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Resumen

Los recursos naturales del planeta estan siendo explotados sin medida ni control, a pesar de
multiples iniciativas de resguardar dichos recursos y de generar conciencia entre la poblacion
mundial acerca de esta situacion, aun persiste el uso desmedido de recursos naturales para
satisfacer las demandas de los mercados mundiales en diversos productos. Por otro lado, la
tecnologia ha dado avances realmente significativos, en donde se vislumbra como una aliada para
reducir los impactos negativos hacia el medio ambiente, sin embargo y paraddjicamente las
tecnologias también estan produciendo efectos negativos al medio ambiente, al respecto de esto se
han comenzado los estudios para determinar el nivel de afectacion de las tecnologias. El objetivo
del presente articulos es conocer los avances actuales de la tecnologia y su impacto con el medio
ambiente, mediante una metodologia de tipo bibliografica documental, haciendo uso del motor de
busqueda Google Académico y de revistas cientificas indexadas especializadas en el tema. Como
principal conclusion, se puede mencionar que las tecnologias verdes surgen como la alternativa
para minimizar el impacto negativo hacia el ambiente, por otro lado, la produccioén de software

verde es una de las corrientes alternas para reducir la huella tecnoldgica en el medio ambiente.
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- . 4290
camm\/0/.8-N° 4, 2024, pp. 4289-4300 Journal Scientific MQRInvestigar



Vol.8 No.4 (2024): Journal Scientific * ‘“?Investigar ISSN: 25880659
https://doi.org/10.56048/ MQR20225.8.4.2024.4289-4300

Abstract

The planet's natural resources are being exploited without measure or control, despite multiple
initiatives to protect these resources and to raise awareness among the world's population about
this situation, the excessive use of natural resources to satisfy the demands of world markets for
various products still persists. On the other hand, technology has made really significant advances,
where it is seen as an ally to reduce the negative impacts on the environment, however, and
paradoxically, technologies are also producing negative effects on the environment, in this regard,
studies have begun to determine the level of impact of technologies. The objective of this article
is to learn about current advances in technology and its impact on the environment, through a
bibliographical documentary methodology, using the Google Scholar search engine and indexed
scientific journals specialized in the subject. As a main conclusion, it can be mentioned that green
technologies emerge as the alternative to minimize the negative impact on the environment, on the
other hand, the production of green software is one of the alternative currents to reduce the

technological footprint on the environment.

Keywords: Technology; Green Technologies; Green Software
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Introduccion

La revolucion tecnologica ha transformado radicalmente nuestra sociedad, permeando cada
aspecto de nuestra vida. Desde la comunicacion hasta la industria, los avances cientificos y
tecnologicos han redefinido la forma en que interactuamos con el mundo. Sin embargo, esta misma
transformacion ha generado un debate cada vez més intenso sobre el impacto de la tecnologia en
el medio ambiente.

Por un lado, la tecnologia ha sido presentada como una herramienta poderosa para abordar los
desafios ambientales mas urgentes. Las energias renovables, la agricultura de precision y la gestion
inteligente de residuos son solo algunos ejemplos de como la innovacién puede contribuir a un
futuro mas sostenible. Por otro lado, la producciéon y el consumo masivo de dispositivos
electronicos, la creciente demanda de energia y la generacion de residuos electronicos plantean
serias amenazas para los ecosistemas y la salud del planeta.

En este contexto, resulta fundamental analizar los principales avances tecnologicos que impactan
de manera directa e indirecta al medio ambiente. La relacion entre la tecnologia y sus avances con
el medio ambiente es compleja y trastoca matices éticos y morales que dependeran en gran medida,
de los beneficios econdmicos que represente el uso de materiales provenientes del ambiente en el
desarrollo de nuevas tecnologias.

Es por ello que resulta crucial fomentar una reflexion critica sobre el papel de la tecnologia en la
sociedad y promover un desarrollo tecnolégico que tenga en cuenta tanto los beneficios
econdémicos como los impactos ambientales y sociales.

