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los picos de demanda que se producen en el consumo de energía y solo permiten la 

comunicación en un solo sentido: del suministrador al consumidor. De hecho en 

muchos países, la venta de energía al sistema (por ejemplo, proveniente de una 

instalación de paneles solares) es directamente imposible debido a la falta de 

capacidad de gestión de la misma.  

Una infraestructura “inteligente” de distribución de energía sería aquella que, 

compuesta de los sensores, dispositivos y software adecuado, permite a las empresas 

generadoras de energía encaminarla de la forma más eficiente, reduce la necesidad 

de que exista capacidad en exceso y permite asimismo una comunicación 

bidireccional con los consumidores de energía para poder llevar a cabo la gestión 

dinámica de la demanda de energía (DSM, “Demand side management”). Serían, por 

tanto, una mejora de los sistemas de optimización mencionados anteriormente e 

integrarían, asimismo, diversas tecnologías de monitorización y análisis del consumo 

de energía (ver apartado anterior). 

Según el informe del GeSI (2008), la tecnología de infraestructuras inteligentes 

para la distribución de energía podría reducir hasta 2 GtCO2e para el año 2020. Parte 

de la reducción se debería a la eliminación de perdidas en el sistema de transporte y 

distribución (0,9 GtCO2e); otra parte a la posibilidad de integrar con facilidad fuentes 

de energía renovables (incluso domésticas) en el sistema de distribución (0,8 

GtCO2e); por último, también los sistemas DSM y la información puntual al usuario 

(que podría considerarse como parte de los mismos), contribuirían con 0,3 GtCO2e de 

reducción. Ver Figura 43.    
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Figura 43.  Emisiones totales del sector de la energía (GtCO2e) y posibles reducciones por medio 
de la utilización de infraestructuras inteligentes y sistemas DSM 

Fuente: GeSI (2008) 

Algunos de los proyectos para llevar esta reducción a cabo ya están en 

marcha. En el año 2005 se lanzó la plataforma europea de tecnología (ETP) 

denominada “Smart Grids” precisamente para contribuir a una respuesta europea a 

este desafío. Esta plataforma incluye miembros de la industria eTIC, de los operadores 

(generación y distribución) de energía, centros de investigación y reguladores. El fin 

último del proyecto, amen de facilitar la investigación, el desarrollo y la demostración 

de estas infraestructuras inteligentes, es que exista un red interactiva de generación y 

distribución de energía en Europa a través de la cual una gran parte de la electricidad 

generada a través de las grandes instalaciones tradicionales pueda ser reemplazada 

por la generación distribuida, las energías renovables (incluyendo gestionar sus ciclos 

irregulares), los sistemas DMS y el almacenamiento de energía (EC 2006). Igualmente 

los EE.UU. tienen políticas activas similares sobre las infraestructuras inteligentes para 

la distribución de energía .   

Las eTIC son una parte integral de las infraestructuras inteligentes para la 

distribución de energía. Como se ha mencionado, estas infraestructuras inteligentes 

integran diversas tecnologías de monitorización como las mencionadas anteriormente, 

con un doble propósito: ofrecer más información a los consumidores sobre la cantidad 

y el tipo de energía que están utilizando, y, al mismo tiempo, ayudando al operador de 

transporte y distribución a conocer dónde y cómo se está utilizando esta energía de 

forma que pueda optimizar su gestión. Los sistemas DMS de demanda dinámica no 

hacen sino automatizar este proceso para que, por ejemplo, los electrodomésticos en 

el domicilio del usuario puedan adaptarse a las circunstancias del sistema de 

distribución de energía, por ejemplo, evitando contribuir si es posible en los picos de 

demanda de energía. El despliegue de esta tecnología se ve facilitado por el hecho de 

de la reducción de coste de los microprocesadores y que existen numerosos 

electrodomésticos que no necesitan la energía en tiempo real (como los 

refrigeradores, por ejemplo).  

Las ventajas de los sistemas DMS de demanda dinámica tiene además de 

reducir las emisiones de GEI otras ventajas muy significativas como hacer más 

estables las infraestructuras de transporte y distribución de energía eléctrica o hacer 

más fácil la integración de las energías renovables (que también son variables). Un 
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reciente estudio en el Reino Unido (BERR 2007) sugiere que la reducción anual de 

GEI podría ser de 2 MtCO2e si se despliega esta tecnología. El informe de Bio 

Intelligence Services (2008) para la CE estima que sería posible ahorrar 433 TWh de 

energía primaria en 2020 haciendo uso de infraestructuras inteligentes de distribución 

de energía basadas en TIC, incluyendo la gestión dinámica de la demanda.    

Para terminar hay que señalar que las infraestructuras inteligentes son claves 

para la actualización de los sistemas de transporte y distribución de energía en países 

emergentes, donde tienen actualmente numerosas carencias. Como ejemplo, en la 

India, la generación de energía eléctrica es responsable del 57% del total de 

emisiones y se estima que en 2007 el 32% de la energía generada se perdió en el 

proceso de transporte y distribución. Como comparación las perdidas medias en los 

países de las OCDE son del 14%. 

16.4. Un caso particular: la iluminación 

La iluminación de “estado sólido”, basada tanto en diodos emisores de luz 

(LEDs) tanto inorgánicos como orgánicos, es más de cuatro veces más eficiente que 

las bombillas incandescentes tradicionales y el doble que los sistemas fluorescentes 

(Bio Intelligence Services, 2008), reduce los costes energéticos hasta en un 75%, 

ofrece un brillo similar al de las luces halógenas y es más fácilmente integrable en 

esquemas de control electrónico de la iluminación. Además tienen una salida térmica 

muy baja, lo que reduce la necesidad de refrigeración en entornos sensibles al calor. 

