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RESUMEN

El despliegue de las tecnologias de la informa-
cion y las comunicaciones (TIC) en conjunto
con el internet de las cosas (IoT) y la sexta
generacion (6G), tendran un impacto positivo
y sentaran las bases para la evolucién de los
objetivos de desarrollo sostenible (ODS) en
un mundo pospandémico.

PALABRAS CLAVE: tecnologias de la informa-
ciony las comunicaciones (TIC), internet de las
cosas (loT), sexta generacion (6G), objetivos de
desarrollo sostenible (ODS)

ABSTRACT

The deployment of information and commu-
nication technologies (ICT) together with the
internet of things (IoT) and the sixth generation
(6G) will have a positive impact and will set the
foundations for the evolution of sustainable
development goals (SDG) in a post-pandemic
world.

KEY WORDS: information and communication
technologies (ICT), internet of things (loT),
sixth generation (6G), sustainable development
goals (SDG).

INTRODUCCION

En septiembre de 2015 se celebr6 en Nueva
York la Cumbre de Desarrollo Sostenible de
las Naciones Unidas (ONU), donde se aprob6
la Agenda de Desarrollo Sostenible para 2030
(ONU, 2015). Esta cumbre propuso un nuevo
marco de indicadores globales, compuestos por
diecisiete Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) y 169 metas (ver Tabla 1), orientados a
que las cooperaciones internacionales entre
2015y 2030 tributen a un desarrollo sostenible
de alcance mundial. El marco de los ODS parte
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de las experiencias de implementacion de los
Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), in-
volucrando aquellos parcialmente no cumplidos
y abordando nuevos desafios emergentes de
equidad y urbanizacion.

La agenda 2030 afirma que las TIC pueden ace-
lerar sustancialmente el progreso del desarrollo
de los seres humanos y disminuir las brechas
digitales existentes, al construir comunidades
de conocimiento (ONU, 2015).
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Tabla 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ONU, 2015)

Namero

Objetivo de Desarrollo Sostenible

ODS 1

Poner fin a la pobreza en todas sus formas y en todo el mundo.

ODS 2

Poner fin al hambre, lograr la sequridad alimentaria y la mejora de la nutricion y promover la
agricultura sostenible,

ODS 3

Garantizar una vida sanay promover el bienestar de todos a todas las edades.

ODS 4

Garantizar una educacién inclusiva y equitativa de calidad y promover oportunidades de
aprendizaje permanente para todos.

ODS 5

Lograr laigualdad de género y empoderar a todas las mujeres y las nifias.

ODS 6

Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos.

ODS7

Garantizar el acceso a una energia asequible, fiable, sostenible y moderna para todos.

ODsS 8

Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y pro-
ductivo y el trabajo decente para todos.

ODS 9

Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y sostenible y
fomentar la innovacion.

ODS 10

Reducir la desigualdad en los paises y entre ellos.

ODS 11

Lograr que las ciudades y asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sos-
tenibles.

ODS 12

Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles.

ODS 13

Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos

ODS 14

Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los recursos marinos para el
desarrollo sostenible.

ODS 15

Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar
sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion
de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad.

ODS 16

Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar el acceso a la
justicia para todos y construir a todos los niveles instituciones eficaces e inclusivas que rindan
cuentas de sus gestiones.

ODS 17

Fortalecer los medios de implementacion y la alianza mundial para el desarrollo sostenible.

Ninguno de los diecisiete ODS esta relacio-
nado directamente con las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC), solo
en algunas metas mencionan las TICy las tec-
nologias relevantes. Sin embargo, multiples
investigadores (LOpez-Vargas, 2021; Matinmi-
kko-Blue, 2020; Wu et al., 2018) coincidimos
en que las TIC son absolutamente cruciales y
podrian ser los catalizadores claves de los ODS.
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Aunque lainvestigaciony el desarrollo actual de
las TIC se ha centrado en explorar los desafios
tecnoldgicos, tales como incrementar la tasa
de transferencia de datos, la confiabilidad y
seguridad de las redes de comunicaciones,
la eficiencia energética de los dispositivos,
asi como la capacidad de almacenamiento y
cdmputo, cada vez somos mas conscientes de
larelevanciadelas TIC en lavida del hombrey
en el desarrollo de la sociedad.

