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S]) Como usar este libro electrénico

Puedes utilizar este e-book antes, durante o después de la sesion de
aprendizaje. Las secciones se desarrollan de forma progresiva,
comenzando por la idea basica de la sostenibilidad y avanzando
hacia decisiones practicas relacionadas con la tecnologia digital, los
equipos, los recursos y el patrimonio cultural.

A lo largo del modulo, exploraras de donde procede el impacto
ambiental de la tecnologia digital, por qué una tecnologia mas
nueva o mas eficiente no siempre es la opcion mas sostenible y como
los dispositivos y materiales pueden mantenerse, repararse,
reutilizarse o compartirse durante mas tiempo.

Los ejemplos breves y los puntos de reflexion te ayudaran a
relacionar estas ideas con situaciones cotidianas. Al final del e-
book, aplicaras lo aprendido disefiando una Estacion Digital
Sostenible de Patrimonio para un elemento, lugar, historia o

tradicion del patrimonio local.

Acueducto de Segovia, Esparia.
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Tema Formato
|'g I Uso  sostenible de la ‘@ Aprendizaje hibrido
tecnologia
Duracion Salida principal

Estacion de Patrimonio
Digital Sostenible

@ 3 horas

Acerca de este modulo

Este e-book forma parte del modulo DREAM sobre Tecnologia Sostenible y Medio Ambiente. La
tecnologia digital forma parte de la vida cotidiana. Utilizamos teléfonos, ordenadores, camaras,
servicios en linea y archivos digitales para comunicarnos, aprender, trabajar y conservar
informacién. En el ambito del patrimonio cultural, las herramientas digitales pueden ayudar a
documentar edificios y objetos, registrar tradiciones y recuerdos, supervisar lugares historicos y
facilitar el acceso al patrimonio local. Sin embargo, la tecnologia digital no esta separada del
mundo fisico. Cada dispositivo requiere materiales, fabricacion, transporte y energia. Por este
motivo, la tecnologia sostenible no consiste simplemente en utilizar menos tecnologia ni en elegir
siempre el dispositivo mas nuevo y eficiente. Se trata de tomar decisiones meditadas.

I?

A lo largo de este médulo, aprenderas a ir mas alla de etiquetas como digital, ecoldgico o
energéticamente eficiente y a considerar los efectos mas amplios de una eleccion tecnoldgica. El
objetivo no es encontrar una unica solucion perfecta, sino tomar decisiones que sean utiles,
realistas y responsables tanto para las personas como para el medio ambiente.
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Objetivos de aprendizaje

Explicar las principales dimensiones medioambiental, social v
economica de la sostenibihdad

Describir los recursos fisicos que sustentan la tecnologia digital,
incluidos los materiales, la fabricacion, la energia y las redes
Considerar el ciclo de vida completo de un dispositivo digital al
tomar decisiones sobre su uso o sustitucion

Comparar distintas opciones tecnologicas y reconocer sus ventajas e
Inconvenientes

Identificar formas en las que la tecnologia sostemble puede
contribuir al patrimonio cultural

Reconocer afirmaciones engafiosas sobre sostemibihdad, mcluido el
greenwashing, ¢l desplazamiento de impactos y los efectos rebote
Elegir la tecnologia en funcion de su finalidad, evitando equipos, uso
de datos y complejidad innecesarios

Aplicar estos principios de forma creativa disefiando una Estacion
Digital Sostenible del Patrimonio sencilla para un elemento del
patrimonio local.
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0. Antes de empezar: mi punto de partida

Antes de empezar el modulo, punttia cada afirmacion del 1 al 5. Utiliza el 1 cuando atn no

puedas realizar la tarea y el 5 cuando puedas hacerla de forma auténoma. Esto no es un examen.

Es una forma de identificar tu punto de partida y, mas adelante, reconocer tu progreso.

Puedo explicar por qué la tecnologia digital tiene un impacto medioambiental.

Puedo identificar los efectos medioambientales, sociales y econdomicos de una eleccion
tecnologica.

Puedo decidir si un equipo debe mantenerse, repararse, reutilizarse, sustituirse o
reciclarse.

Puedo planificar una actividad de patrimonio digital accesible y sostenible.

Anota tus valoraciones. Volveras a las mismas afirmaciones al final del modulo.



1. ; Qué es la sostenibilidad?