Con ella es posible reducir la energía necesaria para iluminar el edificio en un 70%.  

En cuanto a la iluminación externa, toda la necesaria para el tráfico rodado es 

perfectamente sustituible por LEDs y, un escenario razonable es que esté compuesta 

exclusivamente por estos dispositivos en 2020 (MTP 2008). El caso de la iluminación 

urbana y de carreteras es más complejo ya que existen tecnologías de iluminación que 

pueden tener un ahorro significativo de emisiones y, además, los mayores ahorros se 

producirán cambiando las estrategias de iluminación: disminuir la iluminación en 

momentos en los que hay ausencia de tráfico rodado, evitar el desperdicio de “iluminar 

el cielo”, etc. 

Con respecto a la iluminación interior, las cifras habitualmente utilizadas (Bio 

Intelligence Services, 2008) muestran que, en función del escenario de aplicación 

concreto, es posible reducir el consumo de energía en la iluminación entre un 30 y un 
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80% combinando la iluminación de estado sólido con sistemas de gestión de la misma, 

ver Tabla 18.   

 

Tabla 18.  Ahorros de energía en la iluminación en Europa 

Fuente: European Lamps Company Federation (2008)  

16.5. El efecto directo de las eTIC en el consumo de 

energía 

Aunque este documento se ocupa de aquellas áreas donde las eTIC pueden 

contribuir al desarrollo sostenible, no se pueden olvidar los efectos directos que el 

aumento en el uso de las eTIC puede tener. La energía consumida por el 

equipamiento y los servicios eTIC no es en modo alguno despreciable, de hecho se 

estima que en 2020 las eTIC consuman una séptima parte de la energía eléctrica total. 

Los últimos cálculos disponibles establecen que las emisiones originadas en el sector 

de las eTIC podrían aumentar desde las 0,5 Gt CO2e que generó en 2002 hasta las 

1,4 GtCO2e en 2020, incluyendo las tendencias en la mejora de la eficiencia 

energética que se han venido logrando en los últimos años en el sector (GeSI 2008).   

En el Reino Unido, una agencia gubernamental, el Programa de 

Transformación del Mercado (MTP) ha obtenido que el uso de electricidad no 

doméstica por equipos eTIC aumentó en casi un 70% entre 2000 y 2005, y que el 

consumo doméstico se ha multiplicado por más de dos. En total, los sistemas y 

dispositivos eTIC utilizaron más de 42 TWh de electricidad en 2005, con la demanda 

prevista para estos últimos prevista para 2010 de más de 27 TWh. El crecimiento se 

debe principalmente a la proliferación de dispositivos, algunos de ellos, como es el 
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caso de los televisores de pantallas más grandes, con mucho mayor consumo. La 

Figura 44.  muestra el desglose del uso de energía en los sectores no domésticos en 

el Reino Unido. Como se puede observar, las eTIC representan actualmente un 

porcentaje muy pequeño del uso total de energía, pero con tendencia a aumentar. 

Basándose en estos pronósticos, el uso de energía por parte de las eTIC podría ser en 

2050 de unas cinco – seis veces mayor que en 2005.  

 

Figura 44.  Estimaciones y pronóstico del consumo energético en el Reino Unido para el uso de 
energía no doméstica.  

Fuente: Market Transformation Programme (2008)  

Un reciente estudio para la Comisión Europea (Bio Intelligence Services, 2008) 

cifra el consumo de electricidad del sector eTIC en 2005 en 214,5 TWh para la UE-25 

(8% del consumo total de electricidad) generando 98,5 MtCO2e, es decir, el 1,9% del 

total de emisiones de CO2 de la UE-25. Este mismo estudio presenta dos escenarios 

en 2020. Uno primero de extrapolación directa de las tendencias existentes, donde las 

eTIC consumen 409,7 TWh (10,5% de la electricidad en la UE), generando 187 

MtCO2e (4,2% del total de emisiones en la UE), y un segundo “eco-escenario” donde 

el consumo de electricidad de las eTIC baja al 7,4% del total en la UE y al 3% de las 

emisiones de CO2. El mensaje importante contenido en estas cifras es que, aún en el 

caso de utilizar mejoras significativas en la eficiencia energética de las eTIC, su 

consumo de energía eléctrica aumentará, así como su contribución porcentual a las 

emisiones de GEI. 
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Sin embargo, como se explica en el documento, el impacto que puede tener 

sobre la disminución de GEI es mucho mayor. 

En cualquier caso, es necesario asegurarse que existen incentivos para que las 

eTIC sean más eficientes en el consumo que hacen de energía. Existen numerosas 

iniciativas a este respecto y algunas de las más destacadas se encuentran resumidas 

en el documento elaborado por EICTA y del que existe una versión en castellano 

adaptada por AETIC (EICTA 2008) donde se incluyen interesantes experiencias 

españolas. En los apartados siguientes se ofrece un muy breve resumen de las 

principales medidas de mejora de la eficiencia energética sobre las que la industria 

eTIC tiene un alto grado de consenso. 

16.5.1. Eficiencia energética de los sistemas eTIC 

Los productos eTIC no son grandes consumidores de energía como tales, sin 

embargo, cada vez se dispone de mayor cantidad de ellos y se pretende utilizarlos de 

forma cuasi-permanente. El consumo de energía de las sistemas eTIC está distribuido 

entre (i) los dispositivos electrónicos de todo tipo, (ii) las redes de comunicaciones, y 

(iii) los "data centres". Por tanto son todos igualmente importantes a la hora de mejorar 

la eficiencia energética de las TIC, ver Figura 45.   

