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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 climdtica 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 compaiias.

Alo largo del estudio, se examina como estas empresas han integrado 1A en sus estrategias
sostenibles, asi como los desafios que enfrentan en su implementacion. 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 analisis 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 transformacién hacia modelos empresariales mas
sostenibles, aunque su impacto dependerd del compromiso de las empresas y del

desarrollo de politicas que favorezcan su implementacion eficaz.

Palabras Clave

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

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



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, Al is positioned as a key tool for

optimizing resources and transforming business operating models.

Throughout the study, the integration of Al into corporate sustainability strategies is
examined, along with the challenges associated with its implementation. While Al
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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1. Introduccion

En los ultimos afos, la Inteligencia Artificial (IA), ha emergido como una herramienta
clave en la transformacion digital de las empresas, proporcionando soluciones para
mejorar la eficiencia operativa, optimizar recursos y reducir el impacto ambiental. Al
mismo tiempo, la creciente preocupacion por el cambio climatico, 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, 1a IA se presenta como
una aliada estratégica para desarrollar iniciativas empresariales que no solo sean
rentables, sino que también contribuyan a la preservacion del medio ambiente y al

bienestar social.

1.1 Objetivos

Los objetivos del presente trabajo de investigacion se centran en varios aspectos clave
relacionados con la aplicacion de la inteligencia artificial (IA) en el ambito 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 definira 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 sobreexplotacion de los recursos
naturales y promoviendo el bienestar social y economico (Krantz & Jonjer, 2023).
Asimismo, se destacaran aquellos objetivos vinculados al cambio climatico, el consumo

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

En segundo lugar, se plantea como objetivo evaluar si las estrategias implementadas por
Amazon, empresa lider en el comercio electronico, y Microsoft, una de las compafias
tecnologicas mas influyentes a nivel mundial, han contribuido de manera efectiva a la
reduccion de su huella de carbono y a la mejora de la eficiencia energética mediante el
uso de la inteligencia artificial. Para ello, se analizaran los desafios tecnoldgicos y
ambientales que ambas organizaciones enfrentan en la adopcion de esta tecnologia, asi
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 estd 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

reduccion de su huella de carbono.

1.2 Justificacion e interés del tema

El cambio climatico constituye un problema global que exige buscar soluciones efectivas
para mitigar el deterioro del medio ambiente. Segun el informe mas reciente del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (2023), el aumento del 1,1°C
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 mas acelerado en los ultimos 2000 afios
(IPCC, 2023). Ademas, estas alteraciones estan contribuyendo a la degradacion de los
ecosistemas y la pérdida de biodiversidad, generando fendmenos meteoroldgicos
extremos, como sequias, inundaciones y tormentas, con graves consecuencias sobre la
seguridad alimentaria y la salud publica (IPCC, 2023). En particular, en estos tltimos 10
afios, el numero de fallecidos por desastres climaticos fue 15 veces mas alto en las
regiones mas vulnerables en comparacion con aquellas menos expuestas (IPCC, 2023). A
su vez, el nivel del mar ha aumentado 0,20 metros en el ultimo siglo, con una aceleracion

notable en las ultimas décadas (IPCC, 2023).

Ante estos desafios cada vez més evidentes, la aparicion disruptiva de la inteligencia
artificial ha impulsado a las empresas a utilizarla como un recurso para promover
practicas sostenibles, ayudando a reducir su impacto ambiental en sus operaciones diarias.
En este sentido, el presente trabajo analizard como Amazon y Microsoft, emplean esta
tecnologia para promover iniciativas sostenibles, abordando no solo los éxitos

alcanzados, sino también los desafios y limitaciones a los que se enfrentan.
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1.3 Metodologia

En el presente trabajo se utilizara principalmente una metodologia cualitativa, aunque
también se considerard la metodologia cuantitativa para la realizacion de graficos que

resulten relevantes en el analisis.

Para el andlisis cuantitativo, se recopilardn datos procedentes de informes de
sostenibilidad corporativos y de organismos europeos, como la Comision o el Consejo
Europeo, entre otros. Esto permitird evaluar tanto la situacion ambiental de las empresas
objeto de estudio como el contexto global. Entre los datos analizados se incluiran las
emisiones de alcance 1, 2 y 3, el consumo energético y el gasto en investigacion y
desarrollo, entre otros indicadores. Asimismo, se hard uso de la plataforma Eurostat, la
cual dispone de informacion estadistica de la Union Europea para analizar y comparar
informacion entre diferentes paises. Por otro lado, se utilizaran datos de las propias
paginas web de las compaiias, en el caso de Amazon, dispone de una pagina web
especificamente de Sostenibilidad, contando asi con grandes cantidades de datos.
Finalmente, serdn procesados y representados graficamente mediante herramientas como
Excel, utilizando gréaficos lineales para visualizar evoluciones temporales y tablas

comparativas.

En cuanto al analisis cualitativo, se llevara a cabo una entrevista con Tania Raquel Garcia
Wallen, ingeniera medioambiental de la empresa energética Engie. Para su seleccion se
han considerado sus trayectorias en politicas de sostenibilidad empresarial y su
participacion en proyectos que integren IA. Por otro lado, la empresa ha sido elegida
debido a su liderazgo en la transicion hacia un modelo energético neutro en carbono y su
apuesta por la innovacion tecnologica. En particular, Engie colabora con Amazon Web
Services (AWS) para impulsar su transformacion digital, optimizando sus operaciones a
través de su Common Data Hub! y desarrollando mas de 1,000 modelos de mantenimiento
predictivo basados en machine learning en sus centrales eléctricas, convirtiéndola en un
caso de estudio idoneo para el presente andlisis (Amazon Web Services, 2021a). La
entrevista permitird, profundizar el impacto generado por la IA, los desafios enfrentados
en su implementacion y las practicas que pueden aplicarse en el futuro. Asimismo, un

aspecto clave de este andlisis sera identificar barreras menos evidentes en la adopcion de

! Plataforma que organiza y comparte datos dentro de una empresa (Amazon Web Services, 2021).
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la A, las cuales no suelen percibirse desde una perspectiva externa, pero que pueden
detectarse mediante el analisis directo de experiencias dentro de la empresa. Ademas, se
explorard si el acceso a la IA supone un desafio econdmico para empresas con menos
recursos, lo que podria evidenciar la necesidad de incentivos financieros y tecnologicos

para democratizar su uso en sostenibilidad.

Paralelamente, se definird una encuesta con el fin de evaluar el grado de conocimiento de
las nuevas generaciones sobre la relacion entre IA y sostenibilidad. En particular, se
analizardn aspectos como su formacion, intereses, nivel de preocupacion, percepcion del
impacto y grado de confianza en esta tecnologia, entre otros. Esta encuesta estara dirigida
especialmente a los jovenes, con una muestra aproximada de 120 participantes, dado que
desempefian un papel clave en la transformacion de los habitos de consumo y la
promocion de modelos mas sostenibles. Como futuros impulsores del cambio, su nivel de
familiarizacion con la IA y su potencial en la sostenibilidad resulta crucial para garantizar

una adopcion efectiva de esta tecnologia en distintos sectores.

A partir de los resultados obtenidos, se analizara si las nuevas generaciones comprenden
el impacto de la IA y su papel en la sostenibilidad. Dado que esta tecnologia sera un factor
determinante en el futuro, es fundamental que los jovenes desarrollen conocimientos en
su uso y aplicacion. De lo contrario, podria generarse una brecha de conocimiento que
dificulte la implementacion efectiva de soluciones basadas en IA, afectando al
cumplimiento de los ODS en el largo plazo. Adicionalmente, al tratarse del grupo que
liderard las empresas y el mercado laboral en el futuro, conocer sus expectativas y
percepciones sobre sostenibilidad permitira a las organizaciones anticiparse y adaptar sus
estrategias para alinearse con un entorno cada vez mas comprometido con el impacto
ambiental. Por lo tanto, los resultados de la encuesta permitirdn identificar posibles
barreras en la adopcion de la TA en sostenibilidad, como la falta de formacién, el
desconocimiento de su impacto o la desconfianza en la tecnologia. Estos factores seran
analizados con el fin de proponer estrategias y recomendaciones que faciliten la
integracion de la IA en iniciativas de reduccion de emisiones y optimizacion energética,
contribuyendo a su uso mas efectivo y generalizado de la IA en el ambito de la

sostenibilidad.
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En términos generales, tanto la encuesta como la entrevista permitirdn identificar y
evidenciar los principales desafios asociados a la implementacion de la inteligencia
artificial en las empresas y su impacto en la sostenibilidad. Al analizar las percepciones,
experiencias y limitaciones existentes, serd posible detectar barreras estructurales, que
dificultan su adopcidn, especialmente para empresas con menor capacidad de inversion.
A partir de estos hallazgos, se podran proponer soluciones y medidas de apoyo que
faciliten la integracion de esta tecnologia en el futuro, promoviendo un acceso mas

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

Las fuentes seleccionadas incluirdn, estudios académicos, informes corporativos y
normativas relevantes, entre otras, priorizando aquellas con respaldo cientifico y
reconocimiento en el ambito de la sostenibilidad. Asimismo, se recurrira a informes de
las Naciones Unidas, dado su influencia en la regulacion de la inteligencia artificial y su
enfoque en la sostenibilidad. En particular, se analizard 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 ambitos
como la salud infantil y el acceso a servicios esenciales, pero también destaca los riesgos
derivados de la pandemia, los conflictos geopoliticos y la crisis climatica, 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 introduccién, donde se presentan los diferentes los motivos por los que se realizé el
trabajo junto con los objetivos clave para la investigacion. También se describe la

metodologia empleada y la estructura del trabajo.

En la segunda parte se describe el marco tedrico, en el cual se explicaré el concepto y el
nacimiento de la inteligencia artificial para facilitar la comprension de su aplicacion en el
ambito empresarial. Asimismo, se pretende justificar la relacion de esta tecnologia con la
sostenibilidad, mencionando su aplicacion en los ODS, las normativas que regulan su uso
y la falta de digitalizacion en determinados paises, 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 evolucion tecnoldgica y su implementacion de la inteligencia artificial en
iniciativas de sostenibilidad. En esta seccion, se examina como 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 desafios tecnoldgicos y ambientales que enfrentan en este proceso mediante la
evaluacion de su contribucion a los ODS y su impacto en la huella de carbono.
Finalmente, se realizara un analisis comparativo entre ambas empresas ya que permitird
identificar diferencias y similitudes en la aplicacion de esta tecnologia. Esta comparacion
permitird no solo entender qué empresa estd liderando en términos de sostenibilidad e
innovacion, sino también extraer aprendizajes y buenas practicas 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 podran identificar los principales desafios y oportunidades en la
adopcion de esta tecnologia, asi como evaluar qué factores limitan o favorecen su
integracion en distintas empresas y sectores. A través de estos hallazgos, se examinaran
los desafios globales asociados al uso de la inteligencia artificial, centrandose en
problematicas como la desigualdad digital, que afecta de manera desproporcionada a los
paises emergentes o la falta de recursos para su implementacion. Se explorard cémo el
acceso desigual a la TA puede ampliar las brechas tecnologicas, afectando el desarrollo
sostenible y limitando la capacidad de ciertas empresas para innovar en este ambito. De
esta manera, el analisis no solo permitird comprender los retos actuales, sino también

identificar soluciones y estrategias que faciliten una adopcién mas sostenible.

En la quinta parte, se analizan las conclusiones del estudio, donde se sintetizan los
hallazgos mas relevantes obtenidos a lo largo de la investigacion. El estudio concluira con
la respuesta a los objetivos principales de la investigacion, evaluando si la inteligencia
artificial se esta utilizando como una herramienta efectiva para alcanzar los objetivos de
desarrollo sostenible (ODS) y si las iniciativas implementadas por ambas empresas estan
ayudando a reducir su huella de carbono. Esto permitird determinar hasta qué punto la IA
estd contribuyendo a la transformacion sostenible y qué aspectos requieren un mayor

desarrollo o regulacion para maximizar su potencial en el futuro.

15



En la altima seccidn se recopilan todas las fuentes consultadas y citadas a lo largo de la

investigacion, presentadas de forma organizada y siguiendo el formato de citacion

elegido. Dichas fuentes incluyen, capitulos de libros, informes, articulos de revistas

cientificas, entre otros recursos.