Se debe destacar que el avance de estos ODS
se ha visto sensiblemente afectado por la pan-
demia del COVID-19, ya que el éxito de estos
objetivos depende del crecimiento econdmico
sostenido, el cual se ha visto muy afectado con
el paso de la pandemia COVID-19 (Naidoo y
Fisher, 2021). No solo el sector de la salud se
ha visto sometido a una gran presion, sino
que la economia mundial, la sociedad today el
ecosistema se han visto severamente afecta-
dos también (Donthu y Gustafsson, 2020). Sin
embargo, tan grave impacto se debe en parte
alaausencia de apoyo oportuno internacional
para garantizar el progreso de los ODS (Barbier
y Burgess, 2020).

El desarrollo de las TICjunto a laimplementa-
cion de nuevas tecnologias como la Internet
de las cosas (l1oT) y la sexta generacién de
comunicaciones moviles (6G) seran esenciales
para el cumplimiento de los ODS en un mundo
pospandémico. La Unién Internacional de Te-
lecomunicaciones (UIT), agencia especializada
para las TIC, ha identificado el papel de estas
en el logro de los ODS (ITU, 2020). Estudios
previos sobre el vinculo entre los ODS y el
sector de las TIC, han identificado que estas
pueden contribuir al logro de todos los ODS.
Este hecho nos motiva a investigar el estado
del arte sobre la relevancia de las TIC para el
cumplimiento de los ODS.

La principal contribucién de este articulo es
presentar un estudio de la relacion existente
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entre las TIC y los ODS, asi como analizar
el impacto de las nuevas tecnologias en el
cumplimiento de los objetivos de desarrollo
sostenible para la agenda 2030. La estructura
del trabajo es la siguiente: la Seccién | muestra
larelacion entre las TICy los ODS. Mientras que
en laSeccion Il se describe la relacion entre las
tecnologias actuales y futuras con los ODS. Enla
Seccion Ill se discute el impacto de la pandemia
COVID-19 a la agenda de los ODS y los pasos
que se han dado para superar este problema.
Se enuncian los nuevos desafios que enfrenta
laimplementacion de las TIC en los ODS en la
Seccion IV. Finalmente se emiten las principales
conclusiones del estudio presentado.

I.RELACIONENTRELAS TICYLOS ODS

Segun (Wu et al., 2018), los diecisiete ODS
pueden ser clasificados tres dimensiones
principales del desarrollo sostenible: social,
econdmica y ambiental. Sin embargo, en esta
seccion se relaciona cada ODS con la TIC que
mas puede beneficiarle, aunque no sea la Gnica.
ODS 1: Fin de la pobreza en la vida y la tecno-
logia. Lareduccion de la pobreza sigue siendo
uno de los desafios continuos a largo plazo
durante el desarrollo de la sociedad humana. El
uso de satélites y de tecnologias que capturen
imagenes infrarrojas puede ser de gran ayuda
para estimar y documentar con precision el
indice de pobreza en todos los paises (Yu et
al., 2015).

El desarrollo de infraestructuras TIC ayudara en
el empoderamiento de las naciones, ayudando
a producir y difundir nuevos conocimientos
y acelerando el desarrollo humano integral
(Maslow, 2021). De esta forma, se incrementan
las oportunidades de los mas pobres en acceder
al conocimiento, las instalaciones médicas y
los mercados.
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ODS 2: Agricultura sostenible y tecnologia.
La agricultura es un sector fundamental para
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apoyan la educacioén a distancia, en la Tabla 2
se presentan algunos de los proyectos que se

el desarrollo de los paises. El uso apropiado  destacaron en este ambito.
de las TIC en la agricultura puede aumentar la
productividad, el uso eficiente de los recursos
y por ende la sostenibilidad. El empleo de
tecnologias que permitan el control remoto
del area, la supervision de la operacion de las
valvulas de riego y el uso de redes inalambri-
cas de sensores aumenta la precision de la
gestion al dotar al sistema de informacion y
conocimiento relevante, que permite tomar
decisiones oportunas e incrementar la produc-
cién agricola (Awuor et al., 2013). El control y
la supervision son esenciales para la cadena
de suministro desde la produccién hasta la
eliminacion de desechos. Basados en la auto-
matizacion y monitoreo remoto hoy existen
mdltiples aplicaciones digitales para el control
de la calidad de los alimentos, que toman en
cuenta su degradacion (Ren et al., 2013).