Material y métodos

Se llevo a cabo una revision bibliografica exhaustiva con el fin de identificar investigaciones
relevantes sobre la relacion entre la tecnologia y el medio ambiente. Se consultaron diversas
fuentes de informacion, incluyendo repositorios académicos de acceso abierto como Research
Gate y Academia.edu, asi como bases de datos especializadas a las que se accedid a través de
Google Académico.

La busqueda se enfocd en articulos cientificos que emplearan términos clave como "avances
tecnoldgicos", "medio ambiente" y "tecnologias contaminantes". Para seleccionar las fuentes mas
confiables, se priorizaron publicaciones en revistas cientificas de alto impacto, repositorios
académicos reconocidos y sitios web de organizaciones de prestigio. Ademas, se considerd la
actualidad de la informacion, dando preferencia a estudios recientes que reflejaran los ultimos

avances en el campo.
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Resultado y Discusion

La situacion medioambiental se presenta como uno de los escenarios mas complejos a resolver por
la humanidad, esto se debe a la creciente problematica en el medio ambiente por los altos indices
de contaminacion, lo que desencadena en situaciones de gran vulnerabilidad en torno a la
distribucion y uso correcto de los recursos renovables y no renovables que en la actualidad son
desmedidamente explotados, todo ello con la excusa de satisfacer las diferentes demandas para
sostener los mercados a nivel global.

En torno a esto, Garcia y Lértora (2022, p. 27) mencionan que, es fundamental comprender que la
capacidad del ser humano para adaptarse al planeta tiene limites. Debemos buscar un equilibrio
con los ecosistemas. Por eso, la probleméatica ambiental debe ser una prioridad tanto en la esfera
publica como en la conciencia individual. De igual manera, segun lo mencionado por Queiroz y
Peyré (2022, p. 90), la evaluacion de las multiples facetas del actual patrén tecnoldgico y la
necesidad de transformaciones para un sistema mas sostenible han captado la atencion de
especialistas de diversas disciplinas. Para los expertos en cambios tecnoldgicos, la alarmante
situacion climatica indica una transiciéon hacia un nuevo paradigma tecnologico, es decir, una
profunda transformacion para abordar los desafios ecoldgicos, sociales y econdmicos.

Al respecto de lo anterior, es importante recalcar que a pesar de que los seres humanos han logrado
identificar que los recursos del planeta tienen un limite, aun asi, las actividades de produccion son
en extremo consumistas, la voragine de los mercados mundiales no cesa y el uso de los recursos
naturales es descontrolado. Es por ello que, diferentes tipos de sectores de las sociedades
mundiales han elevado su voz en torno a la problematica ambiental, recientemente con los avances
de la tecnologia se espera la incorporacion de estos elementos para frenar, de alguna manera los
efectos devastadores del cambio climatico.

Echavarria et al. (2023) afirman que, los avances tecnologicos, la globalizacion y la interconexion
mundial son sefias de identidad de la modernidad. No obstante, este progreso convive con una
grave amenaza: el deterioro del equilibrio ecoldgico del planeta. El crecimiento exponencial de la
poblacion humana, en un periodo de tiempo relativamente corto, es un factor crucial en esta
problematica. Como resultado, la demanda de energia, alimentos y agua se ha disparado. La
globalizacion ha interconectado los sistemas de oferta y demanda a nivel mundial, impulsando un
consumo desmedido de recursos naturales. Esta situacion ha sido exacerbada por el avance
tecnologico, el crecimiento poblacional y las demandas insostenibles de la industria. La
produccion de bienes, practicamente en su totalidad, depende de la extraccion de recursos
naturales, lo que ha llevado a la sobreexplotacion de diversos ecosistemas y a una crisis ambiental
sin precedentes (Lopez et al., 2020).

En torno a esto, Sandoval (2020, p. 151) describe una serie de problemas ambientales que
demandan una solucidn urgente, entre los cuales destacan los siguientes:
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“Dado el aumento de los desechos electronicos y las dificultades en su gestion, se hace
imprescindible desarrollar una propuesta tecnoldgica que disminuya la cantidad de estos
residuos y el uso de materiales en componentes electronicos. El disefio sobre FPGA se
presenta como una alternativa viable.