2 Marco teodrico

2.1 Definicion y origen de la inteligencia artificial

Actualmente, el concepto de “inteligencia artificial” estd presente en casi todas las

noticias y periodicos, ocupando asi un lugar destacado en el interés de las empresas de

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

artificial?

Seglin la Real Academia Espafiola (2024) se puede definir como: “Aquella disciplina

cientifica que se ocupa de crear programas informaticos que ejecutan operaciones

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

logico”.

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

La TA débil: igualmente denominada “IA estrecha”, estd disefada para cumplir
con objetivos y tareas especificas, requiriendo una programacion previa. Incluye
aplicaciones como asistentes virtuales, identificacion de iméagenes y sistemas de
vehiculos autonomos, entre otros (Hernandez, 2023). Dentro de esta categoria se
distingue la llamada “IA generativa”, cuya funcion principal es la creacion y
personalizacion de contenido en varios formatos como texto, imdgenes, audio,
video... (Hernandez, 2023).

La IA fuerte: se identifica por su avanzada capacidad de aprendizaje autonomo y
la capacidad de tomar de decisiones complejas, con el objetivo de replicar las
capacidades cognitivas humanas (Gobierno de Espafia, 2023).

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

Superintelligence), atin no ha sido implementada dado que se encuentra en
proceso de desarrollo, pero se distingue por su potencial para perfeccionar y

progresar mas alld 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 cuando se produjeron los inicios de este fendmeno debido a que
abarca varios siglos, pero de lo que si se tiene conocimiento es del proyecto que facilitd
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 exploracion de las redes neuronales tanto naturales como artificiales, represent6 uno
de los primeros esfuerzos en esta area (Prieto et al.,2000). En aquel momento, no se tenia
conocimiento de que dicha investigacion llegaria a constituir un hito fundamental en la

evolucion historica de la inteligencia artificial

En este contexto, aflos mas tarde, un matematico inglés llamado Alan Turing, publicé en
1950, una obra denominada “Computing Machinery and Intelligence”, la cual tenia como
objetivo demostrar a través de un experimento, que posteriormente seria denominado
“Test de Turing”, que la logica y la biologia estaban intimamente relacionadas (Pradilla,
2014). Dicho experimento sentd las bases de la Inteligencia Artificial al sugerir que los
procesos mentales pueden ser reproducidos por maquinas. Finalmente, Turing llegé a la
conclusion de que la inteligencia no era una caracteristica exclusiva de los seres humanos
y que, en principio, las maquinas podrian 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 inspiracion
para otros filésofos e informaticos, impulsandolos 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, consolidandolo como un area
de estudio formal (Gobierno de Espafia, 2023). Este evento constituyé un punto de
inflexion en el desarrollo del campo, al reunir a especialistas clave que sentaron las bases
teoricas y establecieron las directrices a seguir para la creacion de maquinas capaces de

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

A partir de ese momento y bajo la influencia de los avances, diferentes pensadores
promovieron la investigacion y el desarrollo de robots, lo que favorecid durante las
décadas 1970 y 1980 un incremento del 25% en este sector, impulsado en gran medida

por la industria automotriz (Sanchez, et al., 2007). Entre los mas importantes destaca,
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“Unimate”, un robot fabricado por General Motors, empresa estadounidense dedicada a
la fabricacion de automéviles (Sanchez, et al., 2007). Otro hito en la historia de la robotica
es “Shakey”, el primer robot disefiado por el Instituto de Investigacion de Standford con
el fin de realizar tareas de manera independiente gracias al uso de la inteligencia artificial

(Barrientos, et al., 2007).

En los afios 90 la robdtica experimenté un desarrollo significativo, expandiendo su
aplicacion a sectores como la neurocirugia y ortopedia, donde se crearon robots para
apoyar procedimientos médicos de alta precision (Sanchez et al.,2007). Entre las primeras
empresas que se crearon en este sector fue la llamada “Intuitive Surgical Inc”, una
compaiiia estadounidense dedicada al sector de robots quirtrgicos (Sanchez et al.,2007).
A partir del comienzo del siglo XXI, los avances tecnoldgicos dieron lugar a una nueva
revolucion tecnoldgica marcada por el nacimiento de robots inteligentes (Sadin, 2019).
Desde los asistentes virtuales que ya estan integrados en los teléfonos, como Siri, hasta
automoviles sin conductor, representan una nueva forma de vivir, caracterizada por la

incorporacion 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 mas de doce
portadas en el “The Economist”? Porque por primera vez en la historia, un ciudadano
comun ha podido experimentar de primera mano lo que es la inteligencia artificial y como
se utiliza, a través de plataformas como “ChatGpt”, transformandose en una tecnologia
presente en la vida cotidiana (Gonzalez, 2024). ChatGPT, en particular, ha marcado un
punto de inflexion 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 redaccion, la investigacion y el aprendizaje (Vicente-Yagiie-Jara et al., 2023).

Sin embargo, la realidad muestra que, mientras algunos paises presentan limitaciones
tecnologicas significativas, otros compiten por consolidar su posicion como referentes en
el desarrollo tecnologico. En este contexto, el surgimiento y adopcion de herramientas
como la mencionada estan intensificando esta competencia, transformandose en un
campo de batalla en la geopolitica. Este fendémeno se ejemplifica en la rivalidad entre
China y Estados Unidos, principales proveedores y referentes en tecnologias estratégicas

y en la transformacion digital. Asimismo, las empresas estadounidenses Amazon, Apple,
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Facebook, Google y Microsoft se posicionan entre las entidades de mayor influencia
tecnologica 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 tecnologica (Cuenca, 2020).

Este hecho se puede ver reflejado en la reduccion de la inversion en investigacion y
desarrollo (I+D) en comparacion con Estados Unidos y China. Como se refleja en la
figura 1, en el afio 2022, existio entre Europa y Estados Unidos, una diferencia de 1,32
puntos porcentuales, lo cual indica que, para alcanzar los niveles de inversion
norteamericanos, Europa habria necesitado destinar 221.970 millones de ddlares

adicionales (Eurostat, 2024a).

Figura 1: Inversion en innovacion y desarrollo (I+D) en funcion del porcentaje de PIB
por paises
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos extraidos de (Eurostat, 2024a).

Entre el afio 2017 y 2018 Europa logré acercarse a los niveles de inversion en I+D de
China, debido en parte a la desaceleracion que experimentd este ultimo como
consecuencia del Covid-19. Sin embargo, el rapido crecimiento del pais en los afos
posteriores permitio en 2022 superar a Europa con una diferencia de 0,29 puntos
porcentuales (Eurostat, 2024a). Este hecho pone de manifiesto el claro desafio que
enfrenta Europa para mantener su competitividad frente a economias emergentes como la

de China. Por otro lado, se considera que, aunque Europa disponga de una base cientifica
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solida, el namero de unicornios? es relativamente inferior en comparacion con China y
Estados Unidos, representando tnicamente el 10% de unicornios a nivel mundial (Bughin
et al., 2019). En este contexto, el 40% de la financiacidén externa mundial en tecnologias
avanzadas se destind a empresas norteamericanas, mientras que Europa tinicamente atrajo
el 12% (McKinsey Global Institute, 2022). A esto se suma que, en general, las empresas
europeas, presentan menos aversion al riesgo, lo cual las lleva a enfocarse en proyectos
de bajo crecimiento, limitando asi su apuesta por tecnologias de vanguardia (McKinsey

Global Institute, 2022).

Ademas, la escasez de talento especializado en areas tecnologicas complica alin mas su
desarrollo. La falta de conocimientos técnicos, junto con la emigracion de talento
cualificado, como el 39% de profesionales europeos que optan por emigrar a Estados
Unidos, representan desafios criticos para el desarrollo tecnoldgico y la competitividad
de Europa (Mobile Word Capital, 2024). De acuerdo con datos de Eurostat (2022), la falta
de inversion y personal afecta significativamente en la adopcion de nuevas tecnologias,
demostrandose que solo el 28% de las grandes empresas europeas utiliza inteligencia
artificial, mientras que, en el caso de las pequefias 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 habian adoptado tecnologias avanzadas como la Nube, la inteligencia artificial
y Big Data (European Commission, 2022). Dentro de este grupo, la inteligencia artificial
es la tecnologia menos implementada, con una tasa de uso que ni siquiera alcanza el 10%
(European Commission, 2022). Lo expuesto, evidencia que una considerable proporcion
de las empresas en Europa atn carece de tecnologias avanzadas, situando a la region en
una posicion de desventaja competitiva frente a otras economias con mayores avances

tecnologicos.

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

Adopcion de las nuevas tecnologias (% empresas) en EU
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos extraidos de (Eurostat, 2024)

2.2 Normativa europea

A pesar de las limitaciones tecnologicas actuales, la Unién Europea ha establecido un
marco normativo con el fin de regular de forma ética y segura el uso de la nueva
herramienta tecnologica mencionada previamente. La Comision Europea (2023) ha
aprobado este afo el Reglamento (UE) 2024/ 1689, conocido como “Ley IA”, que
establece el primer marco regulatorio para garantizar, a través de una serie de politicas 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 tecnologia.

(Consejo Europeo, 2024).

Por otro lado, previamente a esta ley, se han implementado multiples normas y directrices
para mejorar su regulacion. Entre ellas, en 2019, destaca la publicacion de la Comision
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 supervision humana, manejen errores para evitar dafios a los usuarios y
cumplan con los principios éticos establecidos. Asimismo, un afio mas tarde, el mismo
organismo public6 el “Libro blanco de la Unioén Europea sobre la IA” (Comision 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. (Comision Europea, 2020). A su vez, la privacidad y la seguridad
representan los puntos clave del Libro para lograr el avance ético de la tecnologia en

Europa.

Ademas de lo previamente expuesto, desde marzo de 2018, la Comision Europea ha
impulsado una amplia serie de iniciativas, que incluyen acuerdos, propuestas, consultas
y asambleas, asi como la implementacion de planes y leyes, orientados a establecer un
marco regulador de la inteligencia artificial (Comision Europea, 2025). Asimismo, la UE
ha cooperado con otros paises a nivel internacional firmando un acuerdo, llamado “7he
Bletchley Declaration” entre Estados Unidos, China y otros 26 paises con el fin de
establecer estrategias conjuntas para mitigar los riesgos de la IA e impulsar una mayor

colaboracion en ciencia y tecnologia (Linera & Meuwese, 2024).

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

Dado el retraso de Europa en inversion y adopcion de tecnologias avanzadas, como la
inteligencia artificial, es necesario explorar como esta herramienta podria contribuir al
fortalecimiento de areas estratégicas que impulsen su progreso econdmico 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 politicas y compromisos
(Comision 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 sobreexplotacion de los recursos naturales
y promoviendo el bienestar social y economico (Krantz & Jonjer, 2023).Algunas
iniciativas en desarrollo estdn mostrando resultados prometedores. Un ejemplo relevante
es el uso de la inteligencia artificial en la lucha contra la deforestacion, que ha permitido
localizar mas de un millon de hectareas de terreno mediante el andlisis de datos satelitales
(Masterson, 2024). Asimismo, la IA también ha demostrado su eficacia en la gestion de
residuos. En este caso, se han analizado aproximadamente 32 mil millones de desechos
clasificados en 67 categorias, 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 permitira

entender de qué manera esta tecnologia puede ayudar a enfrentar desafios ambientales,
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mejorar la eficiencia de los recursos y apoyar la transicion hacia una economia mas

sostenible.

En el siglo XIX, la revolucion industrial representd un punto de inflexion en el desarrollo
econdmico, caracterizado por la adopcidon de tecnologias avanzadas que permitieron la
extraccion intensiva de recursos y el aprovechamiento de nuevas fuentes de energia. Sin
embargo, segun lo planteado por Nadia Calviio, vicepresidenta Primera y ministra de
Economia y Transformacion Digital (2022) las consecuencias negativas de este proceso
se hicieron evidentes a largo plazo, debido a que, el aumento de emisiones contribuy6
significativamente al calentamiento global. Esta experiencia historica ha generado dudas
y cierta desconfianza sobre la capacidad de la tecnologia como herramienta para abordar

los actuales desafios medioambientales.

