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RESUMEN

La transformacion digital ha impulsado el uso masivo de tecnologias digitales,
aumentando significativamente la huella de carbono digital y su impacto ambiental. EL
objetivo de la presente investigacion fue determinar el efecto de la aplicacion movil “Huella
Cero” en la concientizacion sobre la HCD en los jovenes. Para el desarrollo de la aplicacion
movil se utilizé la metodologia SCRUM. La investigacion fue de tipo aplicada y de disefio
pre-experimental de pretest y postest. Se trabajé con una muestra de 22 jovenes. Como
técnica se utilizo la encuesta y como instrumento el cuestionario validado por expertos y con
un coeficiente de alfa de Cronbach aceptable de 0.87. Finalmente se obtuvo que la aplicacion
moévil “Huella Cero” tuvo un efecto positivo en la concientizacion sobre la HCD en los

jovenes.

PALABRAS CLAVES: Huella de carbono digital, aplicacion movil, sostenibilidad,

promover, concientizacion.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Las tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) ha revolucionado la forma en
que vivimos, trabajamos y nos conectamos, el avance de la tecnologia ha revolucionado la
industria, la economia global y los modelos de negocio (Conferencia de Decanos y
Directores de Ingenieria Informatica [CODDII], 2016; Medina-Chicaiza et al., 2022.). Han
traido muchos beneficios, pero también trae consigo desafios relacionados a la ética, la
equidad, los derechos humanos y también efectos en el medio ambiente (Paez-Gabriuna et
al., 2022). La huella de carbono digital (HCD) hace referencia a la cantidad de didxido de
carbono liberada a la atmosfera como impacto generado por un individuo, comunidad u

organizacion, como consecuencia del uso de las TIC (Castafieda Olvera, 2022).

El crecimiento exponencial de las TIC ha traido consigo un aumento significativo en
la huella de carbono digital, contribuyendo al cambio climatico y la degradacion ambiental
(ECODES, s.f.). Las actividades cotidianas como el uso de dispositivos electrénicos,
servicios en la nube y redes de comunicacion liberan grandes cantidades de dioxido de
carbono (CO:) a la atmosfera, exacerbando los problemas medioambientales (Castafieda
Olvera, 2022; Digital Future Society, 2021). Por ejemplo: a) un correo electronico que
incluya un archivo adjunto de 1 MB puede producir hasta 35 gramos de COs-., b) una
publicacién en una red social puede generar hasta 0,02 gramos de CO-, ¢) una busqueda en
Google produce entre 5 y 7 gramos de CO2, d) YouTube genera 1 gramo de CO: por cada
10 minutos de visualizacion. Las TIC contribuyen entre el 2% y el 4% de las emisiones
globales de gases de efecto invernadero (GEI) (ECODES, s.f.; Linares Fumero, 2021;

SGSCorp, 2023)

Bardales Osorio, C.; Jibaja Zuiiga, R. 9
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Los dispositivos electronicos, como las computadoras y servidores, demandan una
cantidad significativa de energia tanto para operar como para permanecer conectados a la
red (SGSCorp, 2023). Se prevé que los centros de datos representan el entre el 1.1% y el
1.5% del consumo global de electricidad en la ultima década (Belkhir y Elmeligi, 2018), por
lo cual se estima que podrian llegar a demandar en un futuro cercano hasta el 7% de la

energia global (Greenpeace, 2017).

De acuerdo con la Guia para el calculo de la HCD y para la elaboracion de un plan
de mejora de una organizacion, elaborada por la Oficina Espafiola de Cambio Climatico del
Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO, 2024), el calculo
de la HCD constituye una herramienta esencial para identificar y gestionar las emisiones del
GEI de una organizacion. Este procedimiento no solo permite cuantificar las emisiones, sino
también disefiar planes de mejora que contribuyan a la reduccion de impactos ambientales.
Aunque inicialmente enfocado en organizaciones, este enfoque ha servido como inspiracion
para soluciones practicas en otros contextos, como el desarrollo de herramientas digitales

que promueven la sostenibilidad.

