $168 billones en 2021 a $211 billones en 2023 

(Microsoft, 2023). Esto se debe, en gran medida, a la adquisición de Activision Blizzard 

en 2022, por aproximadamente 68.700 millones de dólares, pues facilitó su presencia en 

la industria y consolidó el ecosistema de Xbox y servicios de suscripción como 

GamePass12 (Microsoft, 2022).  

3.2.1 Historia en el uso de la inteligencia artificial en Microsoft 
 
Microsoft ha recorrido un extenso camino en el desarrollo de la inteligencia artificial 

desde su fundación en 1975, iniciando pruebas en los años 90. Aunque estos intentos no 

fueron completamente exitosos, sentaron las bases para el avance de tecnologías que, con 

el tiempo, darían lugar a una IA más sofisticada y funcional.  

 

En 1997, presentó Clippy, uno de los primeros asistentes virtuales de Microsoft Office, 

diseñado para anticiparse a las necesidades del usuario (Prego, 2021). A pesar de sus 

buenas intenciones, varios usuarios lo encontraron molesto e intrusivo, por lo que la mala 

recepción llevó a Microsoft a reducir su presencia en versiones posteriores de Office hasta 

que finalmente se eliminó por completo en 2007 (Prego, 2021).  

 

Durante la década siguiente, Microsoft continúo explorando nuevas aplicaciones de IA. 

En 2014, lanzó Cortana, un asistente virtual con funciones de gestión de tareas y 

comandos de voz. Aunque estaba bien integrado en el ecosistema de Windows, no logró 

competir con otras plataformas más avanzadas, lo que llevó a su descontinuación en 2023 

(Corrales, 2023).  En 2016, Microsoft hizo un experimento lanzando Tay, un chatbot en 

Twitter diseñado para aprender de las interacciones, pero su rápida exposición a contenido 

inapropiado llevó a su eliminación en pocas horas (BBC News Mundo, 2016).  

 
A pesar de estos fracasos iniciales, Microsoft aprendió de sus errores y, en los últimos 

años, ha logrado superar con creces sus propias limitaciones, posicionándose como uno 

de los líderes en el sector. Actualmente, la compañía ha estructurado su trabajo en la IA a 

 
11  Equipos electrónicos  
12 Plataforma de suscripción mensual que permite acceder a una amplia selección de videojuegos. (Fernández, 2022). 
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través de diversas iniciativas y proyectos. En este sentido, se resaltarán aquellos de mayor 

impacto y relevancia para el presente estudio. 

 

Uno de los proyectos claves fue el lanzamiento de Copilot el 1 de noviembre de 2023, un 

asistente de IA incorporado en su ecosistema digital para optimizar la productividad y 

simplificar tareas cotidianas en plataformas como Microsoft 365, Windows 11, GitHub 

(Microsoft, 2024).  Actualmente, Copilot es utilizado por más de 2.1 millones de usuarios 

con el fin de optimizar sus tareas y agilizar procesos (Microsoft, 2024a).  

 

En el ámbito de la computación de la nube, Microsoft ha diseñado Azure, su principal 

plataforma e iniciativa de inteligencia artificial, diseñada para ayudar a empresas y 

desarrolladoras (Microsoft, 2023c). Actualmente, el 95% de las empresas de la lista 

Fortune 100, utilizan Azure para gestionar y respaldar sus operaciones, lo que ha 

motivado a la compañía a invertir en la optimización de más de 300 centros de datos con 

IA para mejorar su eficiencia energética y sostenibilidad (Taylor, 2024).   

 

En el sector de la salud, la iniciativa Health AI, busca mejorar la eficiencia en la medicina 

mediante herramientas basadas en IA. En colaboración con organizaciones del ámbito 

sanitario e implementado en Stanford Medicine, ha desarrollado DAX Copilot, un 

dispositivo que ayuda a reducir la carga administrativa de los médicos, permitiéndoles 

centrarse más en la atención al paciente (Dahdah, 2024). Su impacto ha sido significativo 

ya que el 96% de los profesionales encontró la herramienta intuitiva y de uso accesible, 

el 78% indicó que mejoró la toma de notas clínicas, y alrededor del 66% afirmó haber 

reducido tiempos de trabajo (Dahdah, 2024).  

 

Microsoft también impulsa proyectos de impacto social a través de AI for social Good, 

ofreciendo financiamiento y tecnología en áreas para mayor accesibilidad, sostenibilidad, 

salud y derechos humanos, entre otros (Microsoft, 2023c). Su laboratorio AI for Good 

Lab utiliza big data y la nube de Azure para desarrollar soluciones como mapeo de zonas 

habitadas para mejorar la preparación ante desastres naturales o identificación de 

infraestructuras vulnerables (Microsoft, 2023c). 

 

Para el desarrollo de estos programas, Microsoft creó AI Research, una iniciativa dedicada 

a transformar descubrimientos científicos en tecnología avanzada, garantizando que sus 
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soluciones sean eficientes y generen un impacto significativo en sus clientes y en la 

sociedad (Microsoft, 2023a). Adicionalmente, mediante la Microsoft Climate Research 

Initiative, la compañía apoya investigaciones que combinan IA y análisis de datos para 

afrontar el cambio climático de forma más eficaz (Microsoft, 2025c).  

 

Para sustentar estos proyectos, Microsoft fundó en 2020, el Climate Innovation Fund, un 

fondo de 1.000 millones de dólares para apoyar soluciones tecnológicas contra el cambio 

climático (Nakagawa, 2024). Hasta ahora, ha invertido alrededor de 760 millones de 

dólares para financiar más de 50 proyectos y empresas a nivel mundial (Nakagawa, 2024). 