 

Figura 45.   Reparto de las emisiones de GEI del sector eTIC entre redes de comunicaciones, data 
centres y dispositivos 

Fuente: GeSI (2008) 
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Figura 46.  Evolución del consumo de electricidad del sector eTIC en dos escenarios: normal y 
adopción de “tecnologías ecológicas” 

Fuente: Bio Intelligence Services (2008) 

Así, los problemas de eficiencia energética de los sistemas eTIC son de tres 

tipos fundamentales: los debidos al uso activo de los dispositivos eTIC, los debidos al 

consumo de estos dispositivos cuando no se utilizan y, sobre todo, la eficiencia 

energética de las infraestructuras eTIC (redes de comunicaciones y "data centers"). 

Por la dinámica del propio sector eTIC, tanto desde el punto de vista de la 

oferta (la ley de Moore, por ejemplo), como desde el punto de vista de la demanda 

(mayor tiempo entre cargas de teléfonos móviles u ordenadores, por ejemplo), ya se 

están produciendo grandes mejoras en cuanto a la eficiencia energética de los 

dispositivos eTIC. Por ejemplo, los teléfonos móviles han pasado a ser unas 100 veces 

más eficientes energéticamente a lo largo de los últimos 20 años. Así, se espera que 

esta tendencia continúe, y pese a la proliferación de todo tipo de dispositivos, el 
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consumo total de los mismos disminuya. También hay que tener en cuenta que 

algunas predicciones apuntan a que pudieran existir 7 billones de dispositivos 

inalámbricos de todo tipo hacia 2017 (¡1.000 dispositivos por persona!) y, con la 

tecnología actual, podrían consumir 700 TWh (como comparación, los data centers 

actuales consumen unos 200 TWh en total). Algunos cálculos realizados para el Reino 

Unido muestran que la eficiencia energética de los dispositivos deberá mejorar 

aproximadamente un orden de magnitud para lograr los objetivos previstos en 2050 

para el Reino Unido.  

El problema de la energía cuando el dispositivo está inactivo ("stand by") se 

produce por el efecto acumulativo que tiene este pequeño gasto energético. Al igual 

que en el caso de los dispositivos en uso activo, existen numerosas iniciativas para 

reducir el consumo de los dispositivos en este estado (incluyendo desconectarlos 

completamente en ciertas circunstancias), así como de los aparatos que los alimentan. 

No obstante, no son los dispositivos el aspecto clave del sector eTIC en cuanto 

a la eficiencia energética futura, sino las infraestructuras que los soportan. Hasta 

ahora, este era un campo dónde no se producían muchos avances. Sin embargo, el 

encarecimiento de la energía ha hecho que ésta se convierta en un componente 

esencial en el coste de operación de las infraestructuras TIC. De hecho en Alemania 

se ha establecido que la factura energética de una gran red de comunicaciones es 

aproximadamente igual al coste del personal. Un operador de comunicaciones típico 

en Europa puede consumir del orden de 1,2 a 2 TWh anualmente, incluyendo todo tipo 

de infraestructuras (redes de comunicaciones y data centers). 

Actualmente el 3% del consumo mundial de energía eléctrica se produce en los 

data centres y en las infraestructuras de telecomunicaciones (1,5% en redes fijas y 

0,5% en redes móviles). Como datos complementarios se puede mencionar que una 

red móvil, los terminales consumen el 1% de la energía total, mientras que el 99% 

restante se consume en la propia red.  Siguiendo con este ejemplo de las 

comunicaciones móviles, el 80% del consumo se produce en las estaciones base (por 

tanto, éstas son la clave a la hora de mejorar la eficiencia energética). De esta 

cantidad, la mitad aproximadamente es debida a los sistemas de aire acondicionado y 

alrededor de un cuarto son señales que se radian en momentos de muy baja 

utilización.  Como otro ejemplo destacable, los sistemas actuales de retransmisión 

televisiva terrestre de Europa consumen en conjunto entre 600 y 900 MW anualmente 

y emiten entre 3 y 4,5 millones de toneladas de GEI. Simplemente, tres satélites 
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podrían proporcionar toda la televisión europea en formato de alta definición y no 

emitir prácticamente ningún GEI a la atmósfera en la fase de uso. Recibirían 

alimentación exclusivamente solar. Incluso la energía necesaria para el enlace 

ascendente de conexión con el satélite es menor del 1% del consumo actual de 

energía en el sistema de distribución terrestre.  

El aumento del ancho de banda también tiene un efecto muy importante en el 

consumo energético. Así por ejemplo, típicamente el consumo de energía eléctrica en 

una red de comunicaciones móviles de tercera generación es el triple que en una red 

GSM. 

Por tanto, mejorar la eficiencia energética de las redes de comunicaciones 

implica mejoras en el sistema completo, desde la electrónica, hasta la gestión 

energética, pasando por los propios protocolos de comunicaciones. 

Por su parte, los centros de datos, donde se albergan los equipos informáticos 

y de comunicaciones para la gestión y organización de todo tipo de información,  

requieren alrededor del 50% de la energía para el aire acondicionado y otras funciones 

que nada tienen que ver con la gestión de la información. Asimismo la propia gestión 

de la información se hace en general de manera muy poco eficiente. La cuestión es 

que el número de centros de datos se multiplica y con ello el energía que consumen. 

Las mejoras energéticas de los centros de datos implican, otra vez, una solución que 

abarca desde el hardware, los procesos de gestión de la información, hasta la propia 

ubicación geográfica de estos centros.  

16.5.2. La fabricación y el ciclo de vida de los productos 
eTIC 

El ciclo de vida de los productos eTIC es también muy importante de cara a la 

eficiencia energética, puesto que la fabricación (y reciclaje) de un producto eTIC 

contribuye de forma significativa al consumo de energía. En este punto hay que 

mencionar que existen grandes discrepancias entre los porcentajes de este consumo 

energético que hay que asignar a la fase de uso y a la fase de producción (80-20, 50-

50 y 20-80, según diversas fuentes). 

