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1. Introduccion

En 2050, las Naciones Unidas prevén que casi el 70% de la poblacion
mundial vivird en zonas urbanas (frente al 56% actual [ONU-Habitat,
2022]). La urbanizacion del planeta avanza a un ritmo sin precedentes,
por lo que los retos que enfrentan las ciudades —como la movilidad, la
provision de servicios y vivienda, la contaminacion y la salud urbana, vy el
uso de los recursos— aumentan de manera cada vez mas acuciante. Esta
gran velocidad del crecimiento urbano conlleva la necesidad urgente de
desarrollar soluciones innovadoras para garantizar que las ciudades sean
habitables, favorables al desarrollo humano, eficientes y respetuosas con
el medioambiente.

Uno de los avances mas debatidos a la hora de abordar estos desafios
es la incorporacion de la tecnologia, en concreto la inteligencia artificial
(IA), en los entornos urbanos. No obstante, a medida que se generaliza
su adopcién, surgen motivos de preocupacion por los efectos que tiene
para la sostenibilidad, tanto ambiental como social. En el presente texto
se examina el concepto de IA sostenible, prestando especial atencién
al papel que deberia desempefiar en la implementacion de este tipo de
tecnologias en los entornos urbanos. Ademas, se analizan los factores
econémicos, sociales y ambientales de la utilizacion de la IA en las ciu-
dades, poniendo de relieve las ventajas, desafios y tendencias de esta
tecnologia en la buUsqueda de unos futuros urbanos equitativos y soste-
nibles.

2. La busqueda de la sostenibilidad

La sostenibilidad, en particular la relativa al desarrollo, tal y como la
definen actualmente las Naciones Unidas (Keeble, 1988), se refiere a la
capacidad de lograr que el desarrollo satisfaga las necesidades huma-
nas presentes y futuras (como la salud y bienestar, la educacion de
calidad, el trabajo digno y la igualdad social) y de conseguirlo dentro
de los limites socioecolégicos actuales. La sostenibilidad suele separarse
en tres pilares:
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La IA sostenible

abarca el uso de estas
tecnologias en favor
de la sostenibilidad
econdmica, ambiental
y social, pero también
de la sostenibilidad de
la propia IA, y aborda
diversos motivos de
preocupaciéon, como el
consumo de energia, el
uso de los recursos y la
equidad social.

 Sostenibilidad ambiental: vivir con los recursos naturales de los
que disponemos, y proteger y mantener nuestros ecosistemas. En los
entornos urbanos, un desafio clave es reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero y mejorar la calidad del aire. Por ejemplo, las
ciudades pueden implementar zonas de bajas emisiones, ampliar el
transporte publico y promover edificios eficientes desde el punto de
vista energético para reducir la contaminacion urbana y atenuar el
efecto de isla térmica.

Sostenibilidad social: lograr de forma sistematica un nivel adecuado
de bienestar social. En las ciudades, esto suele significar fomentar la
inclusion, la accesibilidad, la equidad y un modo de vida mas soste-
nible en los procesos de urbanizacién. Un desafio actual es generar
viviendas asequibles y garantizar el acceso equitativo a los espacios
verdes, el transporte y los servicios basicos. Por ejemplo, las ciudades
pueden proyectar barrios de usos multiples en los que se pueda cami-
nar, dar prioridad a la integracién social y ajardinar zonas con especies
vegetales autdctonas para incorporar entornos mas ecoldgicos.

Sostenibilidad econémica: utilizar los recursos con eficiencia y res-
ponsabilidad. La dimensién econémica de la sostenibilidad se centra
en las economias circulares, ecolégicas y justas, y no simplemente
en el crecimiento econémico constante. En el contexto de la sosteni-
bilidad urbana, la atencion se centra en el desarrollo de economias
resilientes y con bajas emisiones de carbono. Un ejemplo de esto es
el fomento de infraestructuras urbanas sostenibles que favorecen el
empleo verde y los principios de la economia circular, como la creacion
de sistemas de movilidad urbana sostenible (p. ej., el uso compartido
de bicicletas o la infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos) y el
apoyo a las empresas ecologicas locales.