 

3.2.2 Estrategias sostenibles a través de la IA  
 
Ante la creciente preocupación por problemas globales como la inseguridad alimentaria 

en 33 millones de personas, la pérdida del 70% de la biodiversidad mundial desde 1970 

y la falta de acceso a servicios médicos esenciales para el 50% de la población, Microsoft 

reconoció la urgencia de desarrollar soluciones tecnológicas para mitigar su impacto 

(Microsoft, 2017). Como respuesta, en diciembre de 2017, Microsoft anunció la 

expansión de su programa AI for Earth, invirtiendo alrededor de 50 millones de dólares 

para proporcionar herramientas basadas en IA a personas y organizaciones en áreas clave 

como la agricultura, biodiversidad, cambio climático y gestión del agua (Microsoft, 

2017).   

 

En este sentido, el presente análisis abordará proyectos relacionados con las áreas 

mencionadas, para luego centrarse en la energía renovable y los centros de datos, pilares 

clave en su estrategia de sostenibilidad a largo plazo. Finalmente, se examinará la 

efectividad de estas iniciativas a través de la evaluación de su impacto en la reducción de 

la huella de carbono y su contribución a los objetivos de desarrollo sostenible (ODS).  

 

IA aplicada a la conservación del medioambiente 

Microsoft utiliza la inteligencia artificial para monitorear ecosistemas, proteger la 

biodiversidad y mitigar el cambio climático. Sus modelos avanzados de IA optimizan la 

gestión de riesgos y la respuesta ante emergencias ambientales. Como parte de esta 

estrategia, Microsoft ha desarrollado Planetary Computer, una plataforma de acceso 

abierto con más de 120 fuentes de datos ambientales para monitorear en tiempo real 
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cambios climáticos y emergencias ambientales, facilitando la gestión sostenible del 

planeta (Microsoft, 2024b).  

 

Uno de los casos más relevantes se encuentra en India, donde más del 50% de los 

incendios forestales conllevan pérdidas humanas y daños ambientales (GFDRR, 2020). 

En los últimos cinco años, se registró un total de más de 624.663 alertas de incendios 

(Global Forest Watch, 2025). En respuesta, Microsoft desarrolló un modelo de 

aprendizaje automático basado en datos climáticos y geoespaciales para predecir 

incendios con alta precisión, mejorando la respuesta ante emergencias (Gholami et al., 

2021).  

 

Asimismo, en la región de Delhi, las condiciones climáticas extremas con temperaturas 

de hasta 50ºC y vientos fríos en invierno, representan un riesgo para la salud pública, 

aumentando la incidencia en enfermedades respiratorias, golpes de calor e incluso el 

fallecimiento en casos de exposición prolongada (Microsoft, 2025). Para abordar esta 

problemática, la organización SEEDS13 junto con Microsoft desarrollaron Sunny, un 

modelo de IA que analiza datos meteorológicos e imágenes satelitales para identificar a 

las poblaciones más vulnerables (Microsoft, 2025). Desde su implementación, ha asistido 

a más de 6 millones de personas en India y busca expandirse para proteger a 315 millones 

de individuos en zonas de alto riesgo climático para 2030 (Microsoft, 2025).   

 

En el ámbito de la respuesta ante desastres naturales, tras el terremoto en Turquía el 6 de 

febrero de 2023, Microsoft empleó métodos de IA e imágenes satelitales para evaluar los 

daños en infraestructuras de varias ciudades14 del sureste del país (Robinson et al., 2023). 

Los resultados del análisis detectaron 3.849 edificios afectados, desde daños parciales 

hasta destrucción total (Robinson et al., 2023).  Marash fue la más afectada, con un 7,44% 

de sus edificios dañados y se estimó que alrededor de 160.411 personas fueron impactadas 

en las ciudades evaluadas (Robinson et al., 2023).   

 

Además, en la selva amazónica donde cerca del 18% de su extensión ya está desaparecida 

y otro 17% presenta deterioro ambiental, Microsoft ha proporcionado tecnologías 

 
13 Organización sin ánimo de lucro en India cuya función principal es fortalecer las comunidades vulnerables 
combinando innovación tecnológica y métodos tradicionales (SEEDS, 2025). 
14 Marash, Turkoglu, Nurdagi e Islahiye (Robinson et al., 2023). 
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avanzadas de IA para analizar datos acústicos, permitiendo un monitoreo más preciso de 

las especies existentes (Microsoft, 2024b). Gracias a esta tecnología se han analizado más 

de 100.000 grabaciones, alcanzando una fiabilidad superior al 80% en la determinación 

de las especies (Smith, 2023). 

Por otro lado, para reducir la contaminación, Microsoft ha optimizado el packaging en el 

hardware, con un 89.4% de reciclaje en servidores y componentes (Microsoft, 2024b). 

Para 2025, eliminará los plásticos de un solo uso y asegurará que el 100% de los paquetes 

sean sostenibles, incorporando al menos un 50% de materiales reciclados y reduciendo 

su peso en un 10% respecto a 2020 (Microsoft, 2024b). 

IA aplicada en la agricultura y la seguridad alimentaria 

La IA también se ha convertido en una herramienta clave para asegurar la productividad 

agrícola, optimizar la gestión de cultivos y mejorar la eficiencia en el uso de recursos 

naturales. En este ámbito, Microsoft ha desarrollado soluciones basadas en IA para 

monitorear el suministro de alimentos, anticipar riesgos de escasez y garantizar una 

distribución equitativa, contribuyendo así a un sistema alimentario más resiliente y 

sostenible. 

