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Abstract:

The main objective of this research work is to identify the impact that the use of technology has on environmental pollution,
specifically speaking of computer work, and where most people are unaware that the actions that are carried out when
browsing the Internet, sending an email, watching streaming videos and using cloud services, are generators of COz, a
polluting agent and the main cause of the "greenhouse effect", for which a series of actions are proposed that can be
carried out to reduce the carbon footprint that each individual has.
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Resumen:

El objetivo principal que tiene este trabajo de investigacion es identificar el impacto que tiene el uso de la tecnologia en
la contaminacion ambiental, especificamente hablando de trabajos computacionales, y donde la mayoria de las personas
desconocen que las acciones que se realizan al navegar en Internet, enviar un correo electronico, ver videos en
streaming y utilizar servicios en la nube, son generadoras de CO2, un agente contaminante y principal causante del
“efecto invernadero”, por lo que se proponen una serie de acciones que pueden llevarse a cabo para disminuir la huella

de carbono que cada individuo tiene.
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individuo al utilizar las tecnologias computacionales. Para

- comprobar esta situacion se aplicé6 una encuesta a 400
Introduccién
alumnos de la Escuela Superior de Tizayuca para

La computacion verde es el estudio y la practica del uso conocer los hébitos al interactuar con ciertas tecnologias

eficiente de los recursos computacionales para lograr asi, como el uso de Internet, cuidado de sus equipos de

que la contaminacion generada por estos equipos sea la coémputo, al utilizar servicios de mensajeria y correo

menor posible. Sin embargo, uno de los retos mas electrénico, entre otros usos de la tecnologia. Una de las

importantes es que muchas personas desconocen las primeras cosas que se comprobaron es que pocas

dimensiones de contaminacion que generamos cada
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personas son conscientes de que al usar tecnologia ellos
contaminan, por ejemplo, el 80% de los encuestados cree

gue navegar en Internet no causa contaminacion.

Algo que se debe tener en cuenta es que todo dispositivo
electrénico consume energia, y si consume energia, se
han emitido gases contaminantes para la generacion de
energia que se necesita, y saber que esto ocurre, nos
puede ayudar a cuidar con mayor consciencia y
responsabilidad la huella de carbono que dejamos. Y asi
evitar contaminar.

Se denomina contaminacion cuando se introducen o
modifican elementos de un ecosistema y alteran el

equilibrio de este mismo.

Existen diversas clasificaciones de contaminacion como
atmosférica, hidrica, del suelo, acustica, luminica, visual,
térmica entre otros. La contaminacion atmosférica es el
objeto de esta investigacion y “se entiende como la
presencia en el aire de sustancias y formas de energia
gue alteren su calidad de tal forma que impliquen riesgos,
dafios 0 molestias graves para las personas y bienes de

cualquier naturaleza “(Carter, 2022).

La contaminacion es un grave problema global que
lamentablemente ha ocurrido desde mucho tiempo atras,
y de acuerdo con Velazquez de Castro (2017), “los
grandes problemas relacionados con la contaminacion
atmosférica comenzaron con la Revoluciéon industrial”. A
partir de ese momento, los problemas considerados
locales comienzan a convertirse en conflictos globales,
que tienen consecuencias en todo el planeta.

Los productos asociados con la contaminacion
atmosférica son, entre otros, el di6xido de azufre, el
mondxido y el didéxido de carbono. Uno de los indicadores
mas exitosos para cuantificar la emisiéon de gases es la
“Huella de carbono”, la cual se define como “el conjunto
de emisiones de gases de efecto invernadero producidas,
directa o indirectamente, por personas, organizaciones,
productos, eventos o regiones geogréficas, en términos

de CO: equivalentes, y sirve como una util herramienta

de gestion para conocer las conductas o acciones que
estan contribuyendo a aumentar nuestras emisiones,
cémo podemos mejorarlas y realizar un uso mas eficiente
de los recursos.” (Ministerio del medio ambiente, 2019).
La huella de carbono se expresa en términos de la masa
de las emisiones de CO: producidas y se expresa en

toneladas.