El impacto ambiental del uso de las TIC es un tema subestimado por la poblacion,
especialmente entre los jovenes y nifios, quienes son parte de los grupos mas conectados y
dependientes de estas herramientas (Paez Cruz y Veldsquez Giraldo, 2020; De Giusti, 2024).
Este desconocimiento limita su capacidad de tomar decisiones informadas y adoptar hébitos
mas sostenibles, lo que los convierte en un publico clave para iniciativas de concientizacion

ambiental desde edades tempranas (Sunkel y Trucco, s.f.).

La educacion sobre la HCD puede promover practicas mdas sostenibles entre los

jovenes. Por ejemplo: vaciar regularmente el buzon de correo electronico, deshacerse de los

Bardales Osorio, C.; Jibaja Zuiiga, R. 10
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aparatos viejos, reducir el streaming de video, entre muchas otras buenas practicas que
pueden adoptar, los jovenes pueden convertirse en agentes de cambio (Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico [CMNUCC], 2013; Da Silva, 2022;
Observatorio Ambiental de Bogotd, s. f.). La UNESCO resalta que la educacion es crucial
para cambiar habitos y practicas hacia el cambio climatico, por lo cual se debe empezar
desde los colegios a crear conciencia del impacto que genera la HCD en el GEI (Iberdrola,

s.f.).

El desarrollo tecnoldgico y las iniciativas digitales han pasado a ser herramientas
clave para tratar desafios ambientales y fomentar la sostenibilidad, mostrando de qué manera
las tecnologias pueden tener un efecto positivo en el medio ambiente (Chalup, 2024). Segun
Bazan-Diaz et al. (2022), el crecimiento exponencial del uso de internet y tecnologias
digitales ha generado un aumento significativo en la HCD, lo que contribuye al cambio
climatico. Entre las principales fuentes de emision de CO: se encuentran el envio de correos
electronicos (73%) y las publicaciones en redes sociales (17%). Ademas, la pandemia por
COVID-19 intensifico este impacto debido al incremento del trabajo remoto y las
actividades virtuales. Este panorama resalta la necesidad de establecer politicas de
concienciacion y promover practicas sostenibles para reducir las emisiones digitales y

fomentar un uso mas responsable de la tecnologia.

Por otro lado, Castafieda Olvera (2022), analiza el impacto socioambiental de la
HCD, el estudio destaca como la digitalizacioén intensiva y el uso de recursos como los
centros de datos y el almacenamiento en la nube contribuyen significativamente a las
emisiones de gases de efecto invernadero. Segun el autor, este fendémeno no solo representa
un desafio ambiental, alejando a las sociedades de la meta de carbononeutralidad establecida

en la Agenda 2030, sino que también subraya la necesidad de implementar modelos

Bardales Osorio, C.; Jibaja Zuiiga, R. 11
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energéticos sostenibles basados en energias renovables y una gestion mas eficiente de la

infraestructura digital.

Laseur (2020), desarroll6 un plan de negocio basado en la economia circular para la
reparacion de ropa en Lima Moderna, utilizando una aplicacion movil para conectar
reparadores y clientes. Este enfoque no solo redujo residuos solidos, sino que también

promovi6 una mayor conciencia ambiental entre los consumidores.

Neyra Gonzales (2022), disefié una aplicacién movil para administrar la segregacion
de residuos solidos en la Municipalidad Distrital de Paijan, A través de su implementacion,
logr6é aumentar la cantidad de residuos reciclados y mejoré los niveles de conocimiento y
satisfaccion ciudadana respecto a la gestion ambiental. Ambos trabajos destacan cémo las

aplicaciones moviles pueden incentivar comportamientos sostenibles en la poblacion.

Coaquira Cabrera y Cruz Ruelas (2021), llevaron a cabo una revision sistematica
sobre la gestion de residuos solidos urbanos, destacando técnicas como el compostaje, el
reciclaje y la reutilizacion, las cuales reducen emisiones de CO-, y generan beneficios tanto

ambientales como en la salud publica.