ODS 3: Una vida sana con tecnologias inte-
ligentes. Las comunicaciones moviles y la
informatica ubicua han mostrado nuevos
progresos en la gestion y atencién médica.
El uso de plataformas informaticas para el
uso de servicios de salud publica es cada vez
mas popular, permitiendo la atencién médica
remota inteligente (Singh et al., 2015). Mien-
tras que el uso de sensores y las aplicaciones
moviles pueden ser de gran utilidad para el
monitoreo de signos vitales y estado de salud
en entornos domésticos y centros de cuidado
(Skubic et al., 2015).

ODS 4: Educacidn a distancia y nuevas oportu-
nidades de aprendizaje. Las recientes medidas
deaislamiento social demostraron las potencia-
lidades para la ensefianza de las herramientas
informaticas desarrolladas con este fin. Eluso de
las cuales, sin dudas, darian mayores oportuni-
dades educativas a estudiantes que no puedan
asistir a clases presenciales (Chouy Sun, 1996).
Multiples plataformas y equipos tecnolégicos
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Tabla 2. Estudios realizados de las TIC que
apoyan el ODS 4
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(Chou y Sun, 1996)

Impacto las redes de computadoras en el aprendizaje a distancia.

(Latchman et al., 1999)

Modelo para asistir de forma asincronica a estudiantes en el

aprendizaje.

(Garaj, 2010)

Aplicaciones de basadas en m-learning para mejorar el desempe-

no estudiantil.

(Tsai et al., 2011)

Plataforma web para asignar y compartir cursos e investigacio-

nes.

(Oriti et al., 2014)

Maquina de induccion para apoyar la educacion a distancia.

ODS 5: Equidad de género y el alcance de la
tecnologia. En la actualidad las actividades
sociales estan muy respaldadas por las redes de
comunicacion, que se denominan redes sociales
o social media. Se ha demostrado que las redes
sociales, los juegos en lineas y diferentes acti-
vidades en lineas pueden contribuir a reducir la
desigualdad de género (Li et al., 2017).

ODS 6: Aguay saneamiento sostenibles, asisti-
dos por tecnologia de comunicacion. Una gran
parte de la poblacién mundial tiene dificultades
para acceder a servicios basicos para el ser hu-
mano. Mdltiples sistemas basados en sensores
pueden ser utilizados para mejorar la calidad del
agua potable (Kedia, 2015). Mientras que sitios
web de confianza son ampliamente utilizados
para compartirinformacion del abastecimiento
de los servicios de agua y saneamiento (Chi-
sholm et al., 2013).

ODS 7: Energia sostenible para todos. El su-
ministro de los recursos de energia es uno de
los factores mas importantes para el desarrollo
sostenible de la sociedad. Las tecnologias de
redes inteligentes para los servicios de energia
sostenible ofrecen nuevos modelos de gene-
racion, distribucion, supervision y consumo
energético con alto impacto socio-ecoldgico
(Camacho et al., 2014).

ODS 8: El crecimiento econémico sostenible,
con responsabilidad ambiental y social, debe ser
una obligacién paratoda empresa. Las TIC son
cruciales en este aspecto, ya que favorecen con
el avance cientifico-técnico la gestion industrial.
El disefio de tecnologias sostenibles es la clave
para lograr un sistema econémico armonioso
sin perder de vista el aspecto social-ecoldgico
(Mahabir y Shrestha, 2015).

ODS 9: Industrializacion sostenible. El uso de
los recursos ambientales de modo razonable,
eficiente y planificado es de vital importancia
para lograr el desarrollo sostenible. La informa-
cion geografica obtenida desde herramientas
basadas en conocimientos topograficos y
espaciales ayuda a lograr una adecuada ubi-
cacion para las industrias en planificacion. Lo
cual puede ser de mayor utilidad en paises en
desarrollo con una etapa industrial incipiente
(Aguilar-Fernandez et al., 2015). La energia
renovable contribuye con el crecimiento eco-
ndémico y con el desarrollo sostenible. Por lo
cual, durante la Gltima década, ha tenido una
marcada aceptacion también en el modelo de
negocio de las empresas.

