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RESUMEN
EJECUTIVO

En un contexto global donde la digitalizaciéon avanza
aceleradamente, el impacto ambiental del sector tecnolégico ha
cobrado una relevancia renovada.

El incremento en el uso de dispositivos electrénicos, la intensificacion del trafico de datos
y la proliferaciéon de servicios digitales han elevado la huella de carbono del sector, que
ya representa hasta un 4% de las emisiones totales globales. Frente a este panorama, la
computacién sostenible —o Green IT— surge como un enfoque estratégico que busca
reducir los efectos negativos de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC)
mediante practicas orientadas a la eficiencia energética, la economia circular y la gestion
responsable de residuos.

Este informe explora las principales areas de intervencién del Green IT, como el mapeo de
emisiones de carbono en toda la cadena de valor, la virtualizacion de los recursos fisicos,
la adopcion de servicios de computacién en la nube y el disefio de green data centers
gue incluyan criterios de sostenibilidad. También se identifican riesgos y consecuencias
asociadas a la mayor digitalizacion como el efecto rebote y el crecimiento del volumen
de datos almacenados, incluso aquellos sin uso real (“datos oscuros”), asi como el papel
ambivalente de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial y el blockchain,
cuyo potencial para generar mayor eficiencia y menor impacto ambiental convive con
una alta demanda de energia y recursos.

La regiéon de América Latina y el Caribe enfrenta desafios particulares en este ambito,
vinculados al alto desperdicio electrénico versus la infraestructura limitada para su
reciclaje, la dependencia de cadenas de suministro globales y la presiéon sobre los
ecosistemas fragiles y vulnerables. En este sentido, el BID viene promoviendo iniciativas
gue fortalecen la sostenibilidad del ecosistema digital mediante asistencia técnica,
inversiones verdes y la articulaciéon de politicas publicas orientadas a mejorar la gestiéon
de residuos, fomentar la innovacioén circular y acelerar la transiciéon energética del sector.

El Green IT no solo permite mitigar el impacto del sector tecnolégico, sino que representa
una oportunidad para generar valor econémico y competitivo, mejorar la reputaciéon
institucional y fortalecer el cumplimiento regulatorio. Alinearse con esta visién implica
repensar el uso de recursos escasos, incorporar métricas ambientales en la toma de
decisiones y aprovechar el potencial habilitador de las TIC en la transicién hacia un
modelo de desarrollo mas sostenible.
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INTRODUCCION

En un mundo cada vez mas digital, donde cada componente tecnolégico, desde diminutos
microchips hasta gigantescos centros de datos, tiene implicancias medioambientales, la
sostenibilidad emerge como un desafio ineludible. Al mismo tiempo, la tecnologia se ha
consolidado como una prioridad estratégica para gobiernos, empresas y organizaciones,
evolucionando a un ritmo vertiginoso al tiempo que ofrece nuevas formas de allanar el
camino hacia una era eco-digital!

El crecimiento exponencial del acceso a Internet ilustra esta evolucion. El nUmero de usuarios
pasd de 413 millones en el afo 2000 a casi 4.000 millones en 2020. Entre 2020 y 2023, segun
estimaciones de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT), la cifra aumentd otro
35%, alcanzando los 5.400 millones de personas, es decir, el 67% de la poblacion mundial.
Este aumento de la conectividad ha ampliado la huella ambiental del sector, ejerciendo una
presion creciente sobre los recursos energéticos, especialmente en paises con infraestructura
limitada. Aunque el efecto total es dificil de precisar, diversos estudios estiman que las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) son responsables de entre el 1.5%

y el 4% de las emisiones globales de carbono, con consecuencias directas para el medio
ambientey el clima.

Este impacto, a menudo subestimado, se ve agravado por el efecto rebote, un fendmeno en
el que las mejoras en la eficiencia energética, en lugar de reducir la huella ambiental total,
estimulan un mayor uso de productos y servicios tecnolégicos, anulando asi los beneficios
iniciales de la eficiencia3 Si esta tendencia continua sin medidas correctivas, se estima

que las TIC podrian representar hasta un tercio de las emisiones globales para 2050, lo que
pone en evidencia la necesidad de una transformacion estructural hacia un modelo mas
sostenible.**>

En este contexto, el Green IT, también conocido como computacion sostenible, propone
una vision integral que abarca todo el ciclo de vida de los productos tecnoldgicos: desde su
disefo y fabricacion hasta su uso, reciclaje y disposicion final.6 Este enfoque busca reducir
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emisiones, optimizar el consumo energético y promover practicas responsables en cada
eslabon de la cadena tecnoldgica.® Su importancia radica no solo en su capacidad para
responder a los retos ambientales, sino también en su potencial para generar beneficios
econdmicos y sociales alineados con los compromisos y metas de las agendas multilaterales
como la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible” y el Acuerdo de Paris®

Lejos de limitarse a mitigar danos, las tecnologias digitales también actuan como
catalizadoras de soluciones que permiten reducir emisiones en otros sectores mediante
soluciones inteligentes.? En este sentido, el Green IT no sélo representa una via para mejorar
la eficiencia operativa y reducir costos, sino que también impulsa una cultura de conciencia
ambiental con efectos a nivel individual, organizacional y global.”
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PANORAMA DE LA
SOSTENIBILIDAD Y
LA TECNOLOGIA

b

Los avances tecnologicos en conjunto con los nuevos habitos digitales, sobre todo aquellos
derivados de los confinamientos de la pandemia, han redefinido la forma en que vivimos,
trabajamos y nos relacionamos.11 Actualmente, existen mas suscripciones moviles que
personas en el mundo, lo que evidencia la magnitud del fendmeno.”? La expansion de los
dispositivos portatiles, el mayor uso de las redes sociales,”® el auge del big data y el creciente
acceso a modelos de IA, especialmente la generativa desde su irrupcion masiva en 2022,
han ampliado el alcance de las TIC a una escala sin precedentes.

En este contexto, el poder habilitador de las tecnologias emergentes ofrece nuevas
oportunidades para que los paises y organizaciones desarrollen resiliencia ante
amenazas, diversifiquen sus economias y avancen hacia trayectorias de desarrollo con
una menor carga para el medio ambiente.”® Las empresas del sector privado, principales
impulsoras de la innovacién han comenzado a responder a los desafios de sostenibilidad.
A nivel global, el sector TIC representd el 60 % de las compras corporativas de energia
renovable en 2021, y seis de las diez principales empresas compradoras de esta energia
pertenecieron al ambito tecnolégico en 2022.©

No obstante, aunque la tecnologia tiene el potencial de contribuir a la mitigacion del
cambio climatico, muchas de las soluciones desarrolladas en las ultimas décadas no han
logrado revertir el dano ambiental. En algunos casos, incluso han sumado una carga
adicional. Por ejemplo, gran parte de la electricidad utilizada en los data centers se
destina a servidores inactivos u obsoletos que siguen consumiendo energia sin aportar
valor.” También existen otros impactos menos visibles, pero igualmente significativos,
como el uso intensivo de agua y la generaciéon de residuos durante la fabricaciéon y
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operacion vinculadas a la produccion tecnoldgica. Si bien gran parte del debate se ha
centrado en las infraestructuras de procesamiento, los dispositivos fisicos individuales
representan un contribuyente muy significativo al problema.l8 En este sentido, la gestion
de residuos electréonicos continla siendo una asignatura pendiente, y a medida que los
costos de almacenamiento de informacién y de produccién de dispositivos se reducen, la
acumulacion de datos y el reemplazo frecuente generan residuos a un ritmo que supera
los esfuerzos actuales por contenerlos.”®2°