El término «desarrollo sostenible» cobro relevancia durante la década de 1970, cuando
comenzaron a crecer las preocupaciones sobre las consecuencias medioambientales y sociales
de una expansion econdémica que dependia del uso continuo de los recursos naturales. El
desarrollo sostenible se entiende comunmente como aquel desarrollo que responde a las
necesidades actuales sin reducir la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades (Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, 1987). Mas
concretamente, se trata de una forma de ética en la que «las acciones medioambientales y
economicas emprendidas por las personas del presente no merman las oportunidades de las
personas del futuro de disfrutar de niveles similares de riqueza, utilidad o bienestar»
(Meadowcroft, 2026). Esta definicion vincula las decisiones actuales de las personas con una
responsabilidad a largo plazo y nos invita a tener en cuenta tanto las necesidades humanas

como los limites de los sistemas naturales.

Figura 1

Diagrama del desarrollo sostenible

Ecologico

Sostenible

Nota. De Desarrollo sostenible [Vector graphic], by J. Dréo & HUBI1, 2007, Wikimedia Commons
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Desarrollo_sostenible.svg). CC BY-SA 3.0.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Desarrollo_sostenible.svg

En la practica, la sostenibilidad tiene varias dimensiones interdependientes. La
sostenibilidad medioambiental se refiere al clima, los ecosistemas, los recursos naturales, la
contaminacion y los residuos. La sostenibilidad social se refiere al bienestar, la igualdad, la
accesibilidad, los derechos humanos y la fortaleza de las comunidades. La sostenibilidad
economica se refiere a la asequibilidad, el uso responsable de los recursos y la capacidad de
una solucion para seguir siendo viable a lo largo del tiempo. Tratar estas dimensiones por
separado puede ocultar consecuencias importantes. Por ejemplo, una solucion de bajo consumo
energético que excluya a las personas con discapacidad no es plenamente sostenible.

Ademéds, la sostenibilidad también implica valores, conocimientos, habilidades y
actitudes. Esto significa que la sostenibilidad no es solo un calculo técnico, sino una
competencia que se utiliza para interpretar efectos interrelacionados, imaginar futuros posibles

y actuar de forma responsable en un contexto concreto (Bianchi et al., 2022).

Preguntas que hay que Solucion cotidiana
plantearse

¢ Qué materiales, energia, datos, Utiliza un proyector ya existente

Medioambient transporte y residuos 'y una imagen comprimida en
al intervienen? lugar de comprar una nueva
pantalla.

JQuién puede acceder a la

actividad? Proporcione subtitulos, texto
Aspectos alternativo, una copia impresa de
sociales ¢ Quién puede quedar excluido?  respaldo y una opcion asistida.
;Qué derechos deben
respetarse?

Elige un formato que los
Econémico ¢ Puede la comunidad permitirse, voluntarios locales  puedan
mantener y continuar con la actualizar sin necesidad de un

solucion? especialista remunerado.

2. Tecnologia sostenible

El medio ambiente se enfrenta a presiones derivadas del cambio climético, el
agotamiento de los recursos, la contaminacion y la pérdida de biodiversidad. La tecnologia
puede agravar estos problemas (por ejemplo, mediante un elevado consumo energético o la
generacion de residuos) o ayudar a resolverlos. La tecnologia sostenible persigue este tltimo

objetivo: menores emisiones, uso circular de los recursos, produccion mas limpia y resiliencia.



La tecnologia sostenible es aquella que cumple un propésito significativo al tiempo que
tiene en cuenta los efectos medioambientales, sociales y econdmicos a lo largo de todo su ciclo
de vida. Sigue siendo util durante el mayor tiempo posible, utiliza la energia y los materiales
de forma responsable, puede mantenerse o repararse cuando sea necesario y no crea barreras
innecesarias para las personas a las que se supone que debe servir.

Esto no significa que la herramienta més antigua o mas sencilla sea siempre la mejor.
Un dispositivo mds moderno puede proporcionar accesibilidad, seguridad o fiabilidad
esenciales. La cuestion importante es si la eleccion es proporcionada a la necesidad y si sus
beneficios justifican los recursos adicionales. La tecnologia sostenible es, por lo tanto, una
forma de seleccionar, utilizar, mantener, compartir y, en ultima instancia, gestionar la

tecnologia, no una etiqueta asociada a un producto.

Tarea practica

Enumera tres tecnologias que utilices a diario (telefono, transporte, energia
en el hogar). Para cada una, indica un efecto medioambiental positivo y
uno negativo.

Compartelo o anotalo: ;Cémo podria una version mds sostenible cambiar el
sistema?

Entre los &mbitos clave de la tecnologia sostenible se incluyen las energias renovables,
los materiales con bajas emisiones de carbono, la gestion del agua y de los residuos, la
fabricacion sostenible y las soluciones basadas en la naturaleza. Revisiones sistematicas
recientes muestran un rapido progreso técnico en estas areas, aunque su adopcién mas

generalizada sigue enfrentandose a barreras politicas, financieras y de gobernanza.



= Tarea practica

Imagina una exposicion en un pueblo con wuna fotografia histérica y un
recuerdo grabado.