Pese a que el concepto de sostenibilidad suele reducirse a su pilar
ambiental, los tres ejemplos anteriores de sostenibilidad econémica,
ambiental y social ponen de manifiesto la interconexién de todos estos
elementos y la necesidad de examinarlos juntos. Como afirmé el natu-
ralista John Muir: “Cuando intentamos seleccionar algo por si mismo,
nos damos cuenta de que estad atado a todo lo demas en el Universo”.
(Muir, 1911). Del mismo modo, las ciudades son sistemas complejos que
requieren de anélisis del sistema en su conjunto y enfoques que aborden
objetivos multiples y tomen en cuenta los pilares econémico, ambiental
y social.

3. La tecnologia se encuentra con la sostenibilidad

(Podrian los avances tecnolégicos influir en nuestra capacidad para
garantizar un futuro sostenible? (GACGC, 2019). Resulta fundamental
comprender los efectos que la tecnologia tiene en la sostenibilidad,
sobre todo porque las tecnologias radicalmente innovadoras, como la
IA, aceleran el cambio global y dirigido por el ser humano a un ritmo sin
precedentes y sin una agenda unificada clara.

En los Ultimos afios ha aparecido un conjunto nuevo de principios
deseados para la sostenibilidad en relacién con los sistemas de IA
(Vinuesa, 2020; Van Wynsberghe, 2021). En concreto, la IA sostenible

SOSTENIBILIDAD EN IA URBANA

MONOGRAFIAS CIDOB +89+ 2024



hace referencia a un marco en rapida evolucién que pretende configurar
el desarrollo, la implementacion y el uso de esta tecnologia de manera
responsable desde el punto de vista ético, social y ambiental, y aspira a
encontrar un equilibrio entre los riesgos y las oportunidades que se pre-
sentan.

En esencia, la IA sostenible también considera las tres dimensiones
principales de la sostenibilidad: la social, la ambiental y la economica.
No obstante, es mas que la suma de sus partes: la IA sostenible abar-
ca el uso de estas tecnologias en favor de la sostenibilidad econémica,
ambiental y social, pero también —y es importante sefialarlo- de la sos-
tenibilidad de la propia IA (Van Wynsberghe, 2021), y aborda diversos
motivos de preocupacién, como el consumo de energia, el uso de los
recursos Yy la equidad social, para garantizar que las soluciones de IA
supongan con el tiempo una contribucién positiva a la sociedad vy el
medioambiente.

Uno de los desafios principales para desarrollar IA sostenible es afrontar
su propio impacto ambiental. Los sistemas de IA, sobre todo los modelos
de gran escala como los utilizados en el aprendizaje profundo, precisan
una gran capacidad de calculo, lo que se traduce en un nivel conside-
rable de consumo de energia y emisiones de carbono. Por ejemplo, en
2019 se calculaba que el entrenamiento de un solo modelo grande de
lenguaje emitia tanto carbono como cinco automoéviles a lo largo de
su vida util (Strubell et al., 2019), estimacion que probablemente haya
aumentado notablemente desde entonces. Este calculo incluye Unica-
mente el entrenamiento, sin tomar en cuenta los efectos de su uso (p.
gj., se calcula que hacer una imagen con IA generativa consume tanta
energia como cargar el teléfono [Heikkila, 2023]). Ademas de las emisio-
nes operativas, es importante tener en cuenta las incorporadas, es decir,
la huella de carbono asociada con la fabricacién, el transporte y el dese-
cho del hardware utilizado para la IA, como los servidores y las unidades
de procesamiento de gréaficos (GPU, por sus siglas en inglés). La IA sos-
tenible trata de reducir al minimo las repercusiones ambientales, tanto
operativas como incorporadas, promoviendo algoritmos mas eficientes
desde el punto de vista energético tales como la destilacion o la cuantifi-
cacién de modelos.