Esta dualidad conduce a la necesidad de aprovechar la tecnologia como una fuerza
positiva que contribuya a un entorno mas saludable, seguro y sostenible.? La ONU ha
advertido que los compromisos actuales de reduccién de emisiones rumbo a 2030
estan lejos de cumplirse.?? En 2020, los sectores con mayores emisiones de GEI fueron la
energia (34%), los materiales (21%) y la movilidad (19%). Se estima que, con una integracion
adecuada, las soluciones digitales podrian reducir hasta un 20% de las emisiones en
estos tres sectores hacia 2050.2 Aprovechar entonces las TIC de manera responsable

es una de las claves para enfrentar los desafios ambientales, mitigar los efectos del
cambio climatico y garantizar el bienestar del planeta y de las generaciones futuras.

La transformacion necesaria para alcanzar la sostenibilidad global no serd posible sin
aprovechar las oportunidades que brindan las tecnologias digitales, lo que subraya la
importancia de incorporarlas en las estrategias verdes.?*

Algunas cifras globales

Los efectos de los dispositivos electrénicos comienzan antes de su uso.

o \ El proceso de fabricacidén de un smartphone representa el 83% de su
I huella de carbono,?® con una emisién promedio de 55 kg de CO2.26
J

Y = En paises como EE. UU., uno de los mayores consumidores de tecnologia
= & a nivel global, un hogar promedio tiene 11 dispositivos conectados?’ y los
= ciclos de reemplazo son cortos: 2,5 anos para celularesy entre 3y 5 aflos
para tabletas o laptops.?®

Los data centers contribuyen al consumo de energia global. Actualmente,
utilizan hasta el 1,5% de la electricidad mundial y son responsables de
aproximadamente el 1% de las emisiones globales. Segun la Agencia
Internacional de la Energia (IEA), esta proporcién podria duplicarse

hacia 2030.?° Cerca de la mitad de esa energia se destina exclusivamente
a sistemas de refrigeraciéon y respaldo.*® Uno de los factores que ha
impulsado este aumento es la expansion de la IA. En 2022, los servidores
destinados a tareas relacionadas con esta tecnologia concentraron cerca
del 24% de la demanda eléctrica total de los data centers.®

Los residuos electréonicos (RAEE) estan en constante aumento. En 2022 se
generaron 62 millones de toneladas, una cifra récord que podria alcanzar
los 82 millones en 2030.%? Solo un 20% de estos residuos fue debidamente
recolectado y reciclado, mientras que el resto fue gestionado de forma

no conforme o desechado en vertederos.®® Esto implica la pérdida de
recursos valiosos que alcanzan unas 12 millones de toneladas de metales no
recuperados debido a la ineficiencia en el reciclaje o la gestion inadecuada.®*
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La produccién de semiconductores también tiene una elevada carga ambiental.

Los semiconductores se encuentran en casi todos los dispositivos de uso
diario, desde teléfonos y computadores, hasta automaviles. EI 80% de
sus emisiones proviene del uso directo de energia y gases en el proceso
de fabricacion.®* ALC desempefa un rol protagdnico, ya que el “tridngulo
del litio”, formado por Bolivia, Argentina y Chile, mas de la mitad de

las reservas mundiales de este mineral, critico en la fabricacion de
semiconductores. Se prevé que la demanda se multiplique por 40 en los
préximos anos.*®

CONTAMINACION DIGITAL

La contaminacion digital hace referencia al impacto negativo que tiene el uso masivo de
tecnologias digitales sobre el medio ambiente. 3738 Las actividades en linea mas comunes,
como el streaming de musica o video y las videollamadas, exigen una infraestructura

de recursos en funcionamiento constante. Se estima que estas acciones podrian ocupar
hasta el 40% del presupuesto de carbono per capita compatible con el objetivo de 1,5 °C
propuesto por las Naciones Unidas.*® Al mismo tiempo, el 55% de la cuota de recursos
minerales y metalicos, el 20% del acceso a agua dulce y generar mas del 10% de la
contaminacién atmosférica y del consumo de combustibles fésiles. 4

Dentro de esta problematica surge un nuevo riesgo para la sostenibilidad: los llamados
“datos oscuros” (dark data). Se trata de informacién que las organizaciones recopilan

y conservan, pero que rara vez se reutiliza.*> Su conservacion suele estar motivada por
exigencias normativas o por la facilidad que brindan los sistemas de almacenamiento

en la nube.*®* Sin embargo, preservar estos datos conlleva mas costos y riesgos que
beneficios, ademas de aumentar la demanda energética para su mantenimiento. La
electricidad consumida por esta informacién inactiva se convierte en una carga adicional
para la red, desviando en muchos casos el uso de energias renovables hacia el soporte de
contenidos sin utilidad practica.*+4°

El crecimiento del big data ha potenciado la acumulacién de dark data. Muchas
empresas, especialmente las de tecnologia, en lugar de clasificar y depurar sus bases,
optan por almacenarlas de manera preventiva, sin evaluar su pertinencia.“® La falta de
politicas eficaces de gestion documental (records management) alineadas con metas
sostenibles ha llevado a estimar que hasta un 88% de los datos resguardados por las
companias son redundantes, obsoletos o triviales. Abordar esta sobrecarga requiere
una transformacidén en la manera de administrar la informacién, promoviendo practicas
de almacenamiento eficiente, eliminaciéon de archivos innecesarios y una coordinacion
activa entre los equipos responsables.?”

Existen herramientas publicas y gratuitas que pueden apoyar a las organizaciones en su
transicién hacia la neutralidad de carbono. Por ejemplo, la Universidad de Loughborough
y The London Data Company han desarrollado soluciones como cuadros de mando
interactivos y herramientas de prondéstico que permiten evaluar el costo en carbono de
los requerimientos de datos en nuevos proyectos. Cabe destacar que las herramientas
de cédigo abierto cumplen un rol fundamental al ofrecer marcos accesibles para tomar
decisiones informadas sobre la creacién, uso, almacenamiento e intercambio de datos,
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contribuyendo asi a una gestién mas sostenible de la informacion.*®

Las actividades digitales diarias generan micro-emisiones que parecen insignificantes
pero que son acumulativas:

Las actividades digitales diarias generan micro-emisiones
que parecen insignificantes pero que son acumulativas:

® Cadabusqueda en Google emite hasta 1,45 gramos de CO,.4°
® Visitar un sitio web promedio genera 1,76 gramos de CO,.*°

® Enviar un correo electrénico produce 4 gramos de CO,, y mantenerlo
almacenado en un servidor, 10 gramos por ano.”

® Navegar durante un minuto en redes sociales puede emitir hasta 3
gramos de CO,, y publicar una foto en Instagram genera unos 0,15
gramos de CO,.>?