Intenta disefiar tres verslones: una version con un uso Intensivo de
tecnologia, una version minima suficiente y una alternativa sin conexion a
mternet. Compara como pueden variar entre ellas el acceso, el coste y el
mantenimiento.



3. La huella fisica que se esconde tras las herramientas digitales

La tecnologia digital puede parecer a veces invisible. Tomamos una fotografia, subimos
un video o guardamos un documento, y la accion tiene lugar en una pantalla. Sin embargo, toda
actividad digital depende de recursos fisicos. Tomar una fotografia requiere un dispositivo
fabricado con minerales, metales, plasticos, vidrio y baterias. Almacenar o compartir la
fotografia requiere redes, servidores y centros de datos, que consumen electricidad, equipos,
sistemas de refrigeracion y otros recursos. Cuando los dispositivos acaban quedando
inservibles, también pueden contribuir a la generacion de residuos electronicos. Esto significa
que una actividad digital tiene una huella medioambiental incluso cuando no podemos verla

directamente.

Reflexion

Imagina que una comunidad quiere crear un archivo digital de
fotografias antiguas.

El resultado visible puede ser simplemente una pagina web que
contenga imagenes escaneadas. Sin embargo, detras de esa pagina web

se necesitan varias cosas.

Fotografias antiguas — escaner o teléfono inteligente = ordenador —
conexion a intermet —* almacenamiento en linea — dispositivos

utilizados para consultar el archivo

Piensa en todo el proceso:
¢ Qué partes de este archivo digital utilizan recursos o energia?

¢ Qué podria hacer la comunidad para reducir su impacto medioambiental
y, al mismo tiempo, seguir conservando y compartiendo las fotografias?

Sin embargo, esto no significa que la tecnologia digital sea automaticamente
insostenible. Las herramientas digitales pueden reducir los desplazamientos, sustituir algunos
materiales fisicos y facilitar el acceso a la informaciéon. Lo importante es que las decisiones
digitales siguen teniendo un impacto medioambiental, incluso cuando dicho impacto no es

visible de inmediato (Comision Europea, 2020; Lange et al., 2020).



Por lo tanto, resulta util considerar que la tecnologia digital tiene un ciclo de vida. El
ciclo comienza antes de que un dispositivo llegue al usuario y contintia después de que este
deje de utilizarlo. Una decision responsable va mas alld del momento en que se enciende una
pantalla. Se pregunta de donde procede la tecnologia, cuanto tiempo puede utilizarse, qué

recursos requiere durante su vida til y qué ocurre cuando ya no es necesaria.

Etapa del ciclo ,Qué ocurre? Preguntas para un proyecto

de vida comunitario

Materiales Se extraen y procesan materias ¢ Necesitamos un nuevo dispositivo o
primas y minerales. podemos utilizar uno ya existente?
Los componentes se producen y se /Se puede prolongar la vida util de los
Fabricacién ensamblan utilizando energia y agua. equipos existentes?
Transporte y Los productos y las piezas se /Se puede alquilar el equipo a nivel
embalaje desplazan a lo largo de las cadenas local?

de suministro.

La electricidad, las redes, el JEl contenido funciona sin conexion o
Uso almacenamiento y los accesorios con archivos mas pequenos?
respaldan el servicio.

Mantenimiento y = Las actualizaciones, la limpiezay la  ;Quién puede realizar el mantenimiento
reparacion sustitucién de componentes pueden del equipo de forma segura?
prolongar la vida util.

Reutilizacion o El equipo puede cederse, ;A donde ird a parar tras el proyecto?
fin de la vida util reacondicionarse, reciclarse o
desecharse.



Tarea practica

Elige una actividad digital habitual, por ejemplo:
* subir un video
* escanear y almacenar una fotografia antigua
* hacer una videollamada

Escribe la actividad en el centro de una pagina. A su alrededor, identifica

todo lo que hace posible esa actividad.

Piensa en:

dispositivo — cargador — electricidad — router — red de internet — servidor o
centro de datos — almacenamiento — mantenimiento — piezas de repuesto —
tratamiento al final de la vida 1til

Después responde:
1. ;En cuéles de estos recursos puedes influir directamente?
2.;Es necesario cada elemento?
3.;Podrias utilizar algo que ya tienes, pedir prestado algiin equipo o
reducir la cantidad de datos necesarios?
4.Elige una mejora realista que podrias hacer ahora.
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4. De un enfoque lineal a uno circular

Los dispositivos digitales pueden parecer faciles de sustituir, pero cada teléfono,
ordenador o tableta contiene materiales valiosos y su fabricacion requiere recursos y energia.
Por este motivo, la tecnologia sostenible no se limita a lo que ocurre cuando un dispositivo se
convierte en residuo. También tiene que ver con cdmo utilizamos, mantenemos y conservamos
los dispositivos para que sigan siendo utiles el mayor tiempo posible.