Instrumentos de recoleccién de datos

Una de las premisas de esta investigacion es el
desconocimiento de los usuarios de equipo de cémputo y
otros dispositivos digitales de su huella contaminante y
los dafios que se generan en el medio ambiente al utilizar
de forma desmedida dichos aparatos, por lo que para
poder hacer un analisis de los usuarios de Internet y sus
habitos en la utilizacion de dispositivos se utiliz6 como
instrumento de medicidn una encuesta a través de
Google Forms. La encuesta fue disefiada para
respuestas cerradas, que consta de 5 preguntas con
formato si/no y 35 items utilizando la escala de Likert.

“La escala de Likert es un instrumento de medicion que

no permite que sus encuestados simplemente

seleccionen entre “si/no” “(Macazana et al., 2021).

El instrumento de recoleccion de informacién, fue
aplicado a 400 estudiantes inscritos a la Escuela Superior
de Tizayuca (ESTi) en el Semestre Enero-junio 2023 y se

divide en 5 dimensiones:

e Tiempo de uso de tecnologia

e Redes sociales mas usadas tiempo de uso

e Aplicaciones de streaming mas usadas y tiempo
de uso

e Archivos basura almacenados

e Conocimiento de computacion verde

Para su analisis, se sumaron las respuestas para obtener
una referencia numérica que se pueda cuantificar y

analizar en graficas.
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Formas de contaminacion

Cuando hablamos de contaminacién ambiental, CO2, es
comin que estos términos se asocien con la
contaminacién automovilistica, industrial, plasticos etc.,
sin embargo, existe poca informacién sobre otras formas
de contaminar, por lo que las personas no estan
conscientes que por el uso de tecnologia también se deja
una huella de carbono. Por ejemplo, errbneamente se
cree que para cuidar del medio ambiente el correo
electrénico es una alternativa que permitira ahorrar papel
y asi cuidamos el medio ambiente, lo cual es una “verdad
a medias”, pero de acuerdo a una encuesta realizada a
400 estudiantes de la Escuela Superior de Tizayuca,
como se puede mirar en la Figura 1, se observo que el
76% de estudiantes, desconoce el “precio” energético

gue cuesta enviar un email.

M Considera que el e-mail cuida el
medio ambiente
Considera que el e-mail contamina

Figura 1. Estudiantes de la ESTi que consideran que el
correo electréonico no contamina. Fuente: Pérez & Bureos,
(2023)

Es una cifra importante que se puede escalar al resto de
la poblacion, y para tener una mejor idea, Tout (2022)
afirma que “Un correo electronico o mensaje de
WhatsApp genera 4 gramos de COzeq y si lleva adjuntos
grandes o fotos llegan a generar 50 gramos de COzeq”

Obviamente la intencién no es que se dejen de utilizar
estos servicios, porque son una opcion viable, ya que una
carta tipica genera 140 gramos de CO2, mas el uso de
papel, asi que enviar correos electrénicos efectivamente
resulta ser una mejor opcién, pero el problema es la
culturizacion con la que hemos vivido, y al estar
desinformados, creemos que enviar correos electronicos

no causa ningun dafio, y se empieza a generar un foco

de contaminacion considerable y asi con cualquier otro
dispositivo.

Cuando la sociedad estd informada, puede decidir
correctamente, por ejemplo, algunas personas que tienen
un automovil, planifican los recorridos que hacen para
ahorrar gasolina y cuidar el medio ambiente, hay
personas que hasta deciden tomar otros medios de
transporte para no contaminar e incluso existen
programas para no circular. Esto se puede realizar
porque la gente estad informada y es consciente de su
“huella contaminante”. Caso contrario ocurre con la
tecnologia, en la que pocas acciones se hacen para
regular la contaminacion, siguiendo con la referencia al
automovil, se calcula que un coche de gasolina de
tamafio mediano emite 143 gramos de CO:2 por cada
kilbmetro (Espindola & Valderrama, 2018). Por lo que
enviar solo 36 mensajes de WhatsApp equivale a un km
recorrido en automavil. Si las personas fueran informadas
de esta situacion, podrian adquirir mayor conciencia, y
esta es la filosofia de la computacion verde, modificar
hébitos.

