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Abstract— The evolution of the use of Al is signaling a before
and after in the inclusion of technologies, and it is still difficult to
predict the immediate future, as it has become an essential
instrument for scientific challenges; it is noted that it is necessary to
create sustainable technological solutions with environmentally
friendly indicators, since Al has been generating an impact in the
environmental sphere. The objective of this research was to describe
the environmental impact of the growing use of Al, considering the
different effects on natural resources and determining some
preventive or corrective actions to minimize the impact of this
discipline. An exploratory approach of the descriptive level was
considered, with a non-experimental design. It was concluded that
energy consumption, water footprint, electronic waste and the use of
minerals are the main impact factors. The research reveals that the
Al industry is heading towards an energy crisis, with an exponential
increase in electricity demand that could outstrip supply capacity in
the coming years. It is important to raise awareness in society about
the environmental impact of Al and promote education on
sustainable practices in the use of this technology.
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Resumen— La evolucion del uso de la IA estd sefializando un
antes y un después en la inclusion de tecnologias, siendo aun dificil
predecir el futuro inmediato, ya que se ha convertido en un
instrumento esencial para los desafios cientificos; se advierte que se
requiere crear soluciones tecnologicas sostenibles y con indicadores
respetuosos con el medio ambiente, ya que la 1A viene generando
impacto en la esfera medioambiental. El objetivo de la presente
investigacion fue describir el impacto ambiental por el uso
creciente de la IA, teniendo en cuenta los diferentes efectos en los
recursos naturales y determinando algunas acciones preventivas o
correctivas para minimizar el impacto de esta disciplina. Se tuvo en
cuenta un enfoque exploratorio del nivel descriptivo, con un disefio
no experimental. Se concluyo que el consumo energético, la huella
hidrica, los residuos electronicos y el uso de minerales son los
principales factores de impacto. La investigacion revela que la
industria de la IA se dirige hacia una crisis energética, con un
aumento exponencial en la demanda de electricidad que podria
superar la capacidad de suministro en los proximos afios. Es
importante sensibilizar a la sociedad sobre el impacto ambiental de
la IA y promover la educacion sobre prdacticas sostenibles en el uso
de esta tecnologia.

Palabras Clave— Impacto ambiental, 1A, Consumo energético,
Huella hidrica, Residuos electronicos.

I. INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA) ha sido desde sus inicios
definida por Turing como la disciplina que tiene como fin el
construir maquinas con la inteligencia y la capacidad de
realizar tareas de desempefio humano [1]; es la habilidad que
tienen los ordenadores para realizar actividades que
normalmente requieren inteligencia humana [2]. La IA se ha
ido desarrollando a casi todas las 4reas del conocimiento,
destacando en sus aplicaciones el tema de salud, educacion,
economia, industria, entre otras.

En la salud, la aplicacion de la IA ha demostrado ser un
complemento clinico con resultados notables; no ha sido facil
el incorporar tecnologia disruptiva en medicina por principios
que velan el acto médico, siendo complejo el contradecir el
paradigma fundamental de la percepcion clinica; el uso de
algoritmos que diagnostican con imagenes de mayor precision
que el sentido humano, ha significado un asistente importante
con técnica computacional de procesamiento de datos al
obtener informacion para prevenir y detectar de manera
oportuna, incluso con un diagndstico mas efectivo, y con
intervenciones, tratamientos y el seguimiento del paciente [3].

A lo largo de los tltimos afios se vienen presentando la
creacion de dispositivos y algoritmos que reemplazan a los
seres humanos y vienen desarrollando algunas funciones
cognitivas; por ejemplo, Santa Babara Smart Health ha venido

aplicando la inteligencia artificial a través de machine learning
para reconocer patrones vinculados con el campo médico y;
Nouss Intelligence aplico tecnologia Deep learning para imitar
el cerebro humano, generando independencia para aprender de
manera independiente. Ambas experiencias vinculadas con el
campo médico [4].