® Una horade reproduccion en YouTube emite cerca de 28 gramos de
COg, y una hora de transmisién en Netflix entre 56 y 114 gramos.>

Una llamada de Zoom produce hasta 1 kg de CO, y requiere hasta 12
® itros de agua en el proceso.>*

LA DOBLE CARA DE LAS
TECNOLOGIAS EMERGENTES

Las tecnologias emergentes desempenan un rol ambivalente en el ambito de la
sostenibilidad. Por un lado, habilitan soluciones innovadoras que permiten reducir
emisiones, optimizar recursos y mejorar la eficiencia de sistemas criticos; por el otro, su
adopcion acelerada y creciente demanda de infraestructura generan nuevas presiones
sobre el medio ambiente, especialmente en términos de consumo energético, uso de
materiales criticos y emisiones asociadas.

El caso de la IA es ilustrativo de esta tensidon. Su capacidad para transformar sectores
productivos, prever patrones climaticos y optimizar practicas agricolas la posiciona como
una herramienta valiosa para enfrentar el cambio climatico.>® Sin embargo, el avance
vertiginoso y exponencial de la IA generativa, particularmente desde que modelos como
ChatGPT y Gemini cobraran importancia, ha puesto en evidencia su elevado costo ambiental.
El entrenamiento y la ejecucion de estos algoritmos requieren grandes volumenes de
electricidad, lo que ha despertado preocupacion sobre su sostenibilidad a mediano plazo.®

El crecimiento de la IA ha intensificado, ademas, la demanda de semiconductores,
componentes esenciales para el funcionamiento de estas tecnologias. Se estima que uno
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de los principales fabricantes podria desplegar hasta 1,5 millones de servidores de |IA por
ano hacia 2027. Si operaran a plena capacidad, consumirian alrededor de 85 TWh anuales,
una cifra superior al consumo eléctrico total de varios paises pequenos.”” Aun asi, los
semiconductores también son piezas fundamentales para una economia mas limpia, ya
gue habilitan tecnologias como los paneles solares, los vehiculos eléctricos y los sistemas
inteligentes de gestion energética a través de |oT, promoviendo un uso mas eficiente de
la electricidad en los dispositivos del dia a dia.*®

Esta misma Iégica se observa en otras tecnologias. El blockchain, por ejemplo, puede
fortalecer |la transparencia y trazabilidad de las emisiones a lo largo de las cadenas

de valor,*® apoyar sistemas de monitoreo en tiempo real mediante su integracion

con sensores y drones, y sentar las bases para mercados voluntarios de carbono

mas confiables y escalables.®® No obstante, ciertas aplicaciones, como la mineria de
criptomonedas basadas en pruebas de trabajo (PoW), han generado controversia por
su elevado consumo de electricidad y agua, junto con factores sociales como trabajo
informal y contaminacién sonora en las poblaciones aledanas.®’ La mineria de Bitcoin,
en particular, ha sido sefalada por su potencial para superar por si sola los objetivos
de emisiones definidos en el Acuerdo de Paris, ademas de contribuir a la degradacion
ambiental a través de la deforestacion y el uso intensivo del suelo.%?

COMPROMISO DE CERO EMISIONES
NETAS

Cada vez mas paises y empresas adoptan estrategias orientadas a reducir su presion
sobre el medio ambiente. % Un paso mas ambicioso es el concepto de “cero neto”, que
va mas alla de la simple compensacion. Su objetivo es minimizar las emisiones hasta
niveles residuales, de modo que cualquier cantidad remanente pueda ser absorbida de
manera permanente por sumideros naturales o tecnologias de eliminacioén, logrando asi
un balance atmosférico neutro.®® Esta visidon estd alineada con los objetivos del Acuerdo
de Paris y traza un camino concreto hacia la descarbonizaciéon global.®®

En los ultimos anos, el sector tecnoldgico ha asumido un rol mas activo, especialmente
entre las grandes empresas del rubro, que han anunciado compromisos publicos para
alcanzar el cero neto. No obstante, el ritmo de avance en el conjunto del sector es
todavia lento y desigual.?” Parte de la dificultad radica en que el sector enfrenta desafios
particulares para lograr emisiones cero, como la acelerada expansion de la demanda

de servicios digitales, la complejidad de sus cadenas de suministro y la dificultad de
descarbonizar ciertos procesos operativos. Aun asi, el potencial de |la tecnologia para
escalar rapidamente permite que incluso cambios incrementales puedan traducirse en
efectos amplificados sobre millones de usuarios.®®

Para orientar y validar estos esfuerzos, han surgido distintas iniciativas. La Science Based
Targets initiative (SBTi) ofrece un marco para alinear los objetivos empresariales con
escenarios compatibles con un aumento maximo de 1,5 °C en la temperatura global en
el corto plazo.®® Otras propuestas como Breakthrough Energy” y el Climate Innovation
Fund” se orientan al desarrollo de soluciones con emisiones negativas. Estas acciones se
ven fortalecidas por alianzas multisectoriales, como Transform to Net Zero, que buscan
consolidar una hoja de ruta comun para alcanzar estos objetivos de forma colaborativa.”?
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PRACTICAS DE
SOSTENIBILIDAD EN IT
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El enfoque del Green IT ha evolucionado en los Ultimos afos, desplazando la atencidn
desde las estrategias de ahorro energético domeéstico hacia soluciones aplicadas en
sistemas empresariales, especialmente en maquinas cliente y servidor. Esta transicion ha
dado paso al desarrollo de practicas que alinean los procesos y las operaciones tecnoldgicas
con los principios fundamentales de sostenibilidad: reducir, reutilizar y reciclar.

Ademas, promueve el uso innovador de la tecnologia dentro de las operaciones
corporativas, generando beneficios tanto a nivel organizacional como en su ecosistema
mas amplio. Entre las practicas mas frecuentes se destacan el mapeo integral de
emisiones, la virtualizacion, la computacion en la nube, los centros de datos sostenibles y
la prolongacion del ciclo de vida de los dispositivos.”

MAPEO DE LAS EMISIONES DE
CARBONO

Uno de los principales desafios en el camino hacia la sostenibilidad es la gestion de las
emisiones indirectas, generadas por actores secundarios de la cadena de valor, como
proveedores, operadores logisticos o los mismos usuarios finales. Aungue escapan

al control directo de las organizaciones, son resultado de sus decisiones operativas

Yy, €N muchos sectores, constituyen el mayor porcentaje de su huella ambiental,
especialmente aquellas actividades vinculadas a los procesos logisticos y de suministro.’
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Un obstaculo adicional es la falta de datos confiables sobre estas. A diferencia de
otros sectores intensivos, como transporte, energia o agricultura, gue cuentan con
sistemas de medicidn consolidados, las emisiones de las TIC han sido histéricamente
menos monitoreadas. Esta escasez de informacion dificulta un analisis preciso y la
implementacion de estrategias de mitigacion efectivas.”