Otra preocupaciéon acuciante, ademas de las consecuencias ambienta-
les, es la sostenibilidad social de la IA. Si no se conciben con cuidado,
los sistemas de IA pueden reforzar las desigualdades sociales existentes
mediante algoritmos sesgados o un acceso desigual a este tipo de tecno-
logias. La IA sostenible defiende la creacion de sistemas que promuevan
la inclusion y la justicia sociales y garanticen que los grupos marginados
no se vean perjudicados por decisiones basadas en esta tecnologia en
ambitos tales como la contratacién de personal, la vivienda o la justicia
penal. Esto implica integrar aspectos éticos y los derechos humanos en
el disefio y aplicacion de la 1A, con unos marcos solidos en materia de
transparencia, rendicion de cuentas y gobernanza que ofrezcan protec-
cion frente a los dafios involuntarios. La imparcialidad de los sistemas de
IA se analiza mas a fondo en el capitulo de esta monografia que trata
sobre la equidad.

En lo que respecta a la sostenibilidad econémica, la IA tiene potencial
tanto para impulsar como para obstaculizar el desarrollo sostenible. Esta

La IA sostenible no
consiste Unicamente
en disponer de un
subconjunto de
tecnologias concebidas
expresamente

para favorecer la
sostenibilidad, sino
en reestructurar
todo el campo de la
|A para garantizar
que contribuya
sistematicamente al
bienestar econdmico,
ambiental y social a
largo plazo.
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Las tecnologias de

IA de las ciudades
tienen efectos
significativos en el
medioambiente debido
a su dependencia

de los centros de

datos y los recursos
informaticos. Un
enfoque sostenible de
la IA urbana implicaria
la optimizacion de la
eficiencia energética de
estos sistemas.

tecnologia puede optimizar las infraestructuras, las redes de energia y
los sistemas de transporte urbano, y de este modo fomentar un uso mas
eficiente de los recursos y reducir el despilfarro en las ciudades. También
puede facilitar la transiciéon a una economia circular mejorando procesos
tales como la gestion de las cadenas de suministro, la reducciéon de los
residuos y la optimizacién del ciclo de vida de los productos. Sin embar-
go, si no se gestiona con cuidado, la IA puede intensificar la desigualdad
econémica automatizando puestos de trabajo sin crear nuevas oportu-
nidades de empleo o aumentando la concentracién de riqueza. La IA
sostenible, por tanto, defiende modelos econémicos basados en la 1A
gue dan prioridad a los beneficios sociales a largo plazo frente al corto
plazo y garantizan que las ganancias econémicas procedentes de esta
tecnologia se distribuyen de forma equitativa.

Los marcos de IA sostenible proponen que se incorporen en el disefio
de los sistemas de IA preguntas como (Vinuesa, 2020; Van Wynsberghe,
2021):

» iQué equilibrio hay entre las repercusiones directas e indirectas que la
tecnologia de IA tiene en la sociedad, el medioambiente y la econo-
mia? ;Como podemos disefiar sistemas de IA mas sostenibles desde el
principio? ¢ Qué marcos de evaluacion de riesgos pueden ayudarnos a
prever las consecuencias no deseadas antes de que se produzcan?

« ;Como podemos abordar el sistema sociotécnico mas general que
rodea a la IA, especialmente las repercusiones sociales para las per-
sonas que la utilizan o se ven afectadas por ella? ;Qué medidas
podemos tomar para desarrollar una IA que sea compatible con la
preservacion de los recursos ambientales para las generaciones actua-
les y futuras, favorezca modelos econémicos sostenibles y respete los
valores sociales fundamentales de las distintas comunidades?

« ;Como podemos promover cambios a lo largo de todo el ciclo de
vida de la IA —desde la generacion de ideas, el entrenamiento y el
perfeccionamiento hasta la evaluacion, la aplicacion y la gobernan-
za— orientados a una mayor sostenibilidad ecoldgica y equidad social?
¢ Qué medidas son necesarias para garantizar el funcionamiento de los
sistemas de IA dentro de los limites ecolégicos del planeta en relacion
con el consumo de energia, el uso de agua dulce y la dependencia de
minerales escasos, entre otros factores?