En el ambito educativo, el uso de la IA ha abarcado las
dimensiones de gestion educativa, el proceso de ensefianza-
aprendizaje (desde la perspectiva del estudiante y del docente)
y la evaluacion, generando nuevos retos de formacion y
actualizacion que requieren la ampliacion y formacion de
conocimientos, competencias y habilidades que den el
suficiente soporte [5].

En el ambito financiero, la IA ha mostrado su efecto a
nivel politico, social y econémico, que incluye cambios en la
industria, plataformas y los modelos de negocio, en un
escenario donde se fomenta cada vez mas la IA a través de
efectividad de estrategias con dindmicas politicas y
econdmicas [6].

Debido a la creciente presencia de la IA, muchos paises
comenzaron a desarrollar politicas publicas con la finalidad de
incluir estrategias de [A en el sector publico, en particular. Por
ejemplo, en el SumMIT 2020, diversos actores se reunieron
para abordar retos vinculados con: gobernanza de la
inteligencia artificial, recursos humanos y educacion,
infraestructura, sector privado, regulacion ética y derechos
humanos y ecosistema de datos. En este acuerdo se resaltaron
politicas y modelos de gobernanza multiactor de Chile, Brasil
y Colombia, que fueron elaborados por sus ministerios de
Ciencia y Tecnologia [4].

Como parte de estas iniciativas, ya las instituciones de
gobierno e innovacion de diferentes paises han venido
evaluando la necesidad de crear: nuevas infraestructuras y
aumento de velocidad de megabits por segundo (Red 5G
vinculada a la TA) o el desarrollo de la computacién neuro
morfica (con nuevo recurso hardware que soporte nuevos
algoritmos vinculados con IA con mayor eficiencia) o las
nuevas infraestructuras distribuidas de tipo hiper escala (nube)
[4]; pero aun no se visualiza el impacto ambiental de todo este
nuevo crecimiento en recursos.

La evolucion del uso de la IA esta sefializando un antes y
un después en la inclusion de tecnologias, siendo aun dificil
predecir el futuro inmediato, ya que se ha convertido en un
instrumento esencial para los desafios cientificos. En los
ultimos afios ha significado un gran avance en muchas areas,
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sobretodo en la biologia y medicina, advirtiendo ademas la
eclosion del libre acceso [7].

Iturmendi [8], enuncia que, si bien es cierto que la IA
viene ofreciendo diferentes beneficios, también advierte que
se requiere crear soluciones tecnoldgicas sostenibles y con
indicadores respetuosos con el medio ambiente, ya que la IA
viene generando impacto en la esfera medioambiental por una
huella de carbono significativa que se debe al alto consumo
energético en los centros de datos y el entrenamiento de
algoritmos complejos.

Abordando el uso de la IA y su impacto ambiental, Araiz
[9] en Espaiia sefala que se esta afectando el medio ambiente
por la enorme cantidad de energia utilizada por los modelos de
IA donde las TIC constituyen del 5 al 9% del consumo de
electricidad en el mundo, pudiendo llegar a 20% en el 2030;
en emision de CO; se alcanza un 1.4% a nivel mundial; entre
otros tipos de efectos se encuentra la IA por el medio en que
operan y otro considerado al desarrollo y funcionamiento, en
donde se concibe claramente el consumo de energia eléctrica
para entrenamiento de algoritmo.

Es muy visto que existen muchas innovaciones
vinculadas por la IA e iniciativas climaticas, como: uso de la
IA para reducir emisiones de carbono donde se puede modelar
el consumo de energia y huella de carbono, establecimiento de
un sistema de alerta temprana que combina IoT e IA para
monitorear situaciones para una reaccion rapida, gestion de la
vulnerabilidad y riesgo gracias al analisis de patrones de
imagenes 3D, analisis historico de datos que ayuden a
reconocer a tiempo el cambio climatico, entre otros [10].

El objetivo de la presente investigacion fue describir el
impacto ambiental por el uso creciente de la IA, teniendo en
cuenta los diferentes efectos en los recursos naturales y
determinando algunas acciones preventivas o correctivas para
minimizar el impacto de esta disciplina.