Un modelo lineal sigue un patrén sencillo: se toman materiales, se fabrica un producto,
se utiliza y se desecha. Por el contrario, un enfoque circular tiene como objetivo prevenir los
residuos y conservar el valor de los productos, los componentes y los materiales durante mas
tiempo. En el contexto digital, la circularidad comienza antes del reciclaje. Implica evitar
compras innecesarias, utilizar los dispositivos existentes durante mas tiempo, mantener los
equipos, reparar componentes, compartir recursos y preparar los dispositivos que funcionan

para su reutilizacion (Comision Europea, 2020).

Modelo lineal y circular

Modelo lineal
tomar - producir - usar - desechar

1 Materias primas 2 Produccién 3 Distribucion 4 Uso 5 Fin de uso 6 Residuos

b  w ®m 2 T AR

Reacondicionamiento —\
{ ( e Reutilizacién\

1 Materias primas 2 Produccion 3 Distribucién 4 Uso 5  Fin de uso 6  Residuos

e Il W a T &
o/

Reparacion

@ Modelo circular: mantiene los productos y materiales en uso durante mas tiempo.

Esto significa que el reciclaje no deberia ser la primera solucion en la que pensemos. Si
un dispositivo aun puede utilizarse, repararse o cederse a otra persona, mantenerlo en uso suele

preservar en mayor medida los recursos y el trabajo que se invirtieron en su produccion.
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La jerarquia de residuos de la UE (Parlamento Europeo y Consejo de la Unidon Europea,
2008; 2012) también da prioridad a la prevencion y a la preparacion para la reutilizacion
antes que al reciclaje y la eliminacion. El reciclaje sigue siendo importante porque los
equipos electronicos contienen materiales que deben recuperarse y sustancias que requieren un
tratamiento controlado. Sin embargo, el reciclaje no puede recuperar todo el valor ya invertido

en un producto en buen estado de funcionamiento.
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5. Mantenimiento, reparacion, reutilizacion y reciclaje de
dispositivos

El mantenimiento suele ser el primer paso practico para prolongar la vida util. Puede
incluir proteger los equipos del calor y la humedad, mantener despejadas las aberturas de
ventilacion, instalar las actualizaciones adecuadas, utilizar cargadores compatibles, gestionar
el almacenamiento y sustituir los accesorios desgastados. El mantenimiento debe ser
proporcionado: su objetivo es prevenir averias evitables, no fomentar reparaciones domésticas
inseguras.

La reparacion puede preservar un dispositivo y reducir la necesidad de sustitucion, pero
los equipos eléctricos y las baterias pueden suponer riesgos de incendio, eléctricos y de
seguridad de los datos. Las tareas que excedan la competencia del usuario deben ser realizadas
por un servicio de reparacion autorizado o cualificado. Antes de entregar un dispositivo, haz
una copia de seguridad de los archivos importantes, elimina las cuentas o utiliza un modo de
reparacion si estd disponible, y pregunta como se protegeran los datos personales. Una decision
sensata sobre la reparacion compara el coste, la seguridad, la vida 1til adicional prevista, la

disponibilidad de piezas y si el dispositivo aun puede recibir el soporte de software necesario.

Antes de la reparacion: haz una copia de seguridad de los archivos esenciales y toma nota del
estado del dispositivo.

Proteja los datos: cierre la sesion, elimine las cuentas confidenciales o utilice un modo de
reparacion oficial, si estd disponible.

Pide pruebas: solicita un presupuesto y aclaraciones sobre las piezas, la garantia y la vida util
prevista.

Respeta los limites de seguridad: no abras baterias hinchadas o dafiadas y no intentes realizar
reparaciones eléctricas sin la competencia necesaria.

Preparalo para su reutilizacion: borra los datos personales de forma segura y proporciona al
siguiente usuario los accesorios compatibles y la informacién esencial.

Recicla correctamente: utiliza un sistema autorizado cuando un dispositivo o una bateria ya

no puedan reutilizarse de forma segura.
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6. Tomar decisiones tecnologicas sostenibles

La sostenibilidad no es una lista de verificacion en la que cada accidn positiva produzca
automaticamente un resultado global positivo. Por ejemplo, retransmitir una exposiciéon en
streaming puede ayudar a que la gente participe desde casa, pero puede excluir a quienes tienen
una conexion a Internet lenta. Sustituir los materiales impresos por pantallas puede reducir el
uso de papel, pero las pantallas también requieren electricidad, equipos y mantenimiento.
Comprar un nuevo dispositivo de bajo consumo puede suponer un menor consumo de
electricidad, pero la fabricacion de ese nuevo dispositivo también requiere materiales y energia,
especialmente si el antiguo todavia funciona bien.