En ultima instancia, la IA sostenible defiende un enfoque en el que
esta tecnologia sea un factor multiplicador de fuerzas para lograr los
objetivos de sostenibilidad y potencie los esfuerzos para mitigar el
cambio climatico, reducir la desigualdad y fomentar unas economias
resilientes e inclusivas, al tiempo que vela por que el desarrollo y el uso
de las propias tecnologias de IA respondan a los principios de soste-
nibilidad. Es importante reconocer que las tecnologias, incluida la IA,
pueden representar riesgos extrinsecos e intrinsecos para la sosteni-
bilidad. En el caso de los riesgos intrinsecos, e incluso cuando no se
aplican directamente a los desafios de la sostenibilidad, las tecnologias
defectuosas, sin solidez o inequitativas pueden menoscabar involunta-
riamente los objetivos de sostenibilidad al intensificar la desigualdad,
los dafios ambientales o la inestabilidad econémica por vias indirectas.
Por tanto, la IA sostenible no consiste Unicamente en disponer de un
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subconjunto de tecnologias concebidas expresamente para favorecer
la sostenibilidad, sino en reestructurar todo el campo de la IA para
garantizar que contribuya sistematicamente al bienestar econémico,
ambiental y social a largo plazo.

4. IA sostenible en entornos urbanos

Aunque estan empezando a aparecer nuevos marcos para la sostenibili-
dad de la IA (Vinuesa, 2020; Van Wynsberghe, 2021; Wu, 2022; Wilson,
2022; Nishant, 2020), actualmente hay muy pocos trabajos centrados en
futuros urbanos (Yigitcanlar, 2020; Bibri, 2021; Pastor Escuredo, 2022). En
este sentido, el presente texto tiene por objeto exponer un punto de vista
que ilustra los fundamentos que serian necesarios para garantizar que los
sistemas de IA implantados en las ciudades sean no solo tecnolégicamente
avanzados, sino también responsables, equitativos y beneficiosos tanto
para el medioambiente como para las poblaciones urbanas.

Repercusiones ambientales de los sistemas de IA urbana. Las conse-
cuencias ambientales, incluido —entre otros elementos— el elevado nivel de
consumo de energia y uso de agua dulce, constituyen uno de los grandes
desafios de la IA (Luccioni, 2024). En entornos urbanos, donde la IA se
utiliza cada vez més en aplicaciones tales como los sistemas de trafico
inteligentes, las redes de energia y la administracién de edificios, el total
acumulativo de las demandas de estos sistemas puede llegar a ser consi-
derable. Las tecnologias de IA de las ciudades tienen efectos significativos
en el medioambiente debido a su dependencia de los centros de datos y
los recursos informdaticos. Un enfoque sostenible de la IA urbana implicarfa
la optimizacion de la eficiencia energética de estos sistemas con métodos
tales como el aprendizaje automatico en dispositivos pequefios, las prac-
ticas de computacion ecolégica en materia de ingenieria de software, la
destilacion del conocimiento, y la poda o la cuantificacién de modelos.
Esto también supondria aprender de conjuntos de datos mas pequefos
y de calidad (es decir, hacer mas con menos), utilizar energias renova-
bles, favorecer modelos de consumo y produccion sostenibles y reducir al
minimo la huella de carbono del total de soluciones de IA implantadas
en las ciudades. Por ejemplo, las redes inteligentes que funcionan con IA
podrian ajustar de forma dindmica el uso de energia basandose en datos
obtenidos en tiempo real, lo que disminuye el despilfarro y favorece la
integracion de fuentes de energia renovables como la solar y la edlica. El
aprendizaje federado abre también una via prometedora para la sosteni-
bilidad de la IA urbana. En lugar de depender de centros centralizados de
datos para el entrenamiento de modelos en gran escala, el aprendizaje
federado permite entrenar modelos méas pequefios directamente en dis-
positivos descentralizados, como los sensores de la Internet de las Cosas
integrados en la infraestructura urbana. Este cambio reduce la necesidad
de transmitir cantidades enormes de datos a servidores centralizados, con
lo que se ahorra en procesos de tratamiento y almacenamiento de los
datos, que consumen mucha energia. Al aprovechar los recursos infor-
maticos locales existentes, el aprendizaje federado también reduce la
demanda agregada de hardware nuevo y mitiga el impacto ambiental de
la actividad de IA masiva. Ademaés, este enfoque aumenta la privacidad y
la seguridad de los datos al mantener la informacién confidencial en los
dispositivos locales, y reduce la necesidad de intercambiar datos al tiempo
que favorece las préacticas de IA sostenible.