Il. METODO

Se tuvo en cuenta un enfoque exploratorio del nivel
descriptivo, con un disefio no experimental, buscando
describir las caracteristicas sin manipulacion de variables.
Para el desarrollo, se realizd un analisis documental de datos
cuantitativos y cualitativos, a través de la busqueda en bases
de datos académicas para identificar estudios relacionados con
el impacto ambiental de la IA. Se buscé datos sobre de huella
de carbono y consumo energético de la infraestructura
concerniente (centro de datos, modelos de machine learning,
etc.) teniendo en cuenta estudios y fuentes formales.

Se desarrollaron en tres fases, I. Identificacion de
literatura  cientifica relevante, II. Categorizacién y

organizacion de la informacion recopilada y III. Interpretacion
de los resultados para la discusion de hallazgos y la
elaboracion de conclusiones sobre la atenuaciéon del impacto
ambiental de la IA.

Se consideraron indicadores de impacto ambiental como:
(a) Consumo eléctrico (kWh), (b) Huella de carbono (kg de
CO; equivalente) y (c¢) Eficiencia energética de los modelos de
IA. Lo indicado permitié obtener una vision general sobre el
impacto ambiental de la IA que proporcione avances para
futuras investigaciones, asi como acciones de mitigacion [11].

I11. RESULTADOS Y DISCUSION

El ciclo de vida de la inteligencia artificial involucra dos
aspectos principales: software y hardware y es en base a estos
dos aspectos que debe evaluarse la huella ambiental de la
inteligencia artificial. Respecto al ciclo de vida del software,
se evalua la recopilacion y preparacion de datos, construccion
de modelos, entrenamiento, validacion, implementacion,
consecuencia, mantenimiento y baja. Mientras que, el ciclo de
vida del hardware involucra la produccion de chips de
computadora, unidades de procesamiento grafico (GPU)
esenciales para el entrenamiento y la inferencia, y la
construccion y operacion de centros de datos. El proceso
involucra: extraccion de materia prima, fabricacion y envio, la
construccion del centro de datos y concluye con la operacion,
mantenimiento y eliminacion de residuos electronicos [12].

El uso de sistemas IA hace referencia al proceso de un
modelo que capta entradas de datos (inputs) para luego
convertirlos en informacion a través de la comparacion con
datos entrenados y con previo procesamiento, llegando a
decisiones expresadas como predicciones o resultados
(outputs). Todo este procedimiento de conversion y
comparacion de informacion requiere una cantidad inmensa de
energia [9].

La necesidad de brindar mejores servicios gener6d el
escalamiento exponencial de la IA con importantes
implicaciones energéticas, huella ambiental y crecimiento de
huella de carbono. Por ejemplo, el modelo ML de Meena [13]
equivale a 242 231 millas de trayectoria de vehiculo de
pasajeros promedio [14]; este es s6lo uno aspecto, debemos
considerar el ecosistema de IA de manera integral en el futuro.

Se inform6 que la industria de la inteligencia artificial va
hacia una crisis energética, incluso, se menciona tecnologia
como fusion nuclear, la cual no necesariamente lograra
descarbonizar la crisis climatica [15].

Estableciendo una clasificaciéon de impacto negativo que
genera el uso de la TA en sus diferentes aplicaciones, se ha
organizado los resultados en las siguientes categorias: (a) El
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Consumo energético, (b) La huella hidrica, (c) Los residuos
electrénicos y (d) El uso de minerales y materiales.

El consumo energético

El consumo energético esta relacionado a los centros de
datos de entrenamiento y ejecucion de modelos de IA, puesto
que se requiere gran cantidad energética aumentando la
emision de COy; OpenAl al desarrollar modelos como
ChatGPT, requiere gran cantidad de energia para el
entrenamiento e inferencia, en este aspecto, los centros de
datos aumentan el consumo de electricidad de manera
creciente [16]. En menos de diez afos, la cantidad de centros
de datos en el mundo se ha duplicado [17], la IA ha sido uno
de los detonadores para su incremento, pasando de 500.000 en
el afio 2012 a mas de 8 millones y, por ende, el consumo de
energia que abastece a estos centros se ha duplicado cada
cuatro afios [18].