Se preguntd en la misma encuesta mencionada
anteriormente, que tan frecuentemente envian correos o
mensajes de texto con respuestas cortas como
“Enterado”, “Recibido”, “OK” o simplemente se contesta
con un emoji y 319 personas lo hacen cotidianamente,
esto representa el 80% de los encuestados, y es justo
aqui donde comienza el problema, al desconocerse las

consecuencias.

Otro problema, son los correos basura, Guy Hanson,
vicepresidente de Customer Engagement de Validity Inc.
afrma que 85% del volumen global de correos

electronicos se consideran spam. (Hanson, 2021).

Otro de los malos habitos como usuarios de Internet,
es el de no tener organizada nuestra bandeja de
entrada, y es muy frecuente que las personas
guarden correos electronicos que ya no son

necesarios, o que ni siquiera han leido. De
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hecho, mas del 50% de

encuestados dijeron tener una cantidad superior

los alumnos

a los 500 correos electronicos en su bandeja de
entrada y que nunca han abierto (Figura 2).
Pareciera que esto no representa un problema,
sin embargo, las compafiias proveedoras del
servicio de email, tienen que incrementar su
infraestructura y por ende, el consumo de otros
recursos que son generadoras de agentes
contaminantes, tal como lo abordaremos mas

adelante.

Correos electronicos sin leer

MAS DE 500 l

0 50 100 150 200 250 300

200A 500

Figura 2.Numero de correos electrénicos en la bandeja de
entrada que no se leen. Fuente: Pérez & Bureos, (2023)

Sin embargo, para encontrar soluciones es importante ver
el panorama completo, porque el problema real va més
alla de los correos electronicos o servicios de mensajeria,
ya que existen otras fuentes de contaminacién con mayor

impacto y de las cuales no somos conscientes.

Como se menciond anteriormente, cualquier aparato que
consuma electricidad es contaminante por naturaleza,
aun cuando no sea en el mismo lugar en el que estamos,
Por ejemplo, cuando navegamos en Internet, se disparan
varias fuentes que emiten CO., como la computadora o
dispositivo que estamos utilizando, el médem, la lampara
que nos alumbra entre otras fuentes que seria facil de
identificar, pero, existen otras fuentes que no estén en el
mismo sitio que nosotros pero que también se deben
tener en cuenta, como, los servidores que alojan los sitios
que visitamos y es aqui donde muchas personas no son
conscientes. De hecho, segiin Website Carbon [11], una

pagina web promedio con 10,000 vistas por mes genera
60 kg de CO:2 por afio, y de acuerdo con Ahlgren (2023)
a finales del 2022 existian 1,970 millones de sitios web en
Internet, claro que no todos los sitios Web estan activos,
aun asi, es posible darse una idea de la situacién.
También, es cierto que hay sitios que son mas
contaminantes, sobre todo aquellos que contienen
multimedia.

Tan solo en el 2018, se generaron mas de 300 toneladas
Unicamente en sitios para visualizar videos (Tout, 2022).
Y que Kemp (2023), confirma con informacion de
Wearesocial donde més de 2,500 millones de datos se
transfieren solo en YouTube como puede observarse en
la Figura 3. Pero en general, los usuarios de internet
invierten mucho tiempo en el uso de plataformas sociales

de manera innecesaria.

Plataformas Sociales mas usadas

(Dates en millones)

2,958
2,314
2,000 2,000
1,309
w I i
i

(o I RO I %

Figura 3. Plataformas sociales mas usadas. Fuente: Grafica
basada en datos de Wearesocial (Kemp, 2023).

La mayor parte de la huella digital no se debe en tanta
medida a los mensajes o acciones que se realizan en
Internet, sino que en algiin momento todos los datos que
se guardan y comparten se almacena ya sea en un
servidor, correo o0 en un dispositivo que consume energia
lo que genera grandes cantidades de CO2. Esto incluye
la nube y recordar que la nube es real es un servidor con
altas prestaciones que esta en un lugar fisico y consume
energia.

Segun el informe de “Sostenibilidad ambiental de los

centros de datos”, realizado por Copenhagen Centre on
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Energy Efficiency, los centros de datos utilizan
aproximadamente 200 TWh de electricidad al afio; lo que
representa aproximadamente el 1% de la demanda

mundial de electricidad.