Por lo tanto, una decision sostenible va mas alla del beneficio mas obvio. Tiene en
cuenta si algo es realmente necesario, cuanto tiempo puede utilizarse, mantenerse o repararse,
qué recursos requiere, quién se beneficia o quién puede quedar excluido, y si una alternativa
mas sencilla podria lograr el mismo objetivo. También considera tanto los efectos inmediatos
como los a largo plazo, en lugar de elegir la opcidon que solo parece mds sostenible a primera
vista.

Esto también puede entenderse como aceptar la complejidad y explorar futuros

posibles, en lugar de buscar una tnica respuesta perfecta (Bianchi et al., 2022).

Conceptos clave

Decision sostenible: Una eleccion que tiene en cuenta los efectos
medioambientales, sociales y practicos, tanto en el presente como a lo largo

del tiempo.

Compensacion: Una situacion en la que mejorar un aspecto puede generar un

coste o una desventaja en otro.

Alternativa inclusiva: Una forma diferente de alcanzar el mismo objetivo que

puede utilizar menos recursos o crear menos barreras para los participantes.

Recuerda: una disyuntiva es una situacion en la que mejorar un aspecto puede debilitar otro.
El diserio sostenible no oculta esta tension. Explica la eleccion, reduce los darios evitables y

deja constancia de lo que deberia mejorarse a continuacion.

14



@ Recurso de video

Como podria ser la Tierra en 2125 - Iseult Gillespie

https://www.youtube.com/watch?v=4UJTtk 2Iy0

(Subtitulos disponibles en espaiiol)

Reflexion

Piensa en una situacion de la vida cotidiana en la que una tecnologia
pareciera util al principio, pero también generara un problema, un

coste adicional o una barrera.

(Qué ocurrid y como podria haberse mejorado la situacion con una
opcion mas sencilla y sostenible?

15
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7. Tecnologia sostenible y medio ambiente en el contexto del
patrimonio cultural local

El patrimonio cultural local incluye edificios, yacimientos, paisajes, objetos y tradiciones
vivas que confieren identidad a un lugar. El cambio climatico, la contaminacion, la escasez de
recursos y el turismo intensivo amenazan estos bienes. La tecnologia sostenible ofrece herramientas
que reducen la presion medioambiental al tiempo que respetan la autenticidad del patrimonio y los
valores de la comunidad.

La tecnologia sostenible puede ayudar a proteger el patrimonio al tiempo que reduce el
dafio al medio ambiente. El objetivo no es sustituir los métodos tradicionales ni alterar el caracter
de un lugar patrimonial. Por el contrario, la tecnologia debe utilizarse con cuidado, de forma que
respete los materiales originales, el aspecto, el significado y los valores de la comunidad local.
Desde esta perspectiva, la sostenibilidad medioambiental y la sostenibilidad cultural estan
estrechamente relacionadas. Proteger un edificio histdrico, un paisaje tradicional o la artesania local
también contribuye a preservar la identidad, el conocimiento y la memoria de una comunidad. La
tecnologia puede apoyar este proceso, especialmente cuando la poblacion local participa en la

decision sobre como se utiliza.

Figura 2

Paneles solares en el monasterio de Dionysiou

Nota. De Solar panels and terraces at Dionysiou Monastery [fotografia], de Florificapis, 2022, Wikimedia Commons

(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solar_panels_and terraces_at Dionysiou Monastery.jpg). CC BY-SA 4.0.
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Ejemplos de tecnologia sostenible en el patrimonio cultural

1. Energias renovables en el patrimonio arquitectonico

La integracion cuidadosa de la energia solar, la geotérmica y otras energias renovables
puede mejorar el rendimiento energético y reducir las emisiones de carbono. Sin embargo, estos
sistemas deben incorporarse con cuidado. Cuando se realicen cambios, estos deben respetar el
edificio original y, siempre que sea posible, ser e mente desmontables o reversibles en el futuro.
Por ejemplo, los paneles solares no deben dafar ni alterar innecesariamente el aspecto de un

tejado historico.

Figura 3

Ejemplo de energia renovable en el patrimonio arquitectonico

om. 7

Nota. Paneles solares instalados en el tejado de la iglesia luterana de San Marcos en Pleasant Hill, California. De Solar Panels
on Church Roof full [fotografia], de Bastique, 2024, Wikimedia Commons
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solar Panels_on Church Roof full.jpg). CC BY 4.0.