 

En un estudio realizado por Microsoft, se aplicaron algoritmos de aprendizaje automático 

para predecir la inseguridad alimentaria en los hogares más vulnerables del sur de Malaui, 

donde el 61,7% de la población vive en situación de pobreza (MPPN, 2021). A través del 

análisis de encuestas mensuales recopiladas por Catholic Relief Services, se entrenaron 

modelos de IA para identificar los principales factores de riesgo, revelando que la 

ubicación geográfica y el bienestar autoevaluado fueron las variables más influyentes 

(Gholami et al., 2022). El modelo más efectivo logró una precisión del 83% y el F1-

Score15 del 81%, demostrando así la efectividad del aprendizaje automático para anticipar 

crisis alimentarias (Gholami et al., 2022).  

 
Asimismo, Microsoft desarrolló un modelo de IA para analizar la desnutrición en India, 

un problema que afecta a un 38,4% de los niños con alteraciones en su crecimiento y el 

24% con un peso insuficiente para su altura (Moninger, 2020). Para ello, se emplearon 

datos del Censo de 2011 y la Encuesta Nacional de Salud Familiar de 2016, analizando 

 
15 El F1-Score es la media entre la precisión y la exhaustividad, utilizado en modelos de evaluación de Machine 
Learning. (Gholami et al.,2022).  
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casi 600.000 aldeas (Kim et al.,2021).  Los resultados indicaron que entre 54.2% y 72.3% 

de la variabilidad en las tasas de desnutrición se debe a factores locales, mientras que 

entre 20,6% y 39,5% esté relacionada con la ubicación geográfica (Kim et al.,2021).  

 

Además de su papel fundamental en la seguridad alimentaria, la agricultura es una de las 

principales causas del cambio climático, al contribuir en el 25% de las emisiones globales 

de gases de efecto invernadero y consumir el 70% del agua dulce disponible (Saynes 

Santillán et al., 2016). Al mismo tiempo, es una de las industrias más afectadas, dado que 

sequías o inundaciones pueden afectar gravemente sus cultivos. Para abordar este desafío, 

Microsoft ha implementado el proyecto FarmVibes, el cual ofrece herramientas digitales 

como sensores, drones e imágenes satelitales para ayudar a los agricultores a medir 

emisiones, anticipar cambios en el clima y optimizar la gestión de sus tierras (Microsoft 

Research, 2022). Su aplicación en la fumigación permitió reducir en 35% el uso de 

productos químicos, mientras que, tras la cosecha de otoño, se estimó un ahorro adicional 

del 40% (Siegel, 2022). Asimismo, el uso eficiente de los recursos permitió cultivar 

aproximadamente 3.035 hectáreas, en comparación con las 303 hectáreas que 

anteriormente podían gestionarse con los mismos recursos (Siegel, 2022).  

 
Finalmente, Microsoft ha destinado más de 3 millones de dólares en colaboración con 

Water.Org en el acceso de agua potable, desarrollando proyectos en Brasil, India, 

Indonesia, Méjico y Chile (Microsoft, 2023b). Según los datos más recientes de 2023, 

estas iniciativas han beneficiado a más de 1,5 millones de personas en comunidades 

vulnerables, mejorando sus condiciones de vida (Microsoft, 2023b).  

 

Energía renovable 

En los últimos años, los acuerdos de compra de energía (PPAs) corporativos han 

desempeñado un papel clave en la generación de energía renovable, alcanzando en 2023 

un nuevo máximo histórico de 46 GW en contratos de energía solar y eólica, 

representando un incremento del 12% respecto a 2022 (ENGIE España, s.f.). Estados 

Unidos lideró este crecimiento con 17,3 GW contratados, seguido por Europa con 15,4 

GW (ENGIE España, s.f.). Microsoft destaca en este ámbito ya que actualmente gestiona 

más de 135 proyectos de energías limpias, consolidándose como uno de los mayores 

compradores corporativos a nivel mundial (Microsoft, 2024d).  
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En 2019, el 72% de su nueva generación energética provino de fuentes renovables y se 

estima que para 2035, representarán más del 50% del total, con predominio de energía 

eólica, solar e hidroeléctrica (Microsoft, s.f.). Como parte de su compromiso con la 

sostenibilidad, Microsoft ha establecido el objetivo de abastecer el 100% de su consumo 

energético con fuentes renovables para 2025 (Microsoft, 2024b). La siguiente tabla 

resume algunos de los principales PPAs firmados por Microsoft, detallando el proveedor, 

la capacidad contratada y la región donde se desarrollan estos proyectos. 

 

Tabla 6: Acuerdos PPA Microsoft

 
Fuente: elaboración propia a partir de datos extraídos de (EDP, 2025), (Hollis, 2024), (Repsol,2024), (European Energy, 
2024), (Orsted, 2024), (ATCO, 2022), (Standard Solar,2022), (Powerex, 2023), (StatKraft ,2022), (Microsoft, 2019) y 
(Microsoft, 2023d). 16 
 
 
Asimismo, Microsoft no solo integra energías renovables en sus propias operaciones, sino 

que promueve su adopción en otras empresas mediante IA y tecnologías en la nube. 

Ejemplo de ello es su colaboración con Vestas Wind Systems A/S, donde se utiliza la IA 

para optimizar el rendimiento de parques eólicos, mejorando la eficiencia de las turbinas 

y reduciendo el impacto de las estelas (Microsoft, 2021a). Del mismo modo, Axpo, el 

mayor productor de energía renovable en Suiza emplea soluciones basadas en Microsoft 

Azure Cognitive Search, Azure Maps y Power BI para monitorear en tiempo real su red 

 
16 Algunos datos se presentaban en KW (kilovatios) y han sido convertidos a MW (megavatios), considerando que 
1MW equivale a 1000KW. (Sendy, A). 
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eléctrica de 2.400 km, reduciendo en un 99% los tiempos de búsqueda e identificando 

fallos de manera inmediata (Microsoft, 2021). 