ODS 10: Para la reduccion de la desigualdad
econdmica es indispensable el analisis de la
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estabilidad econdémica de cada pais y sector. Las
TICtienen unimportante rol en este proceso ya
que brindan las herramientas necesarias para la
recoleccion y el analisis de datos. Las técnicas
de visualizacion espacial han sido utilizadas
pararepresentar la desigualdad econémicayla
geoestadistica se ha usado como métrica para
estimar el nivel de desigualdad (Park, 2014).
Sin embargo, el impacto de la tecnologia en
este objetivo puede ser mucho mas elevado.
Ya que el analisis oportuno de datos adquiri-
dos en tiempo real puede prevenir decisiones
que afecten sensiblemente a determinados
sectores y/o paises.

ODS 11: Las ciudades sostenibles estan sin duda
en el centro de atencién cuando se menciona
el futuro sostenible. Las ciudades sostenibles
dependen del desarrollo de la energia sosteni-
ble, para ello las tecnologias de la informacion
podrian ser de utilidad para establecer indi-
cadores ambientales, econdmicos, sociales y
politicos que permita fomentar el desarrollo
energético sostenible (Krishnaswamy, 2015).
La necesidad de que las ciudades sean mas
inteligentes es absolutamente clara para todos
los ciudadanos. Para lograr este fin, las mismas
deben estar sustentadas en una robusta base
tecnoldgica que les permita tomar decisiones
inteligentes basadas en el analisis de grandes
volimenes de datos mediante las TIC (Wu et
al., 2018). La loT ha sido considerado como la
plataforma clave para ciudades inteligentes
sostenibles.

ODS 12: Produccién y desarrollo sostenible. El
concepto de produccion y desarrollo sostenible
es muy utilizado por los gobiernos ala hora de
formular politicas de promocion de servicios
publicos. Este es un objetivo que no puede ser
enfrentado Unicamente desde la produccion,
ya que el estilo clasico de consumo representa
un claro conflicto entre la siempre creciente
demanda de la sociedad y los limitados recur-
sos naturales. Por tanto, el fendmeno debe
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ser abordado desde un modelo de consumo
sustentable basado no solamente en el ahorro
sino ademas en el reciclaje. En este propdsito
las TIC pueden ser de gran utilidad, al dotar al
sistema de informacién actualizada respecto
a las demandas reales de consumo, orden de
productos que se consumiran para evitar su de-
terioroy contribuir a laautomatizacion del ciclo
dereutilizacion de los productos. Este objetivo
guarda estrecha relacién con algunos de los ya
tratados. En la sociedad actual, las demandas
de consumo de energia crecen continuamente.
Por lo que monitorear las demandas de energia
y fomentar el ahorro energético es vital. Para
lograr este fin es necesario el desarrollo de
aplicaciones TIC (Brundage et al., 2016). Por
otro lado, las cadenas de suministros tienen
una elevada dependencia de los sistemas de
transporte. Es posible dotar a estos sistemas de
inteligencia, mediante el intercambio y analisis
de informacidn, para alcanzar niveles superiores
en la gestion eficiente del transporte y en los
procesos dependientes.

ODS 13: El cambio climatico en el planeta se
ha manifestado principalmente por el calen-
tamiento global y la sequia extrema, lo cual ha
provocado el deshielo de glaciares, la erosion
de suelosy elincremento del nivel del mar. Por
tanto, se hace necesario la realizacién de ac-
ciones para combatir la degradacién ambiental.
Las TIC podrian ser de utilidad para informary
educarala poblacién acerca de cbmo responder
a los cambios climaticos, y como impulsar la
cooperacion internacional para combatirlo (You
etal., 2014). Ademas, las TIC son esenciales para
el monitoreoy la evaluacion de indicadores del
cambio climatico, tales como latemperatura del
sueloy el aire, la duracion de la capa de nieve,
las tasas de descomposicion y la escala de los
glaciares (ONU Paris, 2021).

ODS 14: Océanos y los recursos marinos.
Los océanos son una parte muy importante
del planeta que ofrecen alimentos, recursos



energéticos y mantienen la biodiversidad. En
la bahia de Placentia, Terranova, se disefid un
software denominado SmartBay dirigido a los
usuarios para la obtencién de informaciéon ma-
ritima como las zonas pesqueras, las industrias
petroleras y el transporte maritimo (Pearlman
et al., 2012). Esto ha permitido gestionar efi-
cientemente el desarrollo sostenible de las
zonas costeras y proteger la vida maritima. El
estudio del medio marino ha aumentado en las
Gltimas décadas. El empleo de sensores mari-
nos y sistemas de supervision han permitido
la observacion de los océanos y la creacion de
modelos que predicen las tormentas, el nivel
de oleaje y las inundaciones (Waldmann y
Pearlamn, 2013).