La verdadera
sostenibilidad social
de estos sistemas
también debe tener
en cuenta la eticidad
del proceso de su
desarrollo y garantizar
practicas equitativas
a lo largo de todo

el ciclo de vida de la
IA. De este modo se
contribuye a impulsar
la sostenibilidad
social, fomentando
ciudades mas justas e
inclusivas, al tiempo
gue se da respuesta

a las desigualdades
globales presentes en
la produccién de IA.
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Para que sea sostenible
en los entornos
urbanos, la IA también
debe ser viable a largo
plazo desde el punto
de vista econémico, lo
que implica desarrollar
sistemas que se
integren con facilidad
en la infraestructura
urbana existente,

se adapten a las
necesidades futurasy
se conciban para un
uso prolongado.

Sostenibilidad social: equidad e imparcialidad. Puesto que las
ciudades adoptan cada vez mas la IA para el funcionamiento de ser-
vicios tales como la seguridad, la atenciéon sanitaria y la asignacion de
recursos publicos, es fundamental que estos sistemas contribuyan a la sos-
tenibilidad social promoviendo la imparcialidad, la equidad y la inclusion.
En materia de ordenamiento urbano, por ejemplo, la IA sostenible podria
instrumentalizarse para identificar y abordar las desigualdades, por ejemplo
garantizando que los barrios desfavorecidos reciban acceso equitativo al
transporte, la atencion médica y la educacion. No obstante, el componente
social de la IA sostenible no abarca solo la finalidad de su uso, el disefio de
algoritmos que minimicen el sesgo y la garantia de que las comunidades
marginadas no se vean perjudicadas por las decisiones basadas en la IA,
sino también la manera de abordar las implicaciones éticas del desarrollo e
implementaciéon de estos sistemas. Muchos de los programas son entrena-
dos y mantenidos por personal escasamente remunerado y sobrecargado
de trabajo de las comunidades del Sur global (Rowe, 2023), a menudo
subcontratado. Esta fuerza laboral —decisiva para el entrenamiento de
muchos sistemas de IA- pone de manifiesto las enormes desigualdades
presentes en la cadena mundial de suministro de la 1A, ya que suele sopor-
tar malas condiciones de trabajo al tiempo que asume la mayor parte de
las tareas repetitivas y poco apreciadas. La verdadera sostenibilidad social
de estos sistemas también debe tener en cuenta la eticidad del proceso de
su desarrollo y garantizar practicas equitativas a lo largo de todo el ciclo
de vida de la IA. De este modo se contribuye a impulsar la sostenibilidad
social, fomentando ciudades mas justas e inclusivas, al tiempo que se da
respuesta a las desigualdades globales presentes en la produccién de IA.

Gobernanza ética y rendicion de cuentas. Los sistemas de IA urbana
deben regirse por unos marcos éticos sélidos que primen la transpa-
rencia y la rendicion de cuentas. Los gobiernos municipales y las partes
interesadas deben garantizar que los sistemas de IA sean explicables y
que los procesos de toma de decisiones resulten claros para la ciuda-
dania. Este tipo de medidas generarian confianza y garantizarian que
los errores o consecuencias no deseadas pudieran identificarse y abor-
darse con prontitud. Por ejemplo, los sistemas de IA utilizados para la
vigilancia o la aplicacion de la ley en las ciudades deben disefiarse con
estructuras claras de rendicion de cuentas que protejan la privacidad y
los derechos civiles de la poblacién. En el capitulo de esta monografia
dedicado a la transparencia y la rendicién de cuentas se analiza mas a
fondo la operativizaciéon de estos principios en los sistemas de IA.

Sostenibilidad econémica en las ciudades. Para que sea sostenible en
los entornos urbanos, la IA también debe ser viable a largo plazo desde el
punto de vista econémico, lo que implica desarrollar sistemas que se inte-
gren con facilidad en la infraestructura urbana existente, se adapten a las
necesidades futuras y se conciban para un uso prolongado. Las ciudades
pueden favorecer los modelos de economia circular fomentando la reutili-
zacién y reciclado de las tecnologias, los datos y el hardware de la 1A, con
lo que se reducen los residuos y se disminuyen los costes.