17


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solar_Panels_on_Church_Roof_full.jpg

2. Herramientas digitales para la supervision y la documentacion

Las tecnologias digitales pueden ayudar a comprender el estado de un bien patrimonial sin
tener que tocarlo ni alterarlo constantemente. Estas tecnologias permiten el seguimiento
medioambiental en tiempo real, el mantenimiento predictivo y la documentacion no invasiva.

Por ejemplo:

El escaneo 3D y la fotogrametria permiten crear un registro digital detallado de un edificio,

monumento u objeto.

Figura 4

Ejemplo de modelo 3D fotogramétrico

Nota. De B9217 photogrammetry - 81317b3b573f4df4b35418a20b6eacd7 [Digital image], by Transylvanian Museum of
Ethnography, 2021, Wikimedia Commons  (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:B9217 photogrammetry -
_81317b3b573f4df4b35418a20b6eacd7.jpg). CC BY 4.0.
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Figura 5

Proceso de escaneado 3D

Nota. De 3D scanning of Gribshunden figurchead [Photograph], by Ishkabibble, 2023, Wikimedia Commons
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:3D_scanning_of Gribshunden figurehead.jpg). CC BY-SA 4.0.

Los sensores pueden medir cambios en la temperatura, la humedad, el movimiento u otras

condiciones ambientales.

Figura 6

Registrador de datos para la monitorizacion ambiental
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Nota. De Data Logger [Photograph], by Aperegoy, 2017, Wikimedia Commons
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Data_Logger.jpg). CC BY-SA 4.0.
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Las herramientas basadas en la inteligencia artificial pueden ayudar a identificar patrones
o cambios en grandes cantidades de datos. Por ejemplo, la inteligencia artificial puede analizar
imagenes de un muro histérico y resaltar las zonas en las que puedan existir grietas. A

continuacion, los expertos pueden examinar estas zonas mas detenidamente.

Figura 7

Ejemplo de deteccion y visualizacion de grietas con apoyo de TA
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Nota. De la Figura 11 de “Deep Learning-Based Automated Detection of Cracks in Historical Masonry Structures,” by K.
Haciefendioglu, A. C. Altunisik, and T. Abdioglu, 2023, Buildings, 13(12), Article 3113. CC BY 4.0.
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Los gemelos digitales pueden crear una version digital de un lugar real que se puede estudiar
y supervisar a lo largo del tiempo. Por ejemplo, Brumana et al. (2017) crearon un modelo digital
detallado de la Basilica de Santa Maria de Collemaggio, en L’Aquila, utilizando el escaneo
laser y la fotogrametria. El modelo no se limita a reproducir la forma del edificio. También se
le puede afiadir informacidn sobre los materiales, los dafios y el estado de las diferentes partes

de la estructura.

Figura 8

Ejemplo de incorporacion de informacion sobre materiales y deterioro a un modelo 3D de patrimonio
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Nota. De la Figura 13 de “HBIM Challenge Among the Paradigm of Complexity, Tools and Preservation: The Basilica di
Collemaggio 8 Years After the Earthquake (L’Aquila),” by R. Brumana et al., 2017, The International Archives of the
Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, XLII-2/W5, p. 103. https://doi.org/10.5194/isprs-
archives-XLII-2-W5-97-2017. CC BY 4.0.
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3. Otros enfoques

La sostenibilidad también puede significar hacer un mejor uso de lo que ya existe. En lugar
de demoler un edificio antiguo, puede ser posible adaptarlo a un nuevo uso conservando al
mismo tiempo sus caracteristicas importantes. Los materiales tradicionales o locales también
pueden repararse y reutilizarse en lugar de sustituirse inmediatamente. Es posible que un
ordenador portatil, una camara u otro dispositivo electronico solo necesite un nuevo

componente, una bateria o una simple reparacion para seguir siendo util.

Figura 9

Ejemplo de reparacion comunitaria de dispositivos electronicos

Nota. De Repair Café Trier Reparatur [Photograph], by RaMa2016, 2015, Wikimedia Commons
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Repair Caf%C3%A9 Trier Reparatur.jpg). CC BY-SA 4.0.
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La tecnologia digital también puede servir de apoyo al patrimonio inmaterial, como la
artesania, las tradiciones orales, los conocimientos locales, la musica o las habilidades
tradicionales. Los videos, las fotografias, las grabaciones y las historias digitales pueden ayudar

a preservar y compartir estos conocimientos sin necesidad de grandes recursos fisicos.

Figura 10

Example of residents and volunteers scanning historical photographs

Nota. De Residents and volunteers scanning photos at Greater Rosemont History Day (5073284671) [Photograph], by
Baltimore Heritage, 2010, Wikimedia Commons
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Residents _and volunteers scanning_photos_at_Greater Rosemont History Day
_(5073284671).jpg). CC BY 2.0.