A este respecto se ha mencionado muchas veces que la continua evolución de 

los productos eTIC, lo que implica su rápida obsolescencia, conduce a un modelo de 

negocio fundamentalmente insostenible. Al mismo tiempo y en contraposición, los 
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ciclos de producto rápidos permiten que las mejoras de eficiencia sean adoptadas más 

rápidamente. El concepto de diseño ecológico de productos que utilizan energía (EuP), 

sancionado por la directiva 2005/32/EC de la Unión Europea, pretende precisamente 

considerar todo el ciclo de vida de un producto eTIC, de forma que se pueda conocer 

cuál es el efecto predominante para tomar las decisiones oportunas. 

16.5.3. TIC, medición y trazabilidad de las emisiones de 
GEI 

Precisamente, la medición de las emisiones de GEI representa una dificultad 

potencial en el caso de las eTIC.  

Del uso intensivo de las eTIC resulta que muchos sectores pueden verse 

sustancialmente beneficiados como se ha discutido en este informe. Sin embargo, 

dado que los GEI son medibles puede suceder que el sector beneficiado reciba un 

gran crédito de emisiones, mientras que el propio sector eTIC se ve afectado por la 

subida de emisiones. Es fácil ver que la cuestión de la medición es una, pero la 

cuestión de la “atribución” es otra muy distinta.  

17.  Aplicaciones en el caso de España 

Las aplicaciones de las eTIC en el sector de la energía no se encuentran entre 

las cuantificadas en el Plan de Acción 2008-2012 de la Estrategia Española de Ahorro 

y Eficiencia Energética (Ministerio de Industria, Turismo y Comercio 2007), por lo que 

su potencial para la contribución a la reducción de emisiones de GEI está sin utilizar, si 

bien la mayor parte de ellas tendrían un efecto a mayor plazo.  

17.1. Generación eléctrica solar fotovoltaica  

Según el Plan de Energías Renovables 2005-2010, la energía eléctrica de 

origen solar fotovoltaico debería llegar en España en 2010 a las 52 Ktep. Ver Tabla 19.  

Considerando que las emisiones causadas por el mix energético español y su 

evolución, una estimación conservadora del ahorro de emisiones en el año 2010 con 

respecto a 2005 debido a la energía solar fotovoltaica podría situarse sobre las 95 

KtCO2e y alrededor de 400 KtCO2e en el periodo 2008-2012. Según un estudio del 

IDAE (2007) a partir de 2010 cada año se dejarán de emitir a la atmósfera 206 KtCO2e 



TIC y Sostenibilidad 

 

 

 122

(donde se ha utilizado como fuente de comparación las centrales de ciclo combinado 

de gas natural).  

Los 363 MWp con los que la energía solar fotovoltaica contribuye como 

incremento con respecto a 2005 se reparten entre instalaciones aisladas de red (15 

MWp) y conectadas a la red (348 MWp ). La energía acumulada producida en el 

periodo será de 1.360 GWh. 

 

Tabla 19.  Consumo de energías renovables en España (Ktep) 1990-2005 y objetivos para 2010 del 
Plan de Energías Renovables 2005-2010 

Fuente: OSE (2008) 

Los elementos clave desde el punto de vista de promoción de la energía solar 

fotovoltaica en España son dos: el Código Técnico de la Edificación (Real Decreto 

314/2006) que contiene la obligación de instalar energía solar fotovoltaica en 

determinados edificios, y el Real Decreto de Régimen Especial 661/2007 de 25 de 

mayo, que establece el régimen jurídico y económico de la actividad de producción de 

energía eléctrica en régimen especial.  

En el Documento Ahorro de Energía del Código Técnico aparece la obligación 

de llevar a cabo una instalación de energía solar fotovoltaica a determinados edificios 

nuevos o que se rehabiliten, principalmente vinculados al sector servicios 

(hipermercados, hospitales, hoteles...), en función del tipo de edificación, la zona 

climática y la superficie construida. El Código incluye las tablas con los coeficientes 

que regulan los parámetros de la fórmula para la obtención de la potencia pico a 

instalar. Se estima (IDAE 2007) que en el periodo 2006-2010 se podrá haber 

ejecutado una potencia de 80 MWp como consecuencia de esta regulación, lo que 
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significaría que se producirán 89 GWh y se evitará la emisión a la atmósfera de 53 

KtCO2e.  

Por su parte el Real Decreto de Régimen Especial sanciona que la energía 

inyectada a la red por estas instalaciones se puede ceder al sistema a través de la red 

de transporte o distribución, percibiendo por ella una tarifa regulada, única para todos 

los periodos de programación. 

Además según la EECCEL (MMA 2007) se pretende “potenciar las pequeñas 

instalaciones fotovoltaicas de menos de 5 Kw., a través de la mejora de las primas de 

las condiciones de acceso a la red y de los trámites administrativos para la obtención 

de subvenciones y solicitudes de permiso de conexión”. 

17.2. Infraestructuras inteligentes y gestión dinámica de la 

demanda 

Entre los objetivos de la EECCEL (MMA 2007) se encuentra la mejora de la 

gestión de la demanda como medio para la reducción de las emisiones de GEI. En 

concreto se propone conseguir un uso más racional de la energía, evitando el 

derroche de la misma y emitiendo señales correctas de precios al consumidor para 

que haga un uso más responsable y económico de la energía. 