 

Optimización de centros de datos  

Microsoft, como líder en software y servicios en la nube, implementa diversas estrategias 

para optimizar la eficiencia energética y sostenibilidad en sus centros de datos. 

 

En la infraestructura, la empresa ha reducido el uso de materiales tradicionales como 

acero y hormigón, los cuales representan el 13,5% de las emisiones de carbono (Beatty, 

2024).  En su lugar, ha adoptado un diseño híbrido, que combina madera con acero y 

hormigón, logrando una reducción del 35% en la huella de carbono en comparación con 

construcciones de acero y en un 65% respecto a estructuras de hormigón (Beatty, 2024).  

 

Por otro lado, el consumo de agua en la refrigeración de los centros de datos representa 

otro desafío clave. Para reducir su impacto, Microsoft emplea sistemas de enfriamiento 

por aire directo y captación del agua de la lluvia, ahorrando más de 7 millones de litros 

de agua al año (Microsoft, 2024b). En Suecia, la adopción de enfriamiento en sus centros 

de datos ha reducido el uso de agua en un 90% y los costes energéticos en un 30%, 

generando un ahorro estimado de más de 10 millones de litros de agua al año (Nakagawa, 

2024a).  

 

Además, Microsoft incorpora la IA en la optimización del consumo energético, 

desarrollando modelos de nube más eficientes y minimizando el uso de recursos, 

mediante su participación en la Green Software Foundation17 (Microsoft, 2021b). En 

colaboración con el Laboratorio Nacional del Pacífico Noroeste (PNNL), aplica la IA en 

la identificación de materiales alternativos para baterías, analizando más de 32 millones 

de materiales, de los cuales 500.000 fueron identificados como materiales estables 

(Nakagawa, 2024a). 

 
17 La Green Software Foundation (GSF) es una organización que promueve el desarrollo de software sostenible, con 
el objetivo de reducir las emisiones de carbono generadas por el software a nivel global. (Green Software Foundation, 
2025). 
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3.2.3 Contribución a los ODS  

Como se acaba de mencionar, Microsoft ha implementado diversas iniciativas basadas en 

inteligencia artificial para afrontar desafíos globales relacionados con la sostenibilidad. 

Estas estrategias han permitido que Microsoft contribuya al cumplimiento de distintos 

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). La aplicación de IA para prevenir desastres 

naturales y proteger la biodiversidad se vincula con los ODS 13 y 15. En el ámbito 

agrícola, su uso para anticipar la escasez de alimentos, detectar malnutrición infantil y 

optimizar el uso de agua y fertilizantes responde a los ODS 2, 6 y 12. La mejora de la 

eficiencia energética mediante IA y tecnologías en la nube está directamente relacionada 

con el ODS 7. Por último, la optimización de centros de datos a través de IA, orientada al 

ahorro de materiales, recursos y agua, contribuye al cumplimiento de los ODS  8 y 9. 

A continuación, la tabla detalla estas acciones y los ODS específicos con los que se alinea.  

 
Tabla 7: Aplicación de los ODS en Microsoft 

 
Fuente: elaboración propia. Imágenes extraídas de (Naciones Unidas, 2025).  



  
 

53 
 

3.2.4 Huella de carbono de Microsoft  
 
En general, las emisiones de Microsoft se han incrementado en aproximadamente un 30% 

respecto al año anterior, lo que plantea la cuestión de si este crecimiento es justificable 

considerando las iniciativas previamente implementadas. La empresa atribuye este 

incremento principalmente a la expansión de su infraestructura tecnológica impulsada por 

la demanda de la inteligencia artificial y de la nube y por consiguiente un aumento en las 

emisiones de Alcance 3.  

 

Tabla 8: Huella de carbono Microsoft 

Fuente: elaboración propia de datos extraídos de (Microsoft, 2024b) 

 

Entre las categorías del Alcance 3, las que más impacto han generado son los Bienes y 

Servicios adquiridos y los Bienes de capital, con un 36,23% y 38,24% respectivamente. 

El impacto de los Bienes y Servicios adquiridos proviene del elevado consumo energético 

necesario en la producción del hardware (Greenhouse Gas Protocol, 2013).  Por otro lado, 

el incremento de las emisiones de la categoría de Bienes de Capital ha sido motivado por 

la expansión en infraestructura tecnológica, con especial énfasis en los centros de datos, 

impulsada por la creciente demanda derivada del desarrollo de la IA y los servicios en la 

nube de Azure. Además, la construcción de estos centros continúa representando un 

desafío, ya que no parece que el modelo híbrido de materiales esté logrando una reducción 

efectiva en el impacto ambiental. 

 

En relación con los Alcances 1 y 2, Microsoft ha adoptado estrategias para reducir sus 

emisiones. Aunque en el Alcance 1 no se ha registrado una disminución significativa, en 

el Alcance 2 sí se observa una reducción considerable gracias a la adquisición de energía 
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renovable. A pesar de estos esfuerzos, la combinación de ambos alcances representa solo 

el 4% del total de las emisiones de la empresa (Microsoft, 2024b).  

  

Tras este análisis, se evidencia que estos esfuerzos no parecen suficientes para alcanzar 

su objetivo de cero emisiones netas para el 2030. Aunque ha logrado avances en la 

reducción de emisiones mediante el uso de energía renovable, su enfoque en consolidarse 

como líder en inteligencia artificial y servicios en la nube ha generado nuevas presiones 

ambientales que afectan directamente a la propia compañía. Para alcanzar su meta, 

Microsoft debe centrar sus esfuerzos en abordar las emisiones del Alcance 3, que 

actualmente representan el 95% de sus emisiones totales y continúan en aumento 

(Microsoft, 2024b).  