En base a lo expuesto el presente estudio tuvo como objetivo general determinar el
efecto de la aplicacion movil “Huella Cero” en la concientizacion sobre la HCD en los
jovenes. Para poder cumplir el objetivo general descrito, se plantearon 3 objetivos
especificos: a) evaluar la concientizacion sobre la HCD en los jovenes antes del uso del
aplicativo movil “Huella Cero”, b) disefiar e implementar una aplicacion movil “Huella
Cero” para la concientizacion sobre la HCD en los jovenes utilizando la metodologia
SCRUM, c¢) evaluar la concientizaciéon sobre la HCD en los jovenes después del uso del

aplicativo movil “Huella Cero”.

Bardales Osorio, C.; Jibaja Zuiiga, R. 12
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Asimismo, se plante6 las siguientes hipotesis para el estudio; hipotesis alternativa: la
aplicacion movil “Huella Cero” tendré un efecto positivo en la concientizacion sobre la HCD
en los jovenes; hipdtesis nula: la aplicacion movil “Huella Cero” no tendra un efecto positivo

en la concientizacion sobre la HCD en los jovenes.

Bardales Osorio, C.; Jibaja Zuiiga, R. 13
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CAPITULO II: METODOLOGIA

El tipo de investigacion de acuerdo al propdsito fue aplicada porque se enfoco en
generar conocimiento con la aplicacion préctica para resolver un problema social, basandose
principalmente en avances tecnoldgicos (Lozada, 2014); de acuerdo al enfoque fue
cuantitativo y tuvo un disefio pre experimental. La poblacion estuvo compuesta por los 200
jovenes de un colegio nacional ubicado en la ciudad de Cajamarca. La ciudad y el colegio
fue elegido por su proximidad y accesibilidad al area de investigacion. Se realizd un
muestreo no probabilistico por conveniencia, seleccionandose a las 22 jovenes estudiantes
del 3er grado del colegio, esto por la accesibilidad que se tuvo para las alumnas de este grado

y uso de dispositivos mdviles para la realizacion de la investigacion.

La técnica usada para la recoleccion de datos fue la encuesta y como instrumento se
utilizo el cuestionario, este fue validado por expertos, también se evalué la confiablidad por

el estadistico Alfa de Cronbach obteniéndose un valor de 0.87.

La recoleccion de los datos se realizod con el instrumento validado en el pre-test y
post-test. Para el andlisis e interpretacion de los datos se utilizo el software SPSS. Respecto
a los factores éticos, se solicitd el consentimiento informado previo a las personas que
participaron en la investigacion, asimismo, estos también fueron incluidos en los términos y

condiciones de la aplicaciéon movil.

Bardales Osorio, C.; Jibaja Zuiiga, R. 14
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Por otro lado, para medir la HCD de todos los usuarios que consider6 la unidad de
medida de Megabytes (Mb) consumidos por las aplicaciones moviles usadas por los

participantes:
IMb=0.041g CO2
Donde:
Mb = megabytes
g = gramos
CO2 = dioxido de carbono

Esta relacion de CO2/MB se dio segln el analisis del impacto ambiental del consumo
de datos digitales, y sefialada en diversos estudios sobre la huella de carbono de internet

(CeroCO2, s. 1.).

Bardales Osorio, C.; Jibaja Zuiiga, R. 15
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CAPITULO III: RESULTADOS

A. Evaluar la concientizacion sobre la HCD en los jovenes antes del uso del aplicativo
movil “Huella Cero”

La concientizacion sobre la HCD en los jovenes antes del uso del aplicativo
movil “Huella Cero” se evalud en base a las dimensiones de; a) conocimiento de la
HCD (con sus indicadores de nivel de conocimiento de la HCD y nivel de
conocimiento de las consecuencias de la HDC) y b) adopcion hébitos sostenibles (con
sus indicadores de porcentaje de usuarios que eligen servicios eco amigables,
porcentaje de usuarios que comparten acciones sostenibles y Mb usados en
aplicaciones). Estos resultados representan al pre-test, los cuales fueron obtenidos
mediante un instrumento para la recoleccion de datos del estudio, se muestran en la
Tabla I.