Un estudio de expertos indica que para el 2027, la 1A
representaria el 0,5% del consumo de electricidad a nivel
mundial, casi lo que Argentina utiliza en un afio; se indica
también que el consumo de electricidad en EE. UU.
aumentaria en 20% en el 2030 debido a la IA. El problema es
que no se tiene la suficiente energia para cubrir lo previsto por
los centros de datos en los proximos 5-10 afios, que significa
un uso masivo de recurso adicional [19].

La industria de tecnologias de informaciéon y
comunicaciones es responsable del 2.5% al 3% de las
emisiones globales de gases de efecto invernadero y se
proyecta que para el afio 2040 pueda llegar a un 14% [11].

Respecto al consumo mundial de electricidad, el rango
entre 6% y 12% es utilizado por la produccion y uso de
tecnologia, centros de datos, redes y comunicaciones y son los
paises en desarrollo los que vienen asumiendo la mayor
proporcion de costos ambientales y son quienes vienen
recibiendo menores beneficios [20].

La huella hidrica

Referida al uso intensivo del agua, ya que los centros de
datos la utilizan para su refrigeracion y enfriamiento
(servidores 'y unidades de procesamiento  grafico),
intensificando el estrés hidrico en regiones con escasez de
agua. La [A ya es parte integral de la vida moderna, pero se
ignora la huella hidrica, afectando el consumo mas rapido de
lo que se podria reponer; en Espafia, se midi6 la huella hidrica
operativa (cantidad de agua utilizada durante el entrenamiento
y funcionamiento de modelos) obteniendo entre 700 000 y 4,9
millones de litros de agua. En cada conversacion del modelo
GPT-3, con 35 preguntas y respuestas simples, se consumio
casi medio litro de agua limpia y la potencia energética
utilizada se multiplica por dos cada 3,4 meses [21].

Respecto al consumo de agua, para poder culminar con el
entrenamiento de un modelo, su cluster utilizo casi el 6% del
agua del distrito. Del mismo modo, Google y Microsoft
utilizaron cantidades superiores a las tradicionales para
entrenar sus modelos Bard y Bing, que signific6 un
crecimiento en 20% y 34% del consumo normal por afio [15].

Los residuos electrénicos

Paises del Sur Global suministran minerales y materiales
que son necesarios para construir las infraestructuras fisicas
que vienen haciendo posible el desarrollo y crecimiento de 1A,
como los centros de datos, las unidades de procesamiento
grafico, los transistores, las baterias de litio, entre otros; pero,
considera que el desarrollo de la inteligencia artificial
perjudica el medio de la mayoria y beneficia a una porcién
minoritaria [22]. Estudios del Programa para el Medio
Ambiente de la ONU identificaron a la inteligencia artificial
como un riesgo para el medio ambiente, ya que, las soluciones
de TA a gran escala integran centros de datos fisicos y
servicios en nube, los cuales tienen un costo alto para el
planeta. Por ejemplo, para fabricar una computadora de 2 Kg
se requiere aproximadamente de 800 Kg de materia prima y
los microchips que utilizan estos equipos necesitan de tierras
raras (REE) que se obtienen por procesos de extraccion
destructivo, que contamina el medio ambiente. Ademas, estos
centros de datos producen residuos eléctricos y electronicos
que generalmente contienen mercurio y plomo, sustancias
contaminantes [23].

Como mencionan los estudios, la IA continuara creciendo
y con ello se generaran mayores volimenes de desechos
electronicos, los cuales también vienen en ascenso, pero aun
no se cuentan con cifras exactas de los deshechos generados
por los centros de datos o por los chips de la TA. Segln la
ONU a través del Monitor Mundial de Desechos Electronicos
(GEM), estos aumentan cinco veces mas rapido que el
reciclaje documentado. La generacion anual de residuos
electronicos estd aumentando en 2.6 millones de toneladas al
afio y se espera alcanzar los 82 millones de toneladas al 2030
[24].