 

3.3 Análisis comparativo  

Tras haber analizado las iniciativas de sostenibilidad de Amazon y Microsoft, se ha 

elaborado la siguiente tabla comparativa que recoge sus estrategias en áreas clave como 

la reducción de emisiones de CO₂, el uso de energía y recursos hídricos, la economía 

circular, la protección de la biodiversidad y la innovación tecnológica. Esta comparación 

permite evaluar el grado de alineación de ambas compañías con los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (ODS) y su impacto en la transición hacia un modelo más 

sostenible. 
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Tabla 9: Análisis comparativo entre Amazon y Microsoft 

 

 
Fuente: elaboración propia a partir de datos extraídos de (Amazon, 2023b) y (Microsoft, 2024b) e imágenes de 
(Naciones Unidas, 2025).  
 
Tanto Amazon como Microsoft han incorporado en sus operaciones la inteligencia 

artificial para facilitar el cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS), 

aunque con enfoques diferentes. Mientras Amazon se enfoca más en la logística y 

optimización de sus operaciones, Microsoft se ha centrado en ayudar a otros a través de 

la innovación tecnológica.  
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Ambas empresas han avanzado en la transición hacia energías renovables y en la 

reducción de su huella de carbono, con Microsoft estableciendo un objetivo más 

ambicioso de ser carbono negativo para 2040, mientras que Amazon ha logrado energía 

100% renovable desde 2023, superando su objetivo siete años antes. En términos de 

gestión del agua, Microsoft ha beneficiado a más personas con acceso a agua potable, 

mientras que Amazon ha optimizado la eficiencia hídrica en sus centros de datos. 

En economía circular, Microsoft destaca con 89.4% de reutilización o reciclaje en 

servidores y componentes, mientras que Amazon ha reducido su desperdicio alimentario 

y el uso de plásticos en el packaging. En relación con la biodiversidad, Microsoft ha 

protegido más hectáreas a través de la prevención con el uso de la IA, mientras que 

Amazon enfoca su estrategia en la reforestación y el monitoreo de deforestación con IA. 

En términos de cumplimiento de ODS, ambas compañías contribuyen con modelos de 

actuación diferentes al ODS 7 (energía asequible y no contaminante) , con su transición 

a energías renovables, al ODS 9 (industria, innovación e infraestructura), mediante el uso 

de la IA y tecnología avanzada para mejorar la eficiencia energética y logística, el ODS 

12 (Producción y consumo responsables), con la reducción de plásticos, la economía 

circular y la gestión sostenible de recursos, el ODS 13 (Acción por el clima), con objetivos 

de carbono neutral y la reducción de su huella ambiental, el ODS 6 (agua limpia y 

saneamiento), con iniciativas como ”Water Positive” y acceso a agua potable para 

comunidades vulnerables y el ODS 15 (Vida de ecosistemas terrestres) mediante la 

reforestación y el monitoreo de biodiversidad con IA. Además, contribuyen al ODS 8 

(Trabajo decente y crecimiento económico), generando empleo en sectores tecnológicos, 

y al ODS 2 (Hambre cero), mediante proyectos vinculados a la seguridad alimentaria, la 

mejora de la productividad agrícola y la distribución eficiente de recursos a través de la 

inteligencia artificial.  

Si bien ambas compañías han logrado avances significativos, todavía enfrentan el desafío 

de reducir sus emisiones indirectas (Alcance 3) y mejorar la sostenibilidad de sus cadenas 

de suministro. Su impacto en la lucha contra el cambio climático dependerá de la 

implementación de sus estrategias a largo plazo, garantizando que el uso de sus 

herramientas tecnológicas en los modelos de negocio sean cada vez más sostenibles y 

escalables. 
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4. Resultados 
 
A continuación, se procederá a analizar los resultados obtenidos en relación con los 

objetivos principales del estudio, evaluando si la inteligencia artificial es una herramienta 

efectiva para lograr los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) y, por consiguiente, si 

está reduciendo la huella de carbono. Además, se presentarán los resultados derivados de 

la encuesta y la entrevista, los cuales proporcionan una perspectiva adicional sobre la 

percepción de la IA en la sostenibilidad y los desafíos que enfrentan las empresas en su 

implementación.  

 

4.1 Aplicación a los ODS y estrategias  
 

Tras el análisis de las estrategias de sostenibilidad de Amazon y Microsoft, se concluye 

que ambas empresas están contribuyendo al cumplimiento de los ODS, aunque con 

enfoques y resultados diferentes. Por un lado, Microsoft presenta un mayor impacto en el 

ODS 15 (Vida de ecosistemas terrestres), no solo por contar con un mayor número de 

proyectos dedicados a este objetivo en comparación con Amazon, sino también por haber 

sido pionero en este ámbito mediante el desarrollo de Planetary Computer, una 

plataforma dedicada a la protección y restauración de los ecosistemas. Asimismo, 

respecto al ODS 6 (Agua limpia y saneamiento), Microsoft ha proporcionado acceso a 

agua potable al doble de personas que Amazon. Por otro lado, Amazon destaca 

notablemente en el ODS 7 (Energía asequible y no contaminante), al operar con el 100% 

de energía renovable. Asimismo, en relación con el ODS 12 (Producción y consumo 

responsables), Amazon ha duplicado la reducción en plásticos en el packaging en 

comparación con Microsoft.  