Tabla 1

Resultados de la concientizacion sobre la hed en los jovenes antes (pre-test) del
uso del aplicativo movil “huella cero”

DIMENSION INDICADOR RESULTADO

Nivel de conocimiento (1-5) 1.5 puntos de los 5 posibles

o Nivel de conocimiento de
Conocimiento de la HCD

las consecuencias de la 2 puntos de los 5 posibles

HDC (1-5)

Porcentaje de usuarios que

Adopcion habitos 30% de usuarios eligieron
eligen servicios eco

sostenibles servicios eco amigables
amigables (%)

Bardales Osorio, C.; Jibaja Zuiiga, R. 16
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Porcentaje de usuarios que 25% de los usuarios
comparten acciones compartian acciones

sostenibles (%) sostenibles

Mb usados en aplicaciones 14300 MB usados en

(Mb) aplicaciones

Nota. *Cabe resaltar que la adopcion de habitos sostenibles fue medida mediante
las buenas practicas de los usuarios y estos datos se obtuvo mediante un

instrumento de recoleccion de datos.

Asimismo, también se evalud cudles son las aplicaciones mas usadas por
los jovenes, estos datos se recolectaron mediante la aplicacion movil, en la Figura
1, se muestra que, de todas estas aplicaciones, cinco son las mas utilizadas por los
jovenes de la muestra evaluados y las que mas Mb usan son: Netflix, Play Store,

Instagram, TikTok, tanto la versién normal como la version Lite y por ultimo

YouTube.

Bardales Osorio, C.; Jibaja Zuiiga, R. 17
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Figura 1

Promedio de aplicaciones mas consumidas
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B. Disefiar e implementar una aplicacion movil “Huella Cero” para la concientizacioén

sobre la HCD en los jovenes utilizando la metodologia SCRUM

Para el diseno e implementacion del aplicativo moévil se utilizéd el ciclo de
trabajo que establece SCRUM: esta estructura el trabajo en sprints, el proceso
comenzo con la planificacion del sprint, donde el equipo seleccioné las tareas del
Product Backlog, durante cada sprint, se llevaron a cabo reuniones diarias llamadas
Daily Scrum, donde los miembros del equipo compartieron avances y obstaculos. Al
finalizar cada sprint, se realizd una revision del sprint para demostrar el trabajo
completado y obtener retroalimentacion, seguida de una retrospectiva para reflexionar
sobre el proceso y buscar mejoras. Este ciclo se repitio continuamente, permitiendo

adaptaciones rapidas y mejoras incrementales en el aplicativo movil “Huella Cero”

desarrollado.

Bardales Osorio, C.; Jibaja Zuiiga, R. 18
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Asimismo, dentro de las principales herramientas tecnologicas que se
usaron estan: android studio, firebase, kotlin y figma. En la Figura 2 se muestra el
diagrama de clases de la aplicacion moévil, en la Figura 3 el diagrama de casos de
uso, en la Figura 4 el modelo de datos y en la Figura 5 el diagrama de despliegue.
Figura 2

Diagrama de clases

Objetivos Recompensas
+|dObjetivo +ldRecompensas
+|dUsuario +Descripcion
+Descripcion +Puntos
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+Modificar() +ldConfiguracion
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Usuario +Modificar() +IdUsuario
+idUsuario +FechaRegistro
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Encuesta +Cell
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Figura 3

Diagrama de casos de uso
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Modelo de datos
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Figura 5

Diagrama de despliegue
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Las principales funcionalidades de la aplicacion moévil “Huella Cero” son;
registro y perfil de usuario, monitoreo de actividades, recomendaciones y
educacion, lo cual se puede observar en las interfaces de la aplicacion movil

mostradas en las Figuras 6-8.
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Figura 6

Pantalla de registro de usuario (izquierda) e interfaz de ajustes para el ahorro

de energia (derecha).
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Figura 8

Interfaz de logros.
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Adquiridos

Después de la implementacion de la aplicacion moévil “Huella Cero” se
evalud en base la dimension de usabilidad; con su indicador de nivel de eficiencia
obteniendo 4 puntos y su indicador de nivel de satisfaccion obteniendo 4.5 puntos
de los 5 posibles. Por otro lado, también se evalu6 la dimension de experiencia de
usuario en base a su indicador tiempo de aprendizaje obteniendo 30 minutos en
promedio y el nivel de cumplimiento de expectativas en el cual se obtuvo 4.5

puntos de los 5 posibles

C. Evaluar la concientizacion sobre la HCD en los jovenes después del uso del aplicativo

movil “Huella Cero”.