El uso de minerales y materiales

Una busqueda en internet con IA generd el consumo de
ordenes de mayor tamafo, lo que se tradujo en un incremento
del gasto energético en comparacion con una busqueda
tradicional en Google. Este aumento estuvo vinculado, a su
vez, con el crecimiento de casi el 50% de nuevos centros de
datos, lo que impulsé la fabricacion de chips. Como
consecuencia, se increment6 la huella de carbono y el
consumo de minerales necesarios para la produccion de dichos
chips [25] .

Debido al auge de la TA, para el 2027, se prevé que la
demanda de agua para fabricar chips y refrigerar un centro de
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datos representara la mitad de lo que requiere el Reino Unido
para su consumo natural. Ademas, la huella de carbono de los
sistemas se estd convirtiendo en un factor dominante para el
entorno ambiental general de la IA [25].

Debido al avance tecnoldgico, los tipos de minerales que
se requerian para fabricar chips se ha incrementado de 11 a
mas de 60, incluyendo Galio y Germanio, que no cuentan con
normas federales de calidad en Estados Unidos y otros paises,
ya que se tiene poco conocimiento sobre sus efectos sanitarios
y ecologicos, y que podria significar un gran riesgo para los
gobiernos [26].

Los productos quimicos mas demandados para la
produccion frontend de semiconductores, son: (a) Materia
prima: Silicio, Arseniuro de Galio, Nitruto de Galio, Carburo
de Silicio, (b) Oxidacion y recubrimiento: Didxido de Silicio,
Nitruro de Silicio, etc. (c) Litografia: cuarzo, Oxido de Silicio,
Nitruro de Silicio, etc. (d) Desarrollo: Hidréxido de Sodio,
Acido Acético, etc. [20].

Si bien, a la fecha no se cuentan con cifras exactas sobre
la demanda de minerales del sector de la 1A, se espera que
para el 2030 las cifras de minerales esenciales para la
transicion energética como el cobre, el litio, el niquel, el
cobalto y las tierras raras se tripliquen [27]. Y, este
crecimiento, genera contaminacion en el agua y el aire,
degradando la biodiversidad e incrementando las emisiones de
gases de efecto invernadero [20]. Debido a que, el 52% de las
minas de cobre estan ubicadas en zonas de alto estrés hidrico,
las tasas de reciclaje de los minerales siguen siendo bastante
bajas, 45.5% para el cobre, 32.8% para el zinc, 32% para el
cobalto, 0.5% para el litio y 0.2% para REE [28].

Los centros de datos incluyen diversa tecnologia que
incluyen chips y debido al auge de la inteligencia artificial, la
demanda de estos recursos se increment6. Por ejemplo, la
cantidad de chips vendidos se cuadriplicé entre los afios 2001
y 2022, y se evidencia constante crecimiento [20].

Atenuacion del impacto ambiental de la 1A

Parte de la solucion, radica en establecer acciones
vinculadas con evaluar la eficiencia energética de los data
centers y para poder conocer estos indicadores de eficiencia,
se pueden utilizar métricas como: (a) Power Usage
Effectiveness (PUE), que establece la relacion entre la
cantidad de energia que ingresa a un centro de datos y la
utiliza para que su infraestructura de TI funcione; si el valor es
cercano a | significa que una operacion es altamente eficiente.
(b) Carbon Usage Effectiveness (CUE), evalta la cantidad de
emisiones de CO; generadas por unidad de energia consumida.
Este indicador se centra en la huella de carbono que genera la
operacion de los centros de datos. (c) Water Usage
Effectiveness (WUE), vinculado con la gestion del consumo
de agua que se utiliza para enfriar el centro de datos. Este

indicador tiene tres categorias segiin como se reutilice o no el
agua en este proceso: basica o WUE], intermedia o WUE2 y
avanzada o WUES3. (d) Factor de energia renovable (REF), se
obtiene al dividir el consumo de energia renovable entre el
consumo total de energia del Data Center. El valor ideal es
aquel valor mas cercano posible a 1 [29].