Alineamiento con los objetivos de sostenibilidad urbana. Los siste-
mas de IA implantados en las ciudades no deben limitarse a favorecer el
logro de los objetivos de sostenibilidad urbana —como la disminucién de
la contaminacién, la mejora de la salud publica y el aumento de la calidad
de vida—, sino también garantizar que el uso de estas mismas tecnologias
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contribuya a la sostenibilidad. Una forma de conseguirlo es utilizar con
nuevos fines la energia y los recursos empleados por la infraestructura de
IA. Por ejemplo, utilizar el excedente de calor de los centros de datos —
importante subproducto de las demandas computacionales de la IA— puede
contribuir a la sostenibilidad urbana al reducir el consumo total de energia.
El proyecto Parques de Datos de Estocolmo® ha puesto de manifiesto que
el calor residual de los centros de datos puede redirigirse para calentar los
edificios residenciales y comerciales, y demostrado que la infraestructura de
IA puede incorporarse en un modelo de economia circular, lo que se ajusta
a los objetivos climaticos al tiempo que reduce las necesidades publicas de
energia. Més alla de la eficiencia de los recursos, relacionada con la idea
de la sostenibilidad de la propia IA, la IA puede servir para optimizar los
sistemas urbanos de sostenibilidad. Al aprovechar estas tecnologias para
mejorar la gestién de los recursos, reducir el consumo de energia y favore-
cer las iniciativas de resiliencia climética, las ciudades pueden hacer frente
a desafios acuciantes tales como el cambio climéatico y la urbanizacion. Por
ejemplo, las zonas urbanas son especialmente vulnerables a los efectos del
cambio climatico, como el aumento de las temperaturas y los fendmenos
meteorolégicos extremos. La IA puede desempefiar un papel fundamental
en el aumento de la resiliencia climatica urbana facilitando analisis predicti-
vos avanzados y sistemas de alerta temprana de riesgos relacionados con el
clima; estos Ultimos pueden alertar a las autoridades de los posibles peligros
ambientales y facilitar una respuesta rapida, contribuyendo a mitigar los
efectos de la contaminaciéon urbana sobre el medioambiente y la salud.

IA para la planificacion y el desarrollo urbanos. La IA transforma la
manera de planificar y desarrollar las ciudades (Jha, 2021) y fomenta una
mayor sostenibilidad econdmica, ambiental y social. Mediante el analisis
de grandes conjuntos de datos sobre el crecimiento demogréfico, el uso
del suelo, las modalidades de transporte y los factores ambientales, entre
muchas otras aplicaciones, la IA puede ayudar a urbanistas y a las autori-
dades responsables a concebir ciudades mas eficientes y sostenibles por
medio de los denominados gemelos digitales. Por ejemplo, los modelos de
IA pueden prever el efecto que tendran los cambios en las infraestructuras
—como la construccion de nuevas carreteras o los sistemas de transporte
publico— sobre el comportamiento del trafico, los niveles de contaminacion
y el consumo de energia. Asi, las instancias de planificacién pueden anti-
ciparse al futuro y realizar previsiones responsables, lo que permite tomar
decisiones méas fundamentadas que promuevan la sostenibilidad a largo
plazo. La IA también puede servir para optimizar el uso del suelo y las poli-
ticas de zonificacion, y garantizar el equilibrio entre el desarrollo urbano y
la conservacion de los espacios verdes y recursos naturales. Esta cuestion
es especialmente importante en ciudades de rapido crecimiento, en las que
la demanda de viviendas e infraestructuras suele dar lugar a la expansion
urbana y la pérdida de ecosistemas valiosos. Sin embargo, mas alla de su
aplicacién a los sistemas urbanos, es fundamental que el desarrollo e imple-
mentacion de la propia IA sea compatible con las practicas sostenibles.
Aunque los gemelos digitales son herramientas potentes para simular situa-
ciones posibles en materia de ordenamiento urbano, la sostenibilidad de
estos escenarios depende de la eficiencia de los modelos de IA subyacentes
y de la infraestructura de apoyo. No obstante, cabe observar que, tal y
como sefialan numerosos estudios (Andersson, 2021), los gemelos digitales
creados con 1A pueden constituir un método mas eficiente desde el punto
de vista de los recursos que sus simulaciones homologas basadas en las
leyes de la fisica, ya que se ejecutan en cuestion de segundos en las unida-
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des centrales de procesamiento (CPU) de los ordenadores portatiles frente
a la necesidad de utilizar superordenadores durante varios dias.