Después de la implementacion de la aplicacion movil “Huella Cero” se volvid
a evaluar la concientizacion sobre la HCD en los jovenes; estos resultados muestran

el post-test, estos datos fueron recolectados mediante un instrumento de recoleccion
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de datos para el estudio, los resultados relacionados al tiempo se muestran en la Tabla
IT

Tabla 2

Resultados de la concientizacion sobre la HCD en los jovenes después (post-test)
del uso del aplicativo movil “huella cero”

DIMENSION INDICADOR RESULTADO

Nivel de conocimiento (1-5) 4 puntos de los 5 posibles

o Nivel de conocimiento de las
Conocimiento de la HCD

consecuencias de la HDC (1- 5 puntos de los 5 posibles

5)

Porcentaje de usuarios que 54.75% de los usuarios

eligen servicios eco eligieron servicios eco

amigables (%) amigables

Porcentaje de usuarios que 47.60% de los usuarios
Adopcion habitos sostenibles

comparten acciones compartian acciones

sostenibles (%) sostenibles

Mb usados en aplicaciones 3850 MB usados en

(Mb) aplicaciones

Nota. *La adopcion de habitos sostenibles fue medida mediante las buenas
practicas de los usuarios y estos datos se obtuvo mediante un instrumento de

recoleccion de datos.

D. Determinar el efecto de la aplicacion mévil “Huella Cero” en la concientizacion sobre

la HCD en los jovenes

De acuerdo con los resultados obtenidos, se evidencia que el efecto de la

aplicacion moévil “Huella Cero” tuvo un efecto positivo en la concientizacion sobre la
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HCD en los jovenes, mejorando el conocimiento de la HCD y la adopcion de hébitos
sostenibles tal como se muestran en las Figuras 9-11, se evidencia los cambios
obtenidos entre el pre-test y post-test.

Figura 9

Conocimiento de la HCD antes (Pre-test) y después (post-test)

4
3.5
3
2.5
2
15
1
0.5
0

Nivel de conocimiento (1-5) Nivel de conocimiento de las consecuencias de
la HDC (1-5)

BANTES ®DESPUES

Figura 10
Adopcion habitos sostenibles (Porcentaje de usuarios que eligen servicios eco
amigables y que comparten acciones sostenibles) antes (pre-test) y después

(post-test)
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Figura 11
Adopcion habitos sostenibles (Mb usados em aplicaciones) antes (pre-test) y

después (post-test)

Mb usados en aplicaciones (Mb)

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
EDESPUES ®ANTES
Para la comprobacion de la hipotesis se usé Tstudent, con una significancia de
0.05, obteniendo un p=0.65, aceptando la hipodtesis alternativa: la aplicacion movil
“Huella Cero” tuvo un efecto positivo en la concientizacion sobre la HCD en los jovenes,
rechazando asi la hipotesis nula: la aplicacion moévil “Huella Cero” no tuvo un efecto

positivo en la concientizacion sobre la HCD en los jovenes.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
DISCUSION

Bazéan-Diaz et al. (2022), resaltan como el crecimiento del uso de internet y las
tecnologias digitales han incrementado significativamente la HCD, con el envio de
correos electronicos y publicaciones en redes sociales como principales fuentes de
emision de CO:. Lo cual concuerda con la presente investigacion, donde se encontr6 que
el consumo de datos moviles en aplicaciones como TikTok, YouTube e Instagram genera
un impacto similar, demostrando que las actividades digitales de los jovenes contribuyen

en gran medida a la emision de COx.