Para ellos se proponen una serie de medidas entre las que, desde el punto de 

vista TIC, destaca la idea de permitir que la demanda sea una parte más activa del 

mercado de la electricidad. También se apunta, respecto al consumidor de menor 

tamaño, la necesidad de desarrollar e implantar equipos de medida horaria o 

limitadores de potencia telemandazos, así como fomentar el uso, por parte de los 

suministradores, de contadores “inteligentes” (contadores instantáneos), que 

proporcionen al consumidor información sobre situaciones en que el precio de la 

electricidad sea elevado. Sin embargo, no existe un desarrollo más detallado de estas 

medidas y, desde luego, ninguna cuantificación de su impacto. 

Para establecer algunos cálculos sencillos del potencial impacto de estas 

medidas en España se ha recurrido a un benchmarking con datos publicados de otros 

países, ver por ejemplo BERR (2007) o globales, como por ejemplo WBSCD (2008). A 

partir de ellos se puede establecer de forma muy aproximativa que la aplicación en el 

horizonte 2020 de estas tecnologías conduciría a una reducción de emisiones en el 
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entorno de las 4 MtCO2e, repartidas entre los sistemas de gestión dinámica de la 

demanda (y el impacto que esta mayor información tiene en el usuario) con 1 MtCO2e, 

igual cantidad que para la eliminación de perdidas en el sistema de transporte y 

distribución (1 MtCO2e), y alrededor de 2 MtCO2e gracias a la posibilidad de integrar 

con mayor facilidad fuentes de energía renovables en el sistema de distribución. 

17.3. La iluminación  

En el caso de la iluminación no es sencillo establecer cálculos sobre la 

aportación de las eTIC a la reducción de emisiones de GEI. En la EECCEL (MMA 

2007) se menciona que en el ámbito de la iluminación se podría conseguir anualmente 

para el periodo 2008 - 2012 en promedio 65 KtCO2e de reducción. Esta cifra está en 

línea con otras cifras publicadas en otros países, ver por ejemplo MTP (2008). De esta 

cifra una parte significativa corresponde desde luego a la sustitución de las luces de 

tráfico por LEDs, pero una iluminación de estado sólido competitiva tiene un campo 

muy atractivo para llevar a cabo la mayor parte de esta reducción en un horizonte más 

lejano.  

18.  Conclusiones y recomendaciones 

La contribución de las eTIC a la reducción de emisiones originadas en el sector 

de la energía no ha sido cuantificada como relevante hasta ahora, sin embargo éstas 

tienen un enorme potencial en este sector.  

Por orden de importancia en primer lugar se sitúan las tecnologías que 

permiten dotar de mayor inteligencia a las infraestructuras de transporte y distribución 

de la energía eléctrica y, asimismo, las que permiten efectuar una gestión dinámica de 

la demanda de energía. Ambas tecnologías no se encuentran totalmente desarrolladas 

y, probablemente, requieren todavía una cierta cantidad de investigación y un número 

de demostraciones para probar su potencial. Sin embargo, las ventajas que podría 

ofrecer al sector de la generación son suficientes como para insistir en que sean 

apoyadas y, eventualmente, implementadas cuanto antes. Estas tecnologías son 

también un buen ejemplo del nuevo tipo de colaboración público – privada que es 

necesario para la sostenibilidad. Su implementación podría requerir ingentes 

inversiones que necesitarían una cierta seguridad de retorno y ni la oferta ni la 

demanda por si solas las considerarían tan atractivas como para desplegarlas. 
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También conviene señalar que su capacidad de integrar con mayor facilidad la 

generación distribuida de energías renovables, una apuesta clara de España, hace 

que sea más atractivo su impulso. Dentro de este apartado, conviene notar que la 

aplicación de infraestructuras inteligentes de distribución de energía y de gestión 

dinámica de la demanda requiere una cobertura del 100% de los hogares con redes de 

comunicaciones de banda ancha. 

La energía solar fotovoltaica también tiene un gran potencial para contribuir a la 

reducción de las emisiones de GEI, siendo, además, un ámbito donde España tiene un 

liderazgo destacado. Se enfrenta sin embargo a los problemas derivados de sus 

costes comparativos con otras fuentes de energía en su estadio actual de desarrollo y 

economías de escala. Esto hace necesario, por tanto, continuar una política de 

investigación que permita que sea competitiva. La actual política de incentivos para su 

despliegue puede no resultar acertada mientras se mantenga esta barrera de 

competitividad. En esta área conviene también señalar la necesaria coordinación entre 

CCAA  y AGE.  

Por último, una breve nota sobre la iluminación externa. Aquí la tecnología de 

“estado sólido” tiene un papel muy importante que jugar, más aún cuando hemos sido 

pioneros también en actualizar todo tipo de señalizaciones de tráfico con estos 

sistemas. 
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PARTE V. Conclusiones y recomendaciones generales 

19.  El efecto global de las eTIC en las emisiones de 
GEI 

En 2007 el efecto global del sector eTIC (dispositivos e infraestructuras) en las 

emisiones de GEI fue de 830 MtCO2e, es decir, alrededor del 2% del total de 

emisiones derivadas de la actividad humana (GeSI 2008). Incluso aunque se pusieran 

en marcha las mejoras en eficiencia señaladas en apartados anteriores para las TIC, 

se prevé que el crecimiento anual de las emisiones del sector eTIC sea de un 6% 

hasta el año 2020, tal como se muestra en la  Figura 47.   

 

Figura 47.  Evolución de las emisiones de GEI del sector TIC 

Fuente: GeSI (2008) 

Con respecto a su efecto global, es de destacar que las medidas puestas en 

marcha por las empresas del sector de las eTIC entre 2000 y 2003 permitieron reducir 

las emisiones totales de GEI en algo más del 11%, mientras que el consumo de 

energía total aumentaba un 4%.  