El hecho es que, en pleno siglo XXI, el impacto en el medio ambiente contintia
deteriorandose y experimentando constantes cambios. En un articulo publicado en
National Geographic por Jonathan Manning y Simon Ingram (2021), se detallan los
numerosos desafios derivados del cambio climatico. Entre ellos, destacan el aumento de
la temperatura promedio de la superficie terrestre y ocednica, la cual fue 0,93°C superior
a la media del siglo XX, que se situaba en 15,8 °C (Manning y Ingram, 2021). El impacto
de las temperaturas extremas ha causado, en los tltimos 20 afios, un aumento de entre
53% y el 57% en la mortalidad en las personas mayores de 65 afios (Manning y Ingram,
2021). Ademas, la Antartida experimenta anualmente una aceleracion en la pérdida de
hielo de 151.000 de toneladas de hielo y mas de 12 millones de hectareas se ven afectadas

por la desertificacion (Manning y Ingram, 2021).

Como consecuencia de dichos resultados medioambientales, diversos organismos han
iniciado la transformacioén de sus modelos operativos con el fin de reducir el impacto
ambiental y adoptar précticas sostenibles mediante el uso de la nueva herramienta
tecnoldgica, 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 asi lo reflejan con optimismo diferentes organismos como las
Naciones Unidas (ONU), el Foro Economico Mundial (WEF) y la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), entre otros (Centro Regional de

Informacion de las Naciones Unidas, 2023). En este contexto, la combinacién de la
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tecnologia, como motor de transformacion y la sostenibilidad, como pilar esencial, resulta
en una via necesaria para fomentar un desarrollo equilibrado y respetuoso con el
medioambiente.

2.3.1 Evolucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS) y su aplicacion en
la IA

Segun 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 afio 2030, se produjese un progreso en relacion con el fin de la pobreza, la igualdad y

la sostenibilidad, entre otros.

La evolucion de estos objetivos se encuentra documentada en los informes anuales de las
Naciones Unidas, los cuales sustentan con informacion cuantitativa y cualitativa sobre el
progreso en el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. En el tltimo
informe de 2024, se pone de manifiesto que, a nivel mundial, la evaluacion del progreso
en cumplir con las metas propuestas se encuentra considerablemente alejado de alcanzar
la Agenda 2030 (United Nations, 2024). En la figura nimero 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

comparacion 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

Overall progress across targets based on 2015-2024 global aggregate data
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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 accion con el clima, las emisiones de CO> 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 contaminacién del aire (United Nations, 2024). En cuanto al ODS
12, acerca de consumo y produccién responsable, el elevado aumento de los residuos
electronicos continta siendo un desafio, dado que tnicamente el 22% de la poblacion
mundial recolecta de forma sostenible, alcanzando un total de 62 millones de toneladas
métricas de residuos en 2022 (United Nations, 2024). Como consecuencia, esta
provocando un deterioro considerable del medioambiente y pérdida de recursos. Ademas
de que, si la tendencia de estos datos continua, 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 estd experimentando una
evolucion favorable y que probablemente resulte complicado cumplir ciertas metas para
el afio 2030. Por ello, se ha comenzado a exigir a las empresas la publicacion anual de
informes de sostenibilidad para verificar su compromiso con la reduccion de las
emisiones de CO; y la adopcidon de otras practicas 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 busqueda 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).

Segun un articulo publicado por Acciona, sobre “La Alianza entre la Inteligencia Artificial
y el Desarrollo sostenible” (2017), se sostiene que la aplicacion de la inteligencia artificial
podria contribuir al logro de, aproximadamente el 79% de los objetivos de desarrollo
sostenible (ODS) e incluso el 93% considerando unicamente los objetivos relacionados
con el clima. Su impacto se materializa a través de la implementacion de sistemas de
prediccion climatica, los cuales analizan grandes volumenes de datos climaticos, para
anticipar y evitar catastrofes naturales (Acciona, 2017). Otras aplicaciones incluyen la
prediccion de demanda y oferta, el ajuste automatico de la calefaccion e iluminacion y la

prediccion del trafico para el ahorro de gasolina, entre otras (Acciona, 2017).
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Sin embargo, mas adelante se analizardn profundamente algunas iniciativas empresariales
en esta area y el impacto ambiental que suponen, debido a que la combinacion de ambas
fuerzas supone riesgos que deberian tenerse en cuenta. Dado que el desarrollo tecnologico
es un proceso intrinsecamente ligado al medioambiente, los recursos naturales,
constituyen la materia prima esencial para la fabricacién de cualquier herramienta,
estableciendo una dependencia entre ambos (Pernas, 2022). La produccion y el uso de
tecnologia generan un impacto ambiental considerable, que se manifiesta en la
contaminacion, deforestacion y el agotamiento de recursos naturales. (Pernas, 2022). En
consecuencia, el conflicto entre innovacién tecnologica y preservacion 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 implementacion no estd exenta de desafios. 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 limitacion en la proteccion
de datos y los sesgos en los algoritmos pueden afectar la toma de decisiones, generando
impactos negativos en la gestion de recursos naturales y dificultando la rendicion de
cuentas (Binns, 2018; Acciona, 2017). Por otro lado, algunas empresas utilizan la [A en
estrategias que aparentan mejorar la sostenibilidad, pero en realidad sus acciones no
generan un impacto real en el medio ambiente. Esta practica, conocida como
greenwashing, consiste en manipular la presentacion de los informes ambientales para
dar la impresion 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 adaptacion y
regulacion de esta tecnologia a la sostenibilidad, teniendo presentes las ventajas y

desventajas, con el fin de alcanzar los resultados esperados para 2030.
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3. Aplicacion de la inteligencia artificial en entornos empresariales

Como se ha mencionado previamente, el nivel de adopcion de la IA en Europa no alcanza
las cifras observadas en paises como en Estados Unidos, donde la integracion de esta
tecnologia se encuentra mas avanzada en términos de integracion empresarial y desarrollo
de innovacion. Aunque desde la pandemia, la adopcion de tecnologias digitales avanzadas
ha mostrado una convergencia entre Estados Unidos y la Unidén Europea, es importante
destacar que las empresas europeas siguen manteniendo un retraso en areas estratégicas
como la inteligencia artificial y el andlisis de Big Data. En 2023, segun el analisis del
European Investment Bank (2024), la diferencia de uso de estas tecnologias entre
empresas de ambas regiones persiste, situandose en 6 puntos porcentuales (European

Investment Bank, 2024, p. 23).

Por este motivo, se considera oportuno llevar a cabo un analisis de las empresas que han
incorporado la inteligencia artificial de manera mas significativa en sus operaciones, con
el proposito de identificar las estrategias y practicas empeladas, especialmente aquellas
que estan orientadas a solventar problemas medioambientales. Un ejemplo representativo
de esta tendencia lo constituyen Amazon, Microsoft y Google, comiinmente denominadas
las “big tech companies” (Khanal et al.,, 2024). Estas empresas poseen una ventaja
estructural derivada de su control sobre altos volumenes de datos, recursos
computacionales y lo mas relevante para el presente andlisis, el acceso especializado en
inteligencia artificial (Khanal et al., 2024). Este factor las posiciona como lideres en
tecnologia avanzada y les permite influir en la formulacién de politicas, definicion de
estandares tecnoldgicos y la configuracion de los mercados en los que operan,

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

Por ello, se llevaré a cabo un andlisis detallado de las empresas mencionadas a excepcion
de Google, con el objetivo de evaluar en qué medida la IA esta siendo utilizada para
fomentar la sostenibilidad y contribuir a la mitigacion de impactos ambientales.
Asimismo, se explorara su potencial como referente para Europa en la gestion sostenible
de recursos y la lucha contra el cambio climatico. De este modo, se pretende determinar
si su enfoque puede inspirar la implementacion de practicas 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 mas relevantes en el comercio electronico a nivel mundial,
inicid sus operaciones en 1995 cuando Jeff Bezos funddé “Amazon.com” como una
libreria en linea, gestionada desde su propio garaje en Bellevue, Washington (Chen,
2024). Esta iniciativa marcd el inicio de una transformacién 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 electronico sigue siendo el nticleo principal de sus operaciones,
Amazon ha evolucionado hasta convertirse en un conglomerado global diversificado con
un fuerte enfoque en la innovacion tecnologica, donde la inteligencia artificial (IA)

desempefia un papel fundamental en sus operaciones.

El punto de inflexion en esta evolucion fue el lanzamiento de Amazon Web Services
(AWS) en 2006 (Martinez & Pino, 2016). Este avance marc6 un antes y un después en la
transformacion de la infraestructura de tecnologias de la informacion (TI), permitiendo
que una amplia gama de usuarios tuviera acceso a tecnologias avanzadas, que
previamente estaban reservadas para un numero limitado de actores privilegiados
(Martinez & Pino, 2016). Las T1, al considerarse como un componente clave en la cadena
de valor de los negocios, encontraron en AWS una solucién que no solo mejoro la
accesibilidad tecnologica, sino que también elevo la calidad de los servicios ofrecidos
(Martinez & Pino, 2016). Dentro de esta linea de negocio, se ofrecen herramientas
particulares como “Amazon SageMaker”, una plataforma que permite almacenar y
acceder a una amplia seleccion de datos para crear y entrenar modelos de inteligencia

artificial (Amazon Web Services, 2025b).

Otro hito en la integracion de IA en Amazon fue el lanzamiento de dispositivos
inteligentes como “Alexa” y “Echo”, los cuales transformaron la interaccion entre los
humanos y la tecnologia, al permitir que las personas se comunicaran de manera natural
con una “maquina” mediante la IA conversacional (Amazon, 2025). Esta innovacion
gener6 un impacto significativo en la percepcion 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 mas de 200 millones de
usuarios a nivel mundial y situdndose cerca de Netflix, su principal competidor, con
alrededor de 270 millones de suscriptores (Statista, 2024). En mercados como Espaia,
Amazon Prime Video ha superado a Netflix en niimero de suscriptores, consolidandose
como el servicio de streaming mas utilizado en el pais, con una penetracion 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
cuestion de horas, reflejando asi la optimizacion de su infraestructura logistica. Este nivel
de eficiencia, que hasta hace poco parecia inalcanzable, ha sido posible gracias a una red
de distribucion altamente desarrollada y al uso estratégico de tecnologias avanzadas
(Chen, 2023). Con la adquisicion en 2012 de “Kiva”, empresa especializada en robdtica,
Amazon, impuls6 la automatizacion de sus instalaciones, implementando
aproximadamente 520.000 sistemas roboticos avanzados optimizando la clasificacion y

el packaging de sus productos (Amazon, 2022).

Considerando que la automatizacion en esta empresa se estd implementando de manera
trasversal en casi todas sus areas de negocio, y tras conocer como Amazon emplea la
inteligencia artificial en sus operaciones, surgen dos preguntas clave: ;hasta qué punto
estas tecnologias estan influyendo en sus esfuerzos por mitigar el impacto ambiental, y
de qué manera Amazon utiliza la inteligencia artificial para avanzar hacia un modelo mas

sostenible?

En el siguiente apartado se analizara como Amazon utiliza la inteligencia artificial para
reducir su impacto ambiental evaluando indicadores clave como las emisiones de CO> y
el consumo energético. A través de herramientas de andlisis cuantitativo como la huella
de carbono, métricas energéticas y datos obtenidos de informes de sostenibilidad, se
examinard hasta qué punto estas iniciativas contribuyen a un modelo mas ecoldgico y

sostenible.
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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 tecnoldgicas innovadoras, enfocadas en la sostenibilidad y

seguridad (Wisner Glusko, 2022).

Asimismo, desde enero de 2024, con la entrada de vigor de la Directiva sobre Informacion
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 regulacion del impacto
de la tecnologia en la sostenibilidad. A partir de este afio 2025, se ampliara su alcance,
incluyendo no solo a empresas cotizadas, sino también a un nimero considerable de no
cotizadas, reforzando la transparencia y la responsabilidad corporativa con un enfoque

mas inclusivo (European Comission, 2025).

En el siguiente apartado se analizara si las iniciativas impulsadas por Amazon mediante
la aplicacion de la inteligencia artificial contribuyen a la reduccion de la huella de carbono
en sus cadenas de suministro y al cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible
(ODS). A través de ejemplos practicos y un enfoque critico, se evaluard su impacto,

destacando las estrategias mas relevantes dentro del marco de este analisis.