Para abordar este reto, el primer paso consiste en realizar un mapeo completo de

las emisiones con el objeto de identificar los eslabones mas criticos y orientar las
intervenciones hacia las areas con mayor potencial de mejora® En ese sentido, el
Estandar Corporativo del Protocolo de Gases de Efecto Invernadero, desarrollado por el
World Resources Institute (WRI) y el World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD), es una herramienta orientativa que clasifica las emisiones de GEl de una
empresa en tres alcances:”®

Alcance1 Emisiones directas provenientes de fuentes que son propiedad o estan
controladas por la empresa. Estas resultan principalmente de actividades
como generacidn de electricidad, calor o vapor; procesos fisicos o quimicos;
transporte de materiales, productos, residuos y empleados; y emisiones
fugitivas, como fugas en equipos a través de empaques y valvulas.

Alcance 2 Emisiones indirectas de la generacién de electricidad, calefacciony
refrigeracion adquiridas por la empresa.

Alcance 3 Todas las demas emisiones indirectas que ocurren a lo largo de la cadena de
valor. Esto incluye las relacionadas con la compra y uso de bienes, servicios,
energia y capital en el proceso de produccidn, asi como las vinculadas
principalmente al transporte, procesamiento, uso y disposicion de los
productos vendidos. También comprende las asociadas a servicios como
activos arrendados, franquicias e inversiones.

Este ultimo grupo presenta la mayor complejidad, pero abarca el impacto mas amplio
de las operaciones empresariales.”” Su medicidon es especialmente relevante en sectores
donde los efectos no provienen tanto del uso directo de recursos como de la energia
consumida por centros de datos o de los componentes adquiridos. En el caso de

los productos y servicios TIC, la evaluacion implica desafios particulares debido a las
extensas cadenas de suministro de hardware, la diversidad de servicios ofrecidos y el uso
compartido de infraestructuras.

Para avanzar, organismos como la UIT y la Global Enabling Sustainability Initiative
(GeSl) han desarrollado lineamientos técnicos basados en el Alcance 3 del protocolo
GHG, que podrian reducir hasta un 45% las emisiones del sector para 2030.7® Estas
herramientas metodoldgicas se complementan con normativas como las ISO 14040

e I1SO 14044, orientadas al analisis de ciclo de vida; la PAS 2050 del British Standards
Institution, centrada en la cuantificacion de GEl; y la ISO 14067, especializada en huella
de carbono de productos. Asimismo, la metodologia ITU L1410 proporciona criterios
para evaluar el impacto ambiental de bienes, redes y servicios TIC, mientras que el
informe de la Comisién Electrotécnica Internacional (IEC TR 62725) detalla la medicion
en todas sus etapas.”® En conjunto, estos sistemas de medicion permiten avanzar hacia
una contabilidad mas rigurosa y transparente de las emisiones, facilitando decisiones
orientadas a la descarbonizacion efectiva de las cadenas de valor del sector IT.
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VIRTUALIZACION

La virtualizacion es una solucidon que posibilita gue una misma computadora comparta
sus recursos de hardware entre diversos entornos digitales mediante un software
especifico conocido como hipervisor.2° A diferencia de los servidores convencionales,
que requieren espacio fisico y mantenimiento constante, la virtualizacién abstrae

la funcionalidad del hardware, facilitando cierta escalabilidad de la infraestructura
comparable a la de una aplicaciéon web.81 Cracias a estas ventajas, se ha consolidado
como un estandar en las arquitecturas de Tl y se integra fluidamente con soluciones de
computacioén en la nube.®? En ese sentido, al disminuir la necesidad de servidores fisicos,
la virtualizacion no solo mejora la flexibilidad en la gestidn de recursos, sino que también
reduce el consumo energético y la huella de carbono.®

Entre los beneficios de su aplicacion se encuentran:

Optimizacién de recursos: Permite alojar multiples maquinas virtuales
en un solo equipo fisico, lo que libera espacio y reduce costos de energia
y refrigeracion .84

Automatizacién de servicios: Simplifica la gestién del software, posibilita
flujos de trabajo automatizados y mejora la eficiencia operativa.®®

o 0 Recuperacion acelerada: Acorta los tiempos de respuesta ante fallas,
favoreciendo una recuperacién casi inmediata y mayor continuidad
operativa.8®

COMPUTACION EN LA NUBE Y
CENTROS DE DATOS SOSTENIBLES

La computacién en la nube es un modelo de prestacion de servicios digitales que ofrece,
via Internet, recursos informaticos escalables, flexibles y bajo demanda.®” Este ecosistema
se apoya en una vasta red de centros de datos (cloud data centers) generalmente
operados por proveedores globales, conocidos como hiperescaladores, entre los que
destacan Amazon Web Services (AWS), Google Cloud, Microsoft Azure, IBM y Oracle, los
cuales suministran potencia de calculo y almacenamiento sin que las empresas tengan
que adquirir ni mantener hardware local.®® Gracias al pago por usoy a la capacidad de
escalar automaticamente, las organizaciones pueden optimizar su consumo de energia,
ademas de reducir inversiones iniciales y costos de mantenimiento.®®

Mas alla de la eficiencia operativa, el entorno cloud ha demostrado un gran potencial para
impulsar iniciativas de sostenibilidad. Un informe de McKinsey indica que la migracion a
servicios en la nube podria acelerar casi la mitad de las acciones necesarias para limitar el
calentamiento global a 1,5 °C hacia 2050 y evitar hasta 32 gigatoneladas de carbono, cerca de
la mitad del total requerido para alcanzar emisiones netas cero. Asimismo, en algunos casos
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permite abaratar en hasta un 10% los esfuerzos de descarbonizacién.®® Sin embargo, los
data centers siguen demandando volumenes significativos de electricidad y agua, y
dependen de infraestructuras fisicas complejas con sistemas redundantes para garantizar la
disponibilidad continua.®’ Aunque incorporan técnicas como virtualizacién, consolidacién de
cargasy optimizacion de recursos, se calcula que estas instalaciones pueden consumir hasta
50 veces mas energia que un edificio convencional, segun informa el Departamento de
Energia de Estados Unidos,*?y figuran entre los mayores usuarios de agua para refrigeracion,
lo que representa un riesgo en regiones con estrés hidrico.>® También pueden generar
contaminacién acustica, afectando la calidad de vida de las comunidades cercanas.®#

En este contexto, han comenzado a popularizarse los green data centers, estructuras
concebidas desde el disefo para integrar criterios de sostenibilidad en cada componente:
sistemas de climatizacion de alta eficiencia, fuentes renovables, reutilizacién del calor
residual, reciclaje de equipos y reduccion de residuos.® La eleccion de emplazamientos con
acceso a redes eléctricas robustas y la incorporacion de generacién y almacenamiento in
situ les permiten ademas flexibilizar la gestién energética.*®

Para medir y mejorar su desempeno ambiental, se emplean métricas estandarizadas como
Power Usage Effectiveness (PUE), que relaciona la energia total consumida con la destinada
exclusivamente a los equipos de TI°” y la Carbon Usage Effectiveness (CUE), que cuantifica las
emisiones de CO, por unidad de energia utilizada.®® Complementariamente, la especificacion
ANSI/TIA-942, originalmente disefiada para definir requisitos de infraestructura, disefio y
seguridad en data centers, ha incorporado nuevos criterios de eficiencia ambiental, adopcion
de IAy gestion de grandes volumenes de datos, configurandose como un marco de
referencia integral para la certificacion de instalaciones sostenibles.*®

ECONOMIA CIRCULAR

Frente a la creciente volatilidad en el precio de las materias primas, su escasez y
regulaciones ambientales mas exigentes, el modelo lineal de fabricar-usar-desechar
ha demostrado ser insostenible. En respuesta, la economia circular plantea un sistema
de produccién restaurativo y regenerativo que busca prolongar el valor de productos,
componentes y materiales a través de ciclos técnicos y bioldgicos.'*°

Este enfoque va mas alld que las técnicas de reciclaje tradicional, que solo intervienen

al final de la vida util de los productos, al integrar todas las fases, desde el disefio con
materias responsables y la produccién, hasta la comercializacién, el uso, la renovacion,

el reacondicionamiento y el reciclaje.” De esta manera, las organizaciones reducen su
dependencia de recursos naturales, refuerzan la resiliencia de sus cadenas de suministro y
abren paso a modelos de negocio como la servitizacion (producto como servicio o Paas).'%?