ODS 15: Uso Sostenible de los Ecosistemas
Terrestres. El ecosistema forestal es el méas
tipico y complicado de la biodiversidad en los
ecosistemas terrestres. Las técnicas de radar
avanzadas, los mecanismos de control coordi-
nado, lastecnologias de observacion terrestre y
geoespaciales son herramientas muy utilizadas
en el andlisis del ecosistema terrestre como el
cambio de entropia en el ecosistema forestal,
la tala de bosques y la ordenacién forestal
sostenible (Mahabir y Shrestha, 2015).

ODS16: Lajusticia electrénica emerge como una
nueva herramienta para brindar mayor acceso a
lajusticia gracias alos avances tecnoldgicos y al
progreso que trajo la sociedad de la informacion
y el conocimiento. Recientemente, la justicia
electrénica emerge como un sector necesario
de la administracién electrénica, sobre todo
porque contribuye mucho a la constitucién
de un sistema de administracion de justicia
modernay la apertura de los servicios publicos
(Cano, 2015). Una colaboracion mas profunda
entre las tecnologias de la informacion y los
sistemas de justicia podria generar varios sis-
temas dejusticia electrdonica, que empoderaran
a los abogados y jueces a la hora de explorar
pruebas documentales (Mills y Wirth, 2021).
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ODS 17: Para lograr un verdadero desarrollo
sostenible es necesario fortalecer los medios
de implementacidn y revitalizar la alianza
global. Enla actualidad, el desarrollo de las TIC
y los servicios moviles ha sido de gran ayuda
en la colaboracién social. Varios estudios han
demostrado que existe una estrecha relacion
entre la colaboraciéon y la sostenibilidad y que
la conciencia colectiva beneficia las estructuras
de la sociedad (Hankel et al., 2015).

1. RELACIé’N ENTRE LOS ODS Y LAS
TECNOLOGIASACTUALESYFUTURAS

La contribucion de laindustria mévil al logro de
los ODS se ve principalmente a través de tres
parametros: 1) el despliegue de infraestructuray
redes que forman la base de la economia digital,
2) elaccesoy la conectividad que permiten a las
personas utilizar las comunicaciones moviles,
y 3) la creacion de servicios que mejoran la
vida y contenido relevante para las personas
(GSMA, 2018). La UIT hadesarrollado la Agenda
Conectar 2030 para contribuir alos ODS (ITU,
2020). La Tabla 3 muestra los cinco objetivos
planteados en la Agenda Conectar 2030. Ade-
mas, la UIT y la Digital Impact Alliance (DIAL)
han desarrollado un marco para las inversiones
digitales en los ODS y soluciones tecnoldgicas

(ITU-DIAL, 2019).
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Tabla 3. Objetivos de la Agenda Conectar 2030
(ITU, 2020)
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Objetivo Contribucioén
.. Permitir y fomentar el acceso a las TIC para una economia y socie-
Crecimiento ..
dad digital.
Inclusion Mitigar la brecha digital y proporcionar acceso de banda ancha.

Sostenibilidad

Gestionar riesgos, desafios y oportunidades del desarrollo de las

TIC.
. Permitir la innovacién en las TIC para la transformacion digital de la
Innovacién .
sociedad.
. Fortalecer la cooperacién entre todas las partes interesadas en los
Asociacion

ODs.

Sobre la base de los ODS y las TIC, se observa
que las tecnologias futuras, como 6G tendran
un impacto positivo y seran un acelerador para
el avance de los ODS. Estas tecnologias futuras
seran un proveedor de servicios para ayudar a
las comunidades y paises a alcanzar los ODS.
Ademas, se prevé a la 6G como un habilitador
de herramientas de medicidn para la recopila-
cion de datos con granularidad hiper local que
se debe desarrollar en armonia con los ODS.
La tecnologia 6G sera el soporte de servicios
y soluciones que empoderaran a las personas
y las comunidades para adoptar procesos de
autocorrecciony orientar las acciones haciala
sostenibilidad a largo plazo. Los servicios 6G
basados en protocolos de red e inteligencia
artificial (IA) tendran un efecto profundo en
como losindividuos y las comunidades perciben
el espacioy el tiempo (Matinmikko-Blue, 2020).
Las nuevas superficies inteligentes, los sistemas
auténomos y las interacciones inalambricas
cerebro-computadora también remodelaran
nuestra percepcion del tiempo y el espacio de
formas drasticamente nuevas.