La demanda actual de soluciones tecnologicas que permitan a los trabajadores operar de
manera remota, transformando las actividades industriales. Se busca optimizar la
eficiencia y seguridad en estos procesos mediante dispositivos inteligentes y robotica
industrial.

El ciclo de vida de las actividades industriales y energéticas convencionales genera un
impacto ambiental que requiere ser monitoreado continuamente. Para minimizar este
impacto, se deben desarrollar estrategias de remediacion y reduccion que se contemplen
desde el disefio, incluyendo medidas compensatorias y la asignacion de tecnologias de

mitigacion."

De igual forma, a continuacion, se destaca en la tabla 1, algunas propuestas de mitigacion de los
embates ambientales.

Tabla 1

Tecnologias Emergentes y Mitigacion de Impacto Ambiental.

;'3:;:: Métodos de mitigacion Objetivo Descripcion de la Propuesta de Aplicacion
Solar Termo- Solar de Aumentar Eficiencia | Disefio de Campos solares con concentradores
Concentracion Simplificar Mtto. Concentradores encapsulados con superficie frontal plana
Fotovoltaica HCPV Aumentar Eficiencia | Encapsulados en Campos solares hibridos
Cinética Piezoeléctrica (Presion de Mejorar rendimiento Campos con .ﬂexiples piezoeléc(ricos, dg hab?li@cién secuencial
contacto) con control dindmico para optimizar la disposicion.
Eje giratorio Uso de movimiento | Gimnasio de entrenamiento en complejos deportivos
Eélica Vibraciones inducidas Alternativa a las turbinas edlicas convencionales, por vibracion
de eje vertical
) ) o Disminuir Impacto . : . . .
Hidraulica Mareomotriz, micro-HE ambiental Aprovechamiento de flujo de agua en ambientes no intervenidos
Regenerativa | Biomasa, RSU Aprovechamiento de elementos residuales para conversion de
energia eléctrica a partir de residuos sélidos urbanos.

Fuente: (Sandoval, 2020)

Si bien es cierto que la tecnologia es un sector que se vislumbra como una salida a la crisis
climatica, también genera desechos que se han convertido en verdaderos dolores de cabeza para
las naciones, ya que las disposiciones finales de estos residuos no son del todo eficaces, por lo que
resulta de vital importancia que se realicen los ajustes necesarios para que estos residuos sean
reutilizados y puedan dar un aporte real a la mitigacion del impacto negativo que estos producen
al medio ambiente.
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Merchan et al. (2020, p. 159) expresa que los principales problemas que causan los desechos
provenientes de los elementos electronicos son los siguientes:

. La quema indiscriminada de estos residuos por parte de recicladores informales, con el
objetivo de recuperar metales como el oro y el cobre, produce emisiones toxicas.

. El inadecuado manejo de un tubo fluorescente puede liberar al medio ambiente
mercurio y fosforo, sustancias altamente contaminantes que pueden afectar hasta 1.600
litros de agua.

. Las baterias de niquel-cadmio, presentes en muchos celulares, representan un grave
riesgo para el medio ambiente al poder contaminar hasta 50.000 litros de agua y 10
metros cubicos de suelo.

. Los metales presentes en las placas de circuito, el plomo del vidrio y el fosforo de la
pantalla de un televisor pueden contaminar una cantidad de agua equivalente a 80.000
litros si se desecha de manera incorrecta.

. Las placas de circuitos de dispositivos electronicos, como celulares y computadoras,
estan compuestas por una mezcla de metales pesados, incluyendo mercurio, cadmio y
selenio, lo que las clasifica como residuos peligrosos y de alto riesgo ambiental.

. Los aires acondicionados utilizan gases refrigerantes y contienen materiales como el
poliuretano expandido que, al descomponerse, liberan sustancias que agotan la capa de
ozono. Estos compuestos quimicos, formados por carbono, flior y cloro, reaccionan
con el ozono estratosférico y lo destruyen.