 

Sin embargo, la huella de carbono sigue siendo un desafío ya que ambas compañías 

mantienen niveles elevados de emisiones, e incluso en el caso de Microsoft estas han 

aumentado con respecto al año anterior. Estos hallazgos responden a los objetivos 

principales del estudio, evidenciando que, si bien la inteligencia artificial se está 

utilizando como una herramienta para avanzar en la sostenibilidad, su efectividad aún es 

limitada en términos de reducción de la huella de carbono. 
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En el caso de Amazon, a pesar de tener una huella de carbono más alta que Microsoft, ha 

logrado una reducción del 3% en comparación con el año pasado, lo que indica que sus 

esfuerzos en sostenibilidad están dando resultados, especialmente en el uso de la 

inteligencia artificial para optimizar sus operaciones.  En contraste, Microsoft, aunque 

mantiene una huella de carbono menor, ha registrado un incremento en sus emisiones de 

alcance 3, elevándose de 12 millones a 13.5 millones de toneladas en solo un año. Esto 

sugiere que, si bien la compañía lidera en la implementación de tecnologías sostenibles y 

en el apoyo a otras empresas para reducir su impacto ambiental, su propia gestión interna 

de emisiones de carbono no está siendo igual de efectiva.  

 

El crecimiento en el uso de la IA y tecnologías avanzadas dentro de Microsoft podría estar 

contribuyendo a este aumento en emisiones, lo que pone en evidencia la necesidad de un 

enfoque más equilibrado. Mientras la empresa sigue expandiendo su innovación en 

inteligencia artificial y sostenibilidad aplicada a terceros, es crucial que también priorice 

la reducción de su propio impacto ambiental derivado del desarrollo de estas tecnologías. 

De manera similar, Amazon, a pesar de sus esfuerzos en energías renovables y 

optimización logística, mantiene una huella de carbono elevada.  

 

4.2 Encuesta y entrevista  
 

En el presente estudio se llevó a cabo una encuesta con la participación de 123 personas, 

de las cuales 117 tenían entre 18 y 25 años, 3 pertenecían al rango de entre los 25 y 45 

años y 2 entre 45 y 65. Asimismo, se realizó una entrevista a Tania Raquel García Wallen, 

ingeniera medioambiental, con el objetivo de profundizar en aspectos técnicos y 

especializados relacionados con la sostenibilidad y el uso de la inteligencia artificial en 

este ámbito. 

 

A continuación, se procede al análisis de los resultados obtenidos en ambas metodologías, 

con el fin de identificar tendencias, percepciones y desafíos en la aplicación de la IA en 

el contexto medioambiental.  

 
Encuesta  
 
Los resultados de la encuesta reflejan un bajo nivel de conocimiento y formación sobre 

la inteligencia artificial, especialmente en su aplicación para la sostenibilidad. Aunque 69 
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personas afirman estar “algo” familiarizadas con la IA, solo el 17% ha recibido formación 

específica, lo que indica que el acceso a la educación en esta tecnología aún es limitado. 

Más preocupante es que el 85% de los encuestados desconoce el uso de la IA en la lucha 

contra problemas medioambientales, y un 98% no está al tanto de iniciativas de 

sostenibilidad impulsadas por empresas como Amazon o Microsoft. Esto sugiere una falta 

de divulgación y comunicación efectiva por parte de estas compañías sobre sus esfuerzos 

en sostenibilidad. 

 

Estos datos evidencian la necesidad de mayor educación y sensibilización sobre cómo la 

IA puede ser una herramienta clave en la reducción de emisiones, la optimización de 

recursos y la protección del medioambiente. Asimismo, resalta la importancia de que las 

grandes empresas no solo implementen estrategias sostenibles, sino que también 

informen y eduquen a la sociedad sobre su impacto, asegurando que sus iniciativas sean 

más visibles y accesibles al público. De lo contrario, si la mayoría de las personas 

desconoce que la IA puede ser una herramienta clave en la lucha contra el cambio 

climático, habrá menos presión social y regulatoria para que empresas como Amazon y 

Microsoft aceleren sus compromisos con la sostenibilidad.  Como consecuencia, la 

adopción de tecnologías sostenibles en sectores estratégicos podría verse afectada.  

 

Otro aspecto alarmante es que solo el 17% de los encuestados ha declarado haber recibido 

algún tipo de formación en IA, lo que sugiere una brecha de conocimiento que podría 

afectar el desarrollo de nuevas tecnologías verdes. Si las empresas no fomentan la 

formación en IA aplicada a la sostenibilidad, la falta de profesionales especializado 

ralentizaría la innovación y la implementación de soluciones efectivas. 

 

A esto se suma el bajo nivel de confianza en la IA como herramienta para la sostenibilidad. 

A pesar de las iniciativas de Amazon y Microsoft para reducir si impacto ambiental, solo 

el 48% de los encuestados se siente “algo” confiado en que la IA pueda ofrecer soluciones 

reales a los problemas medioambientales. Además, el 36% mantiene una postura 

“neutral” sobre su impacto en la sostenibilidad en los próximos 10 años, reflejando un 

cierto escepticismo sobre su papel en la transición ecológica.  

 

Este escepticismo puede estar relacionado con el hecho de que, si bien la IA tiene el 

potencial de optimizar la eficiencia energética y reducir emisiones, su desarrollo e 
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implementación también conlleva un alto consumo de recursos. Un ejemplo de ello es 

Microsoft, cuya huella de carbono ha aumentado en el último año, incrementándose de 

12 a 13.5 millones de toneladas de CO₂ en Alcance 3, en parte debido a la mayor demanda 

energética asociada a sus infraestructuras de IA. De hecho, el 45% de los encuestados 

considera que la infraestructura de IA representa una de las principales amenazas para el 

medioambiente, lo que refuerza la idea de que su alto consumo energético sigue siendo 

una barrera para su aceptación. A su vez, un 23% señala la dependencia tecnológica como 

una inquietud clave, lo que sugiere que, además del impacto ambiental, existe una 

preocupación sobre la concentración de poder en grandes empresas tecnológicas, que 

dominan el desarrollo y control de esta tecnología. 