El uso de la tecnologia 6G reducira la brecha
de datos, también permitira el seguimiento de
nuevos indicadores que seran relevantes en
un futuro préximo. La cobertura moévil es un
requisito previo basico para la utilizacién de
un ecosistema de loT que podria ayudar a las
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comunidades a alcanzar los ODS. Los sensores
que capturan y transmiten datos rapidamente a
través de WiFi son cada vez mas precisos y efi-
cientes. El desarrollo de redes méviles ayudara
a que los datos de los sensores se recopilen y
transmitan de manera mas eficiente, mas rapida
y a mayores distancias.

El impacto de 6G también sera relativamente
mayor en el ambito de la gobernanza y la ad-
ministracion publica. La interconexion entre
personas, comunidades e instituciones, junto
con el uso cada vez mayor de flujos de datos
heterogéneos en el area de la toma de decisio-
nes de politicas pablicas, esta conformada para
reconfigurar como se gobernaran las personas,
los gobiernos y la industria en el futuro. Las
nuevas soluciones tecnoldgicas de alta gama
habilitadas por 6G, como la telepresencia, la
realidad mixta, el posicionamiento preciso,
las pantallas portatiles, los robots y drones
plantearan nuevas preguntas con respecto a
la ley, la privacidad y los valores (Latva-aho y
Leppanen, 2019).
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Ill. IMPACTO DE LA PANDEMIA EN
LOS ODS

La alerta sanitaria generada por la COVID-19 ha
traspasado todas las fronteras. Esta pandemia
ha provocado la pérdida diaria de miles de
personas, asi como diversas crisis politicas,
econdmicas y sociales (Gulseven et al., 2020);
transformando radicalmente el estado actual
del desarrollo global, incluidos los logros de
los ODS (Filho et al., 2020).

En (Barbier y Burgess, 2020), se presenta un
estudio del impacto de la crisis en el desa-
rrollo sostenible, en alineacion con los ODS;
estimandose un impacto muy adverso en doce
de los diecisiete objetivos. Se destaca que las
economias mas débiles sufriran ademas la falta
de financiamiento internacional para lograr
los ODS, la mitigacion y adaptacidon al cambio
climaticoy la conservacion de la biodiversidad.
Por lo que, desde julio del 2020, es una preocu-
pacion latente el cOmo restablecer los ODS en
un mundo pandémico (Naidoo y Fisher, 2021).
Estudios hanrevelado que el 66% de las metas
de los ODS estan amenazadas por la pandemia
y aunque esta impacta en todos los ODS el mas
afectado ha sido el ODS 1. La Tabla 4 muestra
los ODS mas afectados por COVID-19 segun la
literatura revisada.

No obstante, durante la crisis y al culminar
la misma, las TIC pueden brindar grandes
aportes para alcanzar los ODS. Por ejemplo,
monitorear de forma remota indicadores de
salud personal, la integracion de dispositivos
médicos, entre otras aplicaciones de salud
nos acercan a la consecucién del ODS3; pero
la principal asistencia de la tecnologia loT al
ODS3 debe ser la alerta y control de eventos
similares, mediante la temprana deteccion de
sintomas y el seguimiento de los casos (Sareen
etal., 2018).

TRILOGIA. Facultad de Administracién y Economia, diciembre 2021



Tabla 4. ODS afectadas por la pandemia de
COVID-19 (L6pez-Vargas, 2021)
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gess, 2020)

(Naidoo y Fisher,

N
2021) (ONU, 2020)

ODS 1 X

X X X

ODS 2

X
ODS 3 X X
ODS 4 X X

X [ X | X

ODS 5

ODS 6

ODS7

ODS 8 X X

XX [X[X|X|X|X

ODS 9

ODS 10 X

ODS 1

ODS 12

ODS 13

ODS 14

ODS 15

ODS 16 X

ODS 17

NXAX XXX |X|X[X[X[X|X|X|[X[X]|X]|X

Asitambién las TIC podria desempenar un papel
clave para garantizar la seguridad alimentariay
reducir las pérdidas y el desperdicio de alimen-
tos (Galanakis, 2020), ayudando de esta forma
a recuperar los recursos perdidos durante la
pandemia en el ODS 2. Un ejemplo es el pro-
yecto Internet of Food & Farm 2020 (loF, 2020),
que explora el potencial de la tecnologia loT
en laindustria alimentaria y agricola europea.