Onptimizacién de la logistica y rutas de entrega

Amazon dispone de 176 centros logisticos en todo el mundo y, recientemente ha
inaugurado uno de los mas 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 méxima productividad y eficiencia en el menor tiempo posible (Amazon,
2024d). Entre los sistemas mas destacados, se encuentra “Sequoia”, una herramienta

avanzada de planificacion de inventario que asegura la ubicacion 6ptima de los productos
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(Amazon, 2024d). En este contexto, se presenta “Proteus” como el primer robot

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

Aunque es comun pensar que los centros logisticos de Amazon, los cuales integran,
procesos automatizados, robdtica avanzada e inteligencia artificial, demandan grandes
cantidades de energia para su funcionamiento, esta percepcion se contrasta al considerar
que dicha energia proviene de fuentes limpias y renovables. Actualmente, Amazon ya se
ha consolidado como uno de los mayores compradores de energia renovable del mundo,
con mas de 500 proyectos solares y edlicos que respaldan sus operaciones (Amazon,
2024a). Este compromiso se ha traducido en un aumento progresivo en la proporcion de
energia renovable utilizada en sus operaciones. En este contexto, el siguiente grafico
refleja esta evolucion entre 2019 y 2023, evidenciando el impacto de estas iniciativas en

la transicion hacia un modelo energético mas sostenible.

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

%% Energia renovable (2019- 2023)

100%

2019 2020 2021 2022 2023

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

Se observa una tendencia ascendente constante, destacando su rapido avance en la
transicion hacia fuentes de energia limpia. Este crecimiento, ha alcanzado su méaximo
histérico en 2023, logrando que el 100% de la electricidad utilizada por la compaiia
provenga de fuentes renovables (Amazon, 2023b). Este hito, junto con la rapida transicion
energética de los ultimos afios, ha impulsado a la compaiiia a fijarse un objetivo alin mas

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 energia renovable en 2030 (Amazon, 2018). No obstante, la figura 4 evidencia
que la meta fue superada siete afios antes de lo previsto, reflejando un avance mas

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 energia renovable utilizadas por Amazon, asi
como los proyectos destacados que respaldan su transicion energética. Estas acciones
permitiran, una vez estén completamente operativos, reducir cerca de 27,8 millones de
toneladas de emisiones de carbono anuales (Amazon, 2024a).

Tabla 1: Proyectos de energia renovable de Amazon

electricidad a partir de luz
solar.

Tipo de energia renovable Descripcién Proyectos Destacados

Energia solar Amazon ha desarrollado - Plantas solares en Espafia: aumento de
numerosos proyectos capacidad energia renovable a mas de 2,3
solares para generar GW con un total de 67 proyectos: 37 a

gran escala y 30 sistemas solares en
edificios.

Instalaciones solares en Centros
Logisticos:  incorporacion de 300
sistemas de generacion solar en techos de
sus centros.

Energia edlica

Inversion en parques edlicos
que aprovechan la fuerza del
viento para generar
electricidad.

Parques edlicos en Europa: capacidad
instalada de 1,7 GW distribuido en 6
parques.

Proyectos en Espaiia: 2
proyectos en Castilla y Leén
Primer parque eélico terrestre: ubicado
en Jap6n

Primera granja edlica en Missisipi: ha
permitido al agricultor mejorar su
equipamiento agricola y ampliar cultivos
de arroz y soja

nuevos

Energia edlica marina

Inversién en proyectos de
energia edlica, que utilizan
los vientos oceédnicos para
generan electricidad.

Proyecto eodlico marino HKN en Paises
Bajos: formado por 69 aerogeneradores,
disefiados para adaptarse a escenarios
volatiles y con una capacidad de 759
megavatios (MW), lo que representa su
potencia maxima en condiciones Optimas
de operacion

Fuente: elaboracion propia a partir de datos extraidos 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 energia a 2,5 millones de hogares
(Moreno & Moreno, 2021). Ademas de los beneficios energéticos, este tipo de iniciativas
produce mayor empleo. Seglin la Agencia Internacional de Energia (IRENA, 2025), solo
el sector de la energia solar podria generar un millén de puestos de trabajo para 2050. Al

mismo tiempo, los costes de produccion energética han disminuido considerablemente en
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la ultima década. La electricidad generada por energia solar disminuy6 un 85%, mientras
que la energia edlica terrestre y marina registrd caidas del 56% y 48%, respectivamente
(BloombergNEF, 2024). Asimismo, en 2023, se alcanzé un hito historico en la generacion
de electricidad mundial, ya que mas del 40% se originé en fuentes de energia libres de
emisiones de carbono, con la energia edlica y solar aportando un 14% del total
(BloombergNEF, 2024). Teniendo en cuenta esta evolucion, se estima que para 2050,
aproximadamente el 90% de la electricidad provenga de estas energias (Naciones Unidas,

2025a).

En relacion con las rutas de entrega, Amazon enfrentaba el desafio de disefiar recorridos
Optimos para pedidos que varian diariamente, una tarea compleja que requeria soluciones
avanzadas (Amazon, 2024b). Para abordar este reto, la compaiiia ha implementado
modelos de aprendizaje automatico impulsados por la IA generativa. Estos modelos
analizan datos masivos, como la ubicacion de los clientes, las condiciones del trafico, las
caracteristicas de las direcciones y los pedidos, para tomar decisiones rapidas y
optimizadas en tiempo real (Amazon, 2024b). Gracias a esta tecnologia, Amazon ha
logrado que, el 76% de los productos solicitados por clientes en Estados Unidos, sean
enviados desde centros logisticos regionales, lo que mejora significativamente la

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

Ademas de optimizar sus procesos logisticos, la compafiia ha apostado por la
incorporacion de vehiculos eléctricos en su flota de reparto. En 2019, Amazon establecid
una alianza estratégica con Rivian, una empresa estadounidense de fabricacion de
vehiculos eléctricos, para transformar su flota logistica (Amazon, 2021). Dentro de este
plan, la compaiiia proyecta desplegar 100.000 furgonetas eléctricas para 2030 (Amazon,
2021). En vista de que, las furgonetas, autobuses y camiones eléctricos aun representan
menos del 5% de las ventas totales, el compromiso de Amazon representa un paso
significativo para afrontar este desafio y acelerar la transicion hacia un transporte mas

sostenible (IRENA, 2025).
A continuacion, se presenta una tabla comparativa que muestra las diferencias entre un

coche eléctrico y un coche de combustion segin los datos extraidos de la Agencia de

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

Aspecto Coche de gasolina Coche eléctrico
Consumo energético (241 | 122.85 kWh* 45 kWh

km/h3)

Emisiones por kilémetro | 350 gramos de CO2 200 gramos de CO2

(CO2) (considerando su

ciclo de vida completo)

Emisiones anuales CO2 5.186 kg de CO2 1.784 kg de CO2

Fuente: elaboracion propia a partir de datos extraidos de (Environmental Protection Agency, 2024).

Los vehiculos 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 energia,
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 energia
en movimiento util, frente al 25% de los motores de combustiéon (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 CO,, un 65% menos en comparacion
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
produccion de baterias, su alta eficiencia y menor huella ambiental durante su uso los
convierten en una mejor opcion para mitigar el cambio climatico, especialmente en

regiones donde la generacion eléctrica estd basada en energias renovables.

Reduccidén del uso de envases

En respuesta a la creciente problematica de la contaminacion, Amazon ha optado por
eliminar el packaging adicional en sus envios (Amazon, 2024e). Considerando que
cuanto mayor material mayor peso del pedido, al reducirlo, se generan importantes
beneficios tanto logisticos como ambientales. Por un lado, se optimiza el espacio de los
vehiculos de reparto, lo que ocasiona una mayor eficiencia en las rutas y reducciéon 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 reduccion promedio del

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

material (Amazon, 2023c).

Asimismo, estos resultados también se han visto favorecidos por la implementacion en
2019 de Packaging Decision Engine, una maquina guiada porla IA que evalia las
caracteristicas fisicas de los productos, como su forma y resistencia, para identificar las
opciones de empaquetado mas eficientes y sostenibles (Amazon, 2024g). Este ultimo, no
solo reduce el uso de plasticos no reciclables, sino que también disminuye el consumo de
energia asociado a la fabricacion del packaging. Como resultado, se ha evitado 80.000

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

Para lograr una mayor precision en la medicion del impacto ambiental de la IA en las
empresas, se requieren herramientas avanzadas como Code Carbon, un software de
evaluacion ambiental (Mateus, 2024). Sin embargo, dado su complejidad, en el presente
estudio se utilizaran Indicadores de Sostenibilidad, como emisiones de CO2 y consumo

energético, permitiendo un andlisis cuantitativo de la evolucion 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
cdmo Amazon gestiona sus centros de datos para hacer frente al crecimiento exponencial
de datos impulsado por la inteligencia artificial y al volumen de informacién generado
por el comercio electronico. ;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 grafico 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 analisis permite entender como
el crecimiento del sector digital esta incrementando el consumo energético y la necesidad

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

Aspecto 2015 2022 Cambio
0,
Usuarios de internet | 3,000 millones 5,300 millones +78 A’. de
usuarios
" 200 TWh? 240-340 TWh .
Consumo energetico | (200000 millones | (240,000-340,000 | ‘252
de kWh) millones de kWh) 0
Suscripciones 7,100 millones 8,300 millones +17%
moviles

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

Entre 2015 y 2022, el nimero de usuarios de Internet aumento6 de 3,000 millones a 5,300
millones, lo que representa un incremento del 78%, impulsado por la digitalizacion en
sectores clave como centros de salud, instituciones educativas y administraciones
publicas (World Bank, 2024). Paralelamente, el consumo energético de los centros de
datos increment6 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 moviles 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).

Segun el tltimo informe de la Agencia Internacional de la Energia (2024), en este ultimo
afio 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
energia consumida mundialmente (International Energy Agency, 2024). En términos
comparativos, el consumo anual de electricidad de un centro de datos equivale al que
generarian entre 350.000 y 400.000 automoviles eléctricos en un afio (Spencer & Singh,
2024). Por ello, la construccion de los centros de datos se ha convertido en un pilar clave
de la infraestructura digital en Estados Unidos, posicionandolo como uno de los paises
con mayores niveles de inversion en la construccion de centros de datos (Spencer &
Singh, 2024). Esta tendencia se ve reflejada en los datos de 2023, cuando Microsoft y
Amazon destinaron una inversion de capital a estos centros superior a la realizada por la
industria del petrdleo y gas, representando aproximadamente el 0,5% de su PIB (Spencer

& Singh, 2024).

5200 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% mas de generacion 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 estan creciendo rapidamente, su impacto en las necesidades
energéticas globales es mucho menor en comparacion con sectores que dependen de una

electricidad mas intensiva.

Como ya se ha mencionado, Amazon destaca por disponer de centros de datos de los méas
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 computacion en la nube mas completa, ofreciendo mas 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 pais, generando aproximadamente $37.69 mil
millones y apoyando mas de 29,800 empleos anuales de tiempo completo en empresas

locales (Amazon Web Services, 2023).

En el contexto de su aplicacion 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 refrigeracion necesarios

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

En este sentido, AWS utiliza la IA y modelos de aprendizaje automatico para optimizar el
consumo de energia 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%
mas de rendimiento computacional con hasta un 60% menos de energia comparado con
instancias similares (Amazon Web Services, 2023). Asimismo, para reducir el impacto
ambiental asociado al desarrollo de modelos de IA generativa, AWS ha disefiado 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 comparacioén con soluciones tradicionales (Accenture, 2024). Otras empresas,
como Google Deepmind, han demostrado que la IA puede reducir el consumo energético
de los sistemas de refrigeracion en centros de datos hasta en un 40% (European
Comission, 2024). Por otro lado, en una encuesta realizada por Uptime Institute, se
observd que aproximadamente el 57% de los responsables de los centros de datos,
utilizarian 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 deforestacion en Brasil, supervisando mas de 20 millones de hectareas

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

3.1.3 Contribucion 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, energias renovables y
optimizacion de recursos. Estas iniciativas se alinean con varios Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). Entre ellas, destaca la optimizacion de logistica y rutas de entrega
mediante la IA y el uso de energias renovables, contribuyendo a la eficiencia operativa y
a los ODS 7 y 9. Asimismo, se promueve la reduccion del uso de envases a través de la
mejora en el disefio del packaging y la planificacion logistica, reduciendo residuos y
emisiones, en linea con los ODS 12 y 13. Finalmente, en los centros de datos AWS, se
aplican medidas de optimizacion energética, innovacion tecnologica e iniciativas como
SeloVerde, orientadas a reducir la deforestacion, mejorar la eficiencia hidrica y generar

empleo, alineandose con los ODS 6, 2, 8 y 15.
La siguiente tabla resume estas acciones, destacando coémo Amazon estd integrando

tecnologia e innovacion para reducir su huella de carbono y mejorar la eficiencia

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

Estrategia Descripcion ODS

e Uso de IA y aprendizaje automatico para
optimizar rutas, reducir tiempos de

Optimizacién de la logistica y entrega y mejorar eficiencia operativa.
rutas de entrega e Uso de energia renovable en centros O N
logisticos y en la carga de su flota RANRTIRA
eléctrica &

e Optimizacién de embalajes con IA para
reducir residuos y mejorar la
planificacién logistica, disminuyendo
las emisiones de CO..