Los modelos de economia circular se apoyan en tres pilares fundamentales: minimizar
residuos y emisiones, extender la vida Util de los activos y regenerar los ecosistemas. Estos
objetivos no solo contribuyen a frenar el cambio climatico y proteger la biodiversidad,
sino también a mejorar la competitividad y la rentabilidad de las empresas al optimizar la
utilizacion de materiales y reducir costos operativos.'®

En este contexto, las tecnologias digitales funcionan como habilitadoras al proporcionar
visibilidad, trazabilidad y capacidad de optimizaciéon a lo largo de todo el ciclo de vida de
un producto.”® En la fase de captura de datos, herramientas como RFID e Internet de las
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Cosas (loT) permiten rastrear en tiempo real el movimiento de materiales, facilitando su
reutilizacion, reparaciéon o remanufactura. Esos datos luego se unifican en plataformas
integradas como las ERP o CRM, creando un repositorio Unico que respalda decisiones
alineadas con los principios circulares. Finalmente, el analisis avanzado de grandes
volumenes de datos, a través de técnicas como big data o modelos avanzados de IA es
posible anticipar las demandas, optimizar procesos industriales y disefiar simulaciones
para maximizar la recuperacion de recursos.'®®

Avanzar hacia la circularidad en el sector tecnolégico implica adoptar disefios modulares
gue faciliten actualizaciones y reparaciones de los consumidores finales, incorporar criterios
de sostenibilidad en todas las areas (I+D, fabricacion y operaciones), explorar nuevos
materiales y procesos, y establecer alianzas estratégicas a lo largo de la cadena de valor.'®

GESTION DE RESIDUOS ELECTRONICOS

Los residuos de aparatos eléctricos y electréonicos (RAEE), también conocidos como
e-waste, se generan cuando un dispositivo es descartado sin intencién de reutilizacion.
Estos aparatos comprenden una gama de productos que requieren una fuente

de energia eléctrica o bateria para operar, como computadoras, teléfonos maviles,
electrodomeésticos, herramientas eléctricas, servidores, juguetes y dispositivos médicos,
entre muchos otros.'?”

Su uso ha crecido rapidamente en paralelo al desarrollo tecnoldgico, al aumento del
consumo global y a los periodos cada vez mas cortos de obsolescencia programada. Ademas
de su presencia masiva en hogares y oficinas, estos equipos estan cada vez mas integrados
en sectores como el transporte eléctrico, las energias renovables y las ciudades inteligentes.
Esta expansion ha dado lugar a un flujo de RAEE constante, con una composicion cada vez
mas compleja que incluye tanto materiales valiosos, como sustancias peligrosas, exigiendo
procesos especializados para su manejo y disposicion final.1o®

FIGURA 1. CATEGORIAS DE APARATOS

1. APARATOS DE INTERCAMBIO 2. PANTALAS Y MONITORES:
TERMICO:

Esta categoria incluye habitualmente
Habitualmente denominados aparatos de tefievisores, monitores, ordenadores
refrigeracion o congelacion, esta categoria portatiles o moéviles y tabletas.

comprende frigorificos, congeladores,
aparatos de aire acondicionado y bombas
de calor, entre otros.

= /
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3. LAMPARAS:

Habitualmente denominados aparatos de
refrigeracidén o congelacién, esta categoria
comprende frigorificos, congeladores,

4. APARATOS DE GREAN TAMANO:

Esta categoria incluye habitualmente
tenevisores, monitores, ordenadores
portatiles o moviles y tabletas.

aparatos de aire acondicionado y bombas
de calor, entre otros.

5. APARATOS DE PEQUENO
TAMANO:

6. PEQUENOS EQUIPOS
INFORMATICOS Y DE
TELECOMUNICACIONES:
Esta categoria incluye habitualmente
aspiradoras, hornos microondas, tostadoras,
hervidores eléctricos, afeitadoras eléctricas,
balanzas electrénicas, calculadoras,
dispositivos radiofénicos, cdmaras de
video, juguetes eléctricos o electrénicos,
pegueds herramientas eléctricas o
electrénicas, dispositivos médicos de
pequeno tamafo, instrumentos de \ _
vigilancia y control de pequefio tamafioy

cigarrilos electrénicos.

Esta categoria comprende teléfonos
moviles o de otro tipo, computadores
personales, dispositivos GPS,
encaminadores de red e impresoras,
entre otros aspectos.

S =

Fuente: The global E-waste Monitor 2024

A pesar del volumen que se genera, solo una fraccidon de estos es reciclada formalmente
bajo estdndares ambientales adecuados. El resto suele ser desechado en vertederos o
tratado mediante canales informales, provocando la pérdida de recursos recuperables

y la liberacién de contaminantes al medio ambiente. En contextos con infraestructura
limitada, lo anterior representa un riesgo preocupante para la salud publicay los
ecosistemas aledanos. Parte de este riesgo se relaciona con los contaminantes organicos
persistentes (COP), es decir, compuestos tdxicos, bioacumulables y resistentes a la
degradacion, capaces de transportarse a grandes distancias a través del aire o el agua.'®®

Otro de los aspectos problematicos es el procesamiento de metales, que representa una
fuente importante de emisiones de GEl y suele ser complejo. En este contexto, el reciclaje
se presenta como una estrategia prioritaria, dado que permite reducir la contaminaciony
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la huella respecto de la produccién primaria."® Por ejemplo, se estima que la producciéon
secundaria de aluminio genera hasta 25 veces menos emisiones que la extracciony
procesamiento inicial.™ Estas diferencias refuerzan la necesidad de conservar recursos
existentes y disefar procesos que maximicen su aprovechamiento.” A esta dimensién se
suma la necesidad de gestionar cada vez mayores volUmenes de equipos que almacenan
informacién sensible. La implementacién de protocolos formales es uno de los pilares
gue permite garantizar tanto la eliminacion segura de los dispositivos como la proteccion
de los datos que contienen.™

La gestion eficaz y responsable de los RAEE requiere marcos regulatorios claros y
especificos, sistemas de recoleccion accesibles y politicas que fomenten la reparacion,

la reutilizacion y la reducciéon de residuos pensados desde el disefio de los productos.
Sin embargo, la mayoria de los paises, la normativa aun se encuentra en una etapa
incipiente y suele enfocarse principalmente en la disposicion final, sin abordar con
suficiente profundidad la prevencién ni las estrategias de circularidad. De acuerdo con el
Monitor Global de Residuos Electrénicos de la UIT, el desarrollo de marcos legales se ha
desacelerado en los Ultimos anos. A nivel mundial, solo el 42% de los paises disponia de
politicas, legislacion o normativas sobre RAEE en 2023, una cifra inferior al objetivo del
50% establecido para ese ano.™