23


https://www.google.com/search?q=https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Residents_and_volunteers_scanning_photos_at_Greater_Rosemont_History_Day_(5073284671).jpg
https://www.google.com/search?q=https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Residents_and_volunteers_scanning_photos_at_Greater_Rosemont_History_Day_(5073284671).jpg

8. Greenwashing, efectos rebote y compensaciones

El lenguaje de la sostenibilidad puede hacer que una decision parezca responsable sin
aportar pruebas que lo respalden. El «greenwashing» se produce cuando las afirmaciones
medioambientales son vagas, exageradas o carecen de fundamento. En el ambito tecnoldgico,
una afirmacién puede destacar la eficiencia energética durante el uso, mientras que ignora la
fabricacion, la corta vida util del producto, la demanda de datos o el tratamiento al final de su
vida util.

El efecto rebote se produce cuando la eficiencia reduce el coste o el esfuerzo de una
actividad y el uso total aumenta, lo que reduce o anula el ahorro previsto. Las investigaciones
sobre la digitalizacion muestran por qué la eficiencia debe considerarse junto con la demanda

total y el comportamiento de los usuarios (Lange et al., 2020; Santarius et al., 2023).

Ejemplo de Ia comunidad

Se califica de «ecologico» aun Se comercializa una nueva pantalla

Greenwashing producto o actividad sin como «ecologica» sin explicar por
pruebas claras, criterios o qué hay que sustituir la antigua.
informacion sobre su ciclo de
vida.

Se reduce la impresion, pero se

Traslado dela = Un impacto disminuye, introducen mas pantallas,

carga mientras que otro aumenta en almacenamiento y consumo
otro lugar. eléctrico.

Efecto rebote

Sustitucion de
problemas

Una respuesta ttil es preguntar por los limites y las pruebas. Es util reflexionar sobre

La eficiencia hace que un
servicio sea mas facil o mas
barato, por lo que el uso total
aumenta.

Una nueva accion sustituye un
problema por otro.

la situacion y plantear preguntas como:

Los archivos de video mas pequefios
dan lugar a que se produzcan y
almacenen muchos mas videos.

Un dispositivo que funciona se
recicla en lugar de repararse o
reutilizarse.

;Queé parte del ciclo de vida se tiene en cuenta? ;En comparacion con qué alternativa?

¢La afirmacion se refiere a la eficiencia por tarea o a una reduccion del impacto total?
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/Quién se beneficia y quién gestiona los nuevos riesgos?

El objetivo de estas preguntas es hacer que la afirmacion sea mas comprobable y que la decision

sea mas honesta.

Tarea practica

Comprobacion de afirmaciones
Lee la siguiente afirmacion:

« Nuestra exposicion no utiliza papel, por lo que es respetuosa con el medio

ambiente.»

No decidas inmediatamente si la afirmacion es verdadera o falsa. En su
lugar, analiza todo el proceso digital que hay detras de la exposicion.

Intenta responder a las preguntas:
1.;Se ha reducido el impacto medioambiental o parte de ¢l simplemente
se ha trasladado del papel a las tecnologias digitales?
2.;Qué informacion necesitarias antes de poder decidir si la exposicion
tiene un menor impacto medioambiental?
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9. Actividad final: Estacion de patrimonio digital sostenible

La tarea principal consiste en disefiar una pequefia estacion de patrimonio digital
que presente un elemento, lugar, historia o tradicion del patrimonio local de forma sencilla y
sostenible. Imagina que tu estacion pudiera ubicarse en un salon municipal, una biblioteca, un
centro comunitario, un museo o un evento local. Un visitante deberia poder acercarse a ella y
descubrir algo significativo sobre el patrimonio local.

No es necesario que construyas un sistema tecnolégico real. Tu resultado final serd un
prototipo que muestre como seria la estacion, qué podria hacer el visitante y qué tecnologia se
utilizaria. Puedes dibujar el prototipo a mano, hacerlo con papel o carton reutilizado, o crearlo

digitalmente en PowerPoint, Canva u otro programa sencillo.

Explicacion del proceso
Tu estacion parte del patrimonio, no de la tecnologia. Primero decide qué quieres que la gente
descubra y qué tipo de experiencia lo transmitiria mejor. Solo entonces elige la tecnologia

necesaria para hacer posible esa experiencia.
Mientras disefias la estacion, aplica los principios de sostenibilidad presentados en este
modulo. El objetivo no es eliminar la tecnologia por completo, sino utilizar la tecnologia justa

para lograr el proposito sin afiadir equipos, datos o complejidad innecesarios.

Paso 1: Elige el elemento patrimonial en el que centrarte

Elige un elemento del patrimonio local que te gustaria que los visitantes descubrieran (por
ejemplo, una fotografia antigua, un objeto tradicional, una cancién o una tradicion oral, un
edificio o lugar historico). A continuacion, establece un objetivo sencillo.