Dada la necesidad, ya existen iniciativas como el Pacto de
EUDCA y CISPE que promueven la autorregulacion que
busca que los centros de datos sean climaticamente neutrales
para el 2030. Al afio 2023 ya se contaba con 88 operadores y
28 asociaciones comerciales de empresas de TIC.
La European Data Centre Association (EUDCA) estimé que la
demanda de electricidad de los centros de datos se cubrira con
un 75% de energia renovable o energia libre de carbono cada
hora antes del 31 de diciembre de 2025, y con un 100% antes
del 31 de diciembre de 2030, situacion alentadora [30].

Pero, frente a estas iniciativas, solo el 40 por ciento de los
proveedores de centros de datos rastrean la utilizacion del
servidor y poco mas de un tercio mide sus emisiones de
carbono, por lo que existe aun, trabajo por realizar [31].

La ausencia de una legislacion que regule el impacto
ambiental de la IA es una realidad en muchos paises,
incluyendo el Pert. Esta falta de regulacion exige que las
autoridades tomen medidas urgentes para establecer normas
claras y promover acciones preventivas que protejan el medio
ambiente. Por ello, Es fundamental difundir investigaciones y
acuerdos relevantes, como la Declaracion de Montreal para un
desarrollo responsable de la IA, cuyo décimo principio aboga
por un desarrollo y uso de la IA que garanticen una so6lida
sostenibilidad ambiental. Esto implica minimizar su huella
ecologica, reducir el consumo energético y las emisiones de
CO; asociadas al hardware, como los centros de datos, y
asegurar que el hardware para la IA no sea una fuente de
contaminacion. Para lograrlo, se requieren investigaciones e
innovaciones en el uso de chips fabricados con materiales no
contaminantes y técnicas eficientes de gestion energética que
minimicen el consumo y claro estd, reduzca los residuos
contaminantes [32].

Tendencia de los factores de impacto ambiental de la 14

Con respecto al consumo energético, en la Fig. 1 [33] se
puede observar la proyeccion de los centros de datos entre
2010 y 2030 en TWh (Teravatios hora). Se muestran tres
escenarios: el mejor (linea azul), el esperado (linea roja) y el
peor (linea verde). Desde el 2010, el consumo aumentd de
forma constante, con una aceleracion clara a partir del 2020.
Para el 2030, se calcula que el consumo en el peor escenario
alcanzaria 7,933 TWh, mientras que en el escenario esperado
seria de 2,967 TWh y en el mejor llegaria a 1,137 TWh. Esto
refleja el impacto energético creciente impulsado por la TA.
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Fig. 1. Uso de energia eléctrica por Centro de Datos de IA (2010-2030)

Del mismo modo, la huella hidrica por consumo de la TA
se puede observar en la Fig. 2 [34] entre los afios 2018 y 2025.
La curva azul evidencia un crecimiento constante y acelerado
en el consumo de agua a lo largo del tiempo. Desde un valor
aproximado de 500 millones de m® en 2018, la cifra se eleva
progresivamente hasta alcanzar cerca de 4,600 millones de m?
en 2025, destacando un impacto ambiental creciente en el
recurso hidrico por la TA.
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Fig. 2. Tendecia del uso de agua por 1A (2018-2025)

Con respecto a los residuos electronicos por el uso de
minerales en IA, la Fig. 3 [35] muestra la proyeccion en
diferentes escenarios con tasas de recoleccion y reciclaje
formal futuro de desechos electronicos; se representa la tasa
formal de recoleccion en los afios de 2010 a 2030. La linea
negra muestra proyecta una tasa actual de 22%. A partir de
2023, se presentan cinco escenarios futuros: "Como en la
actualidad" (20%), "Objetivo 2023" (30%), "Progresivo"
(38%), "Ambicioso" (44%) y "Aspiracional" (60%). Cada uno
refleja diferentes niveles de compromiso con el reciclaje
electrénico. Se estima que los residuos electronicos
relacionados con la IA podrian alcanzar entre 1,2 y 5 millones
de toneladas métricas, lo que representa un aumento de hasta
1.000 veces en comparacion con 2023.