En este escenario, mecanismos como la responsabilidad extendida del productor (ERP),
gue asigna a los fabricantes la responsabilidad sobre la gestién de los residuos generados
por sus productos al final de su vida Util, adquieren un rol central. En conjunto con la
adhesion a acuerdos internacionales como los Convenios de Basilea y Rotterdam, estas
herramientas no solo promueven una gestion mas segura y trazable del e-waste, sino
qgue también refuerzan una légica de corresponsabilidad compartida a lo largo de toda la
cadena de valor, en linea con los principios de la economia circular.
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POTENCIAL DEL
GREEN IT

El impacto del Green IT se manifiesta de diversas maneras, y cada empresa debe

contar con un plan sostenible adaptado a su contexto particular.™ Al integrar practicas
responsables, las organizaciones no solo promueven un entorno mas saludable, sino que
también fortalecen su reputacion y la relacion con sus clientes. Este enfoque abre espacios
para la innovacioéon y transforma la manera en que operan y compiten en el mercado.

El Hype Cycle for Environmental Sustainability 2024 de Gartner identifica algunas
tecnologias emergentes que podrian redefinir el abordaje de las organizaciones frente
a los desafios ambientales actuales. Algunas, como la adopcién del Estandar de Alcance
3, los green data centers y la economia circular en el ambito de IT, aun se encuentran en
etapas tempranas de implementacion, lo que indica que su adopcidn esta en proceso
de consolidacion. Mientras que la eficiencia energética se encuentra en una fase mas
avanzada de implementacidn, muchas iniciativas practicas y"la adquisiciéon de equipos
informaticos reacondicionados o la mejora de la experiencia de usuario sostenible®

Para avanzar, resulta necesario que las companias puedan equilibrar las expectativas de
rendimiento a corto plazo y sus compromisos de sostenibilidad a largo plazo. Integrar métricas
de sostenibilidad en la toma de decisiones permitira alinear los resultados ambientales con los
objetivos financieros, abordando los desafios climaticos sin comprometer la viabilidad.™

BENEFICIOS DEL GREEN IT

La aplicacion de Green IT proporciona una serie de aspectos ambientales, sociales y
econdmicos que repercuten positivamente en las organizaciones y en la sociedad en
general, entre los que se encuentran’
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Ambientales: Busca reducir la huella ecolégica de las operaciones.

Permite Reduccién de emisiones: Disminuir las emisiones de carbono
es el punto clave de las estrategias de impacto medioambiental. Segun
las Naciones Unidas, para limitar el calentamiento global, es necesario
reducir las emisiones mundiales en un 7,6 % cada aflo hasta 2030.121

Menos e-waste: La reutilizacion y reacondicionamiento de equipos
informaticos es una alternativa mas sostenible y, a menudo, mas
econdmica que la adquisiciéon de nuevos productos.”? A la vez, minimizar
el e-waste ayuda a crear un ambiente mas limpio y reduce la exposicion a
materiales daninos.

Sociales: Enfatizando el efecto de la tecnologia en la sociedad, abordando preocupaciones
éticas y esforzandose por mejorar la calidad de vida de las personas.

o
(e)®)
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Responsabilidad social empresaria (RSE): Al implementar practicas de
Green IT y comunicar su uso, las empresas se convierten en ejemplos a
seguir en sus sectores, fomentando la RSE y las decisiones basadas en el
beneficio financiero y la rentabilidad, y las consecuencias de sus acciones
en sus comunidadesy en el mundo en general.®

Lealtad del cliente: Muchos consumidores prefieren a las empresas
socialmente responsables. Esto no solo atrae a clientes, sino que también
fomenta su lealtad a largo plazo.”?*

Cultura corporativa: El Green IT demuestra a los empleados que trabajan
para una empresa ética, lo que puede mejorar la moral y aumentar la
retencion del personal. La sostenibilidad también ofrece oportunidades
para la productividad y el compromiso general.'?®

Econdémicos: Entre las ventajas del Green IT se encuentra la posibilidad de crear beneficios
financieros y asegurar la sostenibilidad econémica a largo plazo dentro de las operaciones de IT
en diferentes organizaciones.

[ )
F/

Ahorro de costos: Las organizaciones que adoptan soluciones de
Green IT, como hardware sostenible y green coding, pueden reducir su
consumo energético y generar ahorros.?®> Ademas, la reutilizacion de
dispositivos disminuye el costo de materias primas en la produccion.’**
Tecnologias como la nube y la virtualizacion también reducen la
necesidad de hardware, lo que contribuye a menores consumos de
energia y gastos de mantenimiento.
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Mantenimiento prolongado: Los productos informaticos ecolégicos 'y
reutilizables permiten ciclos de mantenimiento mas largos y reducen
la necesidad de reemplazo frecuente, clave en organizaciones con
estructuras amplias.'®

Competitividad: Cuando las empresas se esfuerzan por mejorar sus
practicas de gobernanza verde, generalmente necesitan encontrar
soluciones nuevas y creativas para desafios complejos. Este enfoque
puede conducir al desarrollo de productos, servicios y procesos
innovadores que contribuyan a la sostenibilidad y brinden nuevas vias
para el crecimiento y la rentabilidad.”®

Cumplimiento regulatorio (compliance): Las normativas sobre eliminacion
de e-waste y consumo de energia son cada vez mas estrictas. Establecer
una estrategia de Green IT ayuda a cumplir con las regulaciones en
materia ambiental.?’
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SOSTENIBILIDAD Y
TECNOLOGIA EN AMERICA
LATINA Y EL CARIBE

-
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Ameérica Latina y el Caribe (ALC) se encuentran en un momento decisivo, en el que

la sostenibilidad y la tecnologia convergen para configurar nuevas posibilidades de
desarrollo. La regidn posee una riqueza natural y energética, junto con un ecosistema

de innovacién en expansion, que la posicionan estratégicamente para avanzar hacia
modelos mas sostenibles. No obstante, convive con vulnerabilidades estructurales y
desafios ambientales urgentes, que exigen una mirada integral sobre como implementar
soluciones que respondan al contexto local sin reproducir inequidades ni profundizar
danos ecoldégicos.