Todo ello se complementa con una serie de realidades medio ambientales y sociales que se
conjugan en la poblacion mundial, para la América Latina y el Caribe se presentan las
particularidades sobre escases de recursos, entre otras, esto se evidencia en la siguiente figura.
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Figura 1
Desafios Medio Ambientales para América Latina

DESAFIO 1 :

Menos recursos, mas necesidades

« Seguridad alimentaria.
~w - Agua limpia y saneamiento.

‘ - i « Energia asequible y no contaminante.

DESAFIO 2
o=~ Las ciudades y su consumo en el
' centro de la atencién

« Ciudades sustentables.
’ « Produccion y consumo responsables.

DESAFIO 3

La salud del planeta afecta nuestra
propia salud y bienestar

« Accion por el clima.

« Vida submarina.

« Vida de ecosistemas terrestres.

Fuente: (Comision Econdémica para América Latina y el Caribe, CEPAL, 2024)

Por otro lado, es importante mencionar que, si bien es cierto que las tecnologias se vislumbran
como un aliado importante en reducir el impacto negativo hacia el medio ambiente, también es
cierto que el uso de la tecnologia conlleva un consumo, en muchos casos, excesivo de energia, lo
que genera un escenario contradictorio. La industria tecnologica, un gigante econdomico que
representa el 6.5% del PIB mundial y emplea a 100 millones de personas, presenta una paradoja:
mientras impulsa el crecimiento econémico, su proceso de fabricacion, uso y desecho contribuye
a la generacion de gases de efecto invernadero y a la contaminacién ambiental. (Lamis et al., 2020).

En la actualidad, se habla mucho acerca de “tecnologias verdes” o “Green I'T”, las cuales se definen
como una practica que busca reducir la huella ecologica de la tecnologia. Al optimizar el uso de
equipos electronicos y promover el reciclaje, contribuye a disminuir el consumo de energia, las
emisiones de gases de efecto invernadero y la generacion de residuos electronicos. (del Cisne Pin
et al., 2021). De igual manera, Soto et al. (2022, p. 451) es un producto de software que, a lo largo
de su desarrollo, implementacion y uso, genera la menor cantidad posible de efectos adversos en
los ambitos econdmico, social y ambiental, contribuyendo asi al desarrollo sostenible.

Por otro lado, Maia et al. (2019) destacan que para garantizar la sostenibilidad en el desarrollo de
software, se requiere un marco de referencia que integre un conjunto de conceptos y practicas que
permitan alcanzar los objetivos de sostenibilidad establecidos.

En este contexto, también mencionan una serie de préacticas de sostenibilidad a nivel de tecnologia.
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Tabla 2
Practicas para la sostenibilidad de las tecnologias y sistemas de informacion
Practicas de Green IT Précticas de Green IS

Centralizar el suministro de equipamiento | Practicas de trabajo remoto y encuentro
tecnologico virtuales
Compra de papel y cartuchos ecologicos Implementacion de sistemas de gestion
Virtualizacion de los servidores ambiental
Monitorear el consumo de energia de los servidores | Certificacion en Sistemas de Gestion Ambiental
Virtualizacion de las redes Utilizacion de sistemas logisticos avanzados
Computacion en la nube Desmaterializacion
Extension del ciclo de vida de los equipos | Establecimiento de objetivos ambientales
tecnoldgicos Seguimiento de indicadores ambientales
Uso de computadores portatiles relacionados con las TI
Instalacion de equipos clientes ligeros Implementacion de  un  sistema de

Reciclaje de equipamiento y de sus componentes | administracion de energia
Activacion de las funciones de gestion de energia | Comunicacion interna y externa de iniciativas

en las computadores para el ahorro de energia

Instalacion de aplicaciones para la gestion de | Sensores inteligentes para el control y
energia optimizacion de los flujos de energia
Compeartir las impresoras multifuncionales en la | Fabricacion inteligente

red Utilizacion de tecnologias avanzadas de
Configuracion por defecto de impresion de hojas | automatizacion

por ambas caras en la impresora Automatizacion de edificios

Fuente: (Lamis et al., 2020).