Habitos sugeridos para disminuir la huella de

carbono

Resulta obvio, y es tema de interés comun la importancia
de cuidar los recursos naturales y disminuir la
contaminacién de cada individuo, para la supervivencia

propia y de las generaciones futuras.

Por eso es importante crear una difusién para informar a

las personas para cambiar de héabitos,

e Evita mandar correos electrénicos o
mensajes de texto con respuesta corta.
Segun Tout (2022) “Si todos los adultos de un
pais enviaran un correo de agradecimiento
menos, se podrian ahorrar mas de 16000
toneladas de carbono al afo, el equivalente a
retirar mas de 3000 coches diésel de la
carretera.”

e No guardar correos electrénicos irrelevantes.
En entrevista con Ana Figaredo directora general
del banco suizo Lombard Odier para el periédico
la vanguardia dijo que “al eliminar 30 mensajes
de correo electrénico se puede ahorrar 222 W.,
casi el equivalente a una bombilla de bajo
consumo que se deja encendida durante el dia”
(Farras, 2019).

e Al utilizar servicios de la nube, se debe
guardar solo lo mas importante, ya que las
empresas encargadas de salvaguardar los
datos, tienen que incrementar sus capacidades
técnicas, incluyendo mas equipo para satisfacer
la demanda. Se prevé que para 2030 las TIC
representaran mas del 20% de la demanda
mundial de electricidad y que un tercio procedera

de los centros de datos.

e Utilizar los servicios de streaming con
moderacién, de hecho, una propuesta de la
computacioén verde es descargar los archivos en
vez de bajarlos continuamente. En un reporte de
Hootsuite Global State of Digital 2022 report se
descubrié que se ven 694.000 horas de video en
YouTube y 452.000 horas de video en Netflix.
(McLachlan, 2022).

e No almacenes basura en la nube: si tienes un
servicio de almacenamiento, evita guardar
archivos innecesarios, ya que eso supone que el
centro de datos que soporta ese servicio tenga
gue almacenar mas informacién y escalar sus
unidades de almacenamiento si todos hacen lo
mismo.

e Dar mantenimiento interno a tus equipos de
coOmputo, para mantener limpios los
ventiladores, disipadores y demas componentes
internos, asi se evitara sobrecalentamientos y
el equipo podra trabajar con un flujo normal y
consumiendo menos energia eléctrica.

e Evitasuspender tu equipo, lo ideal es apagarlo
y asi evitar sobrecalentamiento y desperdicio de
energia. “Cada ordenador personal suele
consumir en torno a 200 o 300W (mucho mas si
es un PC gaming), dependiendo del modelo y la
marca, lo que se traduce en un consumo de 2.2
kWh si se usa 8 horas al dia.”(Tout, 2022)

Conclusion

Uno de los temas mas concurrentes es la contaminacion,
globalmente es una preocupaciébn de gobiernos,
asociaciones e individuos. Una manera de controlar la
contaminacion se da a través de la “huella de carbono”,
de esta manera es posible cuantificar la polucion que
cada individuo genera de COz, asi diversos estudios han
demostrado que estas particulas producen un “efecto
invernadero” el cual ocasiona dafios irreparables para el
mundo que habitamos, por lo que diversos sectores
asociaciones

gubernamentales, cientificas y
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ambientalistas, entre muchos otros, han tratado de
regular a las empresas, organizaciones, e incluso
naciones para que se reduzca este riesgo. Sin embargo,
existen algunas otras fuentes de contaminacién que han
pasado inadvertidas por la mayoria de la sociedad, como
la contaminacién que se da por el uso no controlado de la
tecnologia, donde acciones como almacenar archivos
“basura” y hasta suspender un equipo de computo genera
grandes toneladas de CO2, de ahi que surgieron
movimientos como “computacion verde”, y se pretende
mejorar las acciones o conductas para utilizar con
eficiencia los recursos computacionales. Por esto, en
este trabajo de investigacion el cual es el inicio de una
serie de acciones se pretende hacer conciencia y en
donde trabajos futuros se abordara una metodologia para
la creacion de software que favorezca al rendimiento y
aprovechamientos de los recursos computacionales.
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