Uno de los ejes de esta transicion es el aprovechamiento de las fuentes renovables. En
la Ultima década, la capacidad instalada de energias limpias ha crecido cerca de un
70%, representando mas de la mitad de la generacion eléctrica regional hacia finales de
2021. Iniciativas como RELAC (REnovables en América Latina y el Caribe) impulsada por
el BID, y la coalicion Net Zero 2050 de Naciones Unidas reflejan un firme compromiso
regional con la transicién, con metas de elevar la participaciéon de renovables al 70%

y avanzar hacia una cadena libre de emisiones netas. Pese a los avances en adopcion
tecnolégica y energias renovables, persisten obstaculos como la variabilidad en la
generacion fotovoltaica y edlica, junto con requerimientos de optimizacion en eficiencia
y rentabilidad de alternativas emergentes como el hidrégeno. También, los sistemas

de almacenamiento y distribucion enfrentan dificultades para abaratar tecnologias de
acumulaciéon energética e implementar redes inteligentes (smart grids) que cumplan
con parametros globales1?82®

En este panorama, el litio se presenta como una oportunidad para reducir la dependencia
de combustibles fésiles.*° La creciente demanda de baterias de iones de litio, impulsada
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por la expansion de las energias renovables, los dispositivos electrénicos y los vehiculos
eléctricos, coloca a ALC en una posicion estratégica, ya que la regién alberga casi un 70%
de las reservas mundiales de este mineral.® No obstante, su extraccién plantea serios
desafios ambientales, como el uso intensivo de agua en zonas con altos niveles de estrés
hidrico™? y la posible degradacion de ecosistemas vulnerables, como los ubicados en el
Salar de Atacama y el Salar de Uyuni.™ Ademas, actualmente la cadena de valor sigue
dominada por paises asiaticos, lo que limita la capacidad de los paises latinoamericanos
para capturar valor afadido de la produccion de baterias para mejorar su participacion y
conectividad.®

La expansion tecnoldgica reciente en ALC ha generado un efecto colateral critico, donde
el incremento descontrolado de residuos electrénicos ha posicionado a la regidn entre
los mayores contribuyentes globales de e-waste. Solo en 2022, se registraron 5 millones
de toneladas métricas (8.2% del total mundial), revelando una crisis de gestiéon cuando
el 97% de estos desechos carecen de tratamiento adecuado. Esta falla de infraestructura
Nno solo amenaza ecosistemas, sino que desperdicia recursos valiosos. Se estima que los
materiales recuperables en estos residuos superaban los USD 1.700 millones en 2019.%° La
distribucion regional del e-waste revela contrastes, y mientras Brasil, México y Argentina
generan los mayores volUmenes absolutos, paises como Aruba, Republica Dominicanay
Puerto Rico presentan las tasas mas altas por habitante. Esta situacion se ve exacerbada
por la escasa regulacion especifica, ya que solo algunos paises cuentan con sistemas de
responsabilidad extendida del productor para gestionar estos residuos, lo que frena la
implementacion efectiva de modelos de economia circular en la region®®

Aun asi, existen sefales alentadoras. Proyectos liderados por organismos internacionales
han contribuido significativamente a mejorar las capacidades institucionales, fortalecer
las infraestructuras de reciclaje y fomentar alianzas publico-privadas. Un ejemplo de ello
es el proyecto coordinado por la ONUDI y financiado por el FMAM, que concluyo tras
seis anos de trabajo con 13 paises de la regidon. Esta iniciativa logrd fortalecer politicas
publicas, mejorar infraestructuras de reciclaje, desarrollar herramientas técnicas como
el primer E-Waste Monitor regional y promover actividades de sensibilizacion. Ademas,
se procesaron aproximadamente 700.000 equipos electrénicos y se gestionaron 230
toneladas métricas de residuos.™

Por otro lado, el sector privado también esta marcando la diferencia. Startups como

la colombiana BATx se dedican al diagndstico, reacondicionamiento y reutilizacién de
baterias provenientes de vehiculos eléctricos, con el objetivo de extender su vida util y
reducir los impactos derivados de su disposicion. A través de servicios como reparacion,
ensamblaje de sistemas de almacenamiento y capacitaciones técnicas, esta compania
fomenta una economia circular, y ha permitido mitigar 221.000 kg de emisiones de
COy, revalorizar 9.000 kg de materiales peligrosos y optimizar 72.000 kWh de consumo
energético.”® De manera similar, Recicli en Brasil aplica biotecnologia avanzada para
recuperacién mineral con un 85% de eficiencia. Su proceso limpio extrae metales
valiosos (oro, plata, litio, niquel, cobre y paladio) de desechos industriales, sin generar
contaminantes secundarios. Esta solucién beneficia especialmente a sectores con

alta huella ambiental como mineria, automotriz y manufactura electrénica mediante
esquemas de logistica inversa™'40
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INICIATIVAS DE
SOSTENIBILIDAD

ESFUERZOS DEL GRUPO BID

El BID ha situado la accidn climatica en el centro de su estrategia institucional, con un
enfoque integral que abarca la proteccidon de ecosistemas clave para la regiéon, como la
Amazonia, la reduccion de emisiones y la conservacion de la biodiversidad.' En 2016, el
Grupo adoptd la “Resolucion de las Bahamas”, comprometiéndose a destinar al menos el
30% de sus aprobaciones a proyectos relacionados con el clima en ALC. Este compromiso
se refleja en su Plan de Accién en Materia de Cambio Climatico, que promueve la
integracion de medidas de adaptacion en la planificacion de proyectosy la aceleracion de
soluciones transversales orientadas a la sostenibilidad.'*?

En linea con estos compromisos, el Departamento de Tecnologia de la Informacién (ITE)
inicié en 2023 su programa de Green IT, enfocado en reducir el impacto ambiental de
sus operaciones digitales. Una de las acciones fue establecer una linea base para medir
las emisiones de gases de GEI atribuibles al funcionamiento de soluciones y servicios
tecnolégicos, tanto en la sede como en las oficinas en los paises. Esta medicion permitirad
monitorear el progreso hacia los objetivos de reduccion de emisiones y orientar las
futuras decisiones operativas hacia criterios de sostenibilidad.

Durante el mismo ano, se intensificaron los esfuerzos para reducir los residuos
electrénicos a través de una estrategia de uso mas eficiente de la tecnologia. Esto incluyé
el desmantelamiento de equipos obsoletos, la consolidacion de recursos informaticos y
una mayor adopcién de servicios en la nube. En simultaneo, en alianza con el programa
de relaciones comunitarias, se implementd una iniciativa de reacondicionamiento

y donacidn de dispositivos que conservaban potencial de uso. Estos equipos fueron
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entregados a escuelas y organizaciones sociales, promoviendo el acceso equitativo a la
tecnologia y extendiendo la vida util de los dispositivos.