Asimismo, las previsiones de Pamlin y Szomolanyi (2008) en su trabajo para 

ETNO son que las compañías allí representadas (los 16 principales operadores de 

telecomunicaciones en Europa), adoptando una serie de medidas sencillas como las 

descritas en el apartado 7, podrían ahorrar 10 veces más GEI que las emisiones 

adicionales causadas por el uso intensivo de las eTIC tal como muestra la Figura 48.  .  
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Figura 48.  Impacto en GEI de la adopción intensiva de las TIC 

Fuente: Pamlin y Szomolanyi (2008) 

Otros datos disponibles señalan en esta misma dirección. El grupo NTT ha 

desarrollado y aplicado un modelo de cálculo según el cual el consumo total de 

energía por los dispositivos eTIC y las infraestructuras en Japón ha sido del 1% en 

2005 mientras que la reducción en el consumo de energía mediante el uso de las eTIC 

representó el 1,8%. Para los Estados Unidos, un informe similar indica que por cada 

kilovatio-hora de electricidad demandado por las eTIC, la economía estadounidense 

aumentó sus ahorros energéticos totales en un factor aproximado de 10. 

El informe de Bio Intelligence Services (2008) para la Comisión Europea indica 

que es posible llevar a cabo un ahorro total del 4,6% de las emisiones de GEI de los 

países de la UE-27 con respecto al nivel de 1990 si se ponen en marcha las acciones 

que permiten mejorar la eficiencia energética por medio de las TIC. Por supuesto, si 

estas medidas no se ponen en marcha el efecto total de las eTIC será contribuir al 

incremento de las emisiones de GEI, ver Figura 49.   
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Figura 49.  Efecto en la eficiencia energética (consumo de energía eléctrica) debido a las eTIC en 
2020.  

Fuente: Bio Intelligence Services (2008)  

También según el reciente informe del GeSI, resumido en la Figura 50.  , las 

eTIC podrían, en 2020, reducir hasta 5 veces más (7,8 GtCO2e) las emisiones que 

ellas mismas causan, contribuyendo de forma muy significativa a los objetivos 

buscados.  

 

Figura 50.  Impacto presente y futuro de las eTIC en la emisión de GEI 

Fuente: GeSI (2008) 

La misma fuente estima que el desglose de este ahorro en los principales 

sectores es el que aparece en la Figura 51.  En ella se puede apreciar como los 

ahorros previstos por el efecto de las eTIC provienen del transporte (2,2 GtCO2e) con 

el protagonismo de los sistemas “inteligentes” de logística, de la construcción (2,4 

GtCO2e) fundamentalmente de los edificios “inteligentes”, y de la energía (2,1 

GtCO2e) donde el papel más relevante lo tienen los sistemas que permiten optimizar 

la eficiencia del sistema de distribución eléctrico. 
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Figura 51.  Impacto presente y futuro de las eTIC en la emisión de GEI 

Fuente: GeSI (2008) 

Una última matización sobre el efecto global de las eTIC en las emisiones de 

GEI es conveniente. Existe una cierta incertidumbre sobre que las eTIC no produzcan 

un “efecto rebote” y que los incrementos de productividad derivados de su uso masivo 

no se traduzcan en un incremento del consumo de energía. Por ejemplo, una mayor 

eficiencia en el transporte podría causar que la demanda aumentara, o, como se ha 

señalado al hablar del teletrabajo, que el tiempo adicional disponible no sea utilizado 

para actividades causantes de grandes emisiones de GEI (como volar en avión).  

La consecuencia de todo ello es clara. Si se pretende que las eTIC contribuyan 

a reducir de manera significativa las emisiones de GEI, no pueden actuar solas. 

Tienen que enmarcarse en un conjunto de medidas políticas, económicas y, sobre 

todo, involucran un cambio de mentalidad en las personas y las sociedades. 

20.  Conclusiones generales 

Aparte de las conclusiones parciales recogidas en cada uno de los sectores 

examinados, las conclusiones generales de este repaso a las principales influencias 

que las eTIC pueden tener en el desarrollo sostenible y, especialmente, en la 

reducción de la emisión de GEI, se pueden sintetizar muy brevemente en: 

• El uso de las eTIC va a incrementarse en los próximos años de tal forma 

que se van a convertir en verdaderamente ubicuas. Por tanto, su 

contribución total a la emisión de GEI va a aumentar también. Diversos 

estudios examinados en este informe sitúan este aumento de la 
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contribución en 2020 entre tres y cinco veces superior a la contribución que 

el sector eTIC hacía en 2002.  

• Sin embargo, el uso intensivo de las eTIC puede hace que las emisiones 

totales sean menores, gracias a su incidencia en tres sectores principales: 

transporte, construcción y energía. Existen diferentes cifras sobre esta 

contribución a la reducción de emisiones de GEI que se han revisado a lo 

largo de este informe, pero según las más fiables esta contribución podría 

ser entre dos y cinco veces mayor que las emisiones causadas por el 

propio sector TIC.  

• Para conseguir esta reducción con la ayuda de las TIC, éstas no pueden 

trabajar solas, sino que se requiere un marco de incentivos políticos y 

económicos y un cambio de percepción social sobre los medios para 

conseguir una alta calidad de vida. 

• Precisamente las eTIC son la pieza clave para cambiar los estilos de vida, 

hacer que tenga una baja contribución al calentamiento global (y otros 

efectos sobre el medio ambiente) y a la vez se consiga una mejor calidad 

de vida. 