70%

60% 60% Aspiracional

50%

44% Ambicioso

40%
.« 38% Progressive

30% e 30% Objetivo
5o ITU 2023
20% S\ /‘——\—22%. .................. +20% Como en la
actualidad
10%
0%
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Fig. 3. Posibles tasas futuras de recoleccion y reciclaje formal de desechos
electrinicos seglin escenarios

IVV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En conclusion, el presente estudio reafirmé que, la
inteligencia artificial (IA) ha revolucionado diversos sectores,
ofreciendo avances significativos. Sin embargo, su creciente
adopcion ha revelado un impacto ambiental considerable,
impulsado por el alto consumo energético de los centros de
datos, la fabricacion de chips y el entrenamiento de algoritmos
complejos.

El estudio destaca que el ciclo de vida de la IA, tanto en
su vertiente de software como de hardware, genera una huella
ambiental significativa. El consumo energético, la huella
hidrica, los residuos electronicos y el uso de minerales son los
principales factores de impacto. La investigacion revela que la
industria de la IA se dirige hacia una crisis energética, con un
aumento exponencial en la demanda de electricidad que podria
superar la capacidad de suministro en los proximos afios.

Existen algunas pocas iniciativas, como el Acuerdo de
Montreal que busco establecer principios normativos para una
ética de la inteligencia artificial, que deben difundirse a toda
escala, especialmente en los gobiernos para una pronta accion
e involucramiento.

Ademas, el estudio subraya la falta de regulacion en
muchos paises, incluyendo el Pert, para medir y mitigar el
impacto ambiental de la IA. Esta carencia de normas y
acciones preventivas agrava el problema y exige una respuesta
urgente por parte de las autoridades.

Si bien este estudio proporciona informacion valiosa
sobre el impacto ambiental de la TA, es importante reconocer
ciertas limitaciones. La falta de datos precisos sobre la
demanda de minerales y la generacion de residuos electronicos
dificulta una cuantificacion precisa del impacto total. Futuras
investigaciones podrian abordar esta limitacion mediante el
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desarrollo y aplicacion de metodologias de medicion mas
exhaustivas.

En base a estos hallazgos, se recomienda: desarrollar una
legislacion integral: Es fundamental que los Estados, como el
Pert, implementen una legislacion que establezca normas
claras para medir, regular y mitigar el impacto ambiental de la
IA. Esta legislacion debe abordar aspectos como el consumo
energético, la huella hidrica, la gestion de residuos
electronicos y el uso de minerales.

Se deben implementar medidas para optimizar el
consumo energético de los centros de datos, incluyendo el uso
de energias renovables, la mejora de la eficiencia de los
equipos y la implementacion de practicas de gestion
energética.

Es necesario fomentar la investigacion y desarrollo de
tecnologias de IA mas eficientes y sostenibles, que minimicen
el impacto ambiental. Esto incluye la exploracion de nuevos
materiales, algoritmos y arquitecturas de hardware.

Las empresas y organizaciones que utilizan IA deben ser
transparentes sobre su impacto ambiental y rendir cuentas
sobre sus practicas. Se deben establecer mecanismos para
medir y divulgar el consumo energético, la huella de carbono
y otros indicadores ambientales.

Es esencial establecer un didlogo entre los diferentes
actores involucrados, incluyendo gobiernos, empresas,
investigadores y la sociedad civil, para abordar los desafios
ambientales de la IA de manera conjunta y coordinada.

Se deben adoptar medidas para reducir el impacto
ambiental de la IA, como el reciclaje de residuos electronicos,
la gestion sostenible de los recursos hidricos y la promocion
de practicas de consumo responsable.

Es importante sensibilizar a la sociedad sobre el impacto
ambiental de la IA y promover la educacion sobre practicas
sostenibles en el uso de esta tecnologia.
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