«Nuestra estacion ayudard a los visitantes a ».

Paso 2: Decide qué experimentara el visitante

Ahora decide qué haré realmente una persona cuando llegue a tu estacion. Elige el formato que

transmita tu idea sobre el patrimonio de la forma mas clara.

El visitante podria:
e mirar una fotografia

e leer un relato breve
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e escuchar una grabacion

e ver un video breve

Paso 3: Elige la tecnologia

Una vez que sepas qué experiencia debe tener el visitante, decide qué tecnologia se necesita
realmente.
Puedes utilizar:

e un smartphone

e una tableta

e un ordenador portatil

e un proyector

e auriculares

Paso 4: Haz que el diseiio sea mas sostenible

Observa tu prototipo y aplica al menos tres ideas de sostenibilidad del médulo. Elige las ideas

que realmente mejoren tu disefio.

Cuando el prototipo esté terminado, échale un vistazo una vez mas. Preguntate: ;Podria
eliminar o simplificar alguna tecnologia sin que la experiencia patrimonial se vea
perjudicada?

Recuerda: la tecnologia sostenible no significa evitar la tecnologia. Significa elegir la
tecnologia con cuidado, utilizar los recursos de forma responsable y evitar equipos o

actividades digitales innecesarios.
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10. Consejo sobre bienestar digital

@ Consejo de bienestar digital

Lo suficientemente bueno es util

Intentar que cada tarea digital sea perfecta puede aumentar el estrés y
dificultar el aprendizaje. También puede llevarte a utilizar mas
herramientas, repetir trabajo innecesariamente o crear algo mas
complicado de lo que necesitas. Una primera version clara y 1til suele ser
suficiente para ayudarte a avanzar.

Prueba esto: Empieza con la versién mas sencilla que haga lo que
necesitas. Antes de afadir mas funciones, detalles o herramientas,
comprueba si la version basica ya funciona y es facil de entender.
Después, mejora inicamente lo que sea realmente necesario.

Pregunta de reflexion: ;Cual es la version util mas sencilla de lo que quiero

crear hoy?
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11. Glosario basico

Traslado de la carga: Reduccion de un impacto al tiempo que se aumenta otro impacto en un
lugar diferente o en otra etapa del ciclo de vida.

Economia circular: Enfoque cuyo objetivo es prevenir la generacion de residuos y preservar
el valor de los productos, componentes y materiales durante mas tiempo.

Suficiencia digital: estrategias que reducen la demanda absoluta de energia y recursos derivada
de la produccion o el uso de la tecnologia digital, al tiempo que satisfacen necesidades
significativas.

Residuos electronicos 0 RAEE: Residuos de aparatos eléctricos y electronicos que requieren
una recogida y un tratamiento adecuados.

«Greenwashing»: afirmacion medioambiental que es vaga, exagerada, selectiva o que no esta
respaldada por pruebas suficientes.

Ciclo de vida: Las etapas que abarcan desde las materias primas y la fabricacion hasta el uso,
el mantenimiento, la reutilizacion, el reciclaje y la eliminacion.

Tecnologia minima suficiente: la combinacion tecnologica mas sencilla y fiable que cumple
con el objetivo, incluyendo el acceso, la seguridad y la inclusion.

Efecto rebote: Aumento del uso total que reduce o anula el ahorro esperado gracias a una
mayor eficiencia.

Reparabilidad: Grado en que un producto puede ser diagnosticado, desmontado, reparado y
devuelto a un estado de funcionamiento util.

Tecnologia sostenible: Tecnologia seleccionada y gestionada para cumplir un proposito
significativo, teniendo en cuenta los efectos medioambientales, sociales y econémicos.

Compromiso: Decision en la que la mejora de un aspecto puede debilitar otro.
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Cierre del modulo

La tecnologia digital puede ayudar a las comunidades rurales a preservar el patrimonio,
reducir las distancias, mejorar el acceso y crear nuevas formas de cooperacion. Estos beneficios
son reales, pero no hacen que todas las soluciones digitales sean sostenibles. Los dispositivos
y los servicios dependen de materiales fisicos, energia, infraestructuras, mantenimiento y
personas. Su valor depende de si resuelven un problema significativo y siguen siendo
accesibles, seguros y manejables a lo largo del tiempo.

La opcién mas responsable no suele ser la tecnologia mas novedosa ni el archivo mas
pequefio posible. Se trata de una eleccion proporcionada: la tecnologia suficiente para
transmitir el significado del patrimonio, proteger los derechos de la comunidad, incluir al

publico destinatario y continuar mas alla del taller sin un uso innecesario de recursos.
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