Reduccion del uso de envases

TRABAJO DECENTE

e Optimizacién energética en centros de e
datos, innovacion en hardware con /\/
procesadores eficientes para la reduccion ‘I'
de emisiones mediante IA.
Centro de datos AWS o Iniciativa SeloVerde para prevenir (Gt
deforestacion a través de la IA y generar
empleo en el sector tecnoldgico E

e A aplicada en AWS para mejorar la
eficiencia hidrica en centros de datos

Fuente: elaboracion propia e imagenes extraidas 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 metodologia de célculo. 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 CO: equivalente (COz¢e) (Ministerio del Medio Ambiente, 2024). A nivel global, las
emisiones varian significativamente, por ejemplo, una persona en Estados Unidos genera,
en promedio, 16 toneladas de CO> al afio, 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 aplicaciéon comenz6 en 2005, marcé un
antes y un después en la politica ambiental global, al convertirse en el primer acuerdo
internacional que controld y establecid restricciones a las emisiones de gases de efecto
invernadero® en los paises industrializados (European Union, 2025). Para facilitar su
calculo, surgi6é 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 cuantificacion de la huella
de carbono en empresas (World Resources Institute, 2024). El desarrollo de este protocolo
logré establecer estandares unificados de medicion y reporte, consoliddindose como uno
de los estandares mas 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 compaiias mas influyentes de Estados Unidos en términos de ingresos, aplican
este protocolo para la medicion y el reporte de sus emisiones de CO2 (Von Kalckreuth,

2022).

Segun 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 (energia comprada) y alcance 3 (cadena de valor

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

Las emisiones de alcance 1, hacen referencia a las emisiones directas’ de gases de efecto
invernadero (GEI) generadas por fuentes que pertenecen a la empresa o estdn bajo su
control operativo. Estas pueden derivarse de la combustion de combustibles fosiles en
equipos fijos, como calderas o generadores, o del uso de vehiculos propios, como

camiones y aviones (McGrath & Jonker, 2024).

Las emisiones de alcance 2, corresponden a las emisiones indirectas® generadas por la
produccion de la energia adquirida externamente. Para ello, existen dos métodos

principales de calculo. El método basado en la ubicacion (location-based) considera las

¢ Di6xido de carbono (CO,), Metano (CHy), Oxido Nitroso (N2), Hidrofluorocarbonos (HFCs), Perfluorocarbonos
(PFCs), Hexafluoruro de azufre (SFe) y Trifluoruro de nitrégeno (NF3) (Innovation Center for U.S Dairy, 2019).

7 Aquellas emisiones generadas por fuentes que la organizacién posee o sobre las cuales ejerce control operativo.
(ENCORD, 2012).

8 Las emisiones indirectas son aquellas generadas por fuentes que no son propiedad ni estdn bajo el control directo de
la organizacion informante, sino de un tercero. No obstante, dichas emisiones se ven afectadas por las actividades,
decisiones o el consumo de recursos de la organizacioén 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 energia estandar 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 produccion 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 organizacion (Scope 1, 2, and 3
Emissions, 2024). El protocolo mencionado previamente establece 15 categorias para
este alcance, siendo obligatorio especificar cuales se ha utilizado (World Resources

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

Las empresas tienen la obligacion 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 pais o
industria (Climate Impact Partners, 2024). En la Union Europea, la Directiva de Informes
de Sostenibilidad Corporativa (CSRD), establecié en 2023 la obligacion de reportar las
emisiones de alcance 3 para las empresas privadas, convirtiéndose en la primera Directiva
a nivel mundial (Pacto Mundial Red Espaiia, 2024). En Estados Unidos, la Comision 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 pequefias empresas, la obligacion de reportar las emisiones de
alcance 1 y 2 entr6 en vigor a partir de 2024, mientras que para las emisiones de alcance

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

A continuacion, se presenta un desglose detallado de la huella de carbono de Amazon,
expresada en millones de toneladas de CO: equivalente (Mt COze), 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

Categoria de emisiones (Mt CO,°) 2019 2020 2021 2022 2023 %
Emisiones directas (Alcance 1) 5.76 9.62 12.11 13.32 14.27 +7%
Combustibles fosiles 5.57 9.37 11.89 12.96 14.00 +8%
Refrigerantes 0.19 0.25 0.22 0.36 0.27 -25%
. . 5.50 5.27 4.07 3.14 2.79 -11%
Emisiones por compra de electricidad (Alcance 2)
Emisiones indirectas (Alcance 3) 3991 | 45.75 55.36 54.28 51.76 -5%
Compras y productos de Amazon 1541 16.70 19.09 19.72 19.11 -3%
Bienes de capital ('infraestructura, servidores, 8.01 10.52 15.37 10.25 8.95 13%
vehiculos, etc)
Otras emisiones ir{directas ,(transporte deterceros, |io44| 15.77 18.00 20.90 20.07 4%
embalaje, energia upstream)
Emisiones de} giclo .de vida dc; los clientes que 4.05 277 291 341 363 7%
visitan tiendas fisicas
Huella de carbono total de Amazon [51.17] 60.64 | 7154 | 7074 | 68.82 3%

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

Al examinar la huella de carbono, destaca un incremento significativo en las emisiones
de Alcance 1 desde 2019, posiblemente ligado a la expansion e incorporacion de
vehiculos eléctricos para la entrega de productos. Aunque estos reducen emisiones en
comparacion con los de combustible, su fabricacion y operacion 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 colaboracion
con Water.org y WaterAid, ha facilitado el acceso a agua potable y saneamiento a 690.000
personas (Amazon, 2023b). Ademas, 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
reduccién progresiva debido a la adopcion de energias renovables, destacando la
instalacion de 243 parques eolicos y solares, asi como 270 sistemas solares en techos de
instalaciones y tiendas (Amazon, 2023b). Ademas, la implementacion de inteligencia
artificial en sus centros de datos ha optimizado el consumo energético, contribuyendo atn

mas a la reduccidn de estas emisiones.

® Para medir la huella de carbono, se emplea el CO; equivalente, ya que el diéxido de carbono es el gas de efecto
invernadero mas presente en la atmosfera y se utiliza como referencia para calcular el impacto ambiental de otros
gases. (Greenpeace, 2020).
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En relacion con las emisiones de alcance 3, se ha registrado una reduccion del 5%
respecto al afio anterior, equivalente a aproximadamente 4 millones de toneladas de COze,
gracias a mejoras en la construccion de infraestructuras y la sustitucion de materiales
contaminantes como el hormigoén y al acero, evitando aproximadamente 79,500 toneladas
de COze (Amazon, 2023b). Asimismo, ha reducido la dependencia de transportistas
externos mediante la optimizacion logistica con el uso de vehiculos eléctricos propios.
Adicionalmente, con la implementacion del Packaging Decision Engine, ha logrado
reducir el uso del packaging, eliminando la dependencia en aquellos proporcionados por
terceros, contribuyendo aun mas a la reduccion de las emisiones dentro de su cadena de
suministro (Amazon, 2023b). La combinacion de estos dos elementos ha contribuido a

una reduccion 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
tecnologicas del mundo, consolidandose como referente en el desarrollo de software,
hardware y servicios en la nube (Statista, 2024a). Su crecimiento se ha basado expansion
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 comercializacion de licencias de software!?, destacando
especialmente el sistema operativo Windows, lider en el mercado de ordenadores, aunque

con menor €xito en dispositivos méviles y tablets.

En el &mbito de la computacion de la nube, su plataforma Azure se ha convertido en uno
de sus pilares estratégicos, ya que genero ingresos cercanos a los $80 billones en 2023,
situandose solo por detras de Amazon Web Services (AWS), que alcanzé $90 billones
(Amazon, 2024h; Microsoft, 2024c). A pesar de la competencia, ambas empresas
mantienen una cooperacion estratégica, ofreciendo servicios compatibles que optimizan
costes, mejoran el rendimiento y amplian la flexibilidad de sus operaciones (Amazon Web

Services, 2025a).

10 Programas que permiten el funcionamiento de un dispositivo electronico
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En hardware!!, pese a la competencia de empresas como Apple y Sony, su consola Xbox
contintia siendo una de las mas 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 adquisicion de Activision Blizzard
en 2022, por aproximadamente 68.700 millones de dolares, pues facilito su presencia en
la industria y consolid6é el ecosistema de Xbox y servicios de suscripcion como

GamePass'? (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 fundacion en 1975, iniciando pruebas en los afios 90. Aunque estos intentos no
fueron completamente exitosos, sentaron las bases para el avance de tecnologias que, con

el tiempo, darian lugar a una IA mas sofisticada y funcional.

En 1997, present6 Clippy, uno de los primeros asistentes virtuales de Microsoft Office,
disefiado 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
recepcion llevo a Microsoft a reducir su presencia en versiones posteriores de Office hasta

que finalmente se elimind por completo en 2007 (Prego, 2021).

Durante la década siguiente, Microsoft continiio explorando nuevas aplicaciones de IA.
En 2014, lanz6 Cortana, un asistente virtual con funciones de gestion de tareas y
comandos de voz. Aunque estaba bien integrado en el ecosistema de Windows, no logro
competir con otras plataformas mas avanzadas, lo que llevo a su descontinuacion en 2023
(Corrales, 2023). En 2016, Microsoft hizo un experimento lanzando 7ay, un chatbot en
Twitter disefiado para aprender de las interacciones, pero su rapida exposicion a contenido

inapropiado llevo a su eliminacion en pocas horas (BBC News Mundo, 2016).

A pesar de estos fracasos iniciales, Microsoft aprendié de sus errores y, en los tltimos
afios, ha logrado superar con creces sus propias limitaciones, posicionandose como uno

de los lideres en el sector. Actualmente, la compaiiia ha estructurado su trabajo en la [A a

1 Equipos electrénicos
12 Plataforma de suscripcién mensual que permite acceder a una amplia seleccion de videojuegos. (Fernandez, 2022).
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través de diversas iniciativas y proyectos. En este sentido, se resaltaran 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 mas de 2.1 millones de usuarios

con el fin de optimizar sus tareas y agilizar procesos (Microsoft, 2024a).

En el ambito de la computacion de la nube, Microsoft ha disefado Azure, su principal
plataforma e iniciativa de inteligencia artificial, disefiada 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 compaiiia a invertir en la optimizacion de mas 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 colaboracion con organizaciones del ambito
sanitario e implementado en Stanford Medicine, ha desarrollado DAX Copilot, un
dispositivo que ayuda a reducir la carga administrativa de los médicos, permitiéndoles
centrarse mas en la atencion al paciente (Dahdah, 2024). Su impacto ha sido significativo
ya que el 96% de los profesionales encontrd la herramienta intuitiva y de uso accesible,
el 78% indicd que mejoro la toma de notas clinicas, y alrededor del 66% afirmé haber

reducido tiempos de trabajo (Dahdah, 2024).

Microsoft también impulsa proyectos de impacto social a través de A/ for social Good,
ofreciendo financiamiento y tecnologia en areas para mayor accesibilidad, sostenibilidad,
salud y derechos humanos, entre otros (Microsoft, 2023c). Su laboratorio A/ for Good
Lab utiliza big data y la nube de Azure para desarrollar soluciones como mapeo de zonas
habitadas para mejorar la preparacion ante desastres naturales o identificacion de

infraestructuras vulnerables (Microsoft, 2023c¢).

Para el desarrollo de estos programas, Microsoft cred A/ Research, una iniciativa dedicada

a transformar descubrimientos cientificos en tecnologia 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 compaiiia apoya investigaciones que combinan [A y analisis de datos para

afrontar el cambio climatico de forma mas eficaz (Microsoft, 2025c¢).