La Oficina Espafiola de Cambio Climatico del Ministerio para la Transicion
Ecolégicay el Reto Demografico (MITECO, 2024), enfatiza en la importancia del calculo
de la huella de carbono para la gestion y reduccion de emisiones en organizaciones, este
concepto ha sido clase para esta investigacion, porque se tomo como base para el calculo
de la HCD. A diferencia del enfoque organizacional, el presente estudios se centrd en la
educacion y la reduccion del impacto ambiental concientizando a los jovenes ofreciendo

recomendaciones personalizadas basadas en el analisis del consumo de datos moviles.

Por otro lado, Castafieda Olvera (2022), destaca como el uso intensivo de
tecnologias de la informacion contribuye significativamente a las emisiones de gases de
efecto invernadero, alejando a las sociedades de la meta de carbononeutralidad. Los
resultados de la presente investigacion confirman esta preocupacion, se identificod que los
jovenes tuvieron un alto consumo de datos digitales antes de utilizar la aplicacion moévil.
Sin embargo, esta investigacion estudio ofrece una solucién concreta al problema,

reduciendo el consumo de datos y, por ende, la huella de carbono digital.
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Investigaciones como la de Laseur (2020) y Neyra Gonzales (2022) muestran
como las aplicaciones moviles pueden incentivar comportamientos sostenibles, desde la
reparacion de ropa hasta la segregacion de residuos solidos. Concordando con esta
investigacion demostrando como la aplicacion mévil “Huella Cero” también puede

generar conciencia sobre la HCD y promover practicas responsables entre los usuarios.

Finalmente, Coaquira Cabrera y Cruz Ruelas (2021), abordan la reduccion de
emisiones a través del reciclaje y la reutilizacion de materiales. Si bien el enfoque de esta
investigacion se centréo en HCD, ambos estudios comparten el mismo objetivo: minimizar

el impacto ambiental mediante la concienciacion y la adopcion de habitos sostenibles.
CONCLUSIONES

Se evalud la concientizacion sobre la HCD en los jovenes antes (pre-test) del uso
del aplicativo mévil “Huella Cero”, esta evaluacion tuvo como resultado un nivel de
conocimiento de HCD de 1.5 puntos y 2 puntos en el nivel de conocimiento de las
consecuencias de la HCD esto en su dimension de conocimiento de las HCD, por otro
lado se obtuvo que el porcentaje de usuarios que elegian servicios eco amigables fue de
30%, el 25% de usuarios compartian acciones sostenibles y usaban en promedio 14300

Mb en aplicaciones, estos resultados en su dimension de adopcion de habitos sostenibles.

Se disend e implementd una aplicacion movil “Huella Cero” para la
concientizacion sobre la HCD en los jovenes utilizando la metodologia SCRUM teniendo

en cuenta el marco de trabajo que establece esta metodologia.

Se evalu6 la concientizacion sobre la HCD en los jovenes después (post-test) del
uso del aplicativo movil “Huella Cero”, esta evaluacion tuvo como resultado un nivel de
conocimiento de HCD de 4 puntos y 5 puntos en el nivel de conocimiento de las
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consecuencias de la HCD esto en su dimension de conocimiento de las HCD, por otro
lado se obtuvo que el porcentaje de usuarios que elegian servicios eco amigables fue de
54.75%, el 47.60% de usuarios compartian acciones sostenibles y usaban en promedio
3850 Mb en aplicaciones, estos resultados en su dimension de adopcion de habitos

sostenibles.

Finalmente, se determind que el efecto de la aplicacion mévil “Huella Cero” en la
concientizacion sobre la HCD en los jovenes fue positiva, se incrementd el nivel de
conocimiento de HCD en 2.5 puntos y 3 puntos en el nivel de conocimiento de las
consecuencias de la HCD esto en su dimension de conocimiento de las HCD, por otro
lado se incrementd el porcentaje de usuarios que elegian servicios ecoamigables en 25%,
el 23% en usuarios que compartian acciones sostenibles y se disminuy6 en promedio
10450 Mb de uso en aplicaciones, estos resultados en su dimensién de adopcion de

habitos sostenibles. Logrando aceptar la hipotesis alternativa.
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