Consumo Iniciativa de apoyo a BIA, una empresa colombiana que busca reducir
de energia el consumo de energiay las emisiones de CO2. Lo hace mediante
inteligente una solucién tecnolégica que combina medidores inteligentes con

algoritmos de ML para analizar el consumo energético de las empresas
y ofrecerles informacién valiosa para optimizarlo.*

Residuos Proyecto de apoyo a GAIA Vitare, una empresa colombiana que
convertidos en busca ampliar su planta de reciclaje y automatizar sus procesos
recursos pPara gestionar e-waste, incluyendo plasticos de ingenieria. Con este
proyecto, se espera reducir las emisiones de CO2, contribuyendo a la
economia circular y al desarrollo sostenible en Colombia.“

Facilitando Prototipo para incentivar la generacion de energia solar y reducir
el acceso a laemision de GEl a través de una solucion que facilita el acceso a
D-RECs Certificados de Energia Renovable Distribuida (D-REC) para pequefos
generadores. La propuesta se centra en el desarrollo de una plataforma
gue conectara a pequefos generadores con inversores, automatizando
la emision de certificados D-REC mediante blockchain y utilizando IA
para optimizar el rendimiento de los sistemas.'>

Gestién de Cooperacion técnica que recopila datos sobre la generacion y

e-waste composicion de RAEE en Trinidad y Tobago, Suriname y Guyana.
Incluye la identificacion de partes interesadas, rutas actuales de
eliminacion y condiciones de mercado para la recuperaciéon de
materiales reciclables. Con el analisis relevado se elaboraran informes
de evaluacion, se disenara una propuesta de manejo de RAEE con
enfoque subregional y se desarrollaran mdédulos de capacitacion para
el personal que implementara la solucién y un plan de negocios que
respalde su ejecucion sostenible.'“®

OTRAS INICIATIVAS GENERALES

WIPO GREEN Esta plataforma, desarrollada por la Organizacion Mundial de la
Propiedad Intelectual (OMPI), facilita el intercambio de tecnologias
amigables con el medio ambiente, conectando a proveedores
y solicitantes que buscan soluciones sostenibles. Al fomentar la
colaboracion en la creacion y adopciéon de tecnologias verdes,
contribuye al avance de la sostenibilidad, permitiendo a las empresas
acceder a nuevas oportunidades y acelerar la transicion hacia
soluciones bajas en carbono.'”

EnvironmentGPT Esta aplicacion utiliza modelos de lenguaje de gran tamano
(LLMs) entrenados especificamente para abordar cuestiones
medioambientales. Los datos utilizados en su desarrollo provienen de
fuentes de datos validadas por el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA), para garantizar la integridad, la
calidad y la confianza de la informacion.®
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Una startup chilena especializada en soluciones CleanTech, utiliza
algoritmos de ML para optimizar la eficiencia energética y la calidad
del aire en entornos industriales y comerciales. Su enfoque se centra
en la automatizacién de los sistemas HVAC (calefacciéon, ventilacion

y aire acondicionado), lo que permite reducir el consumo energético

vy las emisiones de carbono. Ademas, ofrece una plataforma para el
monitoreo de contaminantes ambientales, facilitando a las empresas
la gestion y reducciéon de su impacto ecolégico, apoyando la transicion
hacia modelos de negocio mas sostenibles y responsables con el
medio ambiente.*

Esta iniciativa global, con abordaje en ALC, promueve el reciclaje
responsable de cables de cobre. El proceso incluye la entrega de
bolsones para la recoleccién del material, que luego es procesado de
manera certificada para garantizar el cumplimiento con los estandares
ambientales. Como incentivo, las empresas que participen reciben

un “Cheque Verde” que pueden canjear por productos nuevos, lo que
refuerza la economia circular y la reutilizacién de materiales valiosos.'*°

Una empresa colombiana ha desarrollado una tecnologia propia para
el reciclaje de baterias de iones de litio (ULIB) mediante un proceso
electromecanico en atmaodsfera inerte, sin el uso de reactivos quimicos.
Este enfoque permite la recuperacion eficiente de materiales valiosos
para la fabricacién de nuevas baterias, asi como cobre, aluminio y sales
de litio. El proceso se adapta a las caracteristicas quimicas especificas
de cada lote de baterias, asegurando un alto rendimiento en la
recuperacion de minerales esenciales.™

Una startup especializada en la fabricacion de dispositivos electronicos
sostenibles, como audifonos, cargadores y altavoces, utiliza e-waste
reciclado con un enfoque en el ecodisefo. También, promueve la
economia circular a través de alianzas con empresas de reciclaje y
programas como la colaboracion con Recicla Electronicos México
(REMSA) y el programa Junta, Entrega y Recicla (JER), que ofrece
recoleccion gratuita. Ademas, utiliza plasticos reciclados certificados

y trabaja en la reducciéon de la huella de carbono de sus productos,
contribuyendo a la sostenibilidad y a la minimizacion de residuos
electrénicos en ALC.*?
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La urgencia de abordar las externalidades del sector tecnolégico ha situado al Green

IT como una estrategia para encaminar la transformaciéon digital hacia un modelo mas
sostenible. A medida que crece el uso de dispositivos, datos y servicios digitales, también
se amplifican los efectos colaterales y la huella ambiental. En este escenario, el Green IT
permite repensar la relaciéon entre tecnologia y sostenibilidad a través de practicas que
no solo mitigan el impacto ambiental, sino que también ofrecen beneficios operativos,
economicos y sociales tanto para las organizaciones como para las naciones.

El potencial de estas estrategias radica en su capacidad para integrarse a lo largo de toda
la cadena de valor tecnolégica. Desde el disefo de hardware modular mas duradero y
reparable, hasta la adopcion de software eficiente, la virtualizacion, la consolidaciéon de
cargas en ecosistemas cloud y el diseno de data centers sostenibles, el Green IT busca
redefinir los parametros tradicionales de eficiencia vinculados a las TIC. También fomenta
la economia circular mediante el reacondicionamiento y la reutilizacidén de equipos, y
promueve la gestion del e-waste compartiendo la responsabilidad entre los diferentes
actores involucrados. Estas acciones no solo disminuyen las emisiones de carbono y el
uso de recursos, sino que amplian la vida util de los productos, mejoran la resiliencia
organizacional y abren nuevas oportunidades de innovacion.

Sin embargo, aun existen obstaculos para su adopcidn a mayor escala. La infraestructura
necesaria es limitada y los costos de implementacidon y capacitaciéon para estas practicas
pueden ser elevados, especialmente en regiones menos desarrolladas como América
Latina y el Caribe. También la falta de politicas especificas, la baja inversién en I+D, y la
ausencia de incentivos para adoptar modelos sostenibles restringen su avance a un ritmo
mayor. A esto se suman las contradicciones inherentes al uso de tecnologias que, si bien
ofrecen herramientas poderosas para enfrentar multiples desafios de sostenibilidad,
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también presentan requerimientos energéticos y de recursos naturales intensivos

para su desarrollo y funcionamiento que suelen pasar desapercibidos. Por ello, resulta
sumamente importante la integracion de métricas de sostenibilidad desde la toma de
decisiones, el formnento de una cultura organizacional responsable y la priorizacion del uso
de herramientas digitales responsables, para monitorear y optimizar el uso de recursos,
asi como para garantizar transparencia en las cadenas de valor.

Frente a este panorama, el rol de los organismos multilaterales es fundamental. El Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) ha comenzado a integrar principios de sostenibilidad
en sus operaciones tecnoldgicas mediante iniciativas como el mapeo de emisiones, la
donacioén de equipos reacondicionados y el apoyo a startups que trabajan en eficiencia
energética o reciclaje electrénico. Estos esfuerzos contribuyen a sentar las bases para una
agenda verde en el ambito digital y posicionan al BID como un socio estratégico en la
promocion del Green IT en la region.

En conclusién, avanzar hacia una transformacion digital sostenible requiere un esfuerzo
para cambiar la forma en que se produce, utiliza y desecha la tecnologia sin considerar su
impacto final. El Green IT ofrece una via concreta para alinear la innovacién tecnolégica
con los compromisos ambientales, fortaleciendo la capacidad de respuesta frente a la
crisis climatica sin renunciar a la evolucion de la era digital.
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