• Además de su efecto sobre sectores concretos como los examinados en 

este informe, las eTIC pueden servir para conectar muchas de las 

iniciativas dispersas que existen y para darle un sentido a los esfuerzos 

generales que hacen falta. Por tanto las eTIC facilitan integración y “system 

thinking”, los elementos necesarios para un salto cualitativo como el que se 

necesita para la reducción de las emisiones de GEI y no meramente un 

salto incremental. 

• El caso de España es particularmente acuciante, puesto que en nuestro 

país se dan todas las circunstancias para “una tormenta perfecta” en el 

sentido de no ser capaces de reducir las emisiones de GEI. De aquí que el 

papel de las eTIC sea aún más relevante en nuestro caso. 

Las aplicaciones eTIC que pueden tener un mayor impacto en la reducción de 

los gases de efecto invernadero en un futuro cercano son: 

• Las reuniones virtuales 

• El trabajo flexible 
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• La desmaterialización de actividades 

• Las mejoras en la logística 

• Los sistemas de transporte inteligente 

• Eficiencia energética de los vehículos 

• El hogar digital 

• Los sistemas inteligentes de infraestructuras de distribución de energía 

• La mejora de la eficiencia en el consumo energético de la industria  

• Las e-aplicaciones: comercio electrónico, la administración electrónica, 

e-salud y e-educación. 

En un futuro más lejano, las eTIC deben formar parte de sistemas más 

complejos y soluciones más ambiciosas como: 

• Producción, distribución y consumo sostenible 

• Gestión de las ciudades 

• Desarrollo social y comunitario 

21.  Recomendaciones generales 

Para que las eTIC tengan un papel destacado en la reducción de CO2 y las 

soluciones que se prevén hoy sean verdaderamente escalables es necesario 

desarrollar una estrategia concreta a este respecto. La estrategia debe incluir objetivos 

mensurables, debe basarse en servicios eTIC realizables, debe seguir el principio de 

precaución y debe encuadrarse en un marco de actuación global (político, económico 

y social).  

Las acciones concretas que las eTIC pueden llevar a cabo y sobre las que 

existen un mayor grado de consenso se dividen en cuatro áreas principales, que 

tienen impacto sobre cualquier sector (no solamente los tratados en este informe): 

• Suministrar información de forma estandarizada sobre el consumo de 

energía y las emisiones de cualquier producto o servicio, y en particular, 

hacerlo como ejemplo de buenas prácticas sobre el propio sector TIC, 
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incluyendo todo el ciclo de vida del producto o servicio (la fabricación, el 

transporte, la distribución, la fase de uso y, en su caso, de reciclado). 

• Ser el soporte de la monitorización de información que permita el control del 

uso de la energía y llevar la contabilidad detallada del consumo de la 

misma y su implicación en términos de emisión de GEI, de tal manera que 

pueda formar parte de las estrategias organizativas y de gestión de todo 

tipo de consumidores. El objetivo último es que la información sobre la 

energía y las emisiones “sea visible”. 

• Identificar y acelerar el desarrollo de las mejores tecnologías bajas en 

emisiones de dióxido de carbono en otros sectores y que se basen en las 

eTIC. En particular, trabajar en las áreas donde hay mayores 

oportunidades: transporte, construcción – edificación y energía (tanto en la 

generación como en el consumo)  

• Suministrar alternativas al estilo de vida actual (en la educación, el trabajo, 

el ocio o los viajes), que mantengan la calidad de la misma, pero que sean 

más sostenibles. 

Y otras cuatro áreas específicas de las TIC: 

• Mejorar el rendimiento medioambiental de toda la cadena de producción y 

suministro eTIC, compartiendo mejores prácticas, de manera que exista 

una política de sostenibilidad sistémica de extremo a extremo. Asimismo, 

continuar la búsqueda de innovaciones que consigan un salto cualitativo en 

la reducción del consumo energético de los productos y servicios TIC. 

• Demostrar que las eTIC se pueden utilizar para monitorizar el consumo de 

energía y las emisiones de los propios productos y servicios TIC. 

• Asegurarse que las cuestiones de eficiencia energética y, en particular, la 

emisión de GEI se tienen en cuenta por parte de las organizaciones 

encargadas de establecer los estándares del sector eTIC y contribuir al 

desarrollo de estándares de interoperabilidad de diversos sistemas 

inteligentes (transporte, edificios, e infraestructuras energéticas). En esta 

misma línea ser lideres en el etiquetado “energético” de los productos y 

servicios eTIC  
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• Estimular y alentar el cambio de comportamiento en el uso de las eTIC en 

las tres etapas básicas del consumo: adquisición, utilización y sustitución. 

Como se ha dicho, además, sería necesario establecer un marco de 

colaboración público – privado para que se desarrollen los mejores incentivos 

regulatorios y fiscales para la sostenibilidad. Este marco se traduce en que: 

• Las administraciones den claras muestras de que se requieren las 

reducciones de emisiones comprometidas. 

• Se armonicen las políticas de apoyo a todo tipo de infraestructuras 

inteligentes (transporte, construcción y energía) y se incluyan a las eTIC 

como un elemento clave de todas ellas.  

• Se incentive la investigación en los efectos de las eTIC sobre la eficiencia 

energética, incluyendo si necesario políticas fiscales. 

• Se lleven a cabo partenariados público – privados para el desarrollo y la 

construcción de las infraestructuras más onerosas. 

• Se examine el “gap normativo”, es decir, se completen las normativas 

necesarias y se revisen las normativas existentes para que no existan 

“incentivos perversos” desde el sector público que vayan contra la 

sostenibilidad 

• Se considere el llamado “gap de implementación” para que la normativa 

actualmente existente se implemente verdaderamente.  

• Que el sector público sea un verdadero primer ejemplo para las eTIC y la 

sostenibilidad a través, por ejemplo, de una implementación de 

administración electrónica 2.0 o de una política de compras públicas que 

incentive el uso eficiente de la energía por medio de las TIC. 