En cuanto al software verde, este se centra en el desarrollo de soluciones tecnoldgicas que
contribuyan a un futuro mas sostenible, minimizando el impacto ambiental de las tecnologias de
la informacién. (Anchundia et al., 2023). Cabe destacar, que aiin y cuando el impacto tecnoloégico
al medio ambiente es considerable, los principales actores en esta area son Estados Unidos, Reino
Unido y Alemania, con Brasil como el unico representante latinoamericano en el top 10 (Jiménez
et al., 2020).

Al igual que la quimica verde, la informatica verde se enfoca en reducir el uso de materiales
toxicos, maximizar la eficiencia energética durante todo el ciclo de vida del producto y promover
la reutilizacion o el reciclaje de los equipos y materiales al final de su vida util. (Hurel et al., 2022).
De igual manera, Marcillo y Roman (2023) mencionan que los esfuerzos de investigacion se estan
enfocando en el disefio de algoritmos y sistemas tecnoldgicos que maximicen la eficiencia
energética de los equipos informaticos.
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Conclusiones

La relacion entre la tecnologia y el medio ambiente es compleja y dindmica, marcada por una
constante evolucion. Los avances tecnoldgicos han sido motores de progreso y desarrollo, pero
también han generado desafios ambientales significativos. En este contexto, es imperativo analizar
los impactos de estas innovaciones para trazar un camino hacia un futuro mas sostenible.

Por un lado, la tecnologia ha sido un aliado en la mitigacion del cambio climatico y la conservacion
de los recursos naturales. Las energias renovables, la eficiencia energética, la agricultura de
precision y la gestion inteligente de residuos son ejemplos claros de como la tecnologia puede
contribuir a un desarrollo mas sostenible. Ademas, la digitalizacion y la conectividad han facilitado
la colaboracion y la difusion de conocimientos para abordar los desafios ambientales de manera
mas eficaz.

Sin embargo, la produccion y el consumo de dispositivos electronicos, la gestion inadecuada de
los residuos electronicos y el creciente consumo energético asociado a las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) plantean serios problemas ambientales. La obsolescencia
programada, la mineria de minerales raros y la huella de carbono de los centros de datos son
algunos de los desafios que deben abordarse.

Para mitigar los impactos negativos de la tecnologia y aprovechar al méximo su potencial para la
sostenibilidad, es necesario adoptar un enfoque holistico que considere todo el ciclo de vida de los
productos tecnoldgicos. Esto implica desde la extraccion de materias primas hasta la disposicion
final de los equipos, pasando por la fabricacion, el uso y el reciclaje. Ademas, es fundamental
promover la investigacion y el desarrollo de tecnologias limpias y eficientes, asi como fomentar
la adopcidn de précticas de consumo responsable.

La colaboracioén entre diferentes actores, como gobiernos, empresas, academia y sociedad civil, es
clave para impulsar la transicion hacia una tecnologia mas sostenible. Las politicas publicas deben
incentivar la innovacién y la inversion en tecnologias limpias, al tiempo que establecen
regulaciones claras para garantizar la gestion responsable de los residuos electronicos. Las
empresas, por su parte, deben integrar la sostenibilidad en sus estrategias de negocio y asumir su
responsabilidad en la cadena de suministro.

La tecnologia tiene un papel fundamental en la construccion de un futuro sostenible. Sin embargo,
es necesario que su desarrollo y uso estén guiados por principios de sostenibilidad y
responsabilidad ambiental. La investigacion continua en dreas como la eficiencia energética, la
inteligencia artificial y la economia circular sera crucial para aprovechar al maximo el potencial
de la tecnologia y minimizar sus impactos negativos. Al hacerlo, podremos construir un futuro
donde el progreso tecnoldgico vaya de la mano con la proteccion del planeta.
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