5. Recomendaciones de politica y observaciones
finales

La innovacién y la tecnologia desempefian un papel cada vez mas destaca-
do en la planificaciéon de futuros urbanos sostenibles (ONU-Habitat, 2022).
Como se expone en el listado de recomendaciones politicas que figura a
continuacion, el disefio e implementacion de la tecnologia deben adaptar-
se a la gran diversidad del contexto urbano:

a. Recomendaciones sobre sostenibilidad ambiental

« La urgencia por descarbonizar las economias urbanas deberfa impulsar la
confluencia de las tecnologias inteligentes y ecoldgicas. Las politicas
deberfan hacer hincapié en la eficiencia energética, la preservacién del
medioambiente y la resiliencia. Esto incluye el establecimiento de normas
ecologicas para la 1A que primen los algoritmos y el hardware eficientes
desde el punto de vista energético, asi como la creacion de economias
circulares en torno a los centros de datos, por ejemplo reciclando el exce-
dente de calor. Ademas, las politicas de gestion del ciclo de vida deberian
promover el abastecimiento responsable, la reutilizacion y el reciclaje del
hardware de IA a fin de reducir al minimo los residuos electrénicos.

« Las evaluaciones del impacto deberian sopesar cuidadosamente si la
implementacién de la IA para los proyectos sobre sostenibilidad jus-
tifica el coste ambiental de la tecnologia, tal como sefialan trabajos
anteriores (Dixon, 2022). Los nuevos marcos son fundamentales para
medir y comparar los costes de todo el ciclo de vida de la IA y garantizar
la evaluacion exhaustiva de su sostenibilidad.

« Estdn comenzando a aparecer marcos de clasificacion energética
por estrellas de la IA (Luccioni, 2024) que deberian incorporarse a los
dispositivos urbanos de la Internet de las Cosas, lo que ofreceria a las
personas usuarias una informacion valiosa para comprender mejor las
repercusiones ambientales de las herramientas que utilizan y para adop-
tarlas de forma mas responsable.

 La colaboracién y las asociaciones publico-privadas pueden impulsar
el desarrollo de tecnologias de IA sostenible en las zonas urbanas. La
creacion de consorcios de |A para lograr ciudades sostenibles puede
fomentar alianzas entre gobiernos, empresas tecnoldgicas e instituciones
de investigacion con el fin de abordar desafios urbanos tales como la
gestion de la energia, el transporte y la reduccion de los residuos. Las
ciudades deberian incentivar el desarrollo sostenible de la IA ofreciendo
bonificaciones fiscales o subvenciones a las empresas que desarrollan
soluciones de IA respetuosas con el medioambiente.

La resiliencia urbana y las infraestructuras inteligentes deberian
favorecerse mediante politicas que alienten la IA en pro de la
resiliencia en materia climatica y de biodiversidad. Esto incluye
el uso de sistemas de alerta temprana basados en la IA para hacer

SOSTENIBILIDAD EN IA URBANA

MONOGRAFIAS CIDOB +89+ 2024



frente a las catéstrofes naturales, los puntos criticos en materia de
pérdida de biodiversidad y los fenémenos climaticos extremos.

b. Recomendaciones sobre sostenibilidad social

» Dado que todas las dimensiones de la IA sostenible son interdependien-
tes, la implementacion responsable y ética de la IA es también un aspecto
fundamental en los entornos urbanos. Los sistemas de IA deben someter-
se a auditorfas de equidad para evitar la discriminacion y la desigualdad
social. La creacién de comités locales de ética en materia de IA debe-
rla garantizar que los proyectos de IA urbana cumplan las normas sobre
privacidad, equidad y responsabilidad.

o La proteccién y la seguridad de la informacién son también
areas prioritarias. Deberian promulgarse leyes firmes sobre la
privacidad de los datos urbanos a fin de proteger los datos per-
sonales recogidos por los sensores, las camaras y las aplicaciones
moviles, con medidas tales como la anonimizacion y el uso del
consentimiento explicito. Ademas, se precisa disponer de marcos
transparentes y seguros para el intercambio de informacién entre
gobiernos, empresas privadas y entidades desarrolladoras de IA
para garantizar un uso responsable de los datos de la ciudadania
gue no ponga en riesgo la privacidad.