Las TIC ofrecen oportunidades tnicas para el
sistema educativo (ODS 4), ayudando a los es-
tudiantes a asistir a cursos de forma virtual, evi-
tando nuevos contagios y favoreciendo el uso
eficiente del tiempo disponible. Las aplicaciones
de loT para la educacion se segmentan en tres
sistemas de gestion principales: aprendizaje,
supervision y administracion; favoreciendo el
proceso de aprendizaje (CrowdNewswire, 2021).
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Diversas iniciativas basadas en la aplicacion
de las TIC intentan mitigar los efectos de la
COVID-19 en el medio ambiente (ODS 13), prin-
cipalmente en el area de gestion de residuos.
En Dharmaraj (2020), se propone una puerta de
desinfeccion y un contenedor de eliminacién de
mascarillas basados en el uso de rayos ultravio-
leta. En Wuhan se automatizaron los procesos
de manejo de residuos infecciosos, para evitar la
exposicion de trabajadores al contagio. Ademas,
se usaron sistemas de localizacion, dispositivos
de escaneo y herramientas de video-vigilancia
(Sarkodie y Owusu, 2021).

El uso de las TIC y en especial del IoT ayuda a
mantener el distanciamiento social. Los drones
con altavoces se utilizan en algunas ciudades
para alertar a la poblacién (Wood, 2020). Los



dispositivos multisensores de alta resolucion
se usan en el monitoreo de la calidad del aire
para mitigar la posibilidad de futuras pandemias
(De Vito et al., 2020). El empleo de camaras
con sensores de temperatura integrados per-
mite enviar informacion en tiempo real para
controlar y registrar la temperatura corporal
de forma remota.

Deigual forma, las TIC tienen un papel clave en
laindustria (ODS 9), al integrar nodos loT en la
cadena de suministro en las plantas de fabrica-
cion, para monitorear y gestionar los activos
(loTbusinessnews, 2021). Asi como favorecer
la transportacion, registro y seguimiento de
los productos.

Ademads, se debe sefialar que el uso de apli-
caciones basadas en cddigo abierto permite
reducir los costos de las soluciones basadas
en |oT, posibilitando su despliegue en areas
desfavorecidas. Por lo que la integracién de
estas tecnologias también podria ser una so-
lucién viable para luchar contra el impacto de
la pandemia y fomentar la colaboracién para
lograr los ODS (L6pez-Vargas, 2021).

IV. DESAFIOS DE LAS TIC EN APOYO
ALOS ODS

La pandemia de la COVID-19 ha impactado
severamente en varios sectores, tales como
el accesoy la equidad urbana, el desempleo, y
los servicios publicos, afectando a todos, y en
especial a la sociedad mas vulnerable. Por lo
que hoy mas que nunca una de las principales
aspiraciones del uso de IoT es el soporte de
comunicaciones de las ciudades inteligentes.
El grado de preparacion para la proxima crisis
de cada ciudad dependera de cuanto pro-
muevan y ejecuten proyectos de desarrollo
urbano inclusivos y sostenibles basados en
datos (ONU, 2020).
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Aunque los estudios publicados apoyan el uso
de aplicaciones de rastreo como un arma eficaz
en la lucha contra diseminacion de enfermeda-
des contagiosas, estas soluciones no son bien
aceptadas por la sociedad, por los temores
asociados a la privacidad y la seguridad de
sus datos (Barrat et al., 2020). Por lo que uno
de los grandes desafios al que se enfrentan las
TIC es integrar y gestionar la infraestructura
digital en la prediccidn y toma de decisiones
epidemioldgicas.