 

Adicionalmente, el desconocimiento sobre el impacto de la IA en la sostenibilidad podría 

generar menos incentivos gubernamentales y privados para desarrollar tecnologías 

verdes. Si no hay suficiente conciencia social, los gobiernos y las instituciones podrían 

priorizar otras áreas, dejando en un segundo plano la inversión en IA para la 

sostenibilidad. Esta falta de apoyo no solo afectaría a las grandes empresas, sino que 

también perjudicaría a pequeñas y medianas empresas, que requieren una inversión inicial 

elevada y suelen tener menos acceso a recursos o financiación.  

 
Entrevista 
 
En la entrevista realizada se abordaron diversos aspectos que pueden pasar desapercibidos 

para quienes no están familiarizados con el sector. A partir de esta conversación, se 

identificaron varias conclusiones clave, alineadas con los resultados obtenidos en la 

encuesta.  

 

Una de las principales barreras para la adopción de la inteligencia artificial en las 

empresas es el desconocimiento sobre su uso y aplicación. La falta de formación adecuada 

dificulta la implementación de soluciones efectivas, lo que puede llevar a estrategias 

ineficientes o erróneas que no optimicen los procesos de sostenibilidad.  

 

Además, para pequeñas y medianas empresas, el principal obstáculo radica en la elevada 

inversión inicial. No solo deben afrontar el coste de la infraestructura y maquinaria 

necesaria para integrar la IA, sino también el pago de licencias para su uso y gestión. Esta 
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barrera económica limita el acceso a la tecnología, generando una brecha entre las grandes 

y pequeñas empresas que buscan integrar la IA en sus estrategias medioambientales.  

 

Otro aspecto relevante es que, aunque exista una normativa sobre inteligencia artificial, 

como la Ley de IA de la Unión Europea, esta no aborda específicamente su aplicación en 

sostenibilidad. Esta falta de marcos normativos que guíe el uso de la IA en sostenibilidad 

puede generar incertidumbre en las empresas sobre cómo implementarla correctamente. 

Sin una regulación clara, las compañías pueden enfrentar obstáculos para integrar la IA 

en sus estrategias medioambientales, ya sea por desconocimiento de buenas prácticas, 

falta de estándares comunes o riesgos legales asociados. Esta ausencia de normativas 

también puede ralentizar la adopción de la tecnología, ya que muchas organizaciones 

prefieren esperar directrices claras antes de realizar inversiones significativas en su 

desarrollo e implementación. 
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5. Conclusiones 
 
Tras analizar los resultados, muestran que, si bien la IA tiene un gran potencial para 

optimizar recursos, reducir emisiones y mejorar la eficiencia energética, existen brechas 

de conocimiento y confianza que limitan su adopción. En la encuesta se reflejó que la 

mayoría de los encuestados desconoce cómo se aplica la IA en sostenibilidad y solo un 

pequeño porcentaje ha recibido formación en esta área. Además, persisten preocupaciones 

sobre el alto consumo energético de la IA, evidenciado en el aumento de la huella de 

carbono de Microsoft debido a la demanda energética que supone.  

 

A partir de estos hallazgos, se puede concluir en que ambas empresas han desarrollado 

estrategias alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), implementando 

la IA.  No obstante, los resultados sugieren que, aunque las iniciativas son ambiciosas, su 

impacto no es completamente efectivo ni suficiente. Si bien se han logrado avances en 

logística, eficiencia energética y reducción de residuos, las emisiones totales siguen 

siendo elevadas y en algunos casos han aumentado, lo que pone en duda su capacidad 

para cumplir plenamente los ODS.  

 

Este escenario revela que, aunque la IA tiene el potencial de optimizar procesos, y mejorar 

la eficiencia ambiental, aún no se está aprovechando completamente. Factores como la 

falta de formación, la ausencia de regulaciones específicas y la necesidad de una inversión 

inicial elevada, limitan su impacto, impidiendo que las empresas maximicen sus 

beneficios en términos de sostenibilidad.  

 

Desde una perspectiva empresarial, estos resultados evidencian la necesidad de una 

mayor educación y divulgación sobre la aplicación de la IA en la sostenibilidad. No es 

suficiente con desarrollar tecnologías avanzadas, sino que las empresas deben informar y 

formar a sus empleados, clientes e inversores sobre su impacto real. Además, es 

fundamental mejorar la trasparencia y medición de resultados, demostrando con datos 

concretos, que la IA está contribuyendo de manera efectiva a la sostenibilidad y no 

generando nuevos problemas ambientales.  

 

No obstante, este estudio abre la puerta a nuevas líneas de investigación. Futuras 

investigaciones podrían analizar el impacto de la IA en empresas pequeñas, explorando 
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cómo pueden implementarla teniendo en cuenta los menores recursos y los efectos en su 

huella de carbono. Asimismo, sería relevante examinar cómo los gobiernos y organismos 

internacionales puede regular la IA para garantizar que su desarrollo vaya acompañado 

de una reducción de su huella ambiental. 