Para sustentar estos proyectos, Microsoft fundé en 2020, el Climate Innovation Fund, un
fondo de 1.000 millones de ddlares para apoyar soluciones tecnoldgicas contra el cambio
climatico (Nakagawa, 2024). Hasta ahora, ha invertido alrededor de 760 millones de

dolares para financiar mas de 50 proyectos y empresas a nivel mundial (Nakagawa, 2024).

3.2.2 Estrategias sostenibles a través de la IA

Ante la creciente preocupacion 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 poblacion, Microsoft
reconocid la urgencia de desarrollar soluciones tecnoldgicas para mitigar su impacto
(Microsoft, 2017). Como respuesta, en diciembre de 2017, Microsoft anuncié la
expansion de su programa A/ for Earth, invirtiendo alrededor de 50 millones de dolares
para proporcionar herramientas basadas en IA a personas y organizaciones en areas clave
como la agricultura, biodiversidad, cambio climatico y gestion del agua (Microsoft,

2017).

En este sentido, el presente andlisis abordard proyectos relacionados con las areas
mencionadas, para luego centrarse en la energia renovable y los centros de datos, pilares
clave en su estrategia de sostenibilidad a largo plazo. Finalmente, se examinard la
efectividad de estas iniciativas a través de la evaluacion de su impacto en la reduccion de

la huella de carbono y su contribucion a los objetivos de desarrollo sostenible (ODS).

1A aplicada a la conservacion del medioambiente

Microsoft utiliza la inteligencia artificial para monitorear ecosistemas, proteger la
biodiversidad y mitigar el cambio climatico. Sus modelos avanzados de IA optimizan la
gestion de riesgos y la respuesta ante emergencias ambientales. Como parte de esta
estrategia, Microsoft ha desarrollado Planetary Computer, una plataforma de acceso

abierto con mas de 120 fuentes de datos ambientales para monitorear en tiempo real
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cambios climaticos y emergencias ambientales, facilitando la gestion sostenible del

planeta (Microsoft, 2024b).

Uno de los casos mas relevantes se encuentra en India, donde mas del 50% de los
incendios forestales conllevan pérdidas humanas y dafios ambientales (GFDRR, 2020).
En los ultimos cinco afios, se registro un total de mas de 624.663 alertas de incendios
(Global Forest Watch, 2025). En respuesta, Microsoft desarrolld6 un modelo de
aprendizaje automatico basado en datos climaticos y geoespaciales para predecir
incendios con alta precision, mejorando la respuesta ante emergencias (Gholami et al.,

2021).

Asimismo, en la region de Delhi, las condiciones climaticas extremas con temperaturas
de hasta 50°C y vientos frios en invierno, representan un riesgo para la salud publica,
aumentando la incidencia en enfermedades respiratorias, golpes de calor e incluso el
fallecimiento en casos de exposicion prolongada (Microsoft, 2025). Para abordar esta
problematica, la organizacion SEEDS!® junto con Microsoft desarrollaron Sunny, un
modelo de IA que analiza datos meteoroldgicos e imagenes satelitales para identificar a
las poblaciones mas vulnerables (Microsoft, 2025). Desde su implementacion, ha asistido
a mas de 6 millones de personas en India y busca expandirse para proteger a 315 millones

de individuos en zonas de alto riesgo climatico para 2030 (Microsoft, 2025).

En el 4mbito de la respuesta ante desastres naturales, tras el terremoto en Turquia el 6 de
febrero de 2023, Microsoft empleé métodos de IA e iméagenes satelitales para evaluar los
dafios en infraestructuras de varias ciudades'* del sureste del pais (Robinson et al., 2023).
Los resultados del analisis detectaron 3.849 edificios afectados, desde dafios parciales
hasta destruccion total (Robinson et al., 2023). Marash fue la mas afectada, con un 7,44%
de sus edificios danados y se estim6 que alrededor de 160.411 personas fueron impactadas

en las ciudades evaluadas (Robinson et al., 2023).

Ademas, en la selva amazonica donde cerca del 18% de su extension ya esta desaparecida

y otro 17% presenta deterioro ambiental, Microsoft ha proporcionado tecnologias

13 Organizacién sin 4nimo de lucro en India cuya funcién principal es fortalecer las comunidades vulnerables
combinando innovacion tecnologica y métodos tradicionales (SEEDS, 2025).
14 Marash, Turkoglu, Nurdagi e Islahiye (Robinson et al., 2023).
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avanzadas de 1A para analizar datos acusticos, permitiendo un monitoreo mas preciso de
las especies existentes (Microsoft, 2024b). Gracias a esta tecnologia se han analizado més
de 100.000 grabaciones, alcanzando una fiabilidad superior al 80% en la determinacion

de las especies (Smith, 2023).

Por otro lado, para reducir la contaminacion, Microsoft ha optimizado el packaging en el
hardware, con un 89.4% de reciclaje en servidores y componentes (Microsoft, 2024b).
Para 2025, eliminard los plésticos de un solo uso y asegurara 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).

1A aplicada en la agricultura v la seguridad alimentaria

La IA también se ha convertido en una herramienta clave para asegurar la productividad
agricola, optimizar la gestion de cultivos y mejorar la eficiencia en el uso de recursos
naturales. En este d&mbito, Microsoft ha desarrollado soluciones basadas en IA para
monitorear el suministro de alimentos, anticipar riesgos de escasez y garantizar una
distribucion equitativa, contribuyendo asi a un sistema alimentario mas resiliente y

sostenible.

En un estudio realizado por Microsoft, se aplicaron algoritmos de aprendizaje automatico
para predecir la inseguridad alimentaria en los hogares mas vulnerables del sur de Malaui,
donde el 61,7% de la poblacion vive en situacion de pobreza (MPPN, 2021). A través del
analisis de encuestas mensuales recopiladas por Catholic Relief Services, se entrenaron
modelos de IA para identificar los principales factores de riesgo, revelando que la
ubicacion geografica y el bienestar autoevaluado fueron las variables mas influyentes
(Gholami et al., 2022). El modelo mas efectivo logré una precision del 83% y el F1-
Score!® del 81%, demostrando asi la efectividad del aprendizaje automatico para anticipar

crisis alimentarias (Gholami et al., 2022).

Asimismo, Microsoft desarrolld6 un modelo de IA para analizar la desnutricion en India,
un problema que afecta a un 38,4% de los nifos 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 precision y la exhaustividad, utilizado en modelos de evaluaciéon 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 desnutricion se debe a factores locales, mientras que

entre 20,6% y 39,5% esté relacionada con la ubicacion geografica (Kim et al.,2021).

Ademas de su papel fundamental en la seguridad alimentaria, la agricultura es una de las
principales causas del cambio climatico, al contribuir en el 25% de las emisiones globales
de gases de efecto invernadero y consumir el 70% del agua dulce disponible (Saynes
Santillan et al., 2016). Al mismo tiempo, es una de las industrias mas afectadas, dado que
sequias o inundaciones pueden afectar gravemente sus cultivos. Para abordar este desafio,
Microsoft ha implementado el proyecto FarmVibes, el cual ofrece herramientas digitales
como sensores, drones e imdgenes satelitales para ayudar a los agricultores a medir
emisiones, anticipar cambios en el clima y optimizar la gestion de sus tierras (Microsoft
Research, 2022). Su aplicacién en la fumigacion permitié reducir en 35% el uso de
productos quimicos, mientras que, tras la cosecha de otoio, se estim6 un ahorro adicional
del 40% (Siegel, 2022). Asimismo, el uso eficiente de los recursos permitid cultivar
aproximadamente 3.035 hectareas, en comparacion con las 303 hectireas que

anteriormente podian gestionarse con los mismos recursos (Siegel, 2022).

Finalmente, Microsoft ha destinado mas de 3 millones de dodlares en colaboracion con
Water.Org en el acceso de agua potable, desarrollando proyectos en Brasil, India,
Indonesia, Méjico y Chile (Microsoft, 2023b). Segun los datos mas recientes de 2023,
estas iniciativas han beneficiado a més de 1,5 millones de personas en comunidades

vulnerables, mejorando sus condiciones de vida (Microsoft, 2023b).

Energia renovable

En los ultimos afos, los acuerdos de compra de energia (PPAs) corporativos han
desempefiado un papel clave en la generacion de energia renovable, alcanzando en 2023
un nuevo maximo histérico de 46 GW en contratos de energia solar y edlica,
representando un incremento del 12% respecto a 2022 (ENGIE Espafia, s.f.). Estados
Unidos lidero este crecimiento con 17,3 GW contratados, seguido por Europa con 15,4
GW (ENGIE Espaiia, s.f.). Microsoft destaca en este &mbito ya que actualmente gestiona
mas de 135 proyectos de energias limpias, consolidindose como uno de los mayores

compradores corporativos a nivel mundial (Microsoft, 2024d).
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En 2019, el 72% de su nueva generacion energética provino de fuentes renovables y se
estima que para 2035, representaran mas del 50% del total, con predominio de energia
edlica, 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 region donde se desarrollan estos proyectos.

Tabla 6: Acuerdos PPA Microsoft

Capacidad
Proveedor Region contratada| Tipo de energia
(MW)16
EDP RENEWABLES EE. UU (Illinois, Texas) 389 Solar
BROOKFIELD EE. UUy Europa 10,500 | Mixto
RENEWABLE (Solar/Edlica)
EE. UU (Diferentes 500
PIVOT ENERGY Tegiones) Solar
CONSTELLATION EE. UU (Pensilvania) 835
ENERGY Nuclear
EUROPEAN ENERGY | Suecia y Dinamarca 180.6  |Eodlica y Solar
REPSOL Espaifia 230 Eélica y Solar
RSTED Mar del Norte, Europa 2.760 | Eélica Marina
ATCO Canada (Alberta) 37 Solar
STANDARD SOLAR | EE. UU (Texas) 1.6 Solar
POWEREX EE. UU (Washington) 200 Hidraulica
STATKRAFT Ireland 366 Edlica y Solar
ENGIE EE. UU (Texas) 230 Eodlica y Solar
EE. UU (Diferentes
QCELLS regiones) 2.500 | Solar

Fuente: elaboracion propia a partir de datos extraidos 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).

Asimismo, Microsoft no solo integra energias renovables en sus propias operaciones, sino
que promueve su adopcion en otras empresas mediante IA y tecnologias en la nube.
Ejemplo de ello es su colaboracidon con Vestas Wind Systems A/S, donde se utiliza la TA
para optimizar el rendimiento de parques eo6licos, mejorando la eficiencia de las turbinas
y reduciendo el impacto de las estelas (Microsoft, 2021a). Del mismo modo, Axpo, el
mayor productor de energia 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
IMW equivale a 1000KW. (Sendy, A).
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eléctrica de 2.400 km, reduciendo en un 99% los tiempos de busqueda e identificando

fallos de manera inmediata (Microsoft, 2021).

Onptimizacién de centros de datos

Microsoft, como lider 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 hormigodn, los cuales representan el 13,5% de las emisiones de carbono (Beatty,
2024). En su lugar, ha adoptado un disefio hibrido, que combina madera con acero y
hormigdn, logrando una reduccion del 35% en la huella de carbono en comparacion con

construcciones de acero y en un 65% respecto a estructuras de hormigon (Beatty, 2024).

Por otro lado, el consumo de agua en la refrigeracion de los centros de datos representa
otro desafio clave. Para reducir su impacto, Microsoft emplea sistemas de enfriamiento
por aire directo y captacion del agua de la lluvia, ahorrando mas de 7 millones de litros
de agua al afo (Microsoft, 2024b). En Suecia, la adopcion 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 mas de 10 millones de litros de agua al afio (Nakagawa,

20244a).