» Para fomentar el apoyo y la comprensiéon de la poblacién, las politi-
cas deberian promover la participacién social y la alfabetizacién
digital. Las ciudades deberfan fomentar modelos de gobernanza
participativa que involucren a la poblacién en los procesos de toma
de decisiones sobre la IA, y poner en marcha al mismo tiempo cam-
pafas de alfabetizacion digital para informar a la poblacién sobre
este tipo de tecnologias y los efectos que producen, y el modo de
proteger sus derechos.

» Garantizar la igualdad de acceso a los servicios publicos basa-
dos en la IA, sobre todo para las comunidades marginadas e
insuficientemente atendidas, es esencial para promover la inclusion.

» Promover la ciencia abierta es fundamental y propicia la realiza-
cién de auditorias publicas de estos sistemas, a la vez que garantiza
la aplicacion de medidas firmes en materia de ciberseguridad para
proteger los datos confidenciales y los servicios publicos. La trans-
parencia, mediante normativas que exijan que los sistemas de IA
utilizados en los servicios publicos sean explicables y permitan que
tanto las partes interesadas como la poblacion en general compren-
dan la manera en que se toman las decisiones, también es clave.

¢. Recomendaciones generales

» Para amortiguar las repercusiones econémicas de la IA, las politicas
deberian apoyar la transicion laboral y el desarrollo profesional
de la fuerza de trabajo. Deberian asignarse fondos publicos a pro-
gramas de reciclaje profesional que ayuden a las personas a cambiar
de empleo, sobre todo en sectores emergentes en los que la automa-
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tizacion puede provocar la pérdida de puestos de trabajo. Promover el
crecimiento del empleo verde basado en la IA, como el relacionado con
la gestion de las energias renovables y las infraestructuras urbanas sos-
tenibles, puede impulsar aun mas el crecimiento econémico sostenible.

Los marcos de supervision y rendiciéon de cuentas son esenciales para
garantizar que los sistemas de IA sean compatibles con los objetivos de
sostenibilidad a lo largo del tiempo. Deberia establecerse la obligato-
riedad de realizar evaluaciones del impacto de la IA, similares a las
evaluaciones del impacto ambiental, para analizar los efectos ambien-
tales, econdmicos y sociales de la implementaciéon de estas tecnologias
en las ciudades. La supervision y auditoria continuas de los sistemas de
IA urbana pueden ayudar a garantizar que estos sigan siendo adapta-
bles a los desafios y las consideraciones éticas que surjan.

 Incorporar en las normas ambientales, sociales y de gobernanza
aspectos que tengan en cuenta la sostenibilidad de los datos, algorit-
mos y recursos informaticos utilizados por las empresas, asi como el
apoyo proporcionado a las fuentes de energia renovables y las econo-
mias computacionales circulares.

« Las normas reguladoras de la infraestructura urbana inteligente deben
garantizar que las tecnologias de IA sean flexibles, compatibles
entre si y adaptables a las necesidades urbanas futuras, especial-
mente en ambitos tales como la gestién del tréfico, la reduccion de
residuos y la eficiencia energética.

e Por ultimo, en el plano mundial, deberfan alentarse la colaboracién
y estandarizacion internacionales. Las ciudades deberian aunar
esfuerzos para elaborar unas normas globales de sostenibilidad para
la IA e intercambiar buenas practicas (Strubell, 2019), y garantizar la
compatibilidad con los objetivos internacionales. Las plataformas de
intercambio de conocimientos entre ciudades pueden contribuir a ace-
lerar la adopcion de practicas de A sostenible en todo el mundo.
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