 

En conclusión, la IA representa una herramienta con un gran potencial para avanzar hacia 

modelos de negocio más sostenibles, pero su adopción enfrenta desafíos estructurales, 

económicos y de percepción pública. Para que realmente sea efectiva en la reducción de 

la huella de carbono y la optimización de iniciativas sostenibles, es necesario fomentar la 

regulación, la accesibilidad y la educación en torno a esta tecnología, asegurando que su 

desarrollo beneficie no solo a grandes compañías, sino también a empresas de menor 

escala y a la sociedad en su conjunto. 
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6. Declaración de Uso de Herramientas de Inteligencia Artificial Generativa  
 

ADVERTENCIA: Desde la Universidad consideramos que ChatGPT u otras 
herramientas similares son herramientas muy útiles en la vida académica, aunque su uso 
queda siempre bajo la responsabilidad del alumno, puesto que las respuestas que 
proporciona pueden no ser veraces. En este sentido, NO está permitido su uso en la 
elaboración del Trabajo fin de Grado para generar código porque estas herramientas no 
son fiables en esa tarea. Aunque el código funcione, no hay garantías de que 
metodológicamente sea correcto, y es altamente probable que no lo sea.  
 
Por la presente, yo, Elena María Zaragoza estudiante de ADE y Relaciones 
Internacionales de la Universidad Pontificia Comillas al presentar mi Trabajo Fin de 
Grado titulado "Sostenibilidad y tecnología: la inteligencia artificial como herramienta de 
cambio”, declaro que he utilizado la herramienta de Inteligencia Artificial Generativa 
ChatGPT u otras similares de IAG de código sólo en el contexto de las actividades 
descritas a continuación: 
 

1. Brainstorming de ideas de investigación: Utilizado para idear y esbozar 
posibles áreas de investigación. 

2. Referencias: Usado conjuntamente con otras herramientas, como Science, para 
identificar referencias preliminares que luego he contrastado y validado. 

3. Corrector de estilo literario y de lenguaje: Para mejorar la calidad lingüística y 
estilística del texto. 

4. Sintetizador y divulgador de libros complicados: Para resumir y comprender 
literatura compleja. 

5. Traductor: Para traducir textos de un lenguaje a otro.  
 
Afirmo que toda la información y contenido presentados en este trabajo son producto de 
mi investigación y esfuerzo individual, excepto donde se ha indicado lo contrario y se han 
dado los créditos correspondientes (he incluido las referencias adecuadas en el TFG y he 
explicitado para que se ha usado ChatGPT u otras herramientas similares). Soy consciente 
de las implicaciones académicas y éticas de presentar un trabajo no original y acepto las 
consecuencias de cualquier violación a esta declaración. 
 
Fecha: 25 de marzo de 2025 
Firma: ___________________________ 
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8. ANEXOS 
 
ANEXO I : Preguntas encuesta 
 
Los problemas medioambientales son consecuencia de las acciones humanas, lo que 

convierte a las personas en agentes clave para el cambio. Esta encuesta busca evaluar el 

conocimiento actual sobre el papel de la inteligencia artificial (IA) en la sostenibilidad 

ambiental y su nivel de confianza entre los ciudadanos. Un mayor conocimiento sobre la 

IA aumentaría su adopción y eficacia en soluciones alineadas con los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (ODS). Además, fortalecer la educación en IA es fundamental para 

empoderar a la sociedad en la lucha contra el cambio climático. La recopilación de estos 

datos permitirá medir la aceptación de la IA en el ámbito medioambiental e identificar 

áreas de mejora, como campañas educativas, marcos éticos y estrategias de 

comunicación. En última instancia, esta análisis ayudará a integrar la IA y la participación 

ciudadana para lograr resultados efectivos. 

 
 
ENCUESTA: 
 

1. ¿Qué tan familiarizado/a estás con el concepto de “inteligencia artificial” 
- Muy familiarizado/a 
- Algo familiarizado/a 
- Poco familiarizado/a 
- Nada familiarizado/a 

 
2. Conocimiento previo: ¿Habías escuchado sobre el uso de la IA para combatir 

problemas medioambientales?  
- SI 
- NO  

 
3. ¿Conoces alguna iniciativa medioambiental con el uso de la IA liderada por 

empresas como Amazon y Microsoft? 
- SI 
- NO 
- ¿Si has respondido si, cual? 

 
3.1 ¿Sabes si la implementación de estas está siendo efectiva? 
3.2 Si consideras que no son efectivas, ¿Cuáles son las razones principales? 
 

4. ¿Has recibido alguna capacitación o formación sobre inteligencia artificial 
y/o sostenibilidad ambiental?  

- SI 
- NO 
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5. ¿Qué áreas medioambientales crees que deberían priorizarse en el uso de la 
IA? 

- Reducción de emisiones de carbono 
- Protección de la biodiversidad 
- Gestión de residuos 
- Monitoreo de desastres naturales 
- Optimización del consumo de agua y recursos naturales 
- Otros (especificar) 

 
6. ¿Qué preocupaciones tienes respecto al uso de la IA en temas 

medioambientales? 
- Pérdida de empleos 
- Falta de transparencia en las decisiones 
- Dependencia tecnológica 
- Impacto ambiental de la infraestructura de la IA (ej: consumo energético de los 

centros de datos) 
- Posibles sesgos en los algoritmos 
- Falta de regulación o control adecuado  
- Otro  

 
7. ¿Crees que la IA tendrá un impacto significativo en la sostenibilidad 

ambiental en los próximos 10 años?  
- Muy probable 
- Algo probable  
- Neutral  
- Poco probable  
- Nada probable 

 
8. ¿Qué nivel de confianza tienes en que la IA pueda ofrecer soluciones efectivas 

a los problemas medioambientales?  
- Muy confiado  
- Algo confiado/a 
- Neutral 
- Poco confiado/a 
- Nada confiado/a 

 
9. ¿Te gustaría recibir más información sobre iniciativas que utilicen IA para el 

medioambiente? 
- SI 
- NO 

 
10. ¿Tienes algún comentario o sugerencia sobre cómo debería usarse la IA para 

abordar problemas medioambientales? 
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ANEXO II: Gráficos de elaboración propia a partir de los resultados de la encuesta 
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