Tal como se ha discutido las tecnologias de loT
y comunicaciones moviles son la base para apli-
caciones de gestion remota en areas de salud,
cadenas de suministro, educacion en linea, la
automatizacion industrial, sistemas de trans-
porte inteligentes e incluso en gobernacion.
Sin embargo, la ausencia de este despliegue
tecnoldgico en diversos lugares del mundo
impone una limitacion a la rapida adopcidn
de dichas tecnologias (Siriwardhana, 2020).

La dependencia social de la infraestructura
comunicaciones y la conectividad de las TIC
han sido expuesta por la pandemia, asi como
la verdadera carga de trafico que demandan
soluciones generalizadas de teletrabajo y
teleclases. Pero el desarrollo y despliegue
de las TIC debe ser consciente ademas de su
impacto medioambiental, en el consumo de
recursos, energia y los residuos de equipos
electrénicos (ITU White, 2021). Respecto de las
comunicaciones moviles y especialmente las
proyecciones de la 6G, esimportante tener en
cuenta que latecnologia desarrollada en si debe
ser sostenible y utilizarse de manera eficiente;
prestando especial atencion al consumo de
energia, el uso de materiales no toxicos y las
cadenas de suministro sostenibles.

No obstante, todavia existen importantes
limitaciones tecnoldgicas para lograr los ODS
(GSMA, 2019), entre los que se incluyen: abrir,
democratizar y mejorar los datos, romper los
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silos de informacion y cambiar el paradigma
de formulacién de politicas hacia un enfoque
impulsado por la evidencia de los datos reales,
aprovechando las herramientas avanzadasy la
capacidad de prediccion del aprendizaje auto-
maticoy lainteligencia artificial, y garantizando
al mismo tiempo la privacidad, la confianza y
la seguridad de los usuarios.

Aunque la tecnologia esta incorporada en los
sistemas politicos, legales y regulatorios, pero
cada vez mas, se percibe la geopolitica de poder
que genera preocupaciones sobre la orques-
tacion de recursos en el futuro. La gestion del
espectro esta en el corazéon de 6G y de cualquier
desarrollo de tecnologia inalambrica y enfren-
tara desafios debido a una amplia variedad de
bandas de espectro (Matinmikko-Blue, 2020).

La toma de acciones que impacten de manera
significativa en la vida de muchos es indispen-
sable paralograr los ODS. Por ejemplo, la pres-
tacion de un servicio basico, como garantizar
el acceso de banda ancha mayor a 100 Mbps
a toda la poblacion mundial, podria impulsar
el potencial de los negocios, la educacion, la
salud y mas. Sin embargo, el poder brindar co-
nectividad a un costo sostenible es el principal
desafio por vencer (L6pez-Vargas, 2021). Por lo
que verdaderas politicas de equidad, inclusion
y sostenibilidad han de ser adoptadas de forma
consciente y responsable tanto local como
globalmente.

CONCLUSIONES

Los objetivos de desarrollo sostenible son una
iniciativa impulsada por las Naciones Unidas
paradar continuidad a la agenda de desarrollo
tras los objetivos de desarrollo del milenio.
Estan orientados a promover laigualdad social,
laequidad de género y el desarrollo econémico
sostenible, mientras se preserva un ecosiste-
ma sostenible. A pesar de que los ODS estan
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propuestos para cumplirse para el afio 2030, se
estima que seguiran siendo temas desafiantes
en las proximas décadas. Aunque ninguno de
los diecisiete ODS enuncia directamente el
desarrollo y la relacién con las tecnologias
de la informacién y las comunicaciones, el
estudio de sus aplicaciones ha demostrado el
impacto positivo del uso de estas tecnologias
para cumplimiento de los ODS.

Desde finales del afio 2019, nuestro planeta se
ha visto azotado por la pandemia de COVID-19
y ha sufrido innumerables pérdidas de vidas
humanas y crisis en multiples sectores de
la sociedad. Los ODS también han sido muy
afectados por el paso de la pandemia. Ahora
mas que nunca, se necesita de la integracion
y aplicacion de las TIC y las nuevas tecnolo-
gias de comunicacion, tales como la loT y la
futura 6G para apoyar el alcance de los ODS.
El escenario global pospandémico, presentara
nuevos desafios tecnoldgicos y evidenciara la
necesidad de unainfraestructura digital capaz
de soportar novedosos servicios y aplicaciones
delas TIC. Portanto, se hace necesario fomentar
lainnovacidn en este sector, como soporte para
el logro de los ODS.
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