Finalmente es también necesario un cambio en el comportamiento de los 

usuarios como condición necesaria. El comportamiento de los usuarios tiene una 

influencia espectacular en la eficiencia energética; en primer lugar debido a las 

preferencias de adquisición de productos más eficientes, y en segundo lugar, debido a 

los patrones que siguen con respecto al uso real. Por usuarios hay que entender los 

que son personales o residenciales (el que compra un electrodoméstico), los 

departamentos de la administración (que pone en marcha un nueva solución de 

gobierno electrónico, o el sector empresarial. Todos ellos pueden representar el 
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verdadero motor detrás de la innovación y el desarrollo de productos porque 

proporcionan la “demanda” del mercado de productos y servicios. Los fabricantes 

responden, y hasta cierto punto intentan anticiparse, a la demanda. Si la eficiencia 

energética impulsa la demanda, dicha eficiencia impulsará la oferta, aunque hasta 

ahora este patrón no ha emergido con la fuerza necesaria.  
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ANEXO I 

Metodología y objetivos 

Expertos independientes y expertos de reconocido prestigio de AETIC han 

trabajado conjuntamente con expertos de cada uno de los sectores seleccionados 

para establecer el impacto de las eTIC sobre la sostenibilidad. En el Anexo 

correspondiente se mencionan las principales personas y organizaciones consultadas, 

sin cuya desinteresada y magnífica ayuda hubiera sido imposible realizar este trabajo.  

Las fases que se han seguido para la elaboración de los documentos y el 

soporte de las reuniones de trabajo son las siguientes: 

• Recopilación de información. 

• Investigación, estudio y análisis de la información recopilada. 

• Elaboración de un borrador del informe para cada uno de los sectores 

seleccionados completados, obtenido a partir de las reuniones con los 

profesionales de cada uno de los dos sectores, por mediación de AETIC.  

• Para las reuniones se ha preparado un documento de trabajo / cuestionario 

que permita progresar rápidamente y celebrar una sola reunión con cada grupo 

de trabajo de especialistas en un área concreto 

• Elaboración de un borrador final del informe. 

• Revisión con los expertos seleccionados del borrador final.  

• Elaboración de la versión final del informe. 

Entre las diferentes fases se han producido diversas realimentaciones y se ha 

contado con vías de comunicación permanentemente abiertas con los sectores en 

estudio, de forma que se ha tratado de conseguir una elevada sintonía con sus propias 

estrategias y, asimismo, incidir en aquellos aspectos que se consideren más 

relevantes y útiles. 

Los objetivos del presente estudio pueden resumirse en: 
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 Revisión de los estudios más recientes en este campo 

 Análisis de los sectores de la construcción residencial, el transporte y la energía 

 Análisis de tendencias 

 Análisis estratégico (oportunidades) 

 Conclusiones y recomendaciones 

Los destinatarios fundamentales de este informe son dos. Por un lado el 

Observatorio Industrial del MITyC, o lo que es lo mismo los decisores sobre las 

políticas sectoriales y de innovación. A ellos va dirigido en el sentido de llegar a 

conclusiones y propuestas de actuación. El segundo destinatario son los expertos del 

sector eTIC y de los sectores de la construcción residencial, el transporte y la energía, 

respectivamente, puesto que de ellos depende la posibilidad de crear las plataformas 

conjuntas sobre las que desarrollar proyectos comunes de, creemos, enorme interés, y 

para las cuales este informe pretende ser una modesta primera contribución. 
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ANEXO II 

Listado de siglas 

CCS Carbon Capture and Storage 

DSM Demand Side Management (gestión dinámica de la demanda de energía) 

E4 Estrategia Española de Ahorro y Eficiencia Energética 

ETP European Technology Platform 

EuP Energy-using Product 

EEA European Environment Agency 

EECCEL Estrategia Española de Cambio Climático y Energía Limpia 

eTIC Fabricación Electrónica y Tecnologías de la Información y las 

Comunicaciones 

FRTL Frozen Technologies (sin cambios tecnológicos significativos) 

GEI Gases causantes del efecto invernadero 

GtCO2e Miles de millones de toneladas de CO2 equivalentes 

IDEA Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía 

IEA International Energy Agency 

KtCO2e Miles de toneladas de CO2 equivalentes 

Ktep Miles de toneladas de petróleo equivalentes 

LED Light Emitting Diode 

MMA Ministerio de Medio Ambiente 

MtCO2e Millones de toneladas de CO2 equivalentes 

MTP Market Transformation Programme (Agencia del Reino Unido para la 

sostenibilidad) 

OSE Observatorio de la Sostenibilidad en España 
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PER Plan de Energías Renovables 

PK Protocolo de Kyoto 

tCO2e Toneladas de CO2 equivalentes 

tep Toneladas equivalentes de petróleo 

TIC Tecnologías de la Información y de las Comunicaciones 

UE-15 Estados miembros de la Unión Europea a 30 de abril de 2008 (Alemania, 

Austria, Bélgica, Dinamarca, España, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, 

Italia, Luxemburgo, Países Bajos, Portugal, Reino Unido y Suecia) 

UE-25 Estados miembros de la Unión Europea a 31 de diciembre de 2006 (UE-15 

más Chipre, Eslovaquia, Eslovenia, Estonia, Hungría, Letonia, Lituania, 

Malta, Polonia y República Checa) 

UE-27 Estados miembros de la Unión Europea en la actualidad (UE-25 más 

Bulgaria y Rumanía) 

WBCSD World Business Consortium for a Sustainable Development 

WWF World Wide Fund for Nature 

 