Ademas, Microsoft incorpora la IA en la optimizacién del consumo energético,
desarrollando modelos de nube més eficientes y minimizando el uso de recursos,
mediante su participacion en la Green Software Foundation!” (Microsoft, 2021b). En
colaboracion con el Laboratorio Nacional del Pacifico Noroeste (PNNL), aplica la IA en
la identificacion de materiales alternativos para baterias, analizando més 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 organizacién 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 Contribucidn a los ODS

Como se acaba de mencionar, Microsoft ha implementado diversas iniciativas basadas en
inteligencia artificial para afrontar desafios globales relacionados con la sostenibilidad.
Estas estrategias han permitido que Microsoft contribuya al cumplimiento de distintos
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). La aplicacion de IA para prevenir desastres
naturales y proteger la biodiversidad se vincula con los ODS 13 y 15. En el ambito
agricola, su uso para anticipar la escasez de alimentos, detectar malnutricion infantil y
optimizar el uso de agua y fertilizantes responde a los ODS 2, 6 y 12. La mejora de la
eficiencia energética mediante [A y tecnologias en la nube est4 directamente relacionada
con el ODS 7. Por ultimo, la optimizacidn de centros de datos a través de A, orientada al

ahorro de materiales, recursos y agua, contribuye al cumplimiento de los ODS 8y 9.

A continuacion, la tabla detalla estas acciones y los ODS especificos con los que se alinea.

Tabla 7: Aplicacion de los ODS en Microsoft

Estrategia Descripcion ODS
IA aplicada a la e Uso de IA para prevenir y mitigar
conservacion del desastres ambientales y proteger la
medioambiente biodiversidad
12 Teosie
. — - e
IA aplicada en la e Aplicacion de IA para anticipar escasez de e —
agriculturay la alimentos, mejorar la produccion agricola,
seguridad detectar malnutricién infantil y optimizar
alimentaria el uso de agua y fertilizantes
e Uso de IA y tecnologias en la nube para
Energia renovable mejorar la eficiencia energética en
distintos sectores
9 Rt
INFRAESTRUCTURA
e Implementacion de IA para mejorar la &
Optimizacién de eficiencia operativa de los centros de
centros de datos datos, optimizando el uso de materiales y
ahorro de agua

Fuente: elaboracion propia. Imagenes extraidas de (Naciones Unidas, 2025).
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3.2.4 Huella de carbono de Microsoft

En general, las emisiones de Microsoft se han incrementado en aproximadamente un 30%
respecto al afio anterior, lo que plantea la cuestion de si este crecimiento es justificable
considerando las iniciativas previamente implementadas. La empresa atribuye este
incremento principalmente a la expansion de su infraestructura tecnologica 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

Categoria de emisiones (tCOze) 2020 2021 2022 2023
Emisiones directas (Alcance 1) 140.000 130.000 128.000 132.000
Emisiones por compra de electricidad 380.000 370.000 365.000 358.000
(Alcance 2)

Emisiones indirectas (Alcance 3) 11.000.000 | 11.500.000 | 12.000.000 | 13.500.000
Huella de carbono total de Microsoft 11.520.000| 12.000.000 | 12.493.000| 13.990.000

Fuente: elaboracion propia de datos extraidos de (Microsoft, 2024b)

Entre las categorias del Alcance 3, las que mas 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 produccion del hardware (Greenhouse Gas Protocol, 2013). Por otro lado,
el incremento de las emisiones de la categoria de Bienes de Capital ha sido motivado por
la expansion en infraestructura tecnoldgica, 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. Ademas, la construccion de estos centros continlia representando un
desafio, ya que no parece que el modelo hibrido de materiales est¢ logrando una reduccion

efectiva en el impacto ambiental.
En relacién con los Alcances 1 y 2, Microsoft ha adoptado estrategias para reducir sus

emisiones. Aunque en el Alcance 1 no se ha registrado una disminucion significativa, en

el Alcance 2 si se observa una reduccion considerable gracias a la adquisicion de energia

53



renovable. A pesar de estos esfuerzos, la combinacion de ambos alcances representa solo

el 4% del total de las emisiones de la empresa (Microsoft, 2024b).

Tras este analisis, 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
reduccion de emisiones mediante el uso de energia renovable, su enfoque en consolidarse
como lider en inteligencia artificial y servicios en la nube ha generado nuevas presiones
ambientales que afectan directamente a la propia compafiia. 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 continlan en aumento

(Microsoft, 2024b).

3.3 Anaélisis comparativo

Tras haber analizado las iniciativas de sostenibilidad de Amazon y Microsoft, se ha
elaborado la siguiente tabla comparativa que recoge sus estrategias en areas clave como
la reduccion de emisiones de CO:, el uso de energia y recursos hidricos, la economia
circular, la proteccion de la biodiversidad y la innovacion tecnoldgica. Esta comparacion
permite evaluar el grado de alineacion de ambas compafiias con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) y su impacto en la transicion hacia un modelo mas

sostenible.
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Tabla 9: Analisis comparativo entre Amazon y Microsoft

AMAZON MICROSOFT ODS
Emisiones de CO2 2023: 68 millones de toneladas 2023: 13 millones de toneladas
Iniciativas de reduccién | Climate Pledge Fund ($2 billion investment) Climate Innovation Fund ($1 billion investment)
- Cero emisiones netas para 2040 - Carbono negativo para 2040
- 100% de energia renovable para 2025 (ya - 100% de energia renovable para 2050
logrado en 2023) - Uso de IA para optimizar centros de datos
Carbono y energia - IA para opl.ir.nizar rutas de entrega y y mejorar su 'eflcienc?a energética
reducir emisiones en su flota de Uso de IA en el disefio de infraestructura
transporte. sin consumo de agua para refrigeracion.
- Uso de IA en almacenes para mejorar - Prediccion de demanda energética para 9 %
eficiencia energética y logistica. gestionar redes renovables. &
- Meta de ser "Water Positive" para 2030 - Meta de ser "Water Positive" para 2030
- Proyectos de acceso al agua potable para Proyectos de acceso al agua potable para 6 L
Agua y recursos hidricos 690.000 personas 1,5M personas
IA aplicada en AWS para mejorar la - Modelos de prediccion del impacto E
eficiencia hidrica en centros de datos. hidrico en comunidades vulnerables.
- Reduccién de plisticos en embalajes (- - Reduccién de plisticos en embalajes (-
%) 3%) 12
Residuos y economia - 75% menos desperdicio alimentario en 89.4% d e c Tai HSHIALES
o - 4% de reutilizacién o reciclaje en
circular Europa y 28% en EE. UU. i servidores y componentes m
- Mas de 19,000 furgonetas eléctricas para Cero residuos para 2030
entregas sostenibles
- Proyectos de reforestacién en Brasil
para compensar emisiones. - l\tielti: de pro;eogzesr més terra dela que
- Monitoreo de deforestacion con IA. ‘1' 84; ‘}:":i ‘ idos (40% mé
B':;l:;::::: y - Proteccién de hébitats en las zonas - 5; S mi:a ir:iac Sifl;megl os (40% ms
donde opera AWS. ;]Ju (;‘ IA : biodi idad
- Uso de IA para deteccién de - Pslo e %ara monitorear biodiversida
deforestacion en la Amazonia. (Planetary Computer) 9 et
e
-
9 Wbt
- Microsoft Cloud for Sustainability &
- AWS Sustainability Data Initiative: para ayudar a empresas a reducir su
Innovacién y tecnologia Uso de datos para sostenibilidad huella de carbono.
- IA para optimizar logistica y rutas de - Al for Sustainability: IA aplicada a
entrega. gestion de recursos y reduccion de
- Automatizacion en centros de emisiones.
distribucion para reducir desperdicios. - Al for Social Good
- Al Research

Fuente: elaboracion propia a partir de datos extraidos de (Amazon, 2023b) y (Microsoft, 2024b) e imagenes 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 mas en la logistica y
optimizacion de sus operaciones, Microsoft se ha centrado en ayudar a otros a través de

la innovacion tecnologica.
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Ambas empresas han avanzado en la transicion hacia energias renovables y en la
reduccion de su huella de carbono, con Microsoft estableciendo un objetivo mas
ambicioso de ser carbono negativo para 2040, mientras que Amazon ha logrado energia
100% renovable desde 2023, superando su objetivo siete afios antes. En términos de
gestion del agua, Microsoft ha beneficiado a mas personas con acceso a agua potable,

mientras que Amazon ha optimizado la eficiencia hidrica en sus centros de datos.

En economia circular, Microsoft destaca con 89.4% de reutilizacion o reciclaje en
servidores y componentes, mientras que Amazon ha reducido su desperdicio alimentario
y el uso de plasticos en el packaging. En relacion con la biodiversidad, Microsoft ha
protegido mas hectareas a través de la prevencion con el uso de la IA, mientras que

Amazon enfoca su estrategia en la reforestacion y el monitoreo de deforestacion con IA.

En términos de cumplimiento de ODS, ambas compaiiias contribuyen con modelos de
actuacion diferentes al ODS 7 (energia asequible y no contaminante) , con su transicion
a energias renovables, al ODS 9 (industria, innovacion e infraestructura), mediante el uso
de la IA y tecnologia avanzada para mejorar la eficiencia energética y logistica, el ODS
12 (Produccién y consumo responsables), con la reduccion de plasticos, la economia
circular y la gestion sostenible de recursos, el ODS 13 (Accion por el clima), con objetivos
de carbono neutral y la reduccion 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
reforestacion y el monitoreo de biodiversidad con IA. Ademas, contribuyen al ODS 8
(Trabajo decente y crecimiento econdmico), generando empleo en sectores tecnoldgicos,
y al ODS 2 (Hambre cero), mediante proyectos vinculados a la seguridad alimentaria, la
mejora de la productividad agricola y la distribucion eficiente de recursos a través de la

inteligencia artificial.

Si bien ambas compaiiias han logrado avances significativos, todavia enfrentan el desafio
de reducir sus emisiones indirectas (Alcance 3) y mejorar la sostenibilidad de sus cadenas
de suministro. Su impacto en la lucha contra el cambio climético dependera de la
implementacion de sus estrategias a largo plazo, garantizando que el uso de sus
herramientas tecnoldgicas en los modelos de negocio sean cada vez mas sostenibles y

escalables.
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4. Resultados

A continuacion, se procedera a analizar los resultados obtenidos en relacion 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
estd reduciendo la huella de carbono. Ademas, se presentaran los resultados derivados de
la encuesta y la entrevista, los cuales proporcionan una perspectiva adicional sobre la
percepcion de la IA en la sostenibilidad y los desafios que enfrentan las empresas en su

implementacion.

4.1 Aplicacion a los ODS y estrategias

Tras el andlisis de las estrategias de sostenibilidad de Amazon y Microsoft, se concluye
que ambas empresas estdn 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 nimero de
proyectos dedicados a este objetivo en comparacion con Amazon, sino también por haber
sido pionero en este ambito mediante el desarrollo de Planetary Computer, una
plataforma dedicada a la proteccion y restauracion 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 (Energia asequible y no contaminante), al operar con el 100%
de energia renovable. Asimismo, en relacion con el ODS 12 (Produccién y consumo
responsables), Amazon ha duplicado la reduccién en plésticos en el packaging en

comparacion con Microsoft.

Sin embargo, la huella de carbono sigue siendo un desafio ya que ambas compaiiias
mantienen niveles elevados de emisiones, € incluso en el caso de Microsoft estas han
aumentado con respecto al afio anterior. Estos hallazgos responden a los objetivos
principales del estudio, evidenciando que, si bien la inteligencia artificial se esta
utilizando como una herramienta para avanzar en la sostenibilidad, su efectividad atiin es

limitada en términos de reduccion de la huella de carbono.
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En el caso de Amazon, a pesar de tener una huella de carbono maés alta que Microsoft, ha
logrado una reduccion del 3% en comparacion con el afio pasado, lo que indica que sus
esfuerzos en sostenibilidad estdn 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, elevandose de 12 millones a 13.5 millones de toneladas en solo un afo. Esto
sugiere que, si bien la compaifiia lidera en la implementacion de tecnologias sostenibles y
en el apoyo a otras empresas para reducir su impacto ambiental, su propia gestion interna

de emisiones de carbono no esta siendo igual de efectiva.

El crecimiento en el uso de la [A y tecnologias avanzadas dentro de Microsoft podria estar
contribuyendo a este aumento en emisiones, lo que pone en evidencia la necesidad de un
enfoque mas equilibrado. Mientras la empresa sigue expandiendo su innovacion en
inteligencia artificial y sostenibilidad aplicada a terceros, es crucial que también priorice
la reduccion de su propio impacto ambiental derivado del desarrollo de estas tecnologias.
De manera similar, Amazon, a pesar de sus esfuerzos en energias renovables y

optimizacion logistica, mantiene una huella de carbono elevada.

4.2 Encuesta y entrevista

En el presente estudio se llevo a cabo una encuesta con la participacion de 123 personas,
de las cuales 117 tenian entre 18 y 25 afios, 3 pertenecian al rango de entre los 25 y 45
afios y 2 entre 45 y 65. Asimismo, se realiz6 una entrevista a Tania Raquel Garcia 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 ambito.

A continuacion, se procede al andlisis de los resultados obtenidos en ambas metodologias,
con el fin de identificar tendencias, percepciones y desafios en la aplicacion de la IA en

el contexto medioambiental.

Encuesta

Los resultados de la encuesta reflejan un bajo nivel de conocimiento y formacion sobre

la inteligencia artificial, especialmente en su aplicacion para la sostenibilidad. Aunque 69
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personas afirman estar “algo” familiarizadas con la IA, solo el 17% ha recibido formacién
especifica, lo que indica que el acceso a la educacion en esta tecnologia atn es limitado.
Mas preocupante es que el 85% de los encuestados desconoce el uso de la IA en la lucha
contra problemas medioambientales, y un 98% no estd al tanto de iniciativas de
sostenibilidad impulsadas por empresas como Amazon o Microsoft. Esto sugiere una falta
de divulgacion y comunicacion efectiva por parte de estas compaifiias sobre sus esfuerzos

en sostenibilidad.

Estos datos evidencian la necesidad de mayor educacion y sensibilizacion sobre como la
IA puede ser una herramienta clave en la reduccion de emisiones, la optimizacion de
recursos y la proteccion 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
mas visibles y accesibles al publico. De lo contrario, si la mayoria de las personas
desconoce que la IA puede ser una herramienta clave en la lucha contra el cambio
climatico, habrd menos presion social y regulatoria para que empresas como Amazon y
Microsoft aceleren sus compromisos con la sostenibilidad. Como consecuencia, la

adopcion de tecnologias sostenibles en sectores estratégicos podria verse afectada.

Otro aspecto alarmante es que solo el 17% de los encuestados ha declarado haber recibido
algun tipo de formacion en IA, lo que sugiere una brecha de conocimiento que podria
afectar el desarrollo de nuevas tecnologias verdes. Si las empresas no fomentan la
formacion en IA aplicada a la sostenibilidad, la falta de profesionales especializado

ralentizaria la innovacion y la implementacion 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. Ademas, el 36% mantiene una postura
“neutral” sobre su impacto en la sostenibilidad en los proximos 10 afos, reflejando un

cierto escepticismo sobre su papel en la transicion ecoldgica.

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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implementacion también conlleva un alto consumo de recursos. Un ejemplo de ello es
Microsoft, cuya huella de carbono ha aumentado en el ultimo afio, incrementandose de
12 a 13.5 millones de toneladas de CO: 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 aceptacion. A su vez, un 23% sefiala la dependencia tecnoldgica como
una inquietud clave, lo que sugiere que, ademas del impacto ambiental, existe una
preocupacion sobre la concentracion de poder en grandes empresas tecnoldgicas, que

dominan el desarrollo y control de esta tecnologia.

Adicionalmente, el desconocimiento sobre el impacto de la IA en la sostenibilidad podria
generar menos incentivos gubernamentales y privados para desarrollar tecnologias
verdes. Si no hay suficiente conciencia social, los gobiernos y las instituciones podrian
priorizar otras dareas, dejando en un segundo plano la inversion en IA para la
sostenibilidad. Esta falta de apoyo no solo afectaria a las grandes empresas, sino que
también perjudicaria a pequefias y medianas empresas, que requieren una inversion inicial

elevada y suelen tener menos acceso a recursos o financiacion.

Entrevista

En la entrevista realizada se abordaron diversos aspectos que pueden pasar desapercibidos
para quienes no estan familiarizados con el sector. A partir de esta conversacion, se
identificaron varias conclusiones clave, alineadas con los resultados obtenidos en la

encuesta.

Una de las principales barreras para la adopcion de la inteligencia artificial en las
empresas es el desconocimiento sobre su uso y aplicacion. La falta de formacion adecuada
dificulta la implementacion de soluciones efectivas, lo que puede llevar a estrategias

ineficientes o errdneas que no optimicen los procesos de sostenibilidad.
Ademas, para pequetias y medianas empresas, el principal obstaculo radica en la elevada

inversion 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 gestion. Esta
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barrera econdémica limita el acceso a la tecnologia, generando una brecha entre las grandes

y pequeiias 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 Union Europea, esta no aborda especificamente su aplicacion en
sostenibilidad. Esta falta de marcos normativos que guie el uso de la IA en sostenibilidad
puede generar incertidumbre en las empresas sobre como implementarla correctamente.
Sin una regulacion clara, las compaiiias pueden enfrentar obstaculos para integrar la IA
en sus estrategias medioambientales, ya sea por desconocimiento de buenas practicas,
falta de estdndares comunes o riesgos legales asociados. Esta ausencia de normativas
también puede ralentizar la adopcion de la tecnologia, ya que muchas organizaciones
prefieren esperar directrices claras antes de realizar inversiones significativas en su

desarrollo e implementacion.
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5. Conclusiones

Tras analizar los resultados, muestran que, si bien la A tiene un gran potencial para
optimizar recursos, reducir emisiones y mejorar la eficiencia energética, existen brechas
de conocimiento y confianza que limitan su adopcion. En la encuesta se reflejo que la
mayoria de los encuestados desconoce como se aplica la A en sostenibilidad y solo un
pequeiio porcentaje ha recibido formacion en esta drea. Ademads, persisten preocupaciones
sobre el alto consumo energético de la [A, 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
logistica, eficiencia energética y reduccién 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, alin no se esta aprovechando completamente. Factores como la
falta de formacion, la ausencia de regulaciones especificas y la necesidad de una inversion
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 educacion y divulgacion sobre la aplicacion de la IA en la sostenibilidad. No es
suficiente con desarrollar tecnologias avanzadas, sino que las empresas deben informar y
formar a sus empleados, clientes e inversores sobre su impacto real. Ademas, es
fundamental mejorar la trasparencia y medicion de resultados, demostrando con datos
concretos, que la TA estd contribuyendo de manera efectiva a la sostenibilidad y no

generando nuevos problemas ambientales.

No obstante, este estudio abre la puerta a nuevas lineas de investigacion. Futuras

investigaciones podrian analizar el impacto de la IA en empresas pequeiias, explorando
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cémo pueden implementarla teniendo en cuenta los menores recursos y los efectos en su
huella de carbono. Asimismo, seria relevante examinar como los gobiernos y organismos
internacionales puede regular la IA para garantizar que su desarrollo vaya acompafado

de una reduccidn de su huella ambiental.

En conclusion, la IA representa una herramienta con un gran potencial para avanzar hacia
modelos de negocio mas sostenibles, pero su adopcion enfrenta desafios estructurales,
econdémicos y de percepcion publica. Para que realmente sea efectiva en la reduccion de
la huella de carbono y la optimizacion de iniciativas sostenibles, es necesario fomentar la
regulacion, la accesibilidad y la educacién en torno a esta tecnologia, asegurando que su
desarrollo beneficie no solo a grandes compafiias, sino también a empresas de menor

escala y a la sociedad en su conjunto.
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6. Declaracion de Uso de Herramientas de Inteligencia Artificial Generativa

ADVERTENCIA: Desde la Universidad consideramos que ChatGPT u otras
herramientas similares son herramientas muy ttiles 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 estd permitido su uso en la
elaboracion del Trabajo fin de Grado para generar codigo porque estas herramientas no
son fiables en esa tarea. Aunque el coédigo funcione, no hay garantias de que
metodoldgicamente sea correcto, y es altamente probable que no lo sea.

Por la presente, yo, Elena Maria Zaragoza estudiante de ADE y Relaciones
Internacionales de la Universidad Pontificia Comillas al presentar mi Trabajo Fin de
Grado titulado "Sostenibilidad y tecnologia: la inteligencia artificial como herramienta de
cambio”, declaro que he utilizado la herramienta de Inteligencia Artificial Generativa
ChatGPT u otras similares de IAG de codigo sélo en el contexto de las actividades
descritas a continuacion:

1. Brainstorming de ideas de investigacion: Utilizado para idear y esbozar
posibles areas de investigacion.

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 lingiiistica y
estilistica 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 informacion y contenido presentados en este trabajo son producto de
mi investigacion 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 violacion a esta declaracion.

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 aumentaria su adopcion y eficacia en soluciones alineadas con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). Ademas, fortalecer la educacion en IA es fundamental para
empoderar a la sociedad en la lucha contra el cambio climatico. La recopilacion de estos
datos permitira medir la aceptacion de la IA en el ambito medioambiental e identificar
areas de mejora, como campafias educativas, marcos ¢éticos y estrategias de
comunicacion. En ultima instancia, esta analisis ayudara a integrar la IA y la participacion

ciudadana para lograr resultados efectivos.

ENCUESTA:

1. (;Queé tan familiarizado/a estas con el concepto de “inteligencia artificial”
- Muy familiarizado/a
- Algo familiarizado/a
- Poco familiarizado/a
- Nada familiarizado/a

2. Conocimiento previo: ;Habias 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 implementacion de estas esta siendo efectiva?
3.2 Si consideras que no son efectivas, ;Cuales son las razones principales?

4. ;Has recibido alguna capacitacion o formacion sobre inteligencia artificial
y/o sostenibilidad ambiental?

- SI

- NO
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10.

,Qué areas medioambientales crees que deberian priorizarse en el uso de la
1A?

Reduccion de emisiones de carbono

Proteccion de la biodiversidad

Gestion de residuos

Monitoreo de desastres naturales

Optimizacion del consumo de agua y recursos naturales

Otros (especificar)

,Qué preocupaciones tienes respecto al uso de la IA en temas
medioambientales?

Pérdida de empleos

Falta de transparencia en las decisiones

Dependencia tecnologica

Impacto ambiental de la infraestructura de la IA (ej: consumo energético de los
centros de datos)

Posibles sesgos en los algoritmos

Falta de regulacion o control adecuado

Otro

(Crees que la TA tendra un impacto significativo en la sostenibilidad
ambiental en los proximos 10 afios?

Muy probable

Algo probable

Neutral

Poco probable

Nada probable

., 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

¢, Te gustaria recibir mas informacion sobre iniciativas que utilicen 1A para el
medioambiente?

SI

NO

;Tienes algun comentario o sugerencia sobre como deberia usarse la IA para
abordar problemas medioambientales?
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ANEXO II: Graficos de elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta

Edad
23

\

m18-25 m 25-45 m45-65

¢Qué tan familiarizado/a estas con el concepto de
inteligencia artificial?

&

= Algo familiarizado/a = Poco familiarizado/a

= Muy familiarizado/a ~ Nada famliarizado/a

¢Habias escuchado el uso de la IA para combatir
problemas medioambientales?

16

mNo = Si
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¢Has recibido alguna capacitacion/formacion sobre
inteligencia artificial y/o sostenibilidad ambiental?

mNo = Si

éConoces alguna iniciativa medioambiental sobre el uso
de la IA liderada por empresas como Amazon o
Microsoft?

m No = Si

cQué areas medioambientales crees que deberian
priorizarse en el uso de la lA?

Otros (especificar) ||
Monitoreo de desastres naturales
Proteccioén de la biodiversidad

Gestion de residuos

Optimizacién del consumo de aguay recursos
naturales

H

Reduccion de emisiones de carbono

o
-
o

20 30 40 50 60
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¢Qué preocupaciones tienes respecto alusode lalAen

temas medioambientales?
Impacto ambiental de la infrastructura de la IA
(Ej: consumo energético de los centros de...

Dependencia tecnolégica

Pérdida de empleos

Falta de regulacion o control adecuado

Falta de transparencia en las decisiones

Posibles sesgos en los algoritmos

Otro

¢Crees que la IA tendra un impacto significativo en la
sostenibilidad ambiental en los préximos 10 afios?

50
45
40
35
30
25
20
15
10

0

Muy problable Algo probable Neutral Poco probable Nada probable

¢Qué nivel de confianza tienes en que la IA pueda ofrecer
soluciones efectivas a los problemas ambientales?

Algo confiado/a

Neutral

Poco confiado/a

Muy confiado

Nada confiado/a i|
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¢Te gustaria recibir mas informacion sobre
iniciativas que utilicen IA para el medioambiente